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RESUMO

A andlise de solos na agricultura tem contribuido muito para a otimizacao de
resultados e consequente aumento da produtividade agricola devido a redugéao dos
custos devido a aplicacao direcionada de fertilizantes bem como a preservacao dos
ecossistemas. No entanto, demonstra-se que nao é possivel praticar agricultura de
precisao, sem recorrer a analise de solos realizada por Laboratérios de Analises de
Solo. Todavia, o crescimento da atividade agricola e a consequente exigéncia por
maior produtividade dos laboratérios resultou em aumento das doengas
ocupacionais nestes estabelecimentos. Surge, entdo, a necessidade de adaptar
estes locais de trabalho de forma que se tornem ambientes saudaveis, com
condi¢cbes adequadas de saude e seguranca para os funcionarios. Este estudo teve
como objetivo analisar as mudancas ergonémicas e ambientais realizadas a partir do
projeto e da construcdo de um Laboratério de Anélises de Solos na cidade de Cruz
Alta-RS. Além disso, visa disseminar boas praticas e idéias que apresentam
resultados ergondémicos satisfatérios bem como verificar quais as melhorias que
ainda podem ser feitas para tornar o ambiente de trabalho mais saudavel e seguro.
Justifica-se este estudo, visto que, o laboratério de solos localizava-se no subsolo do
prédio administrativo da empresa e apresentava muitos problemas ergonémicos e
de processo. Nesta época o numero de casos de Disturbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho - DORT crescia, bem como o baixo rendimento e falta
motivacdo dos funcionarios. Um novo laboratério foi construido baseando-se em
dados coletados e pela observagdo das condi¢cdes ergondmicas do local, além de
coletar informacgdes dos funcionarios do laboratério quanto os sintomas/diagnésticos
da saude ocupacional e percepcoes. Através dos resultados podem-se constatar as
diversas melhorias implantadas e suas consequéncias como a diminuicado de mais
de 93% dos casos de LER/DORT e outras doencas ocupacionais e a reducao de
reclamacdes referentes a dores e incObmodos nos membros superiores e regiao

lombar apds a mudanga para o novo Laboratério de Analises de Solo. Os resultados



obtidos demonstraram, também, melhora na percepcdo dos trabalhadores em

relacdo ao ambiente, fato que estimulou o aumento da produtividade e qualidade do
servico prestado.

Palavras-Chave: agricultura, condicbes e melhorias ambientais, laboratério,
ergonomia.



ABSTRACT

This study highlighted the importance of soil analysis in agriculture,
contributing to the optimization of outcomes including reduced costs due to fertilizer
application and increasing agricultural productivity. However, it is demonstrated that it
is not possible to practice precision agriculture, without resorting to soil analysis by
Soil Analysis Laboratories. However, the growing demand for services requiring this
higher productivity and as a result, occupational diseases have become
commonplace in day to day life of these establishments. Then comes the need to
adapt these workplaces so that they become a healthy working environment with
adequate health and safety for employees. This study aimed to analyze the
ergonomic and environmental changes made from the design and construction of
Analysis Laboratory of Soil in the city of Cruz Alta - RS. It also seeks to disseminate
good practices and ideas that have satisfactory ergonomic results and verify what
improvements can still be made to make it more healthy and safe working
environment. This study is justified, since the soils laboratory study was located in
the basement of the company's administrative building and had many ergonomic and
process problems. As a result, the number of cases of Work-Related Musculoskeletal
Disorders - WRMSD grew as well as low income and lack of staff motivation. To
develop design improvements in the work environment of the laboratory data and
observed ergonomic conditions of the site were raised, in addition to collecting
information from laboratory personnel as symptoms/diagnosis of occupational health
and environmental perceptions in both laboratories. From the results it can be seen
to decrease more than 93% of cases of RSI/WMSD and other occupational diseases
due to ergonomic improvements made and reduce complaints regarding aches and
pains in upper and lower back after the process of the new Analysis Laboratory Soil.
The results also showed improvement in the perception of workers in relation to the
environment, a fact that encouraged increased productivity and quality.

Key words: agriculture, environmental conditions and improvements,
laboratory, ergonomics.
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1 INTRODUGCAO

O aumento da demanda por alimentos, fez com que a agricultura assumisse
um papel cada vez mais importante no cenario mundial bem como a necessidade de
produzir, cada vez mais, de forma sustentavel. O uso eficiente dos recursos naturais
como terra, a 4gua e os insumos, principalmente fertilizantes e defensivos, tornou-se
objetivo essencial para a agricultura. Apesar do Brasil possuir a maior extensao de
terras agriculturaveis no mundo, o solo precisa de melhorias como o uso de
corretivos e fertilizantes, visto a baixa disponibilidade de nutrientes para as plantas e
das condi¢cées adversas como acidez e altos teores de aluminio (ZAMARIOLLI,
2013).

A variabilidade do solo é um dos principais fatores que limitam a
produtividade em uma lavoura. Devido a isso, foi desenvolvida a Agricultura de
Precisdo, uma ferramenta de gerenciamento e tomada de decisdes que conduz ao
aumento da eficiéncia da utilizacdo dos recursos no sistema produtivo com
beneficios em termos de ganhos em produtividade e/ou reducao de custos (AMADO;
SANTI, 2007).

A Agricultura de Precisao (AP) € uma forma de gerenciamento da atividade
agricola que objetiva aplicar os insumos no local correto (espago), no momento
adequado (tempo), nas quantidades necessarias (quantidade) a producdo e com
fonte correta, para areas cada vez menores e homogéneas tanto quanto a
tecnologia e os custos envolvidos permitam manter a rentabilidade (BORTOLI;
FIORIN; WYZYKOWSKI, 2011).

Conforme Zamariolli (2013) o uso de forma correta de fertilizantes promove
0o aumento da produtividade das culturas e do lucro do agricultor, além da
preservacao dos ecossistemas, ja que a necessidade de terras para produzir sera
menor. A eficacia na aplicacéo de corretivos e fertilizantes esta diretamente ligada a
determinacao da fertilidade atual do solo, tendo influéncia na qualidade de todo o
processo produtivo, e a principal ferramenta para avalia-la é a analise quimica.
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Segundo Pinheiro e Pinheiro (2013) as analises quimicas de solos
contribuem para a minimizacao dos custos privados, custos de producao, bem como
a reducao dos custos sociais como na reducdo das externalidades negativas que
originam a poluicao das aguas e do ambiente, causadas pelo excesso de
fertilizantes. Demonstra-se que ndo é possivel praticar agricultura moderna sem
recorrer a analise de solos em laboratérios especializados.

Os laboratérios de anélise de solos tém como objetivo principal a realizacao
de andlises no dominio da fertilidade do solo, nutricdo mineral das culturas e
emissdo de recomendacgdes para utilizacdo de fertilizantes e corretivos, além de
fornecerem resultados das propriedades quimicas, fisicas e mineraldgicas que,
somados aos de campo, permitem uma adequada caracterizacdo do solo
(PINHEIRO; PINHEIRO, 2013).

Atividades de precisdo, repeticdo de tarefas e elevacdo de peso séao
corrigueiras na rotina dos laboratérios. Por este motivo, o estudo dos locais de
trabalho é muito importante para garantir ambientes seguros, saudaveis,
confortaveis e eficientes.

Todavia, o sucesso na implementacao de acées ergondmicas nos locais de
trabalho dependem da metodologia utilizada no projeto conceitual. Diversos estudos
aprontam a importancia de incorporar o conhecimento dos usuarios no
desenvolvimento e definicdo dos espagcos como fator de confiabilidade das futuras
instalac6es e melhor aceitacao de novas tecnologias (PONS, 2004).

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo analisar as mudancas ergondmicas e
ambientais realizadas a partir do projeto e da constru¢do de um laboratério de solos.
Além disso, visa disseminar boas praticas e ideias que apresentam resultados
ergonémicos satisfatérios bem como verificar quais as melhorias que ainda podem

ser feitas para tornar o ambiente de trabalho mais saudavel e seguro.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A ergonomia € uma das ferramentas que tem como objetivo disponibilizar a
satisfacdo e bem estar dos trabalhadores bem como alcangar, como resultado, a
eficiéncia do processo. A ergonomia busca saber exatamente o que acontece no
trabalho e como acontece o desenvolvimento do mesmo, para depois sugerir as
mudancgas necessarias.

Por isso, este estudo justifica-se devido a observacdo do ambiente e
condigbes de trabalho do Laboratério de Analise de Fertilidade de Solos, localizado
na cidade de Cruz Alta-RS.

O laboratério de solos em estudo localizava no subsolo do prédio
administrativo da empresa e apresentava muitos problemas ergondémicos e de
processo. Como resultado, o niumero de casos de Lesdes por Esforcos Repetitivos-
LER e Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho - DORT crescia, bem
como o baixo rendimento e falta motivacao dos funcionarios.

A demanda por servicos estava crescendo, mas a estrutura predial e
equipamentos nao permitiam absorvé-la. Perante este cenério, a empresa decidiu
por construir um novo laboratério que atendesse o aumento de demanda, permitisse
o crescimento da capacidade além de reduzir o tempo entre o recebimento da
amostra e a emissao dos laudos de analise.

O projeto arquitetbnico teve como desafio solucionar os problemas

apontados criando um ambiente produtivo, dindmico e saudavel.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 AGRICULTURA DE PRECISAO

O Agronegdcio Brasileiro € responsavel por 26,4% do PIB nacional, 36%
das exportacdes brasileiras e 39% dos empregos gerados. Neste contexto, o
desenvolvimento da Agricultura de Precisdo apontou para a inovagao e incorporacao
tecnoldgica como uma ferramenta fundamental para a competitividade e resposta a
producdo crescente de alimentos e energia renovavel, visto que possui tecnologia
moderna que contribui como ferramenta para tornar as praticas agropecuarias mais
rentaveis quanto ao cultivo e cada vez mais sustentaveis, com decisées mais
precisas e acertadas para melhor gerenciamento agropecuario (CARVALHO FILHO,
2013).
A alta dependéncia de importacdo de fertilizantes minerais (que passara dos
65 % atuais para 85 % em 2025) e as oscilacées de preco do mercado tem bastante
influéncia nos custos de producéo, sendo, portanto, de fundamental importancia que
sejam usados com a maxima eficiéncia.

Carvalho Filho (2013) menciona que a Agricultura de Precisdo constitui um
conjunto de tecnologias que permite uma exploragdo mais racional dos sistemas
produtivos, otimizando o uso dos insumos (agrotéxicos, corretivos, fertilizantes e
combustiveis), reduzindo os impactos ambientais aumentando a lucratividade e
melhorando a gestao da atividade.

Agricultura de Precisdo combina as novas tecnologias sustentando a era da
informacdo com uma agricultura industrial madura. E um sistema de manejo de
producédo integrado, que tenta igualar o tipo e a quantia de insumos que serao
usados na propriedade com as necessidades da cultura em pequenas areas dentro
de um campo da propriedade. Esta meta ndo € nova, mas novas tecnologias agora
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disponiveis permitem o conceito de Agricultura de Precisdo ser percebido em uma
producéao pratica (TSCHIEDEL; FERREIRA, 2002).

Agricultura de Precisdo pode definir-se como um sistema compreensivo
para otimizar a producao agricola, talhado para gerir o0 solo e as plantas de acordo
com condi¢des especificas de cada local (parcela de terreno) mantendo a qualidade
ambiental (PINHEIRO; PINHEIRO, 2013).

Na concepcao de Coelho et al (2006, p. 9) a “Agricultura de Precisao € a
aplicagdo de principios e tecnologias para manejar a variabilidade espacial e
temporal, associada com todos os aspectos da producao agricola, com o objetivo de
aumentar a produtividade na agricultura e a qualidade ambiental.” Agricultura de
precisdo ou manejo por zonas uniformes tem por principio basico o manejo da
variabilidade dos solos e culturas no espaco e no tempo. Sem essa variabilidade, o
conceito de agricultura de precisao tem pouco significado e nunca teria evoluido. A
Agricultura de Precisdo engloba aspectos da variabilidade dos solos, clima,
diversidade de culturas, performance de maquinas agricolas e insumos (fisicos,
quimicos e biolégicos) naturais ou sintéticos, usados na producao das culturas.

Para Inamasu et al (2013) a Agricultura de Precisdo é considerada como
uma estratégia de gestao que utiliza as tecnologias da informacéo para trazer os
dados de multiplas fontes e apoiar as decisées relacionadas com a producao
vegetal.

Molin (2002) complementa a Agricultura de Precisdo € um conjunto de
acOes de gestdo do sistema de producdo que consideram a variabilidade espacial
das lavouras ratificando o conceito mais aceito por muitos autores. A partir da
premissa de que a producao nessas lavouras nao € uniforme no espaco e no tempo
e de que o substrato de producéao, representado pelo solo, também tem elevada
variabilidade espacial, é de se considerar como fundamental o gerenciamento que
incorpore esses fatores, visando a otimizacao do sistema.

Na visdo de Krahl (2008) a Agricultura de Precisao é baseada na coleta de
informacdes georreferenciadas sobre produtividade, atributos do solo e condi¢des
gerais da cultura. Tais técnicas permitem a geracdo de informacbes e a
caracterizagcdo das areas de cultivo com maior grau de detalhamento, a fim de
identificar a variabilidade espacial e temporal das propriedades do solo, do
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desenvolvimento das plantas e da produgdo, visando determinar os fatores
condicionantes da produtividade e estabelecer estratégias de manejo mais efetivas.

As plantas obtém os nutrientes, dos quais necessitam do solo, entretanto,
com o fim da cultura, o solo fica desgastado e fraco para suprir com vigor a préxima
plantacdo, mas com a andlise de solo € possivel ter indicacdes sobre a
disponibilidade dos nutrientes no solo e corrigir as deficiéncias repondo os
nutrientes, nas quantidades adequadas, de acordo com a exigéncia do cultivo
agricola sobre o qual se tem interesse para prevenir problemas nutricionais na
planta, que venham facilitar o aparecimento de pragas e doencas, queda de
producdo e comprometer a viabilidade do plantio (RESENDE, 2013).

Com a popularizacao do GPS (Global Positioning System) permitiu-se que
0s processos de desenvolvimento da agricultura de precisdo se consolidassem, pois
pode-se atribuir qualquer propriedade a uma determinada coordenada, sendo ela,
quimica ou fisica do solo, produtividade, pragas, doencas entre inimeras outras. E
possivel também através da AP que a colheita seja monitorada via satélite,
avaliagdo do levantamento da fertilidade foliar e sensoriamento remoto (PETILIO et
al, 2007).

A coleta do solo na agricultura de precisdo comeca com a elaboragdo do
contorno da area no aparelho com GPS que criam o gride de coleta e os pontos para
georeferenciamento da analise. Em cada ponto é feita uma amostra composta para
ser enviada ao laboratério. Cada amostra é acomodada em saco préprio para
andlise e devidamente identificado com o talhdo e o numero da amostra e enviada

para o laboratério (Figura 1).
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Figura 1: Aparelho com GPS para coleta de amostras
Fonte: site Falker

A implementagdo pode ser traduzida inicialmente no reconhecimento da
variabilidade espacial, na interpretacdo dessa variabilidade e numa agdo ou
procedimento espacialmente variado. Ou seja, na identificacdo mais detalhada
buscando encontrar as diferencas na lavoura; no entendimento de como elas
ocorrem e na implicagdo dessa variabilidade no resultado; e planejamento de uma
acao levando em conta as diferengas buscando maior sustentabilidade nas trés
dimensdes (econdmico, ambiental e consequentemente a social) (INAMASU et al,
2013).

2.2 ERGONOMIA NO ESPAGCO DE TRABALHO

2.2.1 Historico

A Ergonomia tem aplicagdo desde as épocas mais remotas da historia da
humanidade. De forma quase intuitiva e gracas a crescente capacidade de raciocinio
e desenvolvimento intelectual, pode-se constatar registros pré-histéricos de
ferramentas que sofreram adaptagbes para um resultado mais apropriado de sua
utilizacdo, como, por exemplo, o formato das pedras que eram utilizadas como arma
e instrumento cortantes pelo homem primitivo (MORAES; MONT’ALVAO, 2003).
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Desde civilizagdes antigas, o homem sempre buscou melhorar as
ferramentas, os instrumentos e os utensilios que usava na sua vida cotidiana.
Existem exemplos de empunhaduras de foices, datadas de séculos atras, que
demonstram a preocupacdo em adequar a forma da pega as caracteristicas da mao
humana, de modo a propiciar mais conforto durante sua utilizacdo (MARTINS NETO,
2013).

Enquanto a producado se dava de modo artesanal, era possivel obter formas
uteis, funcionais e ergonémicas sem excessivos requisitos projetuais. No entanto, a
producéo em série - em larga escala ou mesmo, em poucas unidades - impossibilita
técnica e economicamente a compatibilizacdo e a adequacao de produtos a partir do
uso e de adaptacdes sucessivas (MORAES; MONT’ALVAQ, 2003).

Avancando mais um pouco na histéria, ja ao final do século XVIII, com a
Revolugao Industrial ocorreu uma modificacdo da forma de execugao do trabalho.
Segundo Nascimento e Moraes (2000) o trabalhador era quem pagava o alto preco
desse regime desumano, pois as fabricas priorizavam a alta produtividade e a nova
forma de trabalho, que passava de artesanal para mecanizada, enaltecia a maquina,
sendo o homem tratado como mera mao-de-obra, facilmente substituivel, e o
ambiente de trabalho a que ficavam expostos ndo oferecia menores condicées de
segurancga e higiene.

Couto (1995) destaca que antes de 1750 o trabalho era obtido
essencialmente através da energia fisica do ser humano ou da tracdo animal;
dominava-se a energia do fogo, mas nenhuma outra forma de energia era
aproveitada de forma a facilitar os meios de produgéo.

Em 1780, época da Revolucdo Industrial, desencadeada pela invencao da
maquina de vapor de James Watt, passou-se a utilizar a energia do vapor para uma
série de invencdes. Maquinas foram criadas e a utilizacao racional das mesmas deu
origem as fabricas. Houve intenso movimento migratério dos trabalhadores do
campo para as grandes cidades, passando os mesmos a viver em favelas e em
condigdes sub-humanas. O numero excessivo de horas de trabalho e as péssimas
condigdes para o trabalho eram a regra. Acidentes do trabalho eram frequientes, os
salarios eram baixissimos, contrastando com a opuléncia dos detentores dos meios
de producdo (MORAES; MONT’ALVAO, 2003).
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Ao final da primeira metade do século XIX, ocorreu uma tensdo social em
diversos paises da Europa, devido a Revolucao Industrial (COUTO, 1995).

Dentro deste periodo, cientistas europeus comecaram a desenvolver
pesquisas na area de fisiologia do trabalho, com relacdo a Ergonomia. Nascimento e
Moraes (2000, p.19) relata:

Através de estudos, comprovaram que o sistema de trabalho aplicado
naquelas fabricas causava prejuizo a saude da populagao que nelas atuava.
Entidades responsaveis comegaram a preocupar-se com a saude dos
trabalhadores e houve a necessidade de criagdo de normas que o0s
protegessem. As pesquisas realizadas serviram, também, para reformular
um sistema conhecido como taylorismo, defensor de que o trabalho deveria
ser programado de modo que para cada tarefa fosse estabelecida a
maneira correta de executa-la, em um tempo determinado usando
ferramentas corretas, medindo-se a produtividade de cada um e pagando-
se incentivos aos mais produtivos. Tudo era determinado pela
administracao da fabrica e ao empregado sé cabia realizar.

A partir deste periodo, as industrias estabeleceram regras de funcionamento
e organizagdo do trabalho com relagcdo a producdo em massa. Com melhores
condicdes de trabalho, as grandes empresas obtiveram um aumento significativo da
produtividade.

Entre 1914 e 1917, durante a Primeira Guerra Mundial, quando fisiologistas
e psicologos foram convocados para colaborarem no sentido do aumento da
producdo de armamentos, foi criada, entdo, a comissao de saude dos trabalhadores
na industria de munigdes. Ao final da guerra, tal comissao prosseguiu em estudos
voltados para o problema da fadiga na industria, recebendo o nome de Instituto de
Pesquisas da Fadiga Industrial (Inglaterra) (NASCIMENTO; MORAES, 2000).

Durante a Segunda Guerra Mundial (1939 -1945), foram exigidas aplicagdes
de conhecimentos cientificos e tecnolégicos para construcao de instrumentos hélices
e avides, com o fim de melhor adaptar o homem a maquina e diminuir o percentual
de erros acidentais gerados pela situacdo de extrema tensdo que a guerra
proporciona (MORAES; MONT’ALVAO, 2003).

Em 1949, um grupo de cientistas e pesquisadores se reuniram na Inglaterra
para formalizar a existéncia desse novo ramo da ciéncia, e usaram pelo primeira vez
o termo Ergonomia, como campo do saber especifico, com objetivos particulares,
pelo psicélogo inglés K. E Hywell Muffel. No dia 8 de julho de 1949, quando
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pesquisadores resolveram formar uma sociedade para o estudo dos seres humanos
no seu ambiente de trabalho - a Ergonomic Research Society, criou-se a primeira
sociedade de Ergonomia, que congregava psicélogos, fisiologistas, engenheiros e
pesquisadores ingleses interessados nas questdes relacionadas a adaptacdo do
trabalho ao homem (NASCIMENTO; MORAES, 2000).

A psicologia e a fisiologia sdo as duas principais ciéncias que fornecem -
aos ergonomistas - referéncias sobre o funcionamento fisico, psiquico e cognitivo do
homem. O desempenho do homem no trabalho € cada vez mais complexo e a
Ergonomia ampliou progressivamente o campo de seus fundamentos cientificos
(MORAES; MONT’ALVAQ, 2003).

Nesta mesma década Chagas, Salim e Servo (2011) mencionam que a
recomendacgédo n. ° 112 de 1959, da OIT - Organizacao Internacional do Trabalho
dedicou-se aos servicos de saude ocupacional, definidos como servicos médicos
instalados em um local de trabalho ou suas proximidades, com as seguintes
finalidades:

- proteger o trabalhador contra qualquer risco a sua saude e que decorra do
trabalho ou das condi¢coes em que ele é cumprido;

- concorrer para o ajustamento fisico e mental do trabalhador a suas
atividades na empresa, através da adaptacao do trabalho ao ser humano e pela
colocacao deste em setor que atenda as suas aptidoes;

- contribuir para o estabelecimento e manutengdo do mais alto grau possivel
de bem-estar fisico e mental dos trabalhadores.

Nessa conceituacdo de servicos de saude ocupacional, verificou-se a
presencga do conceito de Ergonomia: adaptacéo do trabalho ao ser humano.

A partir de entdo, a Ergonomia tem evoluido de forma significativa e,
atualmente, pode ser considerada como um estudo cientifico interdisciplinar da
relagdo do ser humano com o seu ambiente de trabalho, estendendo-se aos
ambientes informatizados e seu entorno, incluindo usuérios e tarefas.

Moraes e Mont’Alvdo (2003, p. 10) menciona:

A partir dos anos 1980, a Ergonomia participa da renovagéo produzida pela
Informatica, j& que, mais uma vez, a preocupag¢do com os fatores humanos
nao acompanhou o progresso tecnolégico. Assim como se enfatizava
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apenas o funcionamento eficaz durante o projeto de maquinas energizadas
a vapor, a eletricidade e a petroleo, com a microeletrénica o0 mesmo
acontece. O projeto de computadores, a implantagdo de centros de
processamento de dados, a geragdo de sistemas de informacdo, de
multimidias, de hipertextos e de programas aplicativos contemplam
principalmente o funcionamento - a capacidade e velocidade dos
componentes, a conservagao, a manutengao das maquinas, a rapidez no
uso.

Pode-se mencionar que informatizacdo de postos de trabalho gerou, nas
diversas atividades profissionais, mudancas profundas nos habitos, nas atitudes e
nos esquemas operatorios. As melhorias resultantes da implantacdo de
computadores exigiram o aumento do nivel cultural dos trabalhadores e resultaram
na mudanca das aspiracdes destes em relacdo ao trabalho e na modificacdo da sua
visdo sobre as condicdes de trabalho (PEREIRA, 2001).

A automatizagédo de sistemas produtivos, como nas industrias de processo-
quimico e cimento, criava situacoes de trabalho onde o operador responsavel pelo
controle e regulacao do sistema permanecia isolado e deveria manter uma constante
vigilancia por muitas horas, seja durante o dia ou a noite. Este tipo de tarefa, embora
aparentemente nao impliqgue qualquer esfor¢co do operador, ocasiona altos niveis de
tensdo para o homem. Os incidentes ou acidentes sdo raros, mas quando ocorrem
sao de larga proporcao e acarretam sérios riscos para o sistema e para 0s proprios
operadores. Sado muitas as informagdes a selecionar, as variaveis a interpretar e
varias as possibilidades de solucao, visto que tudo em muito pouco tempo e
envolvendo decisdes que sdo sempre urgentes (MORAES; MONT’ALVAO, 2003).

E importante destacar que, atualmente, muitas empresas adotam a
Ergonomia, porque julgam ser o correto. Isso faz parte de uma filosofia gerencial e
de valores compativeis como de empresa-cidada, que procura o lucro, mas o quer
legitimado socialmente. A preocupacéo recente com qualidade de vida no trabalho,
nas empresas, também tem sido um dos fatores para alavancar as acdes

ergonémicas.

2.2.2 Conceito da Ergonomia

A Ergonomia como ciéncia trata de desenvolver conhecimentos sobre as
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capacidades, limites e outras caracteristicas do desempenho humano e que se
relacionam com o projeto de interfaces, entre individuos e outros componentes do
sistema. Como pratica, a Ergonomia compreende a aplicacdo de tecnologia da
interface homem-sistema a projeto ou modificacées de sistemas para aumentar a
seguranca, conforto e eficiéncia do sistema e da qualidade de vida.

De acordo com Pereira (2001, p. 27):

A Ergonomia é um estudo cientifico da relagdo entre o homem e o seu
ambiente de trabalho. A melhor maneira de executar um servigo, a
utilizagao dos recursos mais apropriados, a organizagdo dos procedimentos
e do local de trabalho, o uso correto e a manutencao dos equipamentos
necessarios.

Pode-se entender que a Ergonomia utiliza-se de dados, informacgdes e
conhecimentos de todas as atividades pertinentes ao trabalhador, e a partir desses
dados procura-se entdo chegar a conhecimentos novos e abrangentes sobre o
homem e seu trabalho para ajuda-lo em relacdo a sua saude.

Segundo Abrahdo et al (2009) as condicbes de trabalho sdo compreendidas
como sendo constituidas pelas instalagcbes fisicas e materias disponiveis no
ambiente que compde o cenario do trabalho, tais como equipamentos, instrumentos,
mobiliario, iluminacdo, exposicdo a ruidos e gases, entre outros. Esses fatores
estdo constantemente em interagdo, podendo facilitar ou dificultar a realizagdo do
trabalho.

Nascimento e Moraes (2000) mencionam que a Ergonomia, também
conhecida como humanfactors, € uma disciplina cientifica que trata da interacao
entre os homens e a tecnologia. A Ergonomia integra o conhecimento proveniente
das ciéncias humanas para adaptar tarefas, sistemas, produtos e ambientes as
habilidades e limitacdes fisicas e mentais das pessoas.

Para Pereira (2001, p. 28) a Ergonomia pode ser definida como “o conjunto
de conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessarios para a concepcao
de ferramentas, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o0 maximo
de conforto, seguranca e eficacia”. Com isto, pode-se dizer que a Ergonomia

apresenta-se como um novo paradigma de orientacdo e aplicacdo para o
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desenvolvimento da organizacdo do trabalho moderna, porém devendo manter
sempre o ser humano como foco central e prioritario para avaliacao e estudo.

O objetivo da Ergonomia é o estudo integrado de uma situacao de trabalho,
a partir da aplicacdo dos principios ergonémicos com o objetivo de otimizar a
compatibilidade entre o homem, a maquina e o ambiente fisico de trabalho através
do equilibrio entre as exigéncias das tarefas e das maquinas e as caracteristicas
anatdémicas, fisioldgicas, cognitivas e percepto-motoras, assim como a capacidade
de processamento da informacéo humana (ABRAHAO et al, 2009).

Existem dominios de especializacdo na Ergonomia, que representam as
competéncias em atributos humanos especificos, correspondendo a contetudos de
conhecimentos sobre pessoas.

Bau (2002) descreve cada um:

o Ergonomia Fisica - no que concerne as caracteristicas da anatomia
humana, antropometria, fisiologia e biomecanica em relacdo a atividade fisica.
Tépicos relevantes incluem a postura no trabalho, manuseio de materiais,
movimentos repetitivos, disturbios musculo-esqueléticos relacionados ao trabalho,
seguranga e saude.

J Ergonomia fisica esta preocupada com caracteristicas humanas
anatébmicas, antropométricas, fisiologicas e biomecanicas e como estas se
relacionam com as atividades fisicas. Além disso, incluem posturas, manuseios de
materiais, movimentos repetitivos, desordens muscoesqueléticas relacionadas ao
trabalho, layout dos postos de trabalho, seguranca e saude (MORAES;
MONT’ALVAO, 2003).

J Ergonomia Cognitiva - relacionada aos processos mentais, tais como a
percepgao, memdéria, raciocinio e resposta motora, conforme afetam interagdes
entre seres humanos e outros elementos de um sistema. Incluem carga mental de
trabalho, tomada de decisdo, performace especializada, interacdo homem-
computador, estresse e treinamento conforme estes se relacionam aos projetos
envolvendo seres humanos e sistemas (BAU, 2002).

J Ergonomia Organizacional - é a otimizagdo dos sistemas sdécio
técnicos, incluindo suas estruturas organizacionais, politicas e processos. Sendo

relevante as consideracdes homem-sistema nas comunicagdes, gerenciamento de
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recursos humanos, projeto de trabalho, trabalho em grupo e administragdo (BAU,
2002).

A definicao e os dominios estabelecido pela Associacdo Internacional de
Ergonomia - IEA s&o amplos e devem ser compreendidos a luz das diferentes
especialidades e correntes metodologicas que estdo reunidas no interior da
associagao, englobando o conjunto de abordagens teéricas e praticas que hoje
constituem a Ergonomia mundial (MORAES; MONT'ALVAO, 2003).

2.2.3 Ergonomia e o Ambiente de Trabalho

Aquilo que se se conhecia como ergonomia no trabalho que permitia uma
vida tranquila, sem muitas exigéncias, ficou para tras. Os caminhos considerados
melhores para qualquer execug¢do de um trabalho ou de um resultado estdo voluveis
nos dias atuais. Com tanta evolucdo e renovacdo, a organizacdo cotidiana esta
instavel (BAU, 2002).

Enquanto novos procedimentos surgem alterando a metodologia de trabalho
e a forma de viver, depara-se com obstaculos como, por exemplo, a resisténcia em
mudar, ou seja, aceitar com facilidade as mudancgas que ocorreram no processo de
trabalho referente ao processo humanistico e tecnolégico que podem facilitar no
trabalho dentro do sistema atual de atuacdo (ABRAHAO et al, 2009).

De acordo com Dutra (2001) algumas mudancas resultam de um impacto
nas atitudes e comportamento dos trabalhadores como transferéncias, diminuicao do
poder de decisdo, prestigio, competicao e concorréncia, incluindo a possibilidade de
perda de emprego faz aumentar sentimentos de inseguranca e incerteza. Fatores
fisicos ambientais como os ruidos, iluminacdo, poeiras, nevoas, frio, calor, exposicao
a agentes quimicos e exposicao aos agentes biolégicos também podem ser motivo
de desmotivagao.

Ferreira Junior (2000) explanava sobre as doencas dos trabalhadores que
trabalham em pé, sentados, inclinados e encurvados, que hoje sdao estudadas na
Ergonomia. O autor refere-se a doengas relacionadas ao meio ambiente como
exposi¢cdo a compostos quimicos e fatores organizacionais como a ma alimentagéo,

treinamento e falta de orientacao quanto aos cuidados de salude e capacitacao.
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Assim como a exigéncia de qualificacao profissional se tornou necessidade,
as mudancas organizacionais ocorrem e as condicoes de trabalhos foram
questionadas e melhoradas. Através de embasamentos cientificos, estudos e
pesquisas, novos critérios foram criados, para melhor atender os problemas dos
trabalhadores, desta forma surge & Ergonomia (ABRAHAO et al, 2009).

Santos (2001) destaca que a Ergonomia retne conhecimentos cientificos
relacionados ao homem e ao meio ambiente de trabalho. Recentemente, este
objetivo no Brasil tem aumentado, tendo em vista que o termo Ergonomia é novo
para os setores administrativos das empresas.

A Ergonomia busca saber exatamente o que acontece no trabalho e como
acontece o desenvolvimento do mesmo, para depois sugerir as mudancgas
necessarias. O aprofundamento das pesquisas e estudos relacionados com o
trabalho fisico e psicolégico incluindo a biomecénica, contribuindo para que a
Ergonomia passasse a existir com mais seriedade (ABRAHAO et al, 2009).

No Brasil a Ergonomia é relativamente recente, foi em 1983 que fundaram a
Associacao Brasileira de Ergonomia. No ano de 1990, o Ministério do Trabalho e
Previdéncia Social instituiu a Portaria n. 3.751 em 23/11/90, a qual define a Norma
Regulamentadora - NR17, que se direciona especialmente a Ergonomia. A Norma
Regulamentadora 17 estabelece parametros para a adaptacdo das condicdes de
trabalho, as caracteristicas psicolégicas dos trabalhadores com objetivo de
proporcionar conforto, seguranca e desempenho eficiente. E a partir deste momento
que a classe empresarial brasileira tem interesse pela Ergonomia (SILVA; ABREU;
ABREU, 2013).

A Ergonomia se encontra na terceira geragao, a Ergonomia organizacional,
que tem direcionado suas atividades na organizacdo do trabalho com intuito de
alcancar melhores resultados e beneficios para todos os envolvidos no processo. As
recomendacgdes e sugestdes ergondmicas para a melhoria da situagdo de trabalho
dependem de fatores econémicos, sociais, técnicos e organizacionais, 0s quais se
interligam de formas, maneiras ou execucdes diferenciadas, porém centrados na
mesma atividade, obtendo-se melhor avanco (ABRAHAO et al, 2009).

No estudo das condicbes ambientais de trabalho, Rio e Pires (1999)
consideram que o foco da Ergonomia esta centrado nos aspectos de iluminacéo,
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ruido, temperatura e vibracdo, enquanto as condicdes ambientais referentes a
natureza quimica, fisica e biolégica sdo estudadas mais frequentemente pela
Engenharia de Seguranca do Trabalho e Higiene.

a) lluminagéao

O ambiente Iluminoso deve ser compativel as necessidades do
desenvolvimento das atividades no posto de trabalho sob analise. De acordo com a
ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), em sua norma NBR ISO 8995-1,
“a quantidade de luz necesséaria para qualquer espaco em particular depende,
primeiramente, da atividade a ser desenvolvida” (CHAGAS, SALIM e SERVO, 2011).

Para Santos e Fialho (1997) a iluminacao é considerada uma das variaveis
que condicionam a percep¢ao, por parte do trabalhador, dos sinais de trabalho,
sejam formais ou informais.

lida (2005) descreve a relacao entre o nivel de iluminamento e 0 mecanismo
fisioldgico da visao, destacando os fatores que influenciam a discriminacao visual, o
ofuscamento até a fadiga visual. Fatores que influenciam na discriminacao visual:

» Quantidade de luz: o rendimento visual tende a crescer a partir de 10 lux,
com logaritmo do iluminamento até cerca de 1.000 lux, enquanto a fadiga visual se
reduz nessa faixa. A partir desse ponto, os aumentos do iluminamento nao
provocam melhoras sensiveis no rendimento e a fadiga visual tende a aumentar.
Dessa forma, recomenda-se usar 2.000 lux praticamente como 0 maximo.

* Tempo de exposi¢do: o tempo de exposicao para que um objeto possa ser
discriminado depende do seu tamanho, contraste e nivel de iluminagéao.

 Contraste entre figura e fundo: a diferenca de brilho entre a figura e fundo
€ chamada contraste. Se ndo houver esse contraste, a figura ficara camuflada e nao

sera visivel, como acontece, por exemplo, com um urso polar na neve artica.

Couto (1995) destaca dois fatores importantes para a correta iluminacao,
que sdo: a intensidade da iluminagdo (ou iluminamento), geralmente expressa em
lux; e a luminancia ou brilhanca, que é a sensacao de brilho e de ofuscamento,
percebida por uma pessoa a partir de uma fonte de luz ou refletida por uma
superficie.
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Condicbes inadequadas do ambiente luminoso podem acarretar fadiga
visual, definida por lida (2005, p.258), como “o esgotamento dos pequenos musculos
ligados ao globo ocular, responsaveis pela fixacao e focalizagdo dos olhos”. O autor
destaca ainda a ocorréncia de dor e ardor nos olhos, fotofobia (intolerancia a
claridade), sensacédo de visdo velada, percepcao de auras coloridas em torno dos
objetos, instabilidade da imagem em sua definicdo Optica e em sua definicao
espacial.

lida (2005) destaca ainda que os digitadores, os revisores, 0s inspetores de
qualidade, os desenhistas, os microscopistas estdo mais sujeitos a fadiga visual por

usarem intensamente a visdo no desenvolvimento de suas atividades.

b) Conforto Térmico

As temperaturas recomendadas por Couto (1995) tém por objetivo
proporcionar um ambiente confortdvel aos trabalhadores e desfavoravel ao
desenvolvimento de microrganismos, contribuindo a produtividade, bem estar dos
funcionarios e controle da contaminagdo do ambiente para maior efetividade do
processamento de materiais.

Martins (1998, p.20) menciona que “0 homem que trabalha em ambientes
de altas temperaturas sofre de fadiga, seu rendimento diminui, ocorrem erros de
percepcao e raciocinio e aparecem sérias perturbacoes psicolégicas que podem
conduzir a esgotamentos e prostragdes"”, também reafirmando a influéncia da
temperatura sobre os trabalhadores.

Santos e Fialho (1997) consideram como principais variaveis capazes de
afetar as trocas térmicas do organismo humano com o meio ambiente exterior: a
temperatura do ar (seca e umida), umidade relativa do ar, velocidade do ar e
temperatura das superficies (paredes, tetos e solos). Ressaltam ainda que
modificacoes destas variaveis permitam a reducao e mesmo a supressao de efeitos
incébmodos, nocivos e/ou constrangedores durante o exercicio das atividades dos

trabalhadores.
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c) Conforto Acustico

Santos e Fialho (1997) referem que, mesmo que a fadiga e o estresse
provocados por excesso de ruido seja um fato evidente, os efeitos do ruido sobre o
desempenho humano no trabalho séo dificeis de serem mensurados e detectados
de forma objetiva; salientam, porém, que o ruido &, sem duvida, um fator de
influéncia consideravel sobre o desempenho do trabalhador na execucao de suas
atividades.

Saliba (2008, p. 15) afirma que:

O ruido contribui para disturbios gastrointestinais e disturbios relacionados
com o sistema nervoso (por exemplo: irritabilidade, nervosismo, vertigens,
etc.). Um ruido intenso e slbito acelera o pulso, eleva a pressao arterial,
contrai os vasos sanguineos, contrai os musculos do estdmago, entre
outras alteragdes.

As condicdes de conforto sonoro recomendadas pela NR 17 para locais de
trabalho com atividades que exigem solicitacdo intelectual e atencao constantes, e
qgue nao estao constantes da NBR 10152, prevé que o nivel de ruido aceitavel de até
65 decibés dB e a curva de avaliagdo de ruido de valor ndo superior a 60 decibés
(dB). Os niveis de ruido devem ser medidos no posto de trabalho, determinando-se
os niveis de ruido préximos a zona auditiva (SANTOS; FIALHO, 1997).

d) Agentes Quimicos

Conforme a NR 9, os agentes quimicos sao substancias, compostos ou
produtos que possam penetrar no organismo por vias respiratérias (na forma de
poeiras, nevoas, fumos, neblinas, gases ou vapores) ou serem absorvidos pelo
organismo através da pele ou por ingestao.

Os gases e vapores constituem uma das principais fontes de contaminacao
dos trabalhadores, pois eles podem ser absorvidos tanto pela inalagdo como pela
ingestao e absorcao pela pele. Por esta razao, deve-se buscar evitar ou reduzir ao
maximo a exposicao através de sistemas de exaustao como capelas.

As capelas tém como funcdo controlar a emissdao de gases tdxicos
emanados em seu interior durante o desempenho de atividades. Para exaustao, a
fumaca segue pelo por um duto de ar até o ambiente externo garantindo a
seguranca do usuario que manuseia produtos quimicos.
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Para avaliar a exposicao do trabalhador a substancia € necessario levar em
consideracao as seguintes caracteristicas: tamanho das particulas (em caso de
poeiras), limite de tolerancia, limite de exposicao e particulado respiravel e inalavel.

e) Organizacéao do trabalho

No trabalho, ha uma parte que compbe a prescricdo, 0 comando, 0S
objetivos, as metas, e 0 que a organizacdo oferece para a execugao do mesmo, a
qual chama-se de tarefa, e outra parte, que € a maneira de o trabalhador executar
essa tarefa a ele determinada, a qual classifica-se como atividade.

Segundo Oliveira (2005, p. 32):

A tarefa é o tipo, a quantidade e a qualidade da producao por unidade de
tempo, e 0s meios necessarios para realiza-la, determinada a um posto de
trabalho, a um trabalhador ou a um grupo de trabalhadores. Ela é, assim,
constituida pela organizacao (as condutas, os métodos de trabalho, as
instrugdes), tudo o que o trabalhador tem que fazer e como ele deve fazé-lo,
bem como o conjunto de objetivos a serem atingidos, as especificacées do
resultado a obter (normas de qualidade, quantidade e manutencao, etc.), os
meios fornecidos para a execucao da tarefa (condigdes da matéria-prima,
maquinas e equipamentos, formagao e experiéncia exigidas do trabalhador,
composigao da equipe de trabalho, etc.) e as condigdes necessaérias para a
execucao do trabalho (ambientes fisico e humano, tempo, ritmo e cadéncia
da produgao, etc.).

Entende-se por tarefa para o trabalhador, é aquela que ele diz o que tem de
ser feito, com os meios que me sao oferecidos.
Ja a atividade para Oliveira (2005, p. 33) é:

A agdo como essa tarefa é executada, fruto da integragao da tarefa com o
homem que a executa. E mais do que a tarefa realmente executada. E
como o trabalho real acontece, como se da a realizagcdo do objetivo
proposto, com os meios disponiveis e nas condicdes dadas, de parte do
trabalhador ou grupo de trabalhadores. A atividade € o fruto da execugéo de
uma tarefa, € o que o trabalhador faz para atingir os objetivos da tarefa, é o
resultado de uma sintese entre a tarefa (objetivos, resultados esperados,
meios oferecidos, exigéncias requeridas) e o homem que a executa (sua
histéria, sua experiéncia, formagéo, cultura, estado interno de saude fisica e
mental).

E sobre ela que o profissional de seguranca do trabalho deve estar atento e
fazer suas observacdes para identificar melhorias e potenciais riscos.
Os conhecimentos de Ergonomia na organizacao do trabalho podem reduzir

erros, monotonia e fadiga. Criando-se ambientes motivadores e cooperativos, evita-
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se esforcos que nao agreguem valor ao trabalho.

lida (2005) destaca os beneficios a saude fisica e mental dos trabalhadores
quando estes participam da organizacado do trabalho, uma vez que, ao contar com
alguma liberdade em organizar o desenvolvimento do trabalho, cada um ira,
gradualmente, promovendo pequenos ajustes conforme suas necessidades
individuais, o que ira se refletir em um maior equilibrio psicossomatico.

Couto (1995, p. 108) elabora duas caracteristicas da organizagdo do
trabalho que considera ideais visando a prevencao de transtornos sobre o
trabalhador:

1 - Racionalidade operatéria acompanhando a racionalidade prescritiva. Isto
quer dizer: ao se estabelecer objetivos, planos e metas, deve-se privilegiar a
racionalidade: avaliar a real condicdo de se conseguir aquele objetivo. E
fazer um adequado planejamento do trabalho considerando: tecnologia
adequada, com minimo de sobrecarga, maquinério adequado, manutengéo
adequada das maquinas e das condi¢cdes de trabalho, matéria prima e
materiais a serem manuseados pelo ser humano ocasionadores de pouca
sobrecarga, método correto e mao-de-obra suficiente e qualificada.

2 - O ser humano aceita alguma sobrecarga, porém o limite entre tensao
construtiva e estresse é, muitas vezes, dificil de ser estabelecido.

O aspecto qualitativo é relevante contribuindo para a determinagédo do
surgimento da fadiga. A carga de trabalho relaciona-se a quantidade de exigéncias
impostas ao trabalhador para realizacao das tarefas.

De acordo com Abrahao et al (2009) conteudo do trabalho (presséo para
producao, responsabilidades, conflitos e outras fontes de insatisfagdo no trabalho),
sentimentos de incapacidade para terminar um trabalho (seja por falta de recursos
e/o apoio), condicdbes de trabalho (ambientais, técnicas e fisicas), fatores
organizacionais (inclui relacionamento com a chefia/supervisdo, horarios de trabalho,
hora extra, salario, carreira), pressdées econémico-sociais (0 dinheiro dar para passar
o0 més, dar para pagar as contas, conflitos de relacionamento com colegas,
familiares e amigos) e outros aborrecimentos sdo causas efetivas do estresse.

Enfim, cabe a Ergonomia buscar proporcionar ao homem o equilibrio entre
si mesmo e seu trabalho, ou 0 ambiente em que este se realiza, em todas as suas

dimensodes, de modo a conceber e/ou transformar o trabalho de maneira a manter a
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integridade da saude dos operadores e atingir objetivos econbémicos (SILVA;
ABREU; ABREU, 2013).

23 LESOES POR ESFORCOS REPETITIVOS-LER E DISTURBIOS
OSTEOMUSCULARES RELACIONADOS AO TRABALHO - DORT

Para atingir a discussdo sobre a pratica que o estudo propde, faz-se
necessaria a compreensao dos significados e do processo de estruturacao histérica
e social que vem ocorrendo a cerca do fendbmeno LER/DORT. O entendimento do
binbmio das Lesdes por Esforcos Repetitivos - LER e Disturbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho - DORT, passando pelo processo de construgdo social
gue envolve esta tematica, bem como sua importancia e repercussao para 0 homem
que trabalha, contribuem para a reflexdo sobre prevencdo e iniciativas de
enfrentamento (BAU, 2002).

Pereira (2001) opta pelo uso de LER, concordando com as criticas a
dicotomia entre as chamadas doencas profissionais (cujo nexo causal entre fator de
ambiente de trabalho e efeito a saude € imediatamente realizado) e as doencas
relacionadas ao trabalho (cujo nexo causal, por ser mais complexo é de dificil
comprovacao), o que tem dificultado a identificacao e prevencao deste fenémeno.

Segundo Bau (2002, p. 41) sobre o uso da denominacao DORT, “quando
existem no trabalho multiplos fatores associados a doenca e até quando as
exposi¢cdes ndo ocupacionais podem produzi-la, o termo “doenga relacionada ao
trabalho é o mais adequado.” Por outro lado, se o resultado para a saude apresenta
um claro processo ou agente patologico, entdo o termo “doenga” poderia ser aceito.

Mas quando alguns dos resultados sdo de patogénese incerta, podendo
consistir de sintomas sem sinais 6bvios, entdo o termo “distarbio” é mais preciso,
concordando com o que dispbe a norma técnica. Sobre o0 mesmo assunto, Bau
(2002) discorre que o reconhecimento social de qualquer doenca nas sociedades
ocidentais passa pelo reconhecimento médico. O diagnostico médico é utilizado
como critério normativo da existéncia ou ndo das doencas e disturbios da saude,
onde as normatizacdes expressam um campo de lutas politicas e de producao de

conhecimentos.
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Jacques e Codo (2002, p. 102), referem-se com relagéo aos termos:

O termo LER é tradicionalmente conhecido pelos diversos atores sociais no
pais, principalmente melhor identificado pela classe trabalhadora. J& DORT
€ 0 que sugere a normatizagao brasileira atual, sendo uma terminologia que
vem ganhando espaco progressivo. Por serem as denominagdes
duplamente usadas e difundidas no Brasil, esta dissertagdo refere-se ao
fendmeno como LER/DORT.

As manifestagcdes somaticas em quem trabalha sdao um grito de alerta,
mostrando que ndao é o homem quem esta doente, mas sim o trabalho (OLIVEIRA,
1998). O trabalho € uma necessidade humana, ou seja, um processo entre o
homem e a natureza que esta determinado pela forma concreta em que se da a
producédo, distribuicado, intercambio e consumo dos meios de vida pelos diferentes
grupos humanos. (LESSA, VIERA, 2014)

Existem varias denominacgdes sobre LER/DORT, as quais dizem respeito a
afeccdes que podem acometer os 0ssos, tenddes, sindvias, musculos, nervos,
fascias e/ou ligamentos. Afecgdes estas que podem se apresentar de forma isolada
ou associada, tendo, como manifestacdes clinicas, dor, inflamacao e disturbios
neurovasculares, que podem, por vezes, levar a degradacdo da funcionalidade e,
em casos mais graves, ao desequilibrio emocional.

Segundo Ferreira Junior et al (2000, p.286):

Atualmente LER/DORT constitui um tema de preocupagéo central em bom
nimero de paises industrializados. Acrescentam ainda, que quando
ocorram as primeiras correlagbes sobre a cadéncia imposta e o estresse
ligado ao trabalho, pensava-se que as atividades caracterizadas pelas
tarefas repetitivas iriam diminuir com o passar do tempo, o que levaria a
uma reducédo de seus efeitos negativos, inclusive LER/DORT. Mas, tem
ocorrido 0 que pode-se chamar de inversdo de expectativas. O que se
verifica € que esse fenbmeno continua sendo um dos principais problemas
relacionado ao trabalho.

O mercado atual prioriza a diminuicdo dos custos de producao, com menor
investimento em mao de obra e visa o aumento da produtividade. Para isso, introduz
novas formas de organizacao, novas tecnologias e equipamentos. Na pratica, isso
pode trazer limitacdo da autonomia dos trabalhadores sobre os movimentos do
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préprio corpo e reducao de sua criatividade e liberdade de expressao nas atividades
que desenvolve.

Como os distarbios estdo vinculados sobremaneira ao trabalho, os
programas de prevencado e tratamento precisam priorizar este aspecto. Nesta
perspectiva, LER/DORT é um verdadeiro fendmeno gerado pelo trabalho. Assim, as
acOes preventivas devem atuar a partir do adoecimento da prépria condicdo de
trabalho, buscando o saneamento e aprimoramento das condi¢cdes ergonémicas
(JACQUES; CODO, 2002).

A Ergonomia integra os conhecimentos fisioldgicos e psicolégicos quando
estuda o homem na situacao real de trabalho para identificar os elementos criticos
sobre a saude e a seguranca originados nestas situacdes e a partir dai elabora
recomendacdes de melhoria das condicdes de trabalho, bem como, desenvolve
instrumentos pedagodgicos para qualificar os trabalhadores. Neste sentido, o
trabalhar é considerado como algo complexo e tem-se que ponderar sobre a
variabilidade intra-individual, onde o homem em atividade varia constantemente no
tempo, aprende e é marcado pelas situagdes vivenciadas (JACQUES; CODO,
2002).

Para melhor compreensdo dos fatores etiologicos do LER/DORT, Bau
(2002) dividiu de forma esquematica, embora raras sejam as vezes que se observa
de forma isolada um destes fatores, sendo, entdo, comum a combinag¢do de varios

fatores de risco:

a) Biomecanicos: posturas desfavoraveis; forca excessiva (carga extrema e
0 impacto sobre outras estruturas); compressao mecanica; repetitividade ( trabalho
monédtono; o numero de ciclos de trabalho efetuados por jornada de trabalho; tempo
de ciclo menor de 30" (trinta segundos); ou quando mais de 50% do tempo é
executada a mesma sequéncia de gestos, habilidade (forca de trabalho
despreparada).

b) Fisiolégicos: hormdnios, defeitos congénitos (costela supranumeraria,
etc), fragilidade do sexo feminino (mulheres sdo mais predispostas, numa propor¢cao

de 2 vezes mais que os homens), estrutura 6steo-articular, obesidade, traumatismos
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anteriores, gravidez, estado geral de saude, diabete, problemas oculares, altura,
tamanho e forma do punho (predisponentes).

c) Psicoldgicos: estresse, atitude negativa em relacdo a vida, perfil
psicolégico, desprazer/insatisfacdo dentro e fora do trabalho, desmotivacao,
"neurose por compensacao” (busca inconsciente de beneficios sociais e ganhos
secundarios).

d) Habitos e atividade da vida extra-trabalho: hobbies e atividades
domésticas que exigem dos membros superiores, ignorancia de como funciona o
corpo humano, dupla jornada da mulher, indumentaria (uso de sutia), tabagismo,
alcoolismo, estilo de vida, uso de contraceptivos, estado civil, etc.

e) Organizacéao do trabalho: pausas curtas ou inexistentes entre os ciclos de
trabalho, pressao temporal, cadéncia, exigéncias e programas de incentivos a
produtividade, ritmo de trabalho imposto pela geréncia ou linha de montagem
(esteiras/Taylorismo/tempos e movimentos), horas extras, trabalho monétono e sem
conteudo, sobrecarga de producdo (provocados por picos de producdo, gargalos,
falta de programacéao, ou absenteismo), estilo gerencial, falta de treinamento, etc.

f) Posto de trabalho e ferramentas nao-ergonémicas: altas e baixas
temperaturas (no frio ocorre vasoconstricdo, com fechamento das arteriolas da pele
e de varios tecidos, com o propésito de evitar perda de calor pelo organismo,
contribuindo para uma ma circulacdo, favorecendo as lesdes); vibragdes
(especialmente deletérias sao as formas que ocorrem em frequéncia de 8 a 100 Hz,
com aceleracao excessiva); carga excessiva, etc.

Todos esses fatores se unem para fazer das doencas ocupacionais um
complexo quadro de degradacdo do individuo, influenciando-o diretamente no
equilibrio entre corpo/mente/meio sécio-econémico-cultural no qual esté inserido e
que é imprescindivel para que se tenha uma boa qualidade de vida. As hipbteses
biolégicas sustentam que os quadros dolorosos cronicos sao concretos, ou seja, nao
se restringem a fadiga muscular e sdo decorrentes de esforcos repetitivos que, por



38

sua vez, produzem microtraumas cumulativos. O uso excessivo ou inadequado de
segmentos corporais € a principal causa da origem dos disturbios osteo-musculo-
ligamentares (BAU, 2002).

Pesquisadores comentam que o bom funcionamento do corpo depende de
certa quantidade de atividade fisica. Com o sedentarismo, surgem 0S pProcessos
degenerativos, que levam a atrofia dos tecidos do aparelho locomotor. Deve-se,
portanto, valorizar a otimizacao da atividade fisica especifica no trabalho, ou seja,
manté-la dentro dos niveis 6timos, abaixo dos quais os musculos sdo utilizados de
forma insuficiente e acima dos quais podem sofrer danos por usO excessivo
(MORAES; MONT’ALVAQ, 2003).

Na esfera do trabalho, ap6s o adoecimento as pessoas que eram
anteriormente valorizadas pela sua capacidade e desempenho frequentemente
passam a ser tratadas como um incomodo e discriminadas. O afastamento do
trabalho pode gerar uma série de conflitos, inseguranga e tensdo no trabalhador,
associado as duvidas da possibilidade de melhora e da capacidade de manter seu
emprego (NASCIMENTO; MORAES, 2002).

Os varios fatores e facetas dos LER/DORT devem ser considerados, tanto
na prevencao quanto no tratamento dos trabalhadores. As altera¢cées no posto e nas
atividades de trabalho sdo importantes, desde que se associem alteracbes em
aspectos da organizacado do trabalho e agcbes para a promog¢ao de um ambiente
psicossocial favoravel a recepcao do trabalhador e a sua readaptacao. Além disto, é
importante que o trabalhador receba auxilio psicolégico durante seu tratamento para
gue possa rever sua postura perante a situagao presente, descobrir alternativas para
sua vida e comprometer-se com seu processo de reabilitacao, tornando-se sujeito de
suas acdes (MORAES; MONT’ALVAO, 2003).

Mas, para saber o tipo de LER/DORT e realizacdo de tratamento €
necessario a realizacdo de exames que possam confirmar o diagnéstico. Novaes
(2014) comenta que o diagnéstico nos casos suspeitos de LER/DORT deve ser
sempre feito a luz da anamnese, do exame clinico, da presenca de casos
semelhantes dentro da mesma empresa (grupos homogéneos de risco), das
condicoes de trabalho dentro da empresa e, por ultimo, dos exames subsidiarios e

da propedéutica armada, que devem ser solicitados sempre de forma objetiva, com
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critério, e nao de forma indiscriminada.

Segundo Moreira e Mendes (2005) os disturbios osteomusculares
relacionados ao trabalho correspondem a um conjunto de doengas que atingem
tendbes, sindvias, muasculos, nervos, fascias e ligamentos, isolada ou
associadamente, com ou sem degeneracao dos tecidos, atingindo principalmente os
membros superiores (dedos, maos, punhos, antebragos e bracos) e, eventualmente,
membros inferiores e coluna vertebral (pescoco, coluna toracica e lombar). E
considerada uma sindrome multicausal, isto é, nao aparece devido a um unico fator,

mas em decorréncia de uma série de fatores que se combinam.
2.3.1 Sinovites

Novaes (2014) menciona que o termo “Sinovite” € usado para descrever o
processo inflamatério da membrana Sinovial, independentemente da causa que o
gerou, assim como a expressao “Tenossinovite” refere-se ao processo inflamatério
da membrana sinovial que recobre o tendao.

O liquido sinovial é produzido pelas células sinoviais. A sindvia recobre
internamente a articulacdo e regula a producdo e absorcdo do liquido sinovial.
Quando o tecido sinovial inflama surge a sinovite. Ela pode acometer as pequenas
articulagcdes da mao, punho, cotovelo, ombro, quadril, joelho, tornozelo e pé, essas
articulagdes podem apresentar sinovite traumatica ou inflamatéria (SILVA, 2014).

Conforme Novaes (2014) uma articulacdo, um tenddo, uma bursa’' sinovial
quando submetidas a um macro traumatismo ou a micro traumatismos de repetigéo
ou ainda, a estimulos de ordem infecciosa, metabdlica ou humoral, tendem a
aumentar a producgéao do liquido sinovial na tentativa de diminuir o stress a que esta
sendo submetido, facilitando os movimentos de deslizamento de uma superficie
sobre a outra em um sistema que, por analogia, pode-se chamar de espada/bainha
(Figura 2).

! Bursas Sinoviais: Sdo fendas no tecido conjuntivo entre os musculos, tenddes, ligamentos e 0ssos.
Sé&o constituidas por sacos fechados de revestimento sinovial. Facilitam o deslizamento de musculos
ou de tenddes sobre proeminéncias Osseas ou ligamentosas
(http://www.auladeanatomia.com/artrologia/sinovias.htm).
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Figura 2: Processo inflamatério da membrana Sinovial
Fonte: Novaes (2014)

2.3.2 Sindrome do Tunel do Carpo

A sindrome do tunel do carpo (STC) é a neuropatia de origem compressiva
mais frequente, incidindo em cerca de 1% da populagdo geral. Os pacientes sao
predominantemente do sexo feminino, numa proporcéao de 4:1, geralmente na faixa
etéria entre 40 e 60 anos. Em cerca de 50% dos casos, a STC ¢ bilateral, iniciando-
se na mao dominante, na qual os sintomas geralmente sdo mais intensos
(MARTINS, 2014).

Novaes (2014) define que o tunel do carpo € um canal situado ao nivel do
punho e formado em sua base pelos ossos do carpo, e em sua parte superior ou
teto, por ligamento denominado ligamento transverso do carpo. E através dele que
passa 0 nervo mediano, nervo este responsavel pela inervacdo de parte da mao. E
ele responsavel pela inervacao do polegar (1¢ dedo), do indicador (2° dedo) do dedo
médio (3° dedo) e a face interna do anular (4° dedo).

As manifestacoes iniciais sdo dor, queimacao, formigamento e dorméncia
na mao, geralmente de evolucao insidiosa, acometendo territério de inervacao do
nervo mediano. De forma classica, os sintomas acentuam-se no periodo noturno,
por vezes de forma intensa, chegando a despertar o paciente. Alguns autores

consideram essa manifestacdo como um sinal da doenca que sugere o diagnéstico.
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Movimentos repetitivos (por exemplo: costurar, tricotar, escrever etc.) podem
exacerbar os sintomas (MARTINS, 2014).
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Figura 3: Sindrome do Tunel do Carpo
Fonte: Novaes (2014)

2.3.3 Patologias do ombro

Conforme Novaes (2014) o ombro é uma articulacado complexa formada pela
cabeca do Umero, cavidade glendide da escapula e a articulagao acrémio-clavicular.
E ela a articulagdo de maior eixo de movimento, podendo executar movimentos
simples ou conjugados.

Para que todos os movimentos ocorram de uma maneira normal é
indispensavel a integridade muscular, 6ssea, tendinea e articular. O processo de
abducao normal do braco, ocorre nos primeiros 30 graus, as custas, basicamente,
da musculatura deltoidiana, continuando apés, pelo esforco exercido por quatro
musculos (supra espinhoso, infra espinhoso, sub escapular e redondo menor) que
se unem recebendo uma denominacao unica; tenddao do manguito dos rotatores
(NOVAES, 2014).

Os fatores considerados de risco para estas patologias sdo os movimentos
repetitivos, o uso de aparelhos ndo ergonémicos, a postura de trabalho inadequada,
o uso de forca excessiva nos procedimentos, o repouso insuficiente, a falta de
condicionamento fisico, a pressao psicologica por resultados e as metas de
produtividade, entre outros (MEDEIROS; SEGATTO, 2012).
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Ao atingir aproximadamente 60 graus de abdugdo, o Umero encontra
resisténcia na articulacdo acrémio clavicular, obrigando que a escépula participe do
movimento, deslizando. Caso isto ndao ocorra, por oposicao de uma forca contraria,
as estruturas interpostas entre a cabeca do Umero e a articulagéo acrémio clavicular
(bolsa sinovial e tenddo do manguito dos rotatores) sofrem um traumatismo por
esmagamento cuja magnitude é variavel, sendo que o mesmo processo pode
ocorrer em movimentos de circunvolug¢ao contra resisténcia (NOVAES, 2014).

Atividades que exigem a ascensdo dos bracos - como pegar objetos em
armarios altos - obrigam a um movimento de alavanca contra resisténcia, fazendo
com que ocorra um atrito entre o tendao do grupo muscular denominado manguito
dos rotadores e a articulacdo acrébmio clavicular, causando micro ou macro
traumatismo (NOVAES, 2014).
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Figura 4: Fisiologia do ombro
Fonte: Novaes (2014)
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Figura 5: Musculo deltoide
Fonte: NETTER, Frank H. Atlas de Anatomia Humana.

2.3.4 Patologias do Cotovelo

Novaes (2014) menciona que as patologias do cotovelo pode se manifestar
como uma alteracdo inflamatéria que envolve o tenddo da musculatura extensora
comum dos dedos e do punho. Em sua fase aguda é ela bastante incapacitante,
visto que, esta musculatura, participa de praticamente todos os movimentos de
MMSS (membros superiores) durante o dia a dia. Por ser uma patologia secundaria
a um esfor¢co anormal, seu tratamento se apdia, primeiramente, no repouso dos
grupos musculares acometidos, seguido de métodos antiinflamatérios e de uma
faixa de descarga cuja finalidade é diminuir a alavanca na origem dos tenddes

acometidos.

2.5.5 Lombalgias

A lombalgia ocupacional, a maior causa isolada de transtorno de saude
relacionado com o trabalho e de absenteismo, a causa mais comum de

incapacidade em trabalhadores com menos de 45 anos de idade, tem predilecédo por
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adultos jovens e é responsavel por aproximadamente 1/4 dos casos de invalidez
prematura (HELFENSTEIN JUNIOR; GOLDENFUM; SIENA, 2010).

No entanto, até 70% das pessoas com mais de 40 anos apresentam algum
problema de coluna, e esse niumero sobe para 80% a 90% na populagdo acima de
50 anos. Cada vez mais € importante pensar em prevenir problemas de coluna,
abandonando o habito de prestar atengdo na saude somente quando se sente dor.
Menos de 1% das pessoas que apresentam lombalgia aguda tem uma doenca
grave, como um tumor ou infeccao (BRASIL, 2013).

Por acometer a populacdo economicamente ativa, estar relacionada a
quadros de incapacidade laborativa, trazer sofrimento a pacientes e familiares,
acarretar custos decorrentes da perda de produtividade, dos dias nao trabalhados,
de encargos médicos e legais, do pagamento de seguros e de indenizacbes por
invalidez, a lombalgia ocupacional ndo deve ser analisada somente como uma
questdo médica, mas também como uma questao socioeconémica (HELFENSTEIN
JUNIOR; GOLDENFUM; SIENA, 2010).

A fonte de dor pode estar nas articulagées, discos, vértebras, musculos ou
ligamentos, que podem sofrer irritacdo ou inflamacdes. A causa precisa da lombalgia
aguda pode ser identificada em 20% dos casos. Um traumatismo especifico ou uma
atividade extenuante podem provocar dor, entretanto, 80% das vezes a causa nao €
Obvia. A dor pode acometer qualquer estrutura da coluna, porém as mais
acometidas sdo os musculos e ligamentos. Dessa forma, 97% dos casos de dor
lombar tém origem musculoesquelética (BRASIL, 2013).

De acordo com a NR-17 do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), néo
deve ser exigido nem admitido o levantamento de cargas por um trabalhador, cujo
peso possa comprometer sua saude ou sua seguranga, podendo ocasionar, entre
outras lesbes, a lombalgia. Portanto, quanto mais leve for a carga, menor o
comprometimento da saude do trabalhador (NR-17, 2014).

Segundo esta mesma norma, todo trabalhador designado para o
levantamento regular de cargas, que nao sejam leves, deve receber treinamento ou
orientacées quanto aos métodos de trabalho que devem ser utilizados para proteger
sua saude e prevenir acidentes do trabalho. Quando for necessario que mulheres e
individuos jovens realizem o transporte manual de cargas, 0 peso destas cargas
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devera ser inferior aquele admitido para os homens.

O trabalho de levantamento de materiais feito com equipamento mecénico
de acdao manual devera ser executado de modo que o esforgo realizado pelo
trabalhador seja compativel com sua capacidade de forca, ndo acarretando nenhum
comprometimento fisico (NR-17, 2014).

2.4 SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO

Para obter protecdo e saude ao trabalhador € necessaria primeiramente
uma seguranga no trabalho, onde as medidas técnicas, cientificas e procedimentos
possam eliminar ou minimizar os riscos de acidentes e doengas do trabalho.

Segundo Sacramento (2002) a Saude Ocupacional tem como objetivos a
promog¢ao e manutencao, no mais alto grau, do bem estar fisico, mental e social dos
trabalhadores em todas as ocupacgdes.

Além disso, cuida da prevencao, entre os trabalhadores, de doencas
ocupacionais causadas por suas condi¢coes de trabalho, fiscaliza a protecdo dos
trabalhadores em seus empregos, dos riscos resultantes de fatores adversos a
saude e regulariza a colocacao e conservagao (manutencao) dos trabalhadores nos
ambientes ocupacionais adaptados as suas aptidoes fisioldégicas e psicologicas
(CHAGAS; SALIM; SERVO, 2011).

A seguranca do trabalho € definida por Vieira (1994, p. 29) como “uma série
de medidas técnicas, médicas e psicoldgicas, destinadas a prevenir os acidentes
profissionais, educando os trabalhadores nos meios de evita-los, como também
procedimentos capazes de eliminar as condigdes inseguras do ambiente de
trabalho”.

De acordo com Sacramento (2002) a Saude Ocupacional tem seu marco
histérico com Bernardino Ramazzini historiador, poeta, fil6sofo, clinico erudito,
epidemiol6gico, médico, meteorologista e especialista em saude publica, que aos 67
anos, em 1700, publica o trabalho que lhe valeu o titulo de “Pai da Medicina do
Trabalho”. Nesta obra sdo descritas observacdes clinicas proprias e riscos
especificos de diferentes profissdes.
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Sacramento (2002, p. 7) relata:

Em 1802 o movimento Britanico aprovou a “Lei de Saude e Moral dos
Aprendizes,” na qual estabeleceu que criangas das fabricas de algodao e
de la deveriam trabalhar no maximo 12 horas por dia, ndo deveriam realizar
trabalho noturno e seus locais de trabalho deveriam ser ventilados e
higienizados; esta ndo fixava idade minima para emprego das criancas; em
1819 saiu um ato fixando idade minima para emprego em 9 anos; em 1825
outro ato que determinava que cada proprietario de moinho ou fabrica
registrasse em um livro 0 nome de qualquer crianga por ele empregada que
parecesse ter menos de 9 anos, assim como o0 nome dos pais, que
assinavam um documento declarando que a crianga era de idade superior
a estipulada em Lei.

Mesmo assim, o trabalho de menores aprendizes foi utilizado fora da Lei e
as fabricas foram multadas e proibidas a utilizacao de aprendizes menores de 12
anos.

No entanto, pelo fato do trabalhador ser o recurso fundamental de qualquer
empresa, tornou-se legal e obrigatério o controle médico e a prevencao de riscos
nos ambientes de trabalho (CHAGAS; SALIM; SERVO, 2011).

Sacramento (2002, p. 8) descreve:

Em 1841, foi criada a primeira Lei do trabalho na Franca. A Lei de Fabricas
foi implantada em 1867 quando passou a exigir protecdo contra acidentes,
ventilagdo mecanica para eliminagdo de poeira e proibir que os
trabalhadores fizessem refeicbes no ambiente de trabalho das fabricas. Em
1895 foi contratada a primeira Enfermeira do trabalho norte americana pela
Vermont Mable Company, a Miss Ada Mayo Stewart. A inspecao médica foi
exigida, por lei, a partir de 1897.

A partir da Lei sobre a inspecao médica ocorreu melhorias nas condigdes de
trabalho, porém ainda muitas praticas deploraveis floresciam por volta do fim do
século, como as doencas ocupacionais eram comuns e eram aceitas como uma
consequéncia normal do trabalho.

Muitas doencas ocupacionais eram conhecidas por nomes coloquiais, dos
quais certos nomes persistem até nos dias atuais. Isso denota o quanto eram
comuns e gque as pessoas em geral eram capazes de reconhecer- Ihes e classificar
lhes os sintomas (CHAGAS; SALIM; SERVO, 2011).

A Inspetoria das fabricas criada em 1897, como 6rgao do Ministério do
Trabalho Britanico, com o objetivo de realizar exames de saude peridédico no
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trabalhador, também se propunha a estudar as doencas profissionais principalmente
nas fabricas pequenas ou desprovidas de servico médico préprio. Na Alemanha e
Suica surgiram as leis que determinavam a responsabilidade dos empregadores nos
acidentes e doencas ocupacionais dos empregados (FERREIRA JUNIOR, 2000).

Em 1919 foi fundada, em Genebra, a Organizagao Internacional do Trabalho
- OIT, tendo o Brasil como seus signatarios. Neste mesmo ano aconteceu a criagao
do Departamento Nacional de Saude Publica do Ministério do Interior e Justica,
estabeleceram no pais as primeiras medidas concernentes a Medicina do Trabalho,
regulamentando o trabalho dos menores, a higiene e a protecdo no trabalho da
gestante, além da criacao das creches (SACRAMENTO, 2002).

Segundo Chagas, Salim e Servo (2011) através da Organizacao
Internacional do Trabalho — OIT, as empresas foram responsabilizadas pela
indenizacdo das vitimas, deixando a cargo da policia a funcdo de registrar tais
acontecimentos. A partir de 1930, o Estado benfeitor assume seu papel de promotor
do desenvolvimento e de mediador da relacao capital-trabalho, criando um sistema
de previdéncia social e assisténcia médica, no qual se inclui o seguro acidente.

Conforme Monteiro (1995, p. 12) entre 1930 e 1945, estabeleceu-se a
obrigatoriedade da notificacdo dos acidentes de trabalho, pelo empregador ou por

qualquer outra pessoa que tivesse conhecimento do fato:

Em 1934, houve alguns avangos como estender o conceito de acidentes as
doengas do trabalho e estabelecer responsabilidades do empregador pelo
acidente e pelas indenizagdes. Em 1944, as empresas com mais de 500
empregados foram obrigadas a implantar um servico médico de urgéncia.
Caberia a esse servico atender o trabalhador e emitir um atestado sobre
sua condicao de saude no momento do acidente e ap6s a alta.

Além disso, sdo instituidas normas de prevencéo, higiene e reabilitacao
profissional, bem como o direito do trabalhador de recorrer ao poder judiciario
sempre que se sentir lesado no decurso dos procedimentos previstos diante da
ocorréncia de acidentes ou doencas profissionais.

A Organizacgao Internacional do Trabalho — OIT — e Organizagao Mundial
de Saude — OMS — em 1950 constituiram uma Comissdo Conjunta OIT — OMS
sobre Saude Ocupacional, onde estabeleceu os objetivos da Saude Ocupacional.
(FERREIRA JUNIOR, 2000):
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- Promover e manter o mais alto grau de bem estar fisico, mental e social
dos trabalhadores em todas as ocupacoes.

- Prevenir todo prejuizo causado a saude dos trabalhadores pelas condicdes
do seu trabalho.

- Proteger os trabalhadores, em seu trabalho contra os riscos resultantes da
presenca de agentes nocivos a sua saude.

- Colocar e manter o trabalhador em uma fungdo que contenha as suas
aptiddes fisioldgicas e psicoldgicas.

- Adaptar o trabalho ao homem e cada homem ao seu trabalho.

Em 1958 a 422 Conferéncia Internacional do Trabalho, reunida em Genebra,
decidiu estabelecer uma recomendacgao sobre o assunto e assim em 1959 na 432
Conferéncia Internacional do Trabalho estabeleceu a recomendacao para Servigcos
de Saude Ocupacional (PEREIRA, 2004).

Em 1960, a promulgagdo da Lei Organica da Previdéncia Social trouxe
modificagées importantes. Os segurados dos varios institutos passaram a ter os
mesmos direitos; aumentaram-se o0s gastos com a ampliacdo dos beneficios e
servicos, o0 que representou também um aumento da contribuicdo dos segurados
(CHAGAS, SALIM e SERVO, 2011).

Em 1967, a Lei 5316-67 torna obrigatdrio o seguro acidente de trabalho e
atribui a responsabilidade pelo seu pagamento a Previdéncia Social, passando tal
beneficio a englobar todos os trabalhadores, inclusive os avulsos e os presidiarios
que exercam atividade remunerada. Explicita-se a tipificacdo dos acidentes
(acidente tipico, acidente de trajeto e doencga do trabalho) e o acidentado passa a
receber pensao proporcional a lesao sofrida (SACRAMENTO, 2002).

Em 1976, foram estabelecidos niveis de contribuicdo da empresa para o
seguro acidente, em funcdo de trés graus de risco. Essa determinacdo busca
diferenciar a contribuicdo de acordo com a probabilidade de ocorréncia de acidente,
obtida através da avaliacdo estatistica do numero de registros de acidentes por
empresa. Tal legislacdo foi modificada em 1997, ficando estabelecido que a
Previdéncia Social poderia reduzir a contribuicdo da empresa desde que esta
investisse em melhorias das condicdes de trabalho (FERREIRA JUNIOR, 2000).
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A partir da Recomendagéo n.°112 da Organizagéao Internacional do Trabalho
relativa aos Servicos de Saude Ocupacional nos Estabelecimentos de Trabalho, a
Medicina Industrial no Brasil comecou a despertar interesse junto para promocéao e
protecdo a saude do trabalhador. Em 1972, a Portaria 3236 do Ministério do
Trabalho instituiu 0 Programa Nacional de Valorizacao do Trabalhador tendo a meta
IV abrangido a Saude Ocupacional, e a Portaria n®. 3273 tornou obrigatério o servigco
de Medicina do Trabalho nas Empresas com mais 100 empregados, incluindo
somente o Auxiliar de Enfermagem do Trabalho na Equipe de Saude Ocupacional
(CHAGAS; SALIM; SERVO, 2011).
Sacramento (2002) menciona que a Lei n.%6.514 de 22 de dezembro de
1977 altera o Capitulo V, do Titulo Il da Consolidagdo das Leis do Trabalho,
Aprovada pelo Decreto Lei n.°5.452, de 1° de maio de 1943, relativo a Seguranca e
Medicina do Trabalho. A referida lei implementa a seguranca e saude nos locais de
trabalho, onde nas Secdes, a lei faz as seguintes referéncias:
A inspecgao prévia e do embargo ou interdicdo, 6érgdo de seguranca e da
medicina do trabalho em empresas, equipamento de protecdo individual,
medidas preventivas de medicina do trabalho, edificagbes, iluminacao,
conforto térmico, instalagbes elétricas, movimentacdo, armazenagem e
mecanismo de materiais, maquinas e equipamentos, caldeiras, fornos e

recipientes sob presséo, atividades insalubres ou perigosas, prevengao de
fadiga, outras medidas especiais de protecéo e as penalidades.

Compreender o trabalho e explicar as relagdes entre condicoes de
realizacdo da producdo e a saude dos trabalhadores inclui, obrigatoriamente, o
registro das verbalizacées dos trabalhadores, com base na Saude Ocupacional
perante a protecao de acidentes ao trabalhador.

De acordo com o Decreto 2.172 de 05.03. 1997, que aprova e regulamenta
os Beneficios da Previdéncia Social, em seu artigo 131, “acidente de trabalho é o
que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa, provocando lesao
corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte, a perda ou reducéo,
permanente ou temporaria da capacidade para o trabalho” (CARNEIRO, 2000).

Chagas, Salim e Servo (2011) destacam que outra mudanga ocorreu em
1999, a criacdo do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), o qual possui as acdes
de seguranca e saude no trabalho estdo particularmente afeitas a Secretaria de
Inspecao do Trabalho (SIT).
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A sua importancia é para proteger o homem de riscos a saude no proprio
local de trabalho, onde deve ser oferecidas condi¢des de higiene e conforto para que
acontecam qualidade e produtividade no trabalho. Onde ha saude, o trabalho sera
mais produtivo, onde ha seguranca e higiene, a producdo aumenta (CHAGAS;
SALIM; SERVO, 2011).

2.5 A IMPORTANCIA DO PROJETO ARQUITETONICO NA CONCEPCAO DO
AMBIENTE DE TRABALHO

O sucesso da implementagdo de modificacbes no ambiente de trabalho
depende da metodologia utilizada para o desenvolvimento do projeto. Diversos
estudos apontam para o reconhecimento, por parte da engenharia e arquitetura, da
importancia de incorporar o conhecimento dos usuarios no desenvolvimento do
projeto como fator de confiabilidade as futuras instalagcées além da melhor aceitacao
das novas tecnologias por parte dos usuarios (PONS, 2004).

Segundo Silva, Abreu e Abreu (2013) a ergonomia tem como finalidade
conceber e/ou transformar o trabalho de maneira a manter a integridade da saude
dos operadores e atingir objetivos econémicos. Os ergonomistas, por exemplo, sdo
profissionais que tém conhecimento sobre o funcionamento humano e estao prontos
a atuar nos processos projetuais de situacdes de trabalho, interagindo na definicao
da organizacgao do trabalho, nas modalidades de selecéo e treinamento, na definicao
do mobilidrio e ambiente fisico de trabalho. Por este motivo, é essencial a interacédo
entre arquitetos e ergonomistas no momento de concepcao do espaco.

Abrahao et al (2009, p. 36) diz que “o principio da analise ergonémica, do
trabalho de campo, € em si revolucionario, pois faz pensar que os intelectuais e
cientistas tém algo a aprender a partir do comportamento e do discurso dos
trabalhadores”. Entretanto, que a utilizagado do saber pratico depende dos métodos
de desenvolvimento dos sistemas e dos modos de organizagao/gestao dos projetos.

Segundo Boueri Filho (2008, p. 16) “o ato de projetar, para ser cientifico,
deve abordar além dos aspectos antopométricos inseridos na ergonomia, os gestos,
os desejos, 0s sonhos dos consumidor”.
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Neuffert (2004) salienta que todos os que pretendem dominar a construcao
devem adquirir a nocao de escala e propor¢des do que tenham que projetar: moveis,
salas, edificios, etc.; & s6 obter uma ideia mais correta da escala de qualquer coisa
quando encontra junto dela um homem, ou uma imagem que represente as suas
dimensdes. Devem conhecer as relagées entre os membros de um homem normal e
qual é o espaco que necessita para se deslocar, para trabalhar ou para descansar
em varias posicoes.

Na ISO 11064-1 (2000) é apresentada uma estrutura para o processo de
projeto que envolve cinco fases. Este sistema de projeto, que tem enfoque
ergonémico, indica a elaboragdo de feedback durante as etapas do processo,
permitindo retornar a fase inicial, quando necessario:

a) fase A - esclarecimento: esclarece o propédsito, contexto, recursos e
restricdes do inicio do projeto, levando em conta situagdes existentes que servirdo
de referéncia;

b) fase B - analise e definicdo: andlise e definicao preliminar da alocagéo de
fungdes e do projeto do trabalho;

c) fase C - desenho conceitual: desenvolvimento inicial do leiaute da sala,
do desenho de mobiliario, de monitores e controles e interfaces de comunicacao que
satisfacam a fase B;

d) fase D - desenho detalhado: desenvolvimento do desenho detalhado das
especificacoes necessarias para a construgdo do centro de controle, que contém as
interfaces operacionais e as facilidades ambientais;

e) fase E - feedback operacional: revisdo do ambiente pelos usuarios

Além disso, a realizacdo de um bom projeto arquitetdbnico permite a melhor
organizacao dos setores afins e o planejamento eficaz da circulacado e fluxo dos
processos.

Os métodos apresentados até o momento, na sua maioria, possuem
abordagem sistémica e holistica, que parte da analise do todo para as partes, de
acordo com os preceitos da macroergonomia. Todavia, estes métodos priorizam o
conhecimento técnico e a habilidade de observacao do especialista na identificacao
€ na solucao de problemas.
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De acordo com Pons (2004), um dos maiores desafios do projeto de locais
de trabalho é a adequacdo a diversidade dos usuarios e a variabilidade das
situacOes existentes ou que surgirdo. A ergonomia, neste cenario, contribui com
métodos de analise e conhecimentos especificos sobre o funcionamento humano.
Esta ciéncia deve ser aplicada em todas as etapas do desenvolvimento do projeto,
desde os estudos preliminares até a validagao das propostas implementadas.

Brasil (2001) destaca que com a tecnologia de controle e seguranga, que a
ergonomia oferece atualmente, contribui para modificagdes das situacbes de risco
por meio de projetos adequados e de técnicas de engenharia que:

- eliminem ou reduzam a utilizacdo ou a formacéao de agentes prejudiciais
para a saude, como, por exemplo, a substituicdo de materiais ou equipamentos e a
modificagao de processos e de formas de gestao do trabalho;

-previnam a liberacéo de tais agentes nos ambientes de trabalho, como, por
exemplo, os sistemas fechados, enclausuramento, ventilacdo local exaustora,
ventilagdo geral diluidora, armazenamento adequado de produtos quimicos, entre
outras;

-reduzam a concentracdo desses agentes no ar ambiente, como, por
exemplo, a ventilacédo local diluidora e limpeza dos locais de trabalho.

Conforme Morado (2014) além do programa de necessidades, os elementos
humanos e ndo humanos, bem como os limites e os mecanismos de ordenamento
dos espacgos, constituem os componentes que devem ser levados em conta no
projeto a fim de entender de forma eficaz as necessidades.

Segundo Vitravio (1982), “a arquitetura deveria ser entendida como um
espaco habitdvel que equilibraria os aspectos estruturais, funcionais e formais
concomitantemente”. Atualmente, o conforto ambiental interno assim como a
eficiéncia energética também sao critérios fundamentais para garantir uma
edificacdo de qualidade que pretenda colocar a satisfacdo do homem como seu
principal objetivo.

Boueri Filho (2008) comenta que o corpo humano é usado como unidade de
medida e de referéncia da escala e proporcao da edificacdo, e o conhecimento das
suas dimensbdes e da sua mecanica de articulacdo € imprescindivel ao projeto

arquiteténico, que procura a melhor relacédo entre o edificio e aquele que fara uso do
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espaco edificado. Os estudos que relacionam as dimensdes fisicas do ser humano
com sua habilidade e desempenho ao ocupar um espaco em que realiza varias
atividades ocupacionais, utilizando-se de equipamentos e mobiliarios adequados

para o desenvolvimento das mesmas.



3 MATERIAIS E METODOS

Conforme Gil (2002), o método de pesquisa pode ser considerado como um
caminho para se chegar a um determinado fim, e método cientifico como um
conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos adotados para se atingirem o
conhecimento.

Logo, a metodologia norteadora deste trabalho foi desenvolvida de acordo
com os objetivos estipulados, através das orientagdbes e recomendacdes
metodoldgicas de diversas obras da literatura existentes sobre o assunto.

O trabalho foi desenvolvido seguindo as seguintes etapas:

- Pesquisas bibliografica e documental;

- Pesquisa de campo para identificacdo das caracteristicas do antigo e do
novo laboratério;

- Coleta dos dados quantitativos e qualitativos através de equipamentos de
medicao e questionarios;

- Tratamento estatistico e analise dos resultados.

Os equipamentos utilizados foram:

= contador manual — marca tally
» |uximetro digital portatil — modelo ITLD 270 — marca Instrutemp
» termbmetro digital — modelo AK 27 — marca AKSO

3.1 METODO DE ABORDAGEM

Esta pesquisa caracteriza-se por ser um estudo de caso exploratério onde
0s objetos de estudo (ambiente e processos) foram observados, registrados em
anotacdes e analisados.

Yin (2005) destaca que o estudo de caso é apenas uma das muitas
maneiras de fazer pesquisa, através de experimentos, levantamentos, pesquisas

histéricas e analise de informagdes em arquivos.
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No entanto, como nem sempre o evento pode ser observado enquanto
ocorre, o pesquisador pode recorrer a meios de alcangar o objeto de investigacao
através de recursos de mediagcdo, ou seja, a experiéncia dos sujeitos, ou

documentos escritos sobre 0s mesmos.

3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Este presente estudo caracteriza-se como sendo uma pesquisa qualitativa e
quantitativa, do tipo descritiva. De acordo com Bauer e Caskell (2002, p. 65) “a
pesquisa qualitativa fornece os dados basicos para o desenvolvimento e a
compreensao das relacbes entre os atores sociais e sua situacdo.” Ou seja, o
propésito € uma compreensdo detalhada das crencas, atitudes, valores e
motivacdes, em relacdo aos comportamentos das pessoas em contextos sociais
especificos.

Minayo (1994, p. 67) comenta que na pesquisa quantitativa, o interesse esta
em fatos objetivamente detectados e observaveis, seja em sua producao, seja em
seu desenvolvimento, além de caracterizar-se pelo emprego de instrumento
estatistico, tanto na coleta dos dados, quanto no tratamento dos dados. Este artificio
€ mais superficial na busca do entendimento da realidade dos fenémenos, pois o
mesmo preocupa-se com o comportamento geral dos acontecimentos.

Na concepcado de Gil (2010), a pesquisa descritiva tem como principal
objetivo descrever caracteristicas de determinada populagcdo ou fenémeno ou
estabelecimento de relagdes entre variaveis. Uma de suas caracteristicas mais

significativas esta na utilizacéo de técnicas padronizadas de coleta de dados.

3.3 POPULAGAO E AMOSTRA

A populagédo do Laboratério de Andlise de Fertilidade de Solos, em estudo,
localiza-se na cidade de Cruz Alta / RS e faz parte do complexo de pesquisa da
empresa CCGL. Ele localizava-se no subsolo do prédio administrativo da empresa
até 2009. A partir de 2009 passou a funcionar em um novo prédio projetado
especialmente para atendé-lo.
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A amostra é relacionada com o novo prédio projetado do laboratério em
questdo, bem como, os funcionarios que atuam no local e aos que atuavam no
antigo, observando as melhorias ergonémicas ocorridas no novo ambiente de
trabalho.

Foram entrevistadas vinte e cinco pessoas dentre as quais coordenadores,

auxiliares de laboratério e funcionarios do antigo prédio.

3.3.1 Caracteristicas dos Usuarios

Os usuarios foram entrevistados através de questionarios, os quais
determinaram as caracteristicas de cada um bem como as suas opinides e
experiéncias em ambos os laboratérios. Dos vinte e cinco questionarios aplicados,
seis de colaboradores trabalharam apenas no laboratério antigo, quinze trabalharam
apenas no laboratério novo e quatro trabalharam em ambos.

Dez pessoas eram do sexo masculino e quinze feminino, distribuidos com

faixa etaria entre 20 e 44 anos.

3.4 PROCEDIMENTOS

O presente trabalho foi construido em duas etapas: a primeira compreende
o estudo bibliografico sobre o assunto. Parte dos estudos exploratérios podem ser
definidos como pesquisas bibliograficas, assim como certo numero de pesquisas
desenvolvidas a partir da técnica de andlise de conteudo. A principal vantagem da
pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma
gama de fenbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente.

Ja a segunda parte destaca as caracteristicas sobre analise de amostras de
solo e equipamentos, a andlise do antigo e do novo laboratério de solos e compara
as melhorias ergonémicas. Para levantamento dos dados, foram realizadas visitas
ao local (com objetivo de fazer reconhecimento da area), entrevistas e questionarios,

levantamento de dados com aparelhos especificos como luximetro, contador manual
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e termbémetro digital e, por fim, comparacdes e andlises das caracteristicas
ambientais e suas consequéncias na saude do trabalhador.

Para pesquisa de campo, foram elaboradas questdes relacionadas com o
ambiente de trabalho, bem como, com as condicbes ergonémicas das antigas e
novas instalacées do referido laboratério e sobre sintomas que o0s usudrios
relacionavam ao desempenho de suas fun¢des laborais.

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho, durante as visitas, foram
feitas observagdes diretas além de diversas conversas espontaneas com o0s
laboratoristas, indagagdes informais sobre as atividades que eles desempenhavam
permitindo, assim, o melhor entendimento de como as tarefas eram realizadas.
Moraes e Mont’Alvao (2000), Santos e Zamberlan (1992) e Menezes e Mello (2003
b) concordam com as informagdes devem ser colhidas diretamente com os usuérios,
uma vez que esses detém o conhecimento sobre execugcdo das tarefas, sobre o
ambiente de trabalho e suas relacdes interpessoais.

3.5 PLANO E ANALISE DE DADOS

Apesar da crescente demanda por servicos de andlise de solos, o
Laboratério de Andlise de Fertilidade de Solos antigo nao tinha estrutura fisica para
atendé-la até 2009. Os estudos de viabilidade estimavam um crescimento de 50%
dos servigos prestados desde que um novo laboratério fosse construido. Foi, entéo,
realizou-se um projeto para as novas instalacdes, através de um minucioso
levantamento sobre as necessidades e caracteristicas das atividades para fomentar
0 projeto arquiteténico.

A aplicacao dos resultados deste estudo detalhado proporcionou inumeras
melhorias ambientais e organizacionais no novo laboratorio.

A analise ergondmica das situacdes identificadas como perigosas ou com
potencial de risco a saude e segurancga dos trabalhadores foi realizada a partir da
interacdo com os trabalhadores e responsaveis pelo laboratério e medicbes. Sao
elas: exposicao ao calor junto a estufa, estacdées de trabalho mal dimensionadas,
exposicdo a agentes quimicos, transporte de peso, falhas na organizacdo do
trabalho, casos de LER/DORT.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERISTICAS SOBRE ANALISE DE AMOSTRAS DE SOLO E
EQUIPAMENTOS

Atualmente, existem 30 laboratorios de andlise de fertilidade de solos
credenciados ao ROLAS (Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de Solo e de
Tecido Vegetal dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina) que
atendem a demanda de analise 5,4 milhdes de hectares de area cultivivel no RS
conforme estudo divulgado pela Céleres, uma das consultorias especializadas em
agronegocio mais respeitadas do Brasil (MONSANTO, 2014).

O laboratério em estudo realiza em média, a cada ano, a analise de 80.256
amostras de solos, das quais cerca de 95% desse atendimento € para o publico
externo (principalmente agricultores cooperados) e os demais 5% s&0 no
ambito interno de pesquisas.

A expectativa para 2014 é 100.000 amostras/ ano, quando estara com 90%

da sua capacidade de atendimento.

ANALISES DE SOLO REALIZADAS

ANO
BASICA MACRONUTRIENTES TOTAL DE ANALISES
2005 9744 4920 14.664
2006 14760 6120 20.880
2007 16704 24644 41.348
CONSTRUCAO DO NOVO LABORATORIO

2008 42468 25440 67.908
2009 34128 29536 63.664
2011 47016 33240 80.256

Tabela 1: Evolugdo do numero de amostras analisadas em cada ano pelo laboratério CCGL-
TEC/CRUZ ALTA Fonte: CCGL-TEC (2013)

4.1.1 Fluxograma de processo

O processo de coleta e preparagdo de amostras de solo é o procedimento
de coletar amostra de terra, de modo que esta amostra seja a mais representativa
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do terreno onde vai ser implantada a cultura. Isto porque toda a recomendacéo de
adubacao é calculada admitindo que a amostra represente fielmente toda a gleba.
Se a coleta da amostra ndo for bem feita, o resultado analitico ndo indicara as
reservas reais do solo, os insumos recomendados e aplicados nao alimentarao
adequadamente a cultura e a producédo obtida seguramente devera ser menor do
que a producao planejada ou desejada (IBRA, 2014).

Antes do inicio do processo e preparacao de amostragem do solo, deve-se
fazer um plano esquematico da area contendo a localizagdo e numeracéao de cada
amostra composta e a gleba correspondente. Este plano devera ser mantido com o
agricultor e/ou técnico para possibilitar a identificacdo das analises e das
recomendagdes emitidas pelo laboratério (AMARAL, 2014).

As amostras de terra, coletadas no campo pelo produtor, devem ser
embaladas nos sacos plasticos identificadas com o envelope-etigueta com o nome
da propriedade, do proprietario, do talhdo e da profundidade em que foi coletada
para depois serem enviadas ao laboratério (IBRA, 2014).

Figura 6: Amostras de solo para analise
Fonte: arquivo pessoal

Ja no laboratério, todas as amostras sdo cadastradas no sistema, onde se
anota a data de entrada no laboratério, o nimero de registro (sequencial, indicando
tanto a ordem de entrada como a ordem em que serdo executadas as analises),

local de amostragem, numero e nome do interessado e determinagdes solicitadas.
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Uma contraprova, de todas as amostras recebidas, € normalmente guardada por
seis meses.

As analises realizadas estao identificadas na tabela abaixo:

Anadlise quimica basica de solo (rotina) Andlises de micronutrientes em solo
Argila Boro
pH Cobre
NC Zinco
Fosforo Manganés
P-resina Ferro
Potassio Enxofre
Matéria organica Saodio trocavel (acetato de aménio)
Aluminio Analises de tecido vegetal
Célcio e Magnésio Macro e micronutrientes
Acidez total e Ph 7 Fertilizantes e outros materiais

Analise Granulométrica - Fisica

Tabela 2: Andlises realizadas no laboratério CCGL-TEC/CRUZ ALTA: Laboratério CCGL -—
TEC/CRUZ ALTA

4.1.2 Preparo das Amostras

Esta atividade se caracteriza pela separacdo das fracbes do solo em
caixinhas de papelao apds definir a proporcéo a ser usada para cada analise (fisica,
quimica e mineralégica). Este processo inclui a “secagem” das amostras em uma
estufa a 50° C com circulacao de ar.

Apds estarem secas, as amostras sdo moidas e passam em peneira com
malha de 2 mm de abertura. Os pequenos torrdées, denominados de fragmentos
grosseiros, sdo pesados a parte e 0 seu volume expresso em porcentagem da
amostra original, servindo para posteriores correcdes.

O solo moido e peneirado - terra fina seca ao ar (TFSA) - é colocado em
caixas de papelao com 7 cm de aresta, devidamente etiquetadas e dispostas em
bandejas que acondicionam 50 unidades, sendo uma delas controle de laboratorio
(Figura 7).
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Figura 7: Preparacao das amostras
Fonte: arquivo pessoal

A partir desta etapa, a amostra é separada em fragdes para a realizagéo de
cada andlise solicitada pelo cliente. As amostras sao retiradas das caixinhas e
medidas através de medidores chamados de “cachimbos” (Figura 8 e 9).

Figura 8: Preparacdo das amostras
Fonte: arquivo pessoal

A obtencado das amostras de trabalho para as etapas de agitacao e extracao
dos nutrientes (Figura 9) é feita pelos cachimbos de diferentes volumes.



62

Figura 9: Obtengéo das amostras de trabalho
Fonte: LABORSOLO (2013)

4.1.3 Equipamentos

A metodologia das analises utiliza diversos equipamentos para leitura e
homogeneizagédo das amostras, sendo os principais apresentados a seguir:

4.1.3.1 Espectrofotdmetro de absorgcéo atémica

Tem a funcdo de medir e comparar a quantidade de luz (energia radiante)
absorvida por uma determinada solucéo. Ou seja, ele é usado para medir (identificar
e determinar) a concentragdo de substancias ou metais, usando como principio a
absorgao de radiagao ultravioleta por parte dos elétrons. Utiliza como comburente o
ar-acetileno (Figura 10).

E interligado a um computador que planilha os dados automaticamente.
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Figura 10: Espectrofotdbmetro de absorgéo atémica
Fonte: arquivo pessoal

Segundo Krug, Nobrega e Oliveira (2004) o principio fundamental da
espectrometria de absorgdo atdmica envolve a medida da absorgcédo da intensidade
da radiagédo eletromagnética, proveniente de uma fonte de radiagdo primaria, por
atomos gasosos no estado fundamental. A espectrometria de absorcao atémica
(AAS - do inglés Atomic Absorption Spectrometry) utiliza esse fenbmeno para a
determinacao quantitativa de elementos (metais, semi-metais e alguns nao metais)
em uma ampla variedade de amostras, tais como, materiais biolégicos (tecidos e
fluidos), ambientais (aguas, solos, sedimentos e plantas), alimentos, geoldgicos,
tecnolégicos, etc. Tendo como uma das fontes principais de radiagao ultravioleta, a
qual promove a excitagcdo de elementos capazes de emitir radiacdo nas regides

visiveis.

4.1.3.2 pHmetro

Utilizado para determinacdo potenciométrica do pH do solo em &gua, €
provido de um eletrodo de vidro e um de referéncia ou um eletrodo combinado
(Figura 11) e um agitador mecanico.
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Figura 11: Eletrodo de vidro combinado
Fonte: arquivo pessoal

Uma pequena amostra do solo, em torno de 10 cms3, é colocada em um
recipiente de plastico junto com 25 ml de &gua. Esta mistura é agitada
mecanicamente durante 10 segundos e apos € feita a leitura com o eletrodo de

vidro.

4.1.3.3 Agitador Orbital / Mesa Agitadora Orbital

Equipamento utilizado para agitar erlenmeyers e outros recipientes,
contendo amostras por longo periodo de trabalho. E utilizado na analise de argila
quando é coloca uma bolita (pérola de vidro) dentro de cada recipiente, o qual
trabalha em 250 RPM (Figura 12).
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Figura 12: Agitador Orbital e Mesa Agitadora Orbital
Fonte: arquivo pessoal

4.1.3.5 Pipetador Semi Automatico para Analise de Solos/Titulagéo

Utilizado para analises de aluminio, calcio e magnésio no preparo de solos
para fins de fertilidade. Com ele é possivel extrair ou adicionar solucdes para analise
(Figura 13).

Figura 13: Pipetador Semi Automatico para Andlise de Solos/Titulagao
Fonte: arquivo pessoal

Possuem onze pipetas capilares de 100 ml, 2 torneiras regulaveis de
passagem de ar tipo agulha para ajuste do menisco das pipetas e um recipiente tipo
calha para armazenamento de KCL.
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4.2 ANALISE DO ANTIGO LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS, DO NOVO
LABORATORIO E COMPARAGCAO DAS MELHORIAS ERGONOMICAS

Neste contexto sera relatada a situagcao do antigo laboratério de analise de
solos, destacando os dados coletados através da entrevista com os laboratoristas do
local, PPRA e registros feitos na época de projeto comparando com as melhorias
ergondémicas do atual laboratério.

4.2.1 O Antigo Laboratério de Analise de Solos

Construido em 1976, o antigo laboratério era formado por nove salas
localizadas no subsolo do prédio administrativo da empresa. A edificagao foi
originalmente projetada como uma hospedaria para estudantes e grupos de
pesquisa. Posteriormente, as salas foram adaptadas para tornarem-se escritérios de
pesquisadores (no primeiro e segundo pavimentos) e laboratério no piso inferior
(Figura 14).

Figura 14: Antigo Laboratério de Analise de Solos da CCGL TEC, conforme indicagao da seta
Fonte: arquivo pessoal
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A seguir, a figura 15 demonstra a planta baixa do antigo laboratério de
analise de solos CCGL TEC e a figura 16 destaca a Planta Baixa setorizada do
mesmo laboratério.
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Figura 15: Planta Baixa antigo laboratério de analise de solos CCGL TEC
Fonte: CCGL TEC
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Figura 16: Planta Baixa setorizada e com identificacdo do fluxo no antigo laboratério de analise de
solos CCGL TEC

Fonte: CCGL TEC

O piso era ceramico na cor vermelha confundindo-se, assim, a sujeira
proveniente do préprio material em estudo com a cor do piso. Além disso, os
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corredores e portas eram estreitos, impossibilitando que fossem usados carrinhos
para o transporte das caixas de amostras.

Figura 17: Corredores estreitos e escuros do antigo Laboratério
Fonte: arquivo pessoal

Pode-se notar, também, que o fluxo do processo nao era continuo
influenciando de forma negativa a organizacao do trabalho. A atividade de moagem
do solo era feita em uma edicula do lado de fora do laboratério. Assim, em dias de
chuva o processo ficava parado para evitar que as amostras fossem molhadas e,
consequentemente, inviabilizavam as analises.

Na falta de um local para descanso entre as jornadas, os funcionarios
faziam suas refei¢des no local de trabalho ndo havendo cuidados com boas praticas
de higiene e perigos de intoxicacao.

Em decorréncia de aspectos fisicos e ambientais ndo adequados, surgem
alguns impactos causadores de diversos males que podem afetar a saude em geral
do trabalhador, ocasionando assim um baixo nivel no desempenho e
consequentemente uma queda na produtividade da empresa (TREBIEN;
MACHADO; SACKSER, 2014).
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4.2.2 Analise de problemas ambientais e ergonémicos

A baixa produtividade, o crescimento dos casos de LER/DORT e dos erros
de digitacdo nos laudos foram alguns dos sinais percebidos pela direcdo que
demonstravam que o laboratério precisava sofrer um processo de mudanga tantos
das instalagbes quanto da organizacdo do trabalho. Muitos dos problemas
levantados na época, inclusive ligados a saude dos funcionarios, estavam ligados as
caracteristicas ambientais, como espacos de circulagcdo reduzidos bem como
iluminacao e ventilagao deficientes.

A analise ergondmica tem como objetivo, avaliar as adaptacdes das
condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores,
abordando as condi¢des de trabalho, conforme estabelecido na NR17. A andlise de
um setor de trabalho para adequacado ergonémica deve ser feita levando em
consideracao todos os aspectos ligados a postura, tipo e quantidade de esforco
fisico e ocorréncia de acidentes (MARTINS NETO, 2013).

A ciéncia ergonomica lida diretamente com a situacao real de trabalho, visto
que as mais diversas condicoes do ambiente de trabalho podem favorecer
aparecimento de problemas ergondémicos, como por exemplo, o calor e ruido
elevados, assim como a iluminacao insuficiente e os produtos quimicos prejudiciais
a saude. As condicbes ambientais influenciam diretamente na atencdo do
colaborador e no maior dispéndio de energia para realizar sua atividade (SOBRAL
JUNIOR; MEIJA, 2014).

Conforme o gréafico abaixo, os questionarios demonstraram quais 0s
problemas ambientais e ergon6micos eram observados pelos usuarios no laboratorio

antigo.
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antigo
Fonte: arquivo pessoal

4.2.2.1 Estufa

Para o preparo do solo, € necessario secar o solo a temperatura de 50°.
Nesta estufa sdo colocadas as bandejas que ficam em torno de 40 min.

O equipamento existente ndo tinha vedacéo suficiente, tornando o local
bastante quente e, consequentemente, desconfortavel aos trabalhadores que ali
executavam suas tarefas. Soma-se, a isto que a sala nao possuia janelas
dificultando a retirada de ar quente, da umidade e a insuflagdo de ar frio no ambiente
(Figura 18).
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Figura 18: Estufa do antigo laboratorio
Fonte: arquivo pessoal

Conforme medicao no local observou-se que a temperatura na sala era em
torno de 28,7°C. Temperatura alta, conforme as recomendagdes de Grandjean e
Kroemer (2005) e da NR 15, que provocavam no trabalhador, muitas vezes, fadiga,
diminuicdo da percepgao e do raciocinio e perturbagdes psicologicas que o levam ao

esgotamento.
Tipo de trabalho Temperatura (C2)
Trabalho mental sentado 21°
Trabalho manual leve sentado 190
Trabalho manual leve em pé 18°
Trabalho manual pesado em pé 17¢°
Trabalho muito pesado 15-16°

Tabela 3: Temperatura de salas recomendadas conforme tipo de trabalho Fonte: Kroemer e
Grandjean (2005).

Céimbras, edema pelo calor e sincope pelo calor sdao doencas térmicas
brandas, que ocorrem sem comprometimento da termorregulacdo e ndo estao
associadas a hipertermia. Estas doencas sdo provocadas por alteragoes fisiolégicas
decorrentes da aclimatacdo e estresse térmico e melhoram mediante repouso e

7

hidratacdo. A exaustdo térmica € a forma mais branda e comum, enquanto a
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internacdo, ou insolacao, é uma forma grave e potencialmente fatal de hipertermia.
Os sintomas apresentados pelo individuo com quadro de sincope e exaustdo
térmica incluem: tontura, distarbio abdominal algumas vezes com incidéncia de
vémito, delirio e, eventualmente, perda da consciéncia caso haja demora em se
reduzir a temperatura corporal (CAMARGO; FURLAN, 2011).

Portanto, a manutengdo de um clima confortavel é essencial para o bem
estar e bom desempenho do trabalhador. Todavia, observa-se que a faixa de
temperatura em que uma pessoa se sente confortavel é bastante variavel, pois
depende do tipo e quantidade da roupa que esta usando, a quantidade de esforco
fisico que esta realizando, época do ano, idade, sexo e hébitos.

Além disso, a impressdo quanto ao conforto térmico depende de quatro
fatores: temperatura o ar, as temperaturas da temperaturas adjacentes, umidade do
ar e movimentos do ar (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

4.2.2.2 Estagao de trabalho

Kroemer e Grandjean (2005) explicam que as condicoes de trabalho vém
sofrendo mudancas rapidas e importantes nos ultimos devido a implantacdo de
novas tecnologias bem como formas de producdo. O ingresso de mulheres nos
postos de trabalho € um exemplo de situacdo que demanda melhorias e adaptacdes
dos postos de trabalho devido as suas caracteristicas morfolégicas diferentes dos
homens. Medicbes ergondbmicas apropriadas podem evitar efeitos prejudiciais a
saude do trabalhador.

Na analise dos postos de trabalho da atividade de digitacao e fotébmetro de
chama, por exemplo, verificou-se que, dadas as caracteristicas da atividade laboral
(postura sentada por longos periodos e alto nivel de concentracdo), a inadequacéao
ergonbmica acarretava desconforto e dores que, por sua vez, tinham influencia
negativa sobre o nivel de produtividade. Esta influéncia era reconhecida pelos
funcionarios que sugeriram cadeiras com regulagem de encosto, assento e bracos
para que se adequassem as diferentes caracteristicas de cada funcionario.

Esta falta de apoio para os bracos bem como cantos vivos nas mesas
podem ser observadas nas figuras 19 e 20 abaixo.
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Figura 19: Mesa do espectrofotdmetro de absorg¢do atdbmica
Fonte: arquivo pessoal

Figura 20: Mesa do espectrofotdmetro de cha

Fonte: arquivo pessoal

Nas entrevistas com os funciondrios, foi observado que muitos tiveram
doencas ocupacionais como tendinites na regidao do punho e antebraco devido a
falta de apoio dos membros superiores.

Alguns equipamentos como, por exemplo, o0 moedor de solos n&o tinha
protecdo das partes moveis 0 que poderia acarretar acidentes nos membros
superiores. Além disso, ele localiza-se fora do prédio, fazendo com que os
funcionarios, ao se deslocarem, estivessem expostos a chuva e frio (Figura 21).
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Figura 21: Moedor de solos sem protecao
Fonte: arquivo pessoal

4.2.2.3 Capela de exaustdo de gases

As capelas de exaustdo de gases sao utilizadas para realizar trabalhos em
materiais no qual produzem vapores tdxicos e nocivos a saude através de
exaustores. O antigo laboratério contava com duas capelas, porém elas nao eram
eficazes, pois os odores se espalhavam pela sala na qual as analises eram feitas.
Construidas de forma artesanal, tinham as portas do tipo guilhotina frequentemente
emperradas devido ao desgaste da madeira (Figura 22).

Figura 22: Antiga Capela de Exaustéao
Fonte: arquivo pessoal
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Ferreira Junior (2000) menciona que 0s gases e vapores sdo substancias
que, em contato com tecidos, especialmente mucosas, provocam lesao direta deste
e assim desencadeiam um processo inflamatério. Podem ser classificados em fortes
(ou absolutos) e fracos (ou relativos).

Conforme Buschinelli e Kato (2011, p. 50) “algumas pessoas podem
apresentar desconforto, ou até efeitos adversos mais sérios a saude quando
expostos as substancias quimicas em concentracdo iguais ou até inferiores aos
limites de exposicao”.

Certos fatores podem levar ao aumento de susceptibilidade a substancias
quimicas como, por exemplo, o sexo, idade, caracteristicas étnicas, fatores
genéticos, estilo de vida e até a ingestdo de medicamentos. Observa-se também
que depois de algumas exposi¢cdes, algumas pessoas podem se tornar mais

suscetiveis a uma ou mais substancias.

4.2.2.4 lluminacao

A iluminagdo € uma das variaveis de conforto ambiental interno bastante
importante na concepcao do projeto arquitetdnico em laboratérios visto que a grande
maioria das atividades produtivas sdo tarefas visuais que necessitam de quantidade
e qualidade de iluminagao.

A quantidade de iluminacao necessaria ao trabalho resulta da articulacao da
acuidade visual e das exigéncias da tarefa de forma a evitar o excesso ou a falta de
luz. Tais condicdes extremas podem causar fadiga visual e reduzir a qualidade do
trabalho. Nessa perspectiva que foram criadas as Normas Regulamentadoras pelo
Ministério do Trabalho e do Emprego, conforme NR 17, a qual é voltada para
questdes ligadas & ergonomia (ABRAHAO et al, 2009).

Através das respostas dos participantes da pesquisa pode-se constatar que
os funcionarios estavam insatisfeitos com a iluminacéao e por meio do Programa de
Prevencdo de Riscos ambientais (PPRA) da época foi possivel confirmar a

percepcao dos entrevistados.
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NIVEL DE SATISFACAO EM RELACAO A ILUMINACAO

insatisfeitos

satisfeitos

.n"l

0% 20% 40% 60% 80%

satisfeitos insatisfeitos

m percentual de usuarios 24% 76%

Grafico 2: Percentual de usuarios que relataram deficiencia na iluminagéao
Fonte: arquivo pessoal

A iluminagao artificial das salas eram feitas com apenas uma luminarias 2 x
40 w disposta no centro da sala, sem levar em consideragao o conforto da atividade
desenvolvida no local. Considerando que para este tipo de atividade a NBR ISO/IEC
8995-1 sugere em areas onde um trabalho continuo é realizado, a iluminancia
mantida ndo pode ser inferior a 500 lux. No laboratério antigo foi constado, no
PPRA, pontos com 268 a 300 lux.

4.2.2.5 Analise organizacional

As crescentes demandas do servico sem aumento do quadro funcional e do
espaco fisico geravam riscos ergonémicos organizacionais devido a sobrecarga de
trabalho, movimentos inadequados, ao ritmo intenso e em algumas situagdes, a
excessiva quantidade de horas extras trabalhadas especialmente nos periodos
anteriores a safra.

Abrahdo et al (2009) afirmam € que a ergonomia vai além de uma
necessidade puramente tedrica ou formal. Apoiada em métodos e técnicas de
analise prépria, a analise ergondmica organizacional busca respostas aos problemas
resultantes da inadequacdo dos artefatos, da organizacdo do trabalho e dos

ambientes ao modo de funcionamento humano.
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O antigo laboratério ndo era organizado e nao havia procedimentos para
manter a limpeza e organizagao.

Os produtos quimicos eram derrubados nas bancadas e ninguém os
limpava, podendo gerar risco de queimaduras em um proximo usudrio. Além disso,
esses produtos eram armazenados em prateleiras acima do nivel dos olhos (Figura
23), ocorrendo risco de acidente de trabalho aos funcionarios do setor.

Figura 23: Organizagdo da estagéo de trabalho
Fonte: arquivo pessoal

Outro ponto observado foi a tarefa de registro manual dos resultados de
analise em uma planilha para posterior digitacdo. Um funcionario fazia a leitura no
equipamento e informava verbalmente a outro, o qual fazia a anotagéo. O resultado
era 0 acumulo de erros provocados por falhas de comunicacéo e falta de atencao no
processo.

A organizacado do ambiente de trabalho inclui a organizacdo dos produtos e
servicos, equipamentos, materiais de expediente, limpeza, higiene, divisdo de
tarefas, ambiente saudavel e adequado. O seja, os departamentos de trabalho
devem se ajustar a ponto de permitir que diferentes pessoas adotem as posturas
mais confortaveis e as alternem conforme as suas necessidades (ABRAHAO et al,
2009).
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4.2.2.6 Transporte de peso

Kroemer e Grandjean (2005) comentam que os disturbios por sobrecarga,
especialmente na regido inferior da coluna, representam em torno de um quarto de
todos os disturbios ocupacionais registrados nos Estados Unidos. Aproximadamente
dois tercos de disturbios por sobrecarga envolveram o levantamento de cargas.

As bandejas de amostras de solo eram de madeira com peso médio de 3 kg
e quando preenchidas com as amostras atingiam cerca de 9 kg.

Ja as bandejas com potes de vidro para analise, quando cheias, pesavam
em torno de 12 kg.

Para manuseio dessas caixas podia-se observar a elevacédo e abducao dos
ombros e movimentos repetitivos de flexao-extensao de cotovelo.

Além disso, falta de espaco entre as mesas dificultava ainda mais a postura
nesta atividade e tornando-se um potencial causador de lesdes musculoesqueléticas
(Figura 24).

Figura 24: Caixa de amostras de solo
Fonte: arquivo pessoal
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Figura 25: ArticulagGes afetadas pelo levantamento de peso acima da linha dos ombros e peso acima
do recomendado
Fonte: arquivo pessoal

Conforme Penha (2014), o manuseio de carga com peso excessivo pelo
trabalhador, especialmente o levantamento de carga, pode aumentar
consideravelmente a incidéncia de lombalgia (dor lombar), devido principalmente as
posturas inadequadas assumidas pelos trabalhadores durante a realizacdo destas
atividades, levando a um esforco muscular aumentado e a uma maior compressao
entre as articulagbes da coluna vertebral. A manipulacdo e o levantamento de
cargas sao as principais causas de lombalgia, as quais podem surgir devido a
sobrecarga mecéanica ou como resultado de movimentos repetitivos.

O esforco muscular estatico requer um estado prolongado de contracao do
musculo, também chamado de contracbes isométricas. Ele corresponde a aplicagéao
de uma forgca para a manutencdo de uma mesma postura. Neste caso, ndo ha
mudanca no comprimento do musculo com relacdo a seus pontos de insercao, a
irrigacdo sanguinea fica comprometida, dificultando o consumo local de oxigénio e a
eliminacédo dos subprodutos do metabolismo. O acumulo destes subprodutos acaba
causando dor e fadiga muscular, desenvolvendo a LER/DORT (ABRAHAO et al,
2009).
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4.2.2.8 Misturador de pH

A andlise pH é feita apds agitar a solucdo. Esse processo de agitamento
era feito mecanicamente durante 5 segundos (em cada frasco) com uma pequena
espatula. Considerando que cada funcionario analisava em torno de 210 amostras
por dia, o0 movimento circular do pulso era realizado pelo laboratorista em torno de
2.340 vezes (considerando 11 rotacbes por amostra). O resultado foi o grande
numero de relatos, pelos funcionarios, de dor devido a tendinites e tenossinovites no
antebrago e pulso.

As tendinites e tenossinovites sdo as formas mais incidentes na populagcéo
trabalhadora, principalmente em situagdes em que grande repetitividade associa-se
a exigéncia de forca. O sintoma mais caracteristico, em qualquer das suas formas, é
a dor. O traumatismo dos tenddes esta relacionado a tensao, compressao, estresse
em arrancamento e deformacdo. Os musculos e os tenddes trabalham como uma
unidade funcional Unica, portanto, na maioria dos casos em que ha tendinite, em
geral, o musculo também pode estar comprometido (FERREIRA JUNIOR, 2000).

Conforme os registros ambulatoriais da empresa, as principais queixas se
referiam a tendinites e sinovites do musculo extensor ulnar do carpo (Figura 26) e

tendao palmar longo (Figura 27).
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Misculo triceps dobraga

Olécrana da ulna

Mizculo braquiorradial

Epicandila medial da dmera _r ' ’ Mizculo extensor radial longa do carpo

Tenddo do extensar comum

Mizculo ancéneo

< Mz culo Flesar uinar do carpo

Mizeulo extenzor ulnar do carpo

Mizeula estenzor radial curto do carpo

Mizeulo estensor dos dedos

Mizcula abdutor longa da polegar

Miscula extensor do dedo minimo Misculo extensar curta do polegar

i Tenddo do extenzor longo do polegar
Rietinaculo do extensor 8 Boke

[compartimentos numerados)
Tendio do extenzor radial curto da carpo
Tenddo do estensor radial longo do carpo

Fama dorzal do nervo ulnar

ATt Fiamo superficial do nerva radial
L \\QE“ £ 4
Tendao do estensor ulnar do carpo 3

Tendio do abdutar longo do polegar
Tenddo do estensor curto do polegar

Tendio do estensor do dedo minimo Tabagueira anatémica

Tenddes dos exstenzares dos dedas

Tendio do estenzor longo do polegar

¥'osso metacarpal Tenddo estensar do indicadar

Figura 26: musculos do antebrago (posi¢éo posterior) envolvidos no movimento de rotacao do pulso
Fonte: Fonte: NETTER, Frank H. Atlas de Anatomia Humana.

Famo do nervo radial superficial

: Fiamo palmar do nervo ulnar
para a pele da area tenar lateral R

Ligamento palmar do carpo 1 iy, — Ozso pisiforme
[espessamento da Fiscia ]

antebraquial profunda) Famo superficial do nervo ulnar

Artéria ulnar

X Mizculo palmar cura
Famo palmar do nervo mediano

Miseulos hipotenares

Iiseulos tenares

Ramao matar do nervo
mediano aos misculos
tenares

Faseiculos diminutos fizam a
apaneurose palmar i derme

Aponeurose palmar

Figura 27: musculos da mao envolvidos no movimento de rotagao do pulso
Fonte: Fonte: NETTER, Frank H. Atlas de Anatomia Humana.
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4.2.3 Laboratorio de Analise de Solos novo

Construido em 2008, o projeto foi desenvolvido de acordo com as
necessidades e expectativas da empresa e funcionarios envolvidos no processo.

Para isso, foi realizado um diagrama de fluxos e processos o qual
proporcionou aos usuarios e arquitetos o melhor entendimento do processo para a
posterior definicdo do layout.

Com 707 m? (Figura 28) o laboratério foi desenhado de forma que um
grande retangulo fosse intersectado por um plano de tijolos a vista, o qual marca a
entrada e setoriza os locais de trabalho e ambientes de descontragdo (copa) e
banheiros (Figura 29), conforme a planta baixa do local.

Figura 28: Novo Laboratério de Analise de solos
Fonte: arquivo pessoal
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Figura 29: Planta baixa de setorizagdo do novo Laboratério de Andlise de solos

Fonte: Realizada pela autora

84

As salas de digitacdo de resultados sao isoladas conforme as diretrizes da

Saude e Seguranca no Ambiente de Trabalho de Laboratorio que cita que salas de

redacado de resultados e analises devem fisicamente separados das fungdes do
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laboratério. A setorizacédo das fungdes, conforme ja dizia Viollet-le-Duc, considerado
um dos tedricos mais influentes da arquitetura, é essencial para a facil integibilidade
do espaco e consequente conforto do usuario (MORADO NASCIMENTO, 2014).

Conforme Neufert (2004) o planejamento e o projeto de equipamentos para
laboratérios devem se basear em uma combinacdo das melhores praticas
profissionais e previsbes de ampliacdo além de deverem ser ambientes que
proporcionem a interacao e colaboracgao cientifica. O projeto do laboratério atendeu
esta premissa propondo uma planta parcialmente livre levando em consideracao a
funcionalidade do ambiente e criacdo de espacos abertos ou com o6tima
comunicacao visual.

Morado Nascimento (2014, p. 11) destaca que “o uso de diagramas auxilia
de modo a sistematizar e organizar o pensamento durante os processos de analise
do local e na proposicdo da estratégia de projeto, transformando percepcoes e
dados abstratos em informacdes claras, diretas e sucintas.”

Uma copa foi contemplada no projeto a partir da demanda dos usuarios que
nao possuiam, no antigo laboratério, um local para descanso e pequenos lanches.
Desta forma, evita-se que sejam feitas refeicbes no local de trabalho e consequente
contaminacao dos alimentos ou através das maos que tiveram contato com produtos

quimicos.



1° passo: recepgdo de amostras depositos de solos e produtos quimicos

2° passo: empacotamento (preparo)

. 3° passo: analises

. 4° passo: digitagdo de resultados

Figura 30: Planta baixa de fluxo do novo Laboratério de Analise de solos
Fonte: arquivo pessoal
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4.2.3.1 Analises ambientais

4.2.3.1.1 lluminagao

Um dos pontos do antigo laboratério de solos bastante criticado pelos
usuarios era a iluminacao. Para contemplar a questdo de iluminacéo foi implantado
ao longo do corredor principal um domus para iluminagdo natural (Figura 31)
conjugado com lumindrias fluorescentes 2 x 16 w conforme projeto luminotécnico
especifico.

A iluminagao natural, quando bem utilizada, proporciona conforto para os
usuarios, pois promove o bem-estar pessoal, qualidade ambiental além de ter um
impacto relevante na reducédo do uso de energia. O resultado foi um espaco que
proporciona conforto visual e sensagdo de tranquilidade, conforme relato dos

usuarios.

Figura 31: Corredor com domus para iluminacao natural
Fonte: arquivo pessoal

Abrahdo et al (2009) comenta que a iluminagdo em ambientes de trabalho
deve ser compativel com as exigéncias das tarefas e com as caracteristicas de visao
humana. Quando se introduz esse principio na definicdo dos postos de trabalho
reduz o risco de acidentes, a probabilidade de erros e, possivelmente, aumenta a
produtividade.
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A iluminagéo dos postos de trabalho avaliada pelo PPRA/2013 demonstrou
que a iluminagao atinge as recomendagdes da norma.

4.2.3.1.2 Conforto térmico

Para o conforto ambiental junto as estufas foram utilizados tijolos refratarios
e portas com isolamento térmico. Solucbes simples que evitam que o calor
produzido no equipamento esquente todo o ambiente. Além disso, o tijolo refratario
mantém o calor internamente por mais tempo gerando melhor eficiéncia ao
equipamento (Figura 32).

As medigbes de temperatura do ambiente na antiga estufa variavam entre
25 e 28,5°C. No novo laboratério a temperatura ambiente € de 19°C a 23°C.

Figura 32: Estufa nova
Fonte: arquivo pessoal

O conforto térmico do laboratério é resultado da construcdo em alvenaria e
uso de telhas tipo sanduiche com isolamento de isopor 50 mm além da ventilagéo
cruzada resultante da disposi¢cao de janelas em faces opostas do prédio. Todavia, foi
sugerida - pelos usuarios - a implantagao de sistema de climatizacdo pois em dias
quentes ha relatos de mal estar, fadiga acentuada e tonturas.
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4.2.3.1.3 Capela para exaustao de gases

As capelas para exaustao de gases tém o objetivo de isolar o ambiente da
area de manipulacdo das substancias evitando, assim, a intoxicacdo dos
laboratoristas devido a vapores toxicos e nocivos a saude. Para isso, é necessario
gue o exaustor tenha capacidade para renovacao constante do ar.

As capelas instaladas no novo laboratério tém tampo em ceramica anti-
acida e porta frontal tipo guilhotina com vidro e contrapesos possibilitando a abertura
suave podendo parar em qualquer ponto. Além disso, luminarias internas auxiliam a
visualizagdo uma vez que este trabalho exige muito preciosismo na execucéo
(Figuras 33 e 34). Elas possuem controle do fluxo individualizado permitindo
adequacgao a necessidade de exaustao dos gases.

Figura 33: Capela nas novas instalagdes
Fonte: arquivo pessoal
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bntrole do fluxo de ar

e

Figura 34: Capela nas novas instalagées — portas frontais de vidro
Fonte: arquivo pessoal

Segundo Ferreira Junior (2000) os gases e vapores quimicos sao nocivos a
saude, apesar de pequenas concentragdes, podem causar desconforto como ardor
ocular, rinite, rinorréia, traqueite e bronquite com tosse, dispnéia, desconforto
respiratdrio e sensagao de opressao toracica. Em altas concentragdes, podem levar
rapidamente a morte por edema agudo de pulméo.

4.2.3.2 Analise organizacional

Para a reducao dos riscos ergonémicos o projeto arquiteténico identificou os
diversos problemas envolvidos nas tarefas como movimentos repetitivos,
levantamento de cargas e posturas inadequadas.

A andlise ergondmica organizacional, muitas vezes, precisa dirigir seu olhar
sobre diferentes dimensdes da situacdo. Ao analisa-las, apreende o contexto no qual
a organizacao se insere e 0os elementos que condicionam o0 seu processo de
producdo (ABRAHAO et al, 2009).

A limpeza e organizacao das estacbes de trabalho tem impacto importante
na produtividade e seguranca: locais de trabalho organizados tem menor risco de
serem geradores ou contribuintes de acidentes.
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Para melhorar os aspectos de limpeza, foi instalado piso vinilico em tom
claro proporcionando aspecto de higiene uma vez que sua manutengédo e limpeza
sao muito faceis. As paredes foram pintadas com tinta lavavel branca e, os locais
mais predispostos ao p6 revestidos com azulejo.

J& as bancadas foram construidas em granito que tem como caracteristica a
facil assepsia e étima durabilidade.

A atividade de digitacado foi otimizada através do uso de cddigo de barras
nas amostras e aparelhos conectados a computadores a que agrupam o resultado
das andlises em um software especifico. Esta acdo gerou uma diminuicao
significativa de erros e retrabalho bem como reduziu o prazo de entrega dos
resultados aos clientes de dezesseis pata sete dias.

4.2.4.3 Transporte de peso (carrinho, bandejas)

Um dos principais motivos de afastamento e casos de LER/DOR era o
levantamento de peso. Foram implantados, entdo, carrinhos para transporte das
amostras. Com estas mudancas no sistema de transportes das caixas, houve
reducado nas reclamacdes de dor nos membros superiores e regidao lombar pois,
durante o deslocamento, o peso € transferido para os carrinhos.

As bandejas, que tinham peso médio de 3 kg, foram submetidas a vérios
testes de material e design. As bandejas metélicas receberam furos no fundo que as
tornaram-se mais leves (Figura 35), em torno de 83% do peso. Ja as réguas de
madeira ainda nao foram substituidas devido sua vida util longa, robustez e
durabilidade (Figura 36). Todavia estd em processo de estudo o uso de bandejas

injetadas em polietileno ou aluminio.
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Figura 35: Bandeja metalica perfurada
Fonte: arquivo pessoal

Figura 36: Bandeja e réguas de madeira com vidros
Fonte: arquivo pessoal

Atualmente observam-se inumeros estudos mostrando a dimensao dos
problemas de saude relacionados ao levantamento e transporte de peso. Para isso,
basta remeter-se as estatisticas mundiais e nacionais de custos e afastamentos
temporarios ou definitivos da forca de trabalho, com diagnésticos de acometimentos
de membros superiores (SANTOS FILHO; BARRETO, 1998).
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Tipo de bandeja Peso Observacoes
Bandejas metalicas com 4,3 kg Foram usadas apenas como teste. Como ainda
fundo fechado (vazias) mantinham o peso elevado, esta opcgao foi
descartada

Bandejas metalicas com 2,65kg Opgédo adotada
fundo perfurado (vazias)

Bandejas de madeira com 3,2 kg Utilizadas anteriormente
fundo fechado (vazias)

Bandejas metalicas com 9 kg Opcéo adotada
fundo perfurado (cheias)

Bandejas de madeira com 10 kg Em uso mas em estudo para substituicdo do
potes de vidro (vazias) material

Bandejas de madeira com 12 kg Em uso mas em estudo para substituicdo do
potes de vidro (cheias) material

Tabela 4: Pesos das bandejas
Fonte: arquivo pessoal

Para o projeto do carrinho foram estudados os melhores pontos de pega,
didmetro e material das rodas e a altura ideal para que a superficie se aproximasse
da altura dos cotovelos (Figura 37).

Figura 37: Carrinho de rodas com altura ideal
Fonte: arquivo pessoal

Ja a atividade de titulagdo era feita com suportes de pipetas fixos. Os
funcionarios precisavam elevar a canaleta de pvc para fazer medigao ficando com os
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bragcos e antebracos suspensos. Nas entrevistas, muitos funcionarios relataram
dores no antebrago, bursite e formigamento mesmo apés a jornada de trabalho.

As dores eram resultantes da elevacdo dos ombros (principalmente pela
contragdo do musculo trapézio) e dos bragos (pelo musculo deltéide).

A solucao adotada foi fazer a base deste equipamento mével, a qual eleva a
canaleta através de uma alavanca (Figura 38).

Figura 38: Canaleta elevada através de uma alavanca
Fonte: arquivo pessoal

Ao se referir a carga de trabalho, transporte de peso e movimentos
repetitivos, trata-se, em muitas situacdes, de uma referéncia ao excesso, a uma
sobrecarga. Quando nao é suportavel carregar peso, quando a manutencao de uma
postura traz desconforto e dor, quando o ritmo supera a recuperag¢ao, quando o
horario de trabalho traz problemas de sono, quando nao é possivel tratar tanta
informacao, quando ndo se da conta de tarefas concomitantes, quando nao se
suporta mais a pressao, cansaco e desgastes, etc. Essas referéncias nos remetem a
necessidade de repensar as tarefas e a organizacdo do trabalho para evitar as
consequéncias a saude, 0s insucessos na agao, os problemas de qualidade, a perda
de produtividade (PENHA, 2014).
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O transporte e levantamento de cargas sdo sempre problematicos e varios
aspectos devem ser considerados. Em primeiro lugar, deve-se evitar ao maximo que
essas atividades sejam desenvolvidas sem auxilio mecanico. A legislagdo brasileira
possui hormas para transporte e manuseio de cargas. Em tais normas recomenda-
se como limite maximo de 60 kg e o levantamento individual é fixado em 40 kg; cabe
destacar que a norma referencia a carga-limite. Esses limites sdo muito elevados e
estdo sendo revistos. No Congresso Nacional existe um projeto propondo que a
carga maxima permitida se limite a 20 kg. As normas que regulam o transporte e
manuseio de cargas individuais, na legislacédo brasileira, sdo as NRs 5, 17 e 18. A
NR 17 trata dos parametros ergondmicos para as situagdes de trabalho (ABRAHAO
et al, 2009).

4.2.4.5 Estagdes de trabalho

As superficies horizontais de trabalho receberam especial atencéo, pois €
sobre elas que se realiza grande parte dos trabalhos de analise, preparo e servigos
administrativos.

A definicdo da altura de trabalho € muito importante porque se area de
trabalho for muito baixa, as costas sdo sobrecarregadas devido a curvatura da
coluna, se for muito alta, os ombros tendem a se elevar e gerar contracdes
musculares da nuca e das costas (GRANDJEAN; KROEMER, 2005).

Cada atividade foi analisada para que a bancada respectiva fosse
construida de acordo com as necessidades. As atividades de leitura junto aos
equipamentos, por exemplo, tem altura de 74 cm. Ja as bancadas de andlise da
sala de extracdo, na qual o maior tempo as pessoas ficam em pé ou deslocando-se,
tem altura de 100 cm.

O mobiliario proposto visa atender as demandas ergonémicas e utilizou um
arranjo — na maioria dos casos - com mesa e bancadas de 74 cm de altura e
cadeiras regulaveis entre 47 e 57 cm com possibilidade de postura inclinada para
frente ou para tras, conforme recomendacdes ergonémicas (Figura 39).
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Figura 39: Dimensdes recomendadas para altura de mesas e cadeiras a fim de acomodar as
diferengas antropométricas dos usuarios
Fonte: lida (2005).

Figura 40: Bancada e cadeira na recepgao
Fonte: arquivo pessoal

Os monitores utilizados tém ajuste de altura para melhor adaptacdo ao
usuario.

Conforme lida (2005) em Ergonomia e Projeto, existem duas variaveis
importantes no dimensionamento da mesa: a sua altura e a superficie de trabalho. A
altura deve ser regulada pela posicao do cotovelo e deve ser determinada apés o
ajuste da altura da cadeira. Em geral, recomenda-se que esteja 3 a 4 cm acima do
nivel do cotovelo, na posicdo sentada. Se a mesa tiver uma altura fixa, a cadeira
deve ter altura regulavel. Se a cadeira for fixa e tiver uma altura superior a altura
poplitea, deve-se providenciar apoio para os pés.

Na posicao sentada, a altura de alcance varia sensivelmente entre 50 e 150

cm a partir do solo. Na posicado em pé, ela se situa na zona de alcance maxima de
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190 cm e 170 cm para as pessoas de pequena dimensdo. Esses valores sdo
dimensdes limites indicados na literatura. Sugere-se que antes de definir as zonas
de alcance sejam identificadas as caracteristicas da populacao de usuarios.

Assim, para um trabalho em posicao sentada é importante que tenha-se
clareza da definicdo de zona de alcance étima e de alcance maxima. A zona de
alcance 6tima é definida girando os antebracos em torno dos cotovelos. Esses
movimentos formam arcos em um raio entre 35 a 40 cm. A area central formada pela
intersegdo dos dois arcos constitui a zona de alcance 6tima. A zona de alcance
maxima, por sua vez, é definida girando os bracos estendidos em torno do ombro
formando arcos que variam entre 55 e 65 cm (ABRAHAO et al, 2009).

4.2.4.6 Misturador de pH

A andlise de pH exige a agitacdo mecéanica de cada amostra por 5
segundos antes da leitura. A atividade que exigia do laboratorista a repeticdo do
movimento mais de 2.340 vezes por dia. Como o movimento de contracdo e
distensdo do ligamento transverso do carpo ocorria centenas de vezes, criava
frequentemente um problema crénico como tendinites e tendosinovites nos
trabalhadores que executavam a tarefa.

Foi desenvolvido, entdo, um misturador elétrico, no qual com apenas um
botdo a mistura é feita de forma eficaz. Esta mudanca, além de agilizar o processo,
minimizou os movimentos repetitivos na operacao de mistura do pH garantindo
reducéo consideravel dos casos de LER/DOR.

Construido em tecnil usinado e acionado através de um motor de toca-fitas
ligado a uma tensédo de 12 V foi uma solugcédo simples e barata que atua na causa
das lesdes observadas.

Como o tecnil permite a configuracao desejada, ele acopla-se aos pequenos
frascos evitando respingos e perdas do material em andlise (Figura 41 e 42).
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Figura 41: Pequenos frascos evitando respingos e perdas do material
Fonte: arquivo pessoal

Fio para bateria 12 v

.......

......

Corpo em tecnil

Haste em inox

Figura 42: Agitador para analise de ph
Fonte: arquivo pessoal
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4.2.4.7 Pia de lavagem

A maioria das analises € feita por amostragem composta. Logo, a andlise é
feita em varios recipientes contendo o mesmo solo em estudo. Os frascos, entéo,
sao organizados em réguas que comportam 10 recipientes. Sejam eles de vidro ou
de plastico.

Para facilitar a limpeza, foram criados lavadores que limpam todos os
recipientes ao mesmo tempo. Além de pressao elevada da agua, ele possui bicos
que levam a agua até o fundo dos recipientes eliminado qualquer residuo (Figura 43
e 44).

O antigo lavador era acionado com um botao liga-desliga fazendo com que
uma das maos fosse usada para fazer o comando e a outra deveria suportar o peso
da bandeja. O novo lavador, entretanto, foi projetado para acionamento por pedal.
Esta pequena diferenga, permite que o operador fique com ambas as maos livres
para segurar a bandeja.

Para Grandjean (1998) os pedais de pequena forca sdo vantajosos pois
podem ser operados com o calcanhar no chao e o pé descansando.

Figura 43: lavadores com bicos para lavagem de recipientes no antigo laboratério
Fonte: arquivo pessoal
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Figura 44: lavadores com bicos para lavagem de recipientes
Fonte: arquivo pessoal no Laboratério novo

4.2.4.4 Procedimentos

Em conjunto com a mudanca ambiental, foram implantados sistemas de
qualidade como ISO 22.000 e os Programas 5S.

Na avaliagdo de Moraes Jr (2013) a prevencao deve ser formalizada. As
melhores e possiveis praticas devem ser descritas em procedimentos/instrucoes
que, entre outras coisas, definam claramente as responsabilidades de cada um em

relacao a elas.

Figura 45: Melhoria dos procedimentos e organizacdo: prateleiras adequadas e planejadas para
organizar as amostras

Fonte: arquivo pessoal
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De forma geral, a ergonomia busca transformar ou provocar mudan¢as no
ambiente de trabalho, em suas diferentes dimensdes, adaptando-o as caracteristicas
e aos limites do ser humano. Nessa perspectiva, a ergonomia busca projetar ou
adaptar situacdoes de trabalho compativeis com as capacidades e respeitando os
limites do ser humano. Este ponto de vista implica reconhecer a premissa ética da
primazia do homem, cujo bem estar de um ambiente de trabalho adequado é o
principal objetivo (ABRAHAO et al, 2009).

Uma melhoria implantada foi a rotatividade das atividades, o que diminuiu a
monotonia e ajudou a reduzir/evitar lesdes por esforcos repetitivos. Grandjean e
Kroemer (2005) comentam que por décadas, os cientistas sociais levantaram criticas
em relacdo ao principio taylorista de divisdo do trabalho em um grande numero de
tarefas idénticas que sao sempre repetidas. O trabalho organizado, neste principio, é
caracterizado pelos ciclos curtos e poucas demandas do operador.

Sintomas / diagnostico Laboratério antigo Laboratério novo

dores lombares 20% 10,52%
bursite dos ombros 7% 0
tendinite do biceps 6% 0
tendinite do antebrago 31% 5,24 %
tendosinovites 25% 0
tendinite do supra-espinhoso 8% 0
dor difusa nos membros superiores 5% 0
dores de cabeca 12% 0
epicondilite dos cotovelos 4% 0
inflamacdo do musculo pronador redondo (no 1% 0
antebrago) com compresséo do nervo mediano

sindrome do tanel de carpo 15% 5,24 %
Formigamento de membros inferiores 18% 14,28 %

Tabela 5: Comparacgéo dos sintomas/diagnosticos da saude ocupacional entre os laboratérios (antigo
com as novas instalagdes)

Para Abrahdo et al (2009) o espaco de trabalho constitui uma dimenséao
importante de analise pelo numero de variaveis envolvidas e a interdependéncia
entre elas. Um espaco de trabalho adequado as caracteristicas dos trabalhadores
aumenta a seguranca dos homens/mulheres e equipamentos, a probabilidade de
melhoria da producéo, bem como favorece o conforto e o bem estar.

Destacam-se a seguir, os resultados ergonémicos da pesquisa realizada
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com os funcionarios do laboratério em questdo quanto os sintomas/diagnosticos da
saude ocupacional, comparando com o ambiente de trabalho do antigo e com as

novas instalagées do Laboratério de Andlise de Solos:
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Gréfico 3: Comparagao dos sintomas/diagndsticos da saude ocupacional entre os laboratérios

Fonte: arquivo pessoal

A concepcao do projeto e as melhorias em relacdo ao antigo edificio
resultaram em uma queda consideravel do numero de casos de LER e outras
doencas ocupacionais. Em 2013, o Unico caso foi o principio de uma tendinite do
antebragco de uma funcionaria que realizava a atividade de leitura de pH. Na analise
de causas, foi relatado que os misturadores estavam estragados e, entdo, a
atividade voltou a ser feita manualmente. Prontamente, a equipe de manutencgéo fez

o conserto dos equipamentos recolocando-os em funcionamento.
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O numero de casos
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Gréfico 4: Comparagao do numero de casos de LER/DORT entre os laboratérios
Fonte: arquivo pessoal

Observa-se através dos resultados que ap6s as novas instalagcdes no
Laboratorio de Analises de Solo diminuiu mais de 93% dos problemas de lombalgia,
tendinite e entre demais doencas ocupacionais relacionadas com LER/DORT que
ocorriam com os funcionarios do antigo laboratério em estudo.

A abordagem das LER/DORT pelo estudo ergonémico repousa sobre a
ideia de uma construcao permanente pelo trabalhador de seus modos operatérios,
para atingir os objetivos em condigcdes socialmente determinadas, levando em
consideracao os constrangimentos que representam, de um lado, as condigdes de
trabalho, e de outro, as suas préprias capacidades. Esta escolha se fundamenta
sobre o fato de que as pessoas trabalham diferentemente em funcdo das suas
caracteristicas individuais e que a saude € o resultado de uma negociacao entre os
objetivos da producdo e o estado interno dos trabalhadores (NASCIMENTO;
MORAES, 2002).

Esta abordagem possibilita, na situacao de trabalho, colocar em evidéncia o
contexto da tarefa e o seu ambiente, colocando em evidéncia a maneira pela qual o
trabalhador realiza a sua tarefa e como ele reage as mas condi¢des de trabalho. A
importancia de tal abordagem é de propor medidas de prevencao a partir do que
fazem as pessoas para proteger a sua prépria saude contra os riscos presentes nos
ambientes de trabalho (FERREIRA JUNIOR, 2000).
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4.3 MEDIDAS SUGERIDAS PARA MELHORIA ERGONOMICA

A eficacia da implantacdo de solugdes ergondmicas depende da
implantagcdo do conceito desde os postos de trabalho até a organizagdao deste.
Atualmente, o mercado é muito dinamico e, por isso, €& necessario 0
acompanhamento e analise constantes das solucdes buscando verificar se todas
estdo adequadas as condigdes atuais.

A analise periddica permite detectar situacées de trabalho que possam
causar lesbes e afastamentos, mapear diversas areas da empresa quanto a
prevaléncia de problemas ergonémicos além de obter a visdo dos trabalhadores em
relacao a oportunidades de melhoria (COUTO, 2007 ).

Apesar das significativas melhorias implantadas no novo laboratério
observou-se que ainda ha situagdes a adequar para melhora da qualidade ambiental
e consequente diminuicdo das doengas ocupacionais.

Na tabela abaixo, destacam-se sugestdes de melhorias ergondmicas e

ambientais ao Laboratorio de Analises de Solos novo estudado:

ATIVIDADE SUGESTAO DE PARTES DO BENEFICIOS
MELHORIA CORPO
AFETADAS
Recepcionista Estudar a Antebracos Evita a compressdo das partes
possibilidade moles como nervos, vasos e
arredondar quinas tenddes

vivas das bordas
anteriores da mesa

Apoio portétil para os Membros Reduzir sintomas de varizes e
pés inferiores formigamento dos membros
inferiores

Retirar objetos sobre Membros Melhora a mobilidade e postura do
0Ss pés inferiores trabalhador

Levantamento Empurrar carrinhos Lombar Evitar lesGes lombares

e Transporte de amostras:

de peso Orientar 0s

trabalhadores que o
peso maximo a ser
transporte é de 225
kg (conforme Hudson
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Digitacdo de
resultados

Processo em
geral

Analise
amostras /
capelas

Conforto
térmico

Couto no livro
Ergonomia aplicada
ao trabalho)
Substituir
das bandejas

material

Promover pausas
periodicas.

Praticar ginastica
laboral e
alongamento

Apoio portatil para os
pés

Implantar suporte
para documentos

Fazer pés regulaveis
para as mesas

Implantar a
rotatividade

Orientar funcionarios
sobre a localizagao e

funcionamento  das
regulagens das
cadeiras

Colocar  banquetas
altas para as andlises
feitas em pé
Construir degrau
mével para

funcionarios de baixa
estatura

Sistema de
climatizacao

Omobros,
antebracos,
lombar

Antebracos,
pescoco, ombros,
punho, maos
Antebracos,
pescogo, ombros,
punho, maos
Membros
inferiores

Coluna cervical

Coluna

Lombar

Membros
infeiores

Panturrilha (pois
estdo ficando na
ponta dos pés
para  manipular
as amostras no
banho maria)

Evitar e reduzir casos de Ler devido
a atividade de levantamento de
peso.

Relaxamento dos musculos, evitar
a fadiga visual e dores de cabega

Reduzir de dores musculo-
esqueléticas e a tensdo nos
musculos do pescoco

Reduzir sintomas de varizes e
formigamento dos membros
inferiores

Evita que a coluna cervical fique
curvada e refletida, reduzindo os
sintomas de torcicolo.

Permite melhor ajuste a cada
funcionéario e permite que cada um
possa escolher a altura de trabalho
de acordo com suas preferéncias
posturais.

Evita a monotonia, proporciona que
mais pessoas conhegam a tarefa,
reduz casos de DORT

Ajustar cada cadeira ao seu usuario

Reduzir a sensacao de
formigamento dos membros

Evita fadiga muscular no musculo
da panturriiha e consequentes
dores neste membro. Evita
periartrite  nos ombros devido
posicéo inclinada para frente.

Evita mal estar, fadiga e tonturas.
Melhora o desempenho em dias
quentes.

Tabela 6: Medidas sugeridas para melhoria ambiental e ergondémica



5 CONCLUSOES

O sucesso da implementacdo de modificagcbes no ambiente de trabalho
depende da metodologia utilizada para o desenvolvimento do projeto. Diversos
estudos apontam para o reconhecimento, por parte da engenharia, da importancia
de incorporar o conhecimento dos operadores no desenvolvimento do projeto, como
fator de confiabilidade das futuras instalacbes, melhor aceitagdo das novas
tecnologias, maior seguranca e mudancas ergonémicas (PONS, 2004).

A anadlise ergonémica do trabalho ajuda a compreender as formas ou as
estratégias utilizadas pelos trabalhadores no trabalho, para minimizar ou limitar as
suas condicoes patogénicas. As novas tecnologias trazem beneficios inestimaveis,
mas, também, novas restricbes e imposicbes ao modo de funcionamento dos
individuos.

Por isso, este estudo teve como propédsito a analise das mudancas
ergonémicas e ambientais realizadas a partir do projeto e da construcdo de um
laboratério de solos, visando disseminar boas praticas e ideias que apresentam
resultados ergondmicos satisfatérios, além de verificar quais as melhorias que ainda
podem ser feitas para tornar o ambiente de trabalho mais saudavel e seguro.

Através dos dados levantados do antigo Laboratério de Analises de Solos
puderam-se identificar os riscos e melhorias potenciais para eliminagcéo, controle ou
protecdo do colaborador. J& o projeto arquitetdbnico do novo laboratério teve como
desafio suprir esta demanda e expectativas, resultado que foi muito satisfatério face
aos problemas relatados pelos usuarios anteriormente.

As mudangas realizadas beneficiaram todos os stakeholders, pois o0s
colaboradores passaram a trabalhar em um local mais seguro e saudavel, os
clientes perceberam o impacto na qualidade dos servicos prestados e a empresa
atingiu maior produtividade e lucratividade.

Todavia ainda existem alguns postos de trabalho que precisam ser
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adequados como a mesa das recepcionistas que, devido a pequena largura, os
punhos e antebragos nao tém apoio. Para a correcao deste problema e eliminacao
do risco sugere-se a implantagcdo cadeiras com apoio de braco ajustavel. A
aquisicao de apoios para os pés também ajudariam reduzir sintomas de varizes e
formigamento dos membros inferiores.

Para os problemas relacionados ao levantamento de peso e sugere-se,
ainda, mudanca do material das bandejas, a pratica de ginastica laboral e pausas
durante o trabalho.

A prética de ginastica e alongamento antes do inicio das atividades laborais,
com foco naqueles musculos que serdao mais exigidos, € uma solugcao barata e tem
resultados interessantes conforme relatos de fisioterapeutas.

Outro processo que preocupava o Servico de Saude e Seguranca da
empresa era a manipulacdo de produtos quimicos como o Boro, Acido cloridrico e
fluoridrico concentrados que era feita em uma capela sem ineficaz. A aquisicdo de
capelas apropriadas reduziu consideravelmente o risco de contaminacdo dos
trabalhadores. Reduziu-se, assim também as reclamagdes de dores de cabeca apos
as atividades ali realizadas.

A empresa também alterou o sistema de langamento de dados através da
informatizacao e leitura de cdédigo de barras. Este processo além de dar velocidade
ao processo colaborou para a reducao de erros de digitacdo e otimizou a atuacéo
dos laboratoristas. Soma-se a isso a implantacdo de programas de gestdo e
qualidade como 5S e processo de implantacao da Norma ISO 17025:2005.

Com as informagdes coletadas dos funcionarios que participaram da
pesquisa puderam-se comparar as melhorias ergonémicas entre o antigo e o novo
Laboratério de Analises de Solo, e pode-se constatar que ocorreu uma reducédo de
dos casos de LER/DORT além da reducédo de reclamacgdes referentes a dores e
incbmodos nos membros superiores e regido lombar. Os resultados obtidos
demonstraram, também, melhora na percepcao dos trabalhadores em relacdo ao
ambiente, fato que estimulou o aumento da produtividade.

O trabalho demonstrou que o sucesso das medidas deveu-se a observagao
das atividades e rotina de trabalho antes da elaboragéo do novo projeto, envolvendo

os funcionéarios e chefias além da formacdo de uma equipe interdisciplinar para
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discussao de novas ideias e sugestées de melhoria. Conforme Santos e Zamberlan
(1992):

A Ergonomia interfere no processo projetual desde os estudos de
viabilizacdo, nas fases iniciais da concepgdo, até a implantacdo das
situacbes criadas, passando pela definicAo dos ambientes de trabalho,
definicho do mobiliario, definichdo de equipamentos informatizados,
configuragdo de telas, pelo recrutamento de pessoal, e pela formacao e
organizagao do trabalho.

O projeto de melhorias ambientais e processos do Laboratério de Analise
de Solos buscou nédo apenas evitar os postos de trabalhos fatigantes e/ou perigosos
aos trabalhadores, mas procurou coloca-los nas melhores condicbes de trabalho
melhorando, consequentemente a satisfacao pessoal, produtividade e qualidade dos
servicos prestados.
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ANEXO A: QUESTIONARIO

Monografia Curso de Engenharia de Segurancga do Trabalho
USP - Pece poli - Sdo Paulo

Estudo de Caso: Laboratdrio de solos
Avaliagdo ambiental e Lesdes musculo esqueléticas relacionadas ao trabalho

O presente questiondrio destina-se a avaliagdao das melhorias resultantes da construgdo do novo laboratdrio de solos.
Desde ja agradecemos sua colaboragao no preenchimento do mesmo.

A. O funcionario

Preencha, por favor, de acordo com suas caracteristicas
al. Idade:

a2. Sexo:

a3. Altura:

B. Atividade / Fungdo
bl. qual a sua fungdo?
b2. hd quanto tempo vocé exerce esta fungao?

b3. vocé trabalhou no antigo laboratério de solos? Quanto tempo?

C. Qual destas atividades vocé realiza?

moagem de solos

granulometria

leitura de analises

|| digitagdo de resultados

| | recepgdo de amostras

|| extracdo de ph

D. Ambiente de trabalho
LABORATORIO DE SOLOS ANTIGO

* se vocé nao trabalhou no antigo prédio, ndo responda estas perguntas

~d1 Como vc avaliava a iluminagdo? ~d2. Como vc avaliava a circulagdo do ambiente?
|| otimo | | otimo

| | boa | | boa

|| regular || regular

|| ruim || ruim

|| pessima || pessima

d3. Como vc avaliava os aspectos de higiene e d4. Na sua opiniao, quais eram as principais melhorias a
orgnizagao? serem feitas?

otimo espagos para circulagdo/movimentagdo

boa iluminacao
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regular | | ventilacao
ruim | | processos
pessima mobilidrio

|| capelas de exaustdo

|| higiene
LABORATORIO DE SOLOS ATUAL
* se vocé ndo trabalhou no atual prédio, ndo
responda estas perguntas
_d5. Como vc avalia a iluminagdo? ~d6.Como vc avalia a circulagdo do ambiente?
|| otimo | | otimo
| | boa | | boa
|| regular || regular
|| ruim || ruim
|| pessima || pessima

d8. Na sua opiniao, quais sdo as principais melhorias a

d7. Como vc avalia os aspectos de higiene e orgnizacao? .
serem feitas?

|| otimo || espagos para circulagdo/movimentacgdo
| | boa || iluminagdo

|| regular || ventilacao

|| ruim | | processos

|| pessima || mobiligrio

|| capelas de exaustdo
higiene

E. Dores e desconfortos
el. LAB ANTIGO -Se vocé sentia dores ou desconforto durante ou apds atividades laborais , indique com um circulo
(O ) na figura a seguir

LAB. NOVO Se vocé sente dores ou desconforto durante ou apds atividades laborais , indique com um X na figura a
seguir
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e2. Caso ja tenha sido diagnosticado, qual o diagnostico do medico?

e3.Provavel motivo ou atividade relacionada:

e4. Houve afastamento? Caso afirmativo, quantos dias?

e5. Aconteceu em qual laboratorio? antigo
novo
antigo e novo
e6. O que vocé sente/sentia aumenta com o trabalho? sim, durante a jornada de trabalho
sim, durante as horas extras
a noite
nao interfere

e7. Qual a sua sugestdo para melhorar seu posto de trabalho?
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APENDICE A: PRODUTOS QUIMICOS UTILIZADOS NO LABORATORIO EM

ESTUDO

PRODUTO MARCA
4-Nitrofenol Merck
Acetato de Calcio Mono-hidratado Synth
Acetona
Acido 1 Amino Hidroxinalftaleno Sulfénico Merck
Acido Acético Merck
Acido Ascérbico Quimex
Acido Bérico Merck
Acido Cloridrico 1 N Merck
Acido cloridrico concentrado Quimex
Acido Fluoridrico Merck
Acido Nitrico Quimex
Acido Orto Fosférico Merck
Acido Oxalico Synth
Acido Perclérico Merck
Acido Sulfarico Quimex
Alcool Etilico Cinética
Azomethin Merck
Azul de Bromotimol Merck
Carbonato de Calcio Nuclear
Carbonato de Magnésio Nuclear
Cloreto de Bario di hidratado P.A Merck
Cloreto de Calcio di hidratado cristal Synth
Cloreto de Estréncio Hexahidratado Synth
Cloreto de Potassio Synth
Cromato de Potassio Synth
Curcumina Vetc
Dicromato de Potassio Merck
Dicromato de Sédio Quimex
Dissulfito de Sédio Seco Merck
Etanol Merck
Eter etilico Merck
Fenoftaleina Merck
Fosfato de calcio monobasico. H20 Merck
Hidrogenofosfato de Potassio Merck
Hidréxido de Calcio Merck
Hidroxido de Sodio (Pastilhas) 1kg Merck
Molibdato de Aménio Tetra-hidratado Merck
Oxalato de Amo6nio Mono-hidratado P.A Merck
Peréxido de Hidrogénio vol 100 Merck
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Sulfato de Cobre Anidro Il

Sulfato de Ferroll Hepta-hidratado
Sulfato de Potassio

Sulfato de sodio anidro

Sulfito de Saédio

Trietanolamina

Tris (Hidroxi) Metil Amino Metano
Verde de bromocresol

Vermelho de metila

Merck
Merck
Quimex

Merck
Quimex
Merck
Merck

Quimex
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s

FLUXOGRAMA DAS ANALISES DE SOLO NO LABORATORIO

N

APENDICE B
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