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Caros estudantes,

Vamos iniciar o Seminario que discutird um assunto bastante importante: a Ergonomia.

Trata-se do estudo da relacdo entre 0 homem e o seu ambiente de trabalho.

A aplicagdo da Ergonomia nos ambientes de trabalho pode proporcionar ao individuo
técnicas e solugcdes que podem prevenir acidentes e patologias que ocorrem durante a
execucdo de atividades laborais realizadas de maneira inadequada. Sugiro que vocé
faca uma leitura bastante atenta e procure sanar suas ddvidas antes de continuar seus

estudos.

Este material didatico de apoio foi elaborado a partir de dois livros-texto muito
utilizados na area de Ergonomia, sdo eles: Ergonomia projeto e producdo (IIDA,
2005) e Manual de ergonomia: adaptando o trabalho ao homem (GRANDJEAN,
1993).

Lembre-se de procurar seu tutor caso precise de ajuda.

Bons estudos!
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1. O que é Ergonomia?

Existem diversas definicbes de ergonomia (I1IDA, 2005; GRANDJEAN. 1987,
SANTOS, 1997;etc). A maioria destas definicbes procura enfatizar o carater
interdisciplinar e o objetivo de seu estudo, que é a interacdo entre o ser humano e o
trabalho, ou seja, uma analise global do sistema HOMEM-MAQUINA-AMBIENTE
(IIDA, 2005). Ou seja, quais séo as interfaces desse sistema, onde ocorrem as trocas de
informacdes e energias entre 0 homem, maquina e ambiente, resultando na realizacao do
trabalho.

Diversas associacGes nacionais de ergonomia apresentam as suas proprias
definigdes. A mais antiga ¢ a da ERGONOMICS SOCIETY, da Inglaterra: “Ergonomia
é o0 estudo do relacionamento entre 0 homem e seu trabalho, equipamento, ambiente e,
particularmente, aplicacdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia na
solug@o dos problemas que surgem desse relacionamento”

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO) adota a seguinte
defini¢do: “Entende-se por ergonomia o estudo das interagdes das pessoas com a
tecnologia, a organizacdo e o ambiente. Objetivamente intervencGes e projetos que
visem melhorar, de formas integradas e nao-dissociadas, a seguranca, o conforto, o
bem-estar e a eficacia das atividades humanas” (ABERGO, 2016).

No ambito internacional, a INTERNACIONAL ERGONOMICS
ASSOCIATION aprovou uma definicdo, em 2000, conceituando a ergonomia e suas
especializa¢des: “Ergonomia (ou fatores humanos) é a disciplina cientifica, que estuda
as interacOes entre 0s seres humanos e outros elementos do sistema, e a profissdo que
aplica teorias, principios, dados e métodos, a projetos que visem otimizar o bem estar
humano e o desempenho global de sistemas.”

A origem da palavra vem do grego onde: Ergon= Trabalho e Nomos= Regras.
2. Ergonomistas
Os praticantes da ergonomia sdo chamados de ergonomistas e realizam o

planejamento, projeto e avaliacdo de tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e

sistemas, tornando-os compativeis com as necessidades, habilidades e limitagcbes das
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pessoas, 0s ergonomistas devem analisar o trabalho de forma global, incluindo os
aspectos fisicos, cognitivos, sociais, organizacionais, ambientais e outros (ABERGO,
2016). Frequentemente, 0s ergonomistas trabalham em dominios especializados,
abordando certas caracteristicas especificas do sistema, tais como:

1) Ergonomia Fisica: refere-se as caracteristicas da anatomia humana,
antropometria, fisiologia e biomecanica, relacionados com a atividade fisica.

a) Topicos relevantes: incluem a postura no trabalho, manuseio de
materiais, movimentos repetitivos, distdrbios muasculos-esqueléticos

relacionados ao trabalho, projeto de postos de trabalho, seguranca e

salde do trabalhador (IIDA, 2005).

2) Ergonomia Cognitiva: refere-se aos processos mentais, como a percepcao,
memoria, raciocinio e resposta motora, relacionados com as interacdes entre as
pessoas e outros elementos de um sistema.

a) Topicos relevantes: incluem a carga mental, tomada de decisdo,
interacdo homem-computador, estresse e treinamento (I11DA, 2005).

3) Ergonomia Organizacional: Ocupa-se da otimizacdo dos sistemas socio-
técnicos, abrangendo as estruturas organizacionais, politicas e processos.

a) Topicos relevantes: incluem comunicacfes, projeto de trabalho,
programacdo do trabalho em grupo, projeto participativo, trabalho
cooperativo, cultura organizacional, organizacbes em rede,
teletrabalho e gestdo de qualidade (IIDA, 2005).

3. Objetivos da Ergonomia

A ergonomia estuda causas que podem influenciar no desempenho do sistema
produtivo (postos de trabalho) e procura reduzir as suas consequéncias (fadiga, estresse,
sobrecarga de trabalho, doengas ocupacionais, erros e riscos de acidentes, etc) sobre o
trabalhador, proporcionando seguranca, satisfacdo e saude aos colaboradores, durante o
seu relacionamento com esse sistema produtivo.

Em postos de trabalho mais ergonémicos, a eficiéncia vird como consequéncia.
Segundo IIDA (2005), a eficiéncia ndo € o objetivo principal da ergonomia, porque ela,

isoladamente, poderia justificar medidas que levem ao aumento dos riscos, além do
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sacrificio e sofrimento dos trabalhadores. 1sso seria um contra-senso, visto que a
ergonomia visa, em primeiro lugar, a satde, seguranca e satisfacdo do trabalhador.

Na afirmacéo de IIDA (2005), a Ergonomia visa:

* Saulde: a saude do trabalhador é mantida quando as exigéncias do trabalho e do
ambiente ndo ultrapassam as suas limitacGes energéticas e cognitivas, de modo a
evitar as situacoes de estresse, riscos de acidentes e doencas ocupacionais.

* Seguranca: a seguranga € conseguida com os projetos do posto de trabalho,
ambiente e organizacdo do trabalho, que estejam dentro das capacidades e
limitagdes do trabalhador de modo a reduzir os erros, acidentes e fadiga.

» Satisfacdo: satisfacdo € o resultado do atendimento das necessidades e
expectativas do trabalhador. Contudo, h& muitas diferencas individuais e
culturais. Uma mesma situacdo pode ser considerada satisfatoria para uns e
insatisfatoria para outros, dependendo das necessidades e expectativas de cada
um. Os trabalhadores satisfeitos tendem a adotar comportamentos mais seguros
e sdo mais produtivos que aqueles insatisfeitos.

» Eficiéncia: € uma consequéncia de um bom planejamento e organizacdo do
trabalho, que proporciona saude, seguranca e satisfacdo ao trabalhador. Ela deve
ser colocada dentro de certos limites, pois o aumento indiscriminado da

eficiéncia pode implicar em prejuizos a salde e seguranca.

4. Aplicacbes da Ergonomia

O problema da adaptacdo do trabalho ao homem nem sempre tem uma solucgéo
trivial, que possa ser resolvido na primeira tentativa. Ao contrario, geralmente é um
problema complexo, com diversas idas e vindas, para o0 qual ndo existe resposta pronta.
As pesquisas fornecem um acervo de conhecimentos, principios gerais, medidas basicas
das capacidades fisicas do homem e técnicas para serem aplicadas no projeto e

funcionamento das méaquinas, sistemas e ambiente de trabalho.

5. Analise Ergonémica do trabalho
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Na concepcdo de Santos (1997), a Andalise Ergondmica do Trabalho (AET) se
baseia em técnicas comparativas que permitem uma amostragem bastante aproximada
da atividade do trabalho. Uma amostragem completa nem sempre é possivel,
considerando-se que, as vezes, num determinado posto de trabalho, hd um ndmero
reduzido de trabalhadores e um longo ciclo de atividades que podem dificultar a
operacionalizacdo. De qualquer maneira, deve-se, na medida do possivel, comparar
trabalhadores com diferencas significativas (qualificagéo, idade, sexo, antiguidade no
posto, etc.) e variar os momentos de observacdo na jornada de trabalho (manha, tarde e
noite), na semana, nas diversas estacdes do ano.

A Analise Ergonémica do Trabalho é uma metodologia para se conhecer uma
situacéo real ou aproximada do trabalho, visando diagnosticar melhor os riscos e propor
medidas preventivas ou corretivas eficazes. Geralmente é realizada por equipe
multidisciplinar capacitada, treinada e supervisionada.

A analise ergonémica do trabalho (AET) aplica os conhecimentos da ergonomia
para analisar, diagnosticar e corrigir uma situacdo real de trabalho. Ela foi desenvolvida
por pesquisadores franceses e se constitui em um exemplo de ergonomia de corregéo
(IIDA, 2005). O método AET desdobra-se em cinco etapas:

1. Analise da demanda;

2. Anélise da tarefa;

3. Andlise da atividade;

4. Diagnostico; e

5. Recomendacoes.

As trés primeiras constituem a fase de analise e permitem realizar o diagndstico

para formular as recomendacdes ergondmicas.

5.1. Analise da demanda

Demanda é a descricdo de um problema ou uma situacdo problemaética, que
justifique a necessidade de uma acdo ergondémica. Ela pode ter diversas origens, tanto
por parte da direcdo da empresa, como da parte dos trabalhadores e suas organizacoes

sindicais. A andlise de demanda procura entender a natureza e a dimensdo dos



& Ministério da Educacao .-..;.&1

&
e VSR SRR - Y EaD-UFSC

TR EDUCACAO A DISTANCIA

problemas apresentados. Muitas vezes esse problema € apresentado de forma parcial,
mascarando outros de maior relevancia (SANTOS; FIALHO, 1997). Outras vezes, ndo
hd um consenso entre os varios atores sociais envolvidos (gerentes, supervisores,
trabalhadores e ergonomistas). Nesse caso, & necessario haver um processo de
negociacdo entre as partes, para se delimitar o problema, além de definir outros

aspectos, Como prazos e custos para a apresentacdo da solucédo (I1DA, 2005).

5.2. Analise da tarefa

Na afirmacdo de lida (2005), a Tarefa € um conjunto de objetos prescritos, que
os trabalhadores devem cumprir. Ela corresponde a um planejamento de trabalho e pode
estar contida em documentos formais, como a descricdo de cargos. Informalmente, pode
corresponder a certas expectativas gerenciais. A AET analisa as discrepancias entre
aquilo que € prescrito e o que é executado, realmente.

Isso pode acontecer porque as condi¢des efetivas (como maquinas desajustadas e
materiais irregulares) sdo diferentes daquelas previstas e também porgue nem todos 0s
trabalhadores seguem rigidamente o método prescrito. Dai se conclui que a AET néo
pode basear-se simplesmente nas tarefas, devendo observar como as mesmas
distanciam-se de realidade. Em consequéncia, os controles gerenciais também nao
podem se basear apenas nas tarefas prescritas (IIDA, 2005).

A primeira etapa do projeto de um posto de trabalho é fazer uma analise
detalhada da tarefa. Esta pode ser definida como sendo um conjunto de a¢des humanas
que torna possivel um sistema atingir o seu objetivo. Ou, em outras palavras, € 0 que faz
funcionar o sistema, para se atingir o objetivo pretendido.

A analise da tarefa devera ser iniciada o mais cedo possivel, antes que certos
parametros do sistema sejam definidos e se torne dificil e oneroso introduzir
modificagdes corretivas. Por exemplo, quando as maquinas, acessoOrios, mesas e
cadeiras ja forem compradas, torna-se praticamente impossivel modificar esses
elementos, e 0 projeto se restringira ao arranjo dos mesmos.

Se a analise tivesse partido antes, provavelmente contribuiria para uma selecéo

mais adequada desses materiais, adaptados as necessidades do trabalho e do operador,
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produzindo um sistema homem-maquina mais integrado. A anélise da tarefa realiza-se

em trés niveis. O primeiro, chamado de descri¢cdo da tarefa, ocorre em nivel mais

global; o segundo, chamado de descri¢des das a¢des, e em um nivel mais detalhado; e o

terceiro, uma revisao critica, para corrigir os eventuais problemas.

Descricéo da tarefa

A descricdo da tarefa abrange os aspectos gerais da tarefa e as condicdes em que

ela é executada. Geralmente envolve 0s seguintes topicos:

>

Objetivo: para que serve a tarefa, o que serd executado ou produzido, em
que quantidade e com que quantidades;

Operador: que tipo de pessoa trabalhard no posto, verificando se havera
predominancia de homens ou mulheres, os graus de instrucao e treinamento,
experiéncias anteriores, faixas etarias, habilidades especiais, dimensdes
antropométricas;

Caracteristicas técnicas: quais serdo as maquinas e materiais envolvidos, o
que serd comprado de fornecedores externos € 0 que serd produzido
internamente, flexibilidade e graus de adaptagdo das maquinas,
equipamentos e materiais;

Aplicacdes: onde serd usado o posto de trabalho, localizacdo do posto
dentro do sistema produtivo, uso isolado ou integrado a uma linha de
producdo, sistemas de transporte de materiais e de manutencdo, quantos
postos idénticos serdo produzidos, qual é a duracdo prevista da tarefa
(meses, anos, ou unidades de pecas a serem produzidas);

Condigbes operacionais: como vai trabalhar operador; tipos de postura
(sentado, em pé), esforcos fisicos e condi¢cdes desconfortaveis, riscos de
acidentes, uso de equipamentos de protecdo individual,

Condicbes ambientais: como serd o ambiente fisico em torno do posto de
trabalho, condicGes de temperatura, ruidos, vibragcdes, emanacdo de gases,

umidade, ventilacdo, iluminacéo, cores no ambiente;
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» Condigdes organizacionais: como serdo a organizacdo do trabalho e as
condicBes sociais. Horarios, turnos, trabalho em grupo, chefia, alimentac&o,

remuneracao, carreira.

5.3 Analise da atividade

Na compreensdo de (IIDA, 2005) a Atividade refere-se ao comportamento do
trabalhador, na realizacdo de uma tarefa. Ou seja, a maneira como o trabalhador procede
pra alcancar os objetivos que lhe foram atribuidos. Ela resulta de um processo de
adaptacdo e regulacdo entre os varios fatores envolvidos no trabalho. A atividade é
influenciada por fatores internos e externos. Os fatores internos localizam-se no proprio
trabalhador e sdo caracterizados pela sua formacdo, experiéncia, idade, sexo, e outros,
além de sua disposicdo momentanea, como motivacéo, vigilancia, sono e fadiga.

Os fatores externos referem-se as condi¢des em que a atividade é executada.
Classificam-se em trés tipos principais:

«  Conteldo do trabalho (objetivos, regras e normas);

»  Organizacao do trabalho (constituicdo de equipes, horarios, turnos);

* Meios técnicos (maquinas, equipamentos, arranjo e dimensionamento do

posto de trabalho, iluminamento, ambiente térmico).

5.4. Formulacdo do diagnéstico

Nesta etapa procura-se descobrir as causas que provocaram 0 problema
encontrado na analise da demanda que podem estar relacionadas a varios fatores ligados
a atividade laboral na organizacdo, que influenciam na atividade de trabalho. A
atividade de trabalho é o elemento central que organiza e estrutura os componentes da

situacdo de trabalho como demonstrado na Figura 1 (GUERIN et al., 2001).
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Trabalhador Empresa
Contrato
Caracteristicas | mmmm) | <.jarios ¢ | Meios técnicos
pessoais
Posto de trabalho,
Sexo, idade, maquinas,

compleicaofisica equipamentos

Tarefas

Conhecimentos ;
prescritas _
— Meioshumanos

Escolaridade,

Formacao Tarefas Chefia, grupos,
profissional, reais lideranca
experiéncia

Organizagdo
Estado

momentaneo
Cargos, horarios,

Estresse, sono, — Atividade _ turnos,

fadiga, de trabalho planejamento,con

motivacao troles
1 ] 1

Saude, erros, acidentes, absenteismo Produgao Qualidade

Figura 1: Formulacao de diagndéstico. Fonte: Guérin, et.al. 2001

Por exemplo, absenteismos (falta de assiduidade no trabalho) podem ser
provocados por gases toxicos que causam doencas respiratdrias. A rotatividade pode ser
devido ao treinamento insuficiente ou elevada carga de estresse no ambiente. Acidentes
podem ser causados por pisos escorregadios, sinalizagdes mal interpretadas,
manutencdo deficiente das maquinas e outras. A baixa qualidade pode ser consequéncia
de erros de dimensionamento do posto de trabalho ou sequéncias inadequadas das

tarefas.
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5.5 Recomendacdes Ergondmicas

As recomendacdes referem-se as providéncias que deverdo ser tomadas para
resolver o problema diagnosticado. Essas recomendagdes devem ser claramente
especificadas, descrevendo-se todas as etapas necessarias para resolver o problema.

Se for o caso, devem ser acompanhadas de figuras com detalhamentos das
modificacOes a serem feitas em maquinas ou postos de trabalho. Devem indicar também
as responsabilidades, ou seja, a pessoa, secdo de departamento encarregado da

implementacao, com indicacdo do respectivo prazo.

6 — Contribui¢des Ergonémicas

De acordo com lida (2005), as contribui¢es ergonémicas sdo importantes para
introduzir melhorias em situagdes de trabalho dentro das empresas e dependem da etapa
em que se encontram 0s projetos.

A abrangéncia das contribui¢es ergondmicas classifica-se em dois tipos: a)
Analise de sistemas — que se preocupa com o funcionamento global de uma equipe de
trabalho, usando uma ou mais maquinas, partindo-se de aspectos mais gerais, como a
distribuicdo de tarefas entre 0 homem e a maquina, mecanizacgdo de tarefas e assim por
diante. Ao considerar se uma tarefa deve ser atribuida ao homem ou a maquina, devem
ser adotados critérios como custo, confiabilidade, seguranca, entre outros. b) Analise
dos postos de trabalho — é o0 estudo de uma parte do sistema onde atua o trabalhador.

A abordagem ergondmica ao nivel de posto de trabalho se faz com a anélise da
tarefa, da postura e dos movimentos do trabalhador e das suas exigéncias fisicas e
psicoldgicas, considerando um posto de trabalho mais simples, onde o homem opera
apenas uma maquina, ou seja, analisa as interacdes que ocorrem entre 0 homem, a
maquina e o ambiente. Eles devem formar um sistema harmonico, chamado de sistema
homem-maquina. Observe que essa abordagem é diferente daquela tradicionalmente
adotada pelos projetistas que se preocupam com o0 projeto da maquina, para,

posteriormente, fazer adaptacoes.

10
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Antropometria

A antropometria estuda as medidas de tamanho e propor¢des do corpo humano.
As medidas antropométricas tais como peso, altura, circunferéncia de cintura e
circunferéncia de quadril, sdo utilizadas para o diagndstico.

E uma ciéncia da qual a ergonomia utiliza as medidas corporais e as medidas dos
instrumentos de trabalho para proporcionar conforto e salde ao trabalhador. As
dimensGes antropomeétricas estdo diretamente envolvidas ao alcance dos movimentos do
corpo humano e as posturas adotadas no ambiente de trabalho.

Uma das grandes aplicabilidades das medidas antropométricas na ergonomia é
no dimensionamento do espaco de trabalho. O espacgo de trabalho é o local imaginario
necessario para realizar os movimentos requeridos no trabalho. O imaginario torna-se
real apés o levantamento antropométrico, proporcionando o méaximo de conforto

musculo-articular.

Obtencdo das medidas antropométricas

Ha dois tipos de recursos utilizados na antropometria:

» Antropometria Estatica: sdo consideradas as medidas das dimensdes do
corpo quando o individuo encontra-se em postura neutra, sem movimentar-
se.

» Antropometria Dindmica: s&o consideradas as medidas dos segmentos
corporais em movimento. Obtém-se informacdes relacionadas aos angulos

das articulacdes, os alcances, as posturas naturais e confortaveis.

Antropometrias funcionais

Na antropometria funcional, como o proprio nome sugere, os valores obtidos das

medidas (do trabalhador) séo associados a analise da tarefa. Assim, o alcance das méaos

11
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pode atingir valores diferentes de acordo com o tipo de acdo exercida pela mdo, como
apertar ou girar um botdo, agarrar uma alavanca, colocar um livro na estante,
movimento dos ombros, rotacdo do tronco, inclinagéo das costas e o tipo de funcéo a ser
exercida pelas médos e assim por diante. Estas medidas, relacionadas a execucao de
tarefas especificas, sdo chamadas de antropometria funcional.

Na prética, os movimentos geralmente aparecem conjugados. Por exemplo, 0s
movimentos dos bragos sdo realizados simultaneamente com o0s movimentos dos
ombros e troncos. Além disso, alguns movimentos sdo dependentes entre si. Prova disso
€ que ndo se consegue erguer o pé direito e gird-lo no sentido horario ao mesmo tempo
em que o braco direito faz movimentos anti-horarios. Essa conjugacdo afeta tanto os
alcances, como a velocidade e precisdo dos movimentos.

Portanto, os dados de antropometria estética e dindmica disponiveis devem ser
adaptados as caracteristicas funcionais de cada posto de trabalho, principalmente no

caso em que hé diversos movimentos exercidos simultaneamente pelo organismo.

Trabalho estatico

O trabalho estatico € aquele que exige contracdo continua de alguns musculos,
para manter uma determinada posicdo. Esse tipo de contracdo, que ndo produz
movimentos dos segmentos corpéreos, € chamada de contracdo isométrica. 1sso ocorre,
por exemplo, com os musculos dorsais e das pernas para manter a posicdo de pé,
musculos dos ombros e do pescoco para manter a cabeca inclinada para frente,
musculos da mao esquerda segurando a peca para se martelar com a outra méo e assim

por diante.

Dimensionamento do posto de trabalho

Muitos mdveis usados para compor 0s postos de trabalho sdo produzidos em
série. Por exemplo: mesas para digitadores, bancadas para uma linha de montagem,

caixas para supermercados, cadeiras operacionais. Entretanto, pode acontecer que as

12
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tarefas executadas em cada um desses postos ndo sejam iguais entre si. E, certamente,
haverd diferencas antropométricas entre seus ocupantes. Por isso, € importante que 0s
postos de trabalho tenham uma certa flexibilidade para se ajustar esses casos
particulares. Além disso, em alguns casos, sera necessario adicionar alguns acessorios
para facilitar a realizacéo das tarefas.

Os ajustes nos postos de trabalho visam proporcionar uma postura flexivel. Os
principais objetivos desse tipo de posto sdo:

» Permitir mobilidade para facilitar frequentes mudancas de posturas. Por
exemplo, permitir que as pessoas trabalhem sentadas ou em pé,
alternadamente. Embaixo da mesa, deve haver um espacgo suficiente para
movimentar as pernas;

> Permitir ajustes dimensionais para acomodar as diferencas antropométricas
e preferéncias individuais. No caso doas assentos e mesas, permitir o ajuste
das alturas.

Esses ajustes ndo podem depender de mecanismos de ajustes muito complicados,
pesados ou demorados, que exijam muita forca, tempo ou ferramentas especiais. Tudo
isso acaba desestimulando o usuario e o produto deixa de cumprir sua funcao.

A figura, seguinte, mostra, esquematicamente, 14 ajustes possiveis em um posto
de trabalho com computadores. Entre estes, 0s mais importantes (provocam maiores

danos) séo a altura do assento e a altura do teclado.

Figura 2: Ajustes possiveis em um posto de trabalho com computadores.
Fonte: Adaptada de Kroemer et al. (1994).
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Muitas vezes, os ajustes ndo estdo incluidos no projeto do posto, mas podem ser
acrescidos com 0s acessorios disponiveis no mercado. Varios modelos desses acessorios
podem ser encontrados em catélogos de fabricantes. As figuras seguintes apresentaram

alguns exemplos do tipo de altura do monitor e apoio para 0s pés.

& Ao

“mee=

Figura 3: Exemplo de acessorio para elevar a tela do monitor.

=

Figura 4: Exemplos de apoios para 0s pés.

Postos de trabalho com computadores

Devido a grande difusdo da informatica, nas Ultimas décadas, hoje existem
postos de trabalho com computadores em praticamente todas as profissdes. Em alguns
casos, 0 uso de computadores é esporadico. Mas, em outros, 0 usuario passa horas com
0 corpo quase estatico, com a atencéo fixa na tela do monitor e as méos sobre o teclado,

realizando operacdes de digitacdo, altamente repetitivas.
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Em comparacdo com o trabalho tradicional de escritdrio, as condicGes de
trabalho que utilizam postos de trabaho com computador sdo mais severas. As
inadaptagdes ergondmicas desses postos de trabalho produzem consequéncias bastante
incémodas. Elas provocam fadiga visual, dores musculares do pesco¢o e ombros e dores
nos tendGes dos dedos. Estas ultimas, em casos mais graves, transformam-se em doenca
ocupacional chamada de disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT).

Pode-se observar que séo frequentes as reclamacgdes de dores musculares entre
os trabalhadores em digitacdo. Essas reclamacgfes geralmente concentram-se em dores
das costas, ombros, pescogo e, em menor grau, nos bragos e pernas.

Grandjean (1987) apresenta os resultados de diversas pesquisas realizadas para
estudar a postura das digitadoras. Ele observou que 30% a 40% delas se queixam de
dores no pescoco, ombros e bragos. Esses indices sdo bem maiores, se comparados com
pessoas que realizam trabalhos gerais de escritorio ou vendedoras de lojas. Nesse caso,

os indices ficavam entre 2% e 10%.
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Dimensoes
Variaveis recomendadas Observacoes
(cm)
Assento
a) Altura do assento 38.57 As coxas Qevem ficar na horizontal, quando
o joelho fizer 90°
b) Angulo assento/encosto 90-120° Deve ser ajustavel, com uma média de 110°
Teclado
¢) Altura do teclado 60-85 Dev-e ficar na altura do cotovelo ou até 3 cm
abaixo
P d Deve seguir a altura do teclado, da tela e o
J:Altura:daimesa 58-82 espago para as pernas
Espaco para as pernas
Deve permitir a acomodag¢ao e movimenta-
e) Altura 20 cao das coxas
f) Profundidade 60-80 Profundidade de §0 cm na.altura dos joe-
lhos e 80 cm no nivel do piso
Deve permitir movimentacao lateral das
g) Largura 80 pernas
Tela
A altura é medida entre o centro da tela e
h) Altura 90-115 o piso
S A distancia dependo do tipo de tarefa e pre-
i) Distancia visual 41-93 feréncias pessoais
= o : ’ E medida para baixo, a partir da horizontal
I:Angglevisual 2:30 no nivel d(r))s olhos ¥

Figura 5: Pesquisa realizada para estudar a postura das digitadoras.
Fonte lida (2005).

Visualizagdo do monitor

Existem basicamente dois modos para se apresentar textos em monitores: o que
tem caracteres claros sobre um fundo escuro e 0 que tem caracteres escuros sobre um

fundo claro. Este tltimo se assemelha a pagina de um livro impresso e had uma tendéncia
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para esse tipo, porque reduz o contraste visual com 0s outros objetos proximos, que
exigem também fixag&o visual do digitador, durante o trabalho.

Quando caracteres brilhantes s&o apresentados na tela do monitor, contratando
com o fundo escuro, criam um situacdo incomoda, chamada de brilho relativo: as areas
mais brilhantes tendem a diminuir a sensibilidade da retina, enquanto as partes escuras
aumentam-se.

Como consequéncia, h&d uma reducdo da capacidade visual: a acuidade visual aos
contrastes diminui. O brilho relativo pode ser reduzido se a diferenca de brilho entre a
figura e o fundo, no centro do campo visual, for inferior a 3:1 e, entre o centro e a

periferia do campo visual, ndo exercer a proporc¢édo de 10:1.

O espaco de trabalho

O espaco de trabalho é um volume imaginario, necessario para o0 organismo
realizar os movimentos requeridos durante o trabalho. Assim, para um jogador de
futebol, o espaco de trabalho seria um paralelepipedo cuja base seria 0 campo de futebol
e com altura de 2,5 m (altura para cabecear). Este espaco ja seria bem menor para o

goleiro, visto que ele ndo se desloca no campo todo.
Superficies horizontais

As superficies horizontais de trabalho tém especial interesse em ergonomia, pois
é sobre elas que se realiza grande parte dos trabalhos de montagens, inspe¢oes, servicos
de escritorios e outros.
Dimensdes da mesa

Existem duas variaveis importantes no dimensionamento da mesa: a sua altura e
a superficie de trabalho. A altura deve ser regulada pela posi¢éo do cotovelo e deve ser

determinada ap6s o ajuste da cadeira. Em geral, recomenda-se que esteja 3m a 4m

acima do nivel do cotovelo, na posicdo sentada. Se a mesa tiver uma altura fixa, a
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cadeira deve ter altura regulavel. Se a cadeira for fixa e tiver uma altura superior a altura

poplitea, deve-se providenciar apoio para 0s pés.

Alcance sobre a mesa

A superficie da mesa deve ser dimensionada de acordo com o tamanho da peca a
ser trabalhada, 0s movimentos necessarios a tarefa e o arranjo do posto de trabalho.

A éarea de alcance 6timo sobre a mesa pode ser tracada, girando-se 0s antebracos
em torno dos cotovelos com os bragos caidos normalmente ao lado do tronco. Estes
descreverdao um arco com raio de 35 cm a 45 cm. A parte central, situada em frente ao
corpo, fazendo intersecdo com os dois arcos, sera a area Otima para se usar as duas
maos. A area de alcance Maximo sera obtida girando-se os bracos entendidos em torno
do ombro. Estes descrevem arcos de 55cm a 65cm de raio.

As tarefas mais importantes, de maior frequéncia ou com maiores exigéncias de
precisdo, devem ser executadas dentro da rea Gtima. Faixa situada entre a &rea 6tima e
aquela de alcance maximo deve ser usada para colocacdo das pecas a serem usadas na
montagem, ou tarefas monos frequentes e que menos precisao.

As tarefas que exigem acompanhamento visual constante devem colocar-se entre
20 cm a 40 cm de distancia focal. Para leitura ou inspecdes visuais em grandes
superficies, pode-se providenciar um tampo de mesa de 45° de inclinacdo, a fim de
manter essa distancia focal com poucas alteracdes.

Areas de alcances 6timo e maximo da mesa, para o trabalhador sentado
(GRANDJEAN, 1983).
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Alcance méximo  Area Gtima para Alcance 6timo
trabalho com

100

160

Dimensoes em cm

Figura 6:Area de alcance 6timo e maximo na mesa para o trabalho sentado.
Fonte adaptada Grandejan (1993).

O Conforto no assento

Conforto € uma sensagéo subjetiva produzida quando ndo ha nenhuma pressao
localizada sobre o corpo. E mais facil falar em auséncia de desconforto, pois, este pode
ser avaliado. O desconforto é medido de forma indireta, por exemplo, pedindo-se para
uma pessoa preencher o “mapa” corporal das zonas de desconforto. Pode-se também
registrar a frequéncia das mudancas de posturas. As frequéncias elevadas evidenciam o
desconforto.

O conforto no assento depende de muitos fatores € muito dificil de estabelecer as
caracteristicas que o determinam. Em principio, ha um tipo de assento mais adequado
para cada finalidade. Cada pessoa adapta-se melhor a um certo tipo de assento. Assim, o
conforto é influenciado por muitos fatores e preferéncias individuais, até pela sua
aparéncia estética (CORLETT, 1989).

lida (2005) apresenta seis principios gerais sobre os assentos, derivados de
diversos estudos anatémicos, fisioldgicos e clinicos da postura sentada, destaca-se trés

deles:
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Ainda segundo IIDA (2005) as dimensfes do assento devem ser adequadas as
dimens6es antropoldgicas do usuario. No caso, a dimensdo antropométrica critica é a
altura poplitea (da parte inferior da coxa a sola do pé), que determina a altura do
assento. Os assentos cujas alturas sejam superiores ou inferiores a altura poplitea ndo
permitem um apoio firme das tuberosidades isquiaticas a fim de transmitir o peso do
corpo para o assento. Podem também provocar pressdes na parte inferior das coxas, que
sdo anatdmica e fisiologicamente inadequadas para suportar o peso do corpo.

Refere-se a dimensao antropométrica critica € a altura poplitea (da parte inferior
da coxa a sola dos pé) que determina a altura ideal do assento. A Figura 7 a seguir
mostra 0s principais problemas provocados por erros nos dimensionamento de assentos
(PANERO; ZELNIK, 2002).

d

Assento muito alto — ha uma pressao na parte inferior Assento muito baixo — o corpo desliza para frente, pre-
das coxas judicando a estabilidade

g h % ‘
Assento muito curto — ha uma sensagao de instabilida- Assento muito longo — ha uma pressao na parte inter-
de do corpo na das pernas

Figura 7: Principais problemas provocados por erros no dimensionamento de assentos.
Fonte: Adaptada de Panera e Zelnik (2002).

O assento deve permitir variacGes de postura. As frequentes variacOes de postura
servem para aliviar as pressdes sobre os discos vertebrais e as tensdes dos musculos
dorsais de sustentagdo, reduzindo-se a fadiga. Grandjean e Hutinger (1997) observaram
378 pessoas trabalhando em um escritdrio e constaram que em apenas 33% das pessoas
mantém a postura ereta, ocupando toda a &rea do assento. No resto do tempo, as pessoas
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sentam na borda do assento, inclinam-se para frente e para trds, com continuas
mudangas de postura.

Essas mudancas de postura sdo ainda mais freqlente se o assento for
desconfortavel ou inadequado para o trabalho, chegando a haver até 83 mudancas de
postura por hora (GRIECO, 1986). Portanto, mais de uma mudanca por minuto.

Assim, os assentos, de formas “anatomicas” em que as nadegas se “encaixam”
neles, permitindo poucos movimentos relativos, ndo sdo recomendados conforme

demonstrado na Figura 8 a seguir.

15%  52% 33% 42% 40%
Bordadoassento  Meiodoassento  Parte posterior  Inclinado sobre  Bracos sobre
do assento 0 encosto amesa

Figura 8: Diferentes posicfes no assento observadas entre 378 empregados de um
escritorio
Fonte: Adaptada de Grandejan e Hutinger (1997).

Para os postos de trabalho em que a pessoa passa horas a fio sentada, como no
caso dos centros de controle operacional e caal centers. E recomendado colocar apoio
para os pés, com dois ou trés niveis diferentes, para facilitar as mudancas de postura.
Esse tipo de apoio também pode ser articulado, permitindo rotacdes em torno de um
eixo.

Outra possibilidade e fazer o encosto movel, para que a pessoa possa reciclar-se
para tras, periodicamente, a fim de avaliar a fadiga. Diferentes posi¢cdes no assento,
observadas entre 378 empregados de um escritério. A soma ultrapassa 0s 100% porque
ha algumas posturas coincidentes com outras (GRANDJEAN; HUTINGER, 1977).

O assento deve ter resisténcia e estabilidade. Para ser resistente, o assento deve
ter solidez estrutural suficiente para suportar cargas. A norma NBR 14110 recomenda

resisténcia a uma carga minima de 122kg. Estabilidade € a caracteristica do assento que
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ndo tombe facilmente. Quando 0s assentos sd0 poucos estaveis, as pessoas sentem-se
inseguras e ficam tensas. 1sso acontece com banquetes de trés (3) pés. Durabilidade é a
caracteristica do assento de ndo se danificar com o uso continuo, é recomendado que
essa durabilidade seja de 15 anos pelo menos.

Antigamente, as cadeiras operacionais tinhas quatro (4) pés. Hoje as normas
exigem cinco (5) para melhor estabilidade. O problema se agrava em postos de trabalho
que exigem muitos movimentos corporais, como na linha de montagens ou caixas de

supermercado.

O problema do assento

O assento é provavelmente uma das invengdes que mais contribuiu para
modificar o comportamento humano. Na vida moderna, muitas pessoas chegam a passar
mais de 20 horas por dia nas posi¢Oes sentada e deitada.

Diz-se até que a espécie humana, homo sapiens, ja deixou de ser um animal
ereto, homo erectus, para se transformar no animal sentado, homo sedens. Dai deriva-se
o0 termo sedentario, que significa sentado. O problema do assento tem despertado grande
interesse entre 0s pesquisadores em Ergonomia.

Analises sobre postura sdo encontradas desde 1743, quando Andry, o “pai” dos
ortopedistas, fez diversas recomendacBGes para corrigir mas posturas, na sua obra
Orthopedia. Essas mas posturas causam fadiga, dores lombares e cdibras que, se ndo
forem corrigidas, podem provocar anormalidades permanente na coluna.

Ha diversas vantagens de trabalhar na posicao sentada:

»  Consome menos energia, em relacdo a posicao em pé e reduz a fadiga;

* Reduz a pressdo mecanica sobre os membros inferiores;

* Reduz a pressdo hidrostatica da circulagdo nas extremidades e alivia o

trabalho do coracdo;

» Facilita manter um ponto de referéncia para o trabalho (na posicdo de pé, o

corpo fica oscilando); e

»  Permite o0 uso simultaneo dos pés (pedais) e maos.
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A desvantagem € o aumento da pressdo sobre as nadegas e a restricdo dos
alcances. Um assento mal projetado pode provocar estrangulamento da circulagéo

sanguinea nas coxas € pernas.

Suporte para o peso do corpo

Na posicdo sentada, todo o peso do tronco, acima da bacia, é transferido para o
assento, aliviando a pressdo sobre os membros inferiores. O corpo entra em contato com
0 assento praticamente so através de sua estrutura 0ssea.

Esse contato é feito por dois ossos de forma arredondada, situados na bacia
chamadas de tuberosidades isquiaticas, que se assemelham a uma piramide invertida,
quando vistas de perfil, com duas protuberancias que distam, entre si, de 7 a 12 cm.
Essas tuberancias sdo cobertas apenas por uma fina camada de tecido muscular em uma
pele grossa, adequada para suportar grandes pressdes. Em apenas 25 cm? de superficie
da pele sob essas tuberosidades concentram-se 75% do peso total do corpo sentado.

Até recentemente, costumava-se recomendar estofamento duro, pois é mais
adequado para suportar o peso do corpo. Os estofamentos muito macios néo
proporcionaram um bom suporte porque ndo permitem um equilibrio ao corpo. Por
outro lado, o estofamento muito duro provoca concentragdo da pressao na regido da
tuberosidades isquiaticas, gerando fadiga e dores na regido das nadegas.

Porém, uma situacdo intermediaria, com uma leve camada de estofamento
mostrou-se benéfica, reduzindo a pressdo maxima em cerca de 400% e aumentando a
area de contato de 900 para 1 050 cm?, sem prejudicar a postura. Esse estofamento deve
ser montado sobre uma base rigida, para suportar o peso do corpo.

Portanto, um estofamento pouco espesso, de 2 cm a 3 cm, colocado sobre uma
base rigida, que ndo se afunde com o peso do corpo, ajuda a distribuir a pressdo e
proporciona maior estabilidade ao corpo, contribuindo para reducao do desconforto e da
fadiga. Contudo, o aumento desse estofamento ndo melhora o conforto. Ao contrario,
pode prejudica-lo.

O material usado para revestir 0 assento deve ter caracteristicas antiderrapantes e
ter capacidade de dissipar o calor e suor gerados pelo corpo, ndo sendo recomendados,

por conseguinte, plasticos lisos e impermeaveis.
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Biomecéanica Ocupacional

Neste lida (2005) afirma que a BIOMECANICA ocupacional é uma parte da
biomecanica geral, que se ocupa dos movimentos corporais e forcas relacionadas ao
trabalho. Assim, preocupa-se com as interagdes fisicas do trabalhador, com o seu posto
de trabalho, méquinas, ferramentas e materiais, visando reduzir os riscos de distdrbios
musculo-esqueléticos. Analisa basicamente a questdo das posturas corporais do
trabalho, a aplicacdo de forcas, bem como as suas consequéncias.

Muitos produtos e postos de trabalhos inadequados provocam estresses
musculares, dores e fadiga que, as vezes, podem ser resolvidos com providéncias
simples, como 0 aumento ou reducdo da altura da mesa ou da cadeira, melhoria do

layout, ou concessdo de pausas no trabalho.

Posturas Inadequadas

O trabalhador muitas vezes assume posturas inadequadas devido aos projetos
deficientes de postos de trabalho, equipamentos, maquinas e as exigéncias da tarefas.
Tais posturas podem promover fadiga, dores corporais, afastamentos de trabalho e
doengas ocupacionais.

lida (2005) cita que existem 3 situacfes que envolvem a ma postura e podem
produzir consequéncias danosas ao trabalhador:

1) Trabalho estaticos que envolvem posturas paradas por longos periodos —
onde a uma sobrecarga sobre os musculos e articulacdo pode levar a rapida
fadiga muscular, dores e lesdes;

2) Trabalhos que existem muita forca; e

3) Trabalhos que exigem posturas desfavoraveis como tronco inclinado ou

torcido.

Posturas basicas

Trabalhando ou repousando, o corpo assume duas posturas basicas, as posicoes:
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> Eempé
» Sentada;
Em cada uma dessas posturas estdo envolvidos esfor¢cos musculares para manter

a posicao relativa de parte do corpo, que se distribuem da seguinte forma:

Parte do Corpo % do peso total
Cabeca 6a 8%
Tronco 40 a 46%
Membros superiores 11 a 14%
Mebros inferiores 33 40%

Quadro 1: Distribuicdo do peso em cada parte do corpo.
Fonte: lida (2005).

Posicdo em pé

A posigdo de pé apresenta vantagens de proporcionar mobilidade corporal. Os
bragos e as pernas podem ser utilizados para alcangar os controles das maquinas e
grandes distancias podem ser percorridas andando-se. Além disso, facilita o uso
dindmico dos bragos, pernas e troncos, por exemplo, para quebrar pedras com uma
marreta ou chutar uma bola.

A posicdo parada, em pé, é altamente fatigante porque exige muito trabalho
estatico da musculatura envolvida para manter essa posicdo. Na realidade, o corpo ndo
fica totalmente estatico, mas oscilando, exigindo frequentes reposicionamentos,
dificultando a realizagcdo de movimentos preciosos.

Em geral, recomenda-se que o corpo possua algum posto de referéncia
(posicionamento especial) e apoios (encostos). O coracdo encontra maiores resisténcias
para bombear sangue pata os extremos do corpo, e 0 consumo de energia torna-se

elevado.

Posicao sentada

A posicdo sentada exige atividade muscular do dorso e do ventre para manter
essa posicdo. Praticamente todo o peso do corpo é suportado pela pele que cobre 0 0sso
isquio, nas nadegas.

25



F2X Ministério da Educacao , B
& UNIVERSIDADE FEDERAL S
’2%) DE SANTA CATARINA EaD-UFSC

oms EDUCACAO A DISTANCIA

O consumo de energia é de 3% a 10% maior em relacdo a posicao horizontal. A
postura ligeiramente inclinada para frente € mais natural e menos fatigante do que
aquela ereta. O assento deve permitir mudancas frequentes de posturas, para retardar o
aparecimento da fadiga. A posi¢do sentada, em relacéo a posicao de pé, apresenta ainda
a vantagem de liberar as pernas para tarefas produtivas, permitindo grande mobilidade

desses membros.

Inclinacéo da cabeca para frente

Muitas vezes € necessario inclinar a cabeca para ter uma melhor visdo, como nos
casos de pequenas montagens, inspecdo de pecas com pequenos defeitos ou leitura
dificil. Essas necessidades geralmente ocorrem quando:

» O assento é muito alto;

> A mesa € muito baixa;

> A cadeira esta longe do trabalho, dificultando as fixac6es visuais;

> Ha necessidades especificas, como no caso do microscopio.

Essa postura causa fadiga muito rapida dos musculos do pescogo e do ombro,
devido, principalmente, no momento (no sentido da Fisica) provocado pela cabeca, que
tem um peso realmente elevado (4 kg a 5 kg).

As dores no pesco¢o comecam a aparecer quando a inclinacdo da cabeca, em
relacdo a vertical, for maior que 30°. Nesse caso, deve-se tomar providéncias
restabelecer a postura vertical da cabeca de preferéncia com até 20° de inclinacdo
fazendo-se ajustes na altura da cadeira, mesa ou localizacdo da peca.

Até as décadas de 1950-60 havia mesas de escritdrio e carteiras escolares com o
tampo inclinado. Hoje, essas inclinacdes s6 existem em alguns tipos de mdveis
especiais, como as pranchetas para desenho. Na maioria dos casos, elas foram
abandonadas, provavelmente porque os papéis, cadernos e lapis escorregavam sobre

esse tipo de tampo.
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Inclinagao
da cabega 350
Ay s Limiar de dores no pescogo
: € 300 (50 min de atividade
E com 10 min de descanso)
é 250
&
200 -~
150 -
1 1 |
L 30 4 60 75
Inclinagao da cabega (A = graus)

Figura 9: Tempos médios para aparecimento de dores no pescoco com inclinagcdo da
cabeca para frente.
Fonte: Adaptada de Chaffin (1973).

Entretanto, do ponto de vista postural, sio melhores que os tampos horizontais.
Experimentos de laboratério mostram que os tampos inclinados em 10° sdo benéficos
para tarefas de leitura. O angulo do tranco no plano sagital reduz-se de 9°, com uma
melhora significativa do conforto (DE WALL, 1991).

Na impossibilidade de introduzir essas inclinacbes em mesas e carteiras ja

existentes, pode-se providenciar apoios para inclinar os livros para a leitura.
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Errado Certo

Figura 10: Inclinagdes do tampo da mesa.
Fonte: Adaptada de De Wall (1991).

A principal vantagem desse diagrama € o seu facil entendimento. Ele pode ser
distribuido em grande quantidade, juntamente com algumas instrugdes simples, para
auto-preenchimento dos trabalhadores. Naturalmente, havera diferengas entre o0s
critérios individuais de preenchimento, mas serve para toda a empresa.

Assim, podem-se identificar as maquinas equipamentos e locais de trabalho que
apresentam maior gravidade (acima do 3° nivel) e que merecem atencéo imediata. Com
isso, o esforco dos analistas pode ser dirigido para aqueles pontos prioritarios,

conseguindo-se resultados mais significativos.
Dores musculares
Em geral, a musculatura humana tem um bom desempenho continuo quando é

contraido até 15% de sua capacidade maxima. Acima disso, o trabalho deve ser seguido

de uma pausa para recuperacao.
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A dor é causada pela acumulacdo dos subprodutos do metabolismo no interior
dos mdasculos. Ocorre, sobretudo, nos trabalhos estaticos, porque eles prejudicam a
circulagdo sanguinea nos vasos capilares, como ja vimos.

Se persistir, pode provocar cdibras, acompanhadas de espasmos e fraquezas.
Nessas condic¢des, o musculo perde até 50% de sua forca normal. A céibra pode ocorrer
nas méos e antebragos, quando uma pessoa passa longo tempo digitando ou realizando
outros tipos de tarefas repetitivas. Pode ocorrer também quando uma pessoa escreve por
muito tempo com lapis ou caneta de ma qualidade, que exijam muita pressao dos dedos.

As dores sdo causadas principalmente pelo manuseio de cargas pesadas ou
quando se exige posturas inadequadas, como tor¢éo da coluna. Muitas outras atividades
como puxar e empurrar cargas também podem causar as dores. Essas dores podem
ocorrer também com o alongamento excessivo e inflamacdo dos musculos, tend@es e
articulacbes. Sdo associadas geralmente a forcas, posturas e repeticGes exageradas dos
movimentos.

O quadro 2 mostra a localizagdo das dores no corpo provocadas por posturas

inadequadas.

Postura inadequada Risco de dores

Em pé Pés e pernas (varizes)

Sentado sem encosto Moisculos extensores do dorso

Assento muito alto Parte inferior das pernas, joelhos e pés

Assento muito baixo Dorso e pescoco

Bracos esticados Ombros e bragos

Pegas inadequadas em ferramentas

Antebraco

Punhos em posic¢des ndo-neutras

Punhos

Rotacdes do corpo

Coluna vertebral

Angulo inadequado assento/encosto

Mousculos dorsais

Superficies de trabalho muito altas ou
muito baixas.

Coluna vertebral, cintura escapular

Quadro 2: Localizagdo das dores no corpo, provocadas por posturas inadequadas.

Fonte: lida (2005).
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lluminacéo do posto de trabalho

Conforme a NR 17 em todos os postos de trabalho deve haver iluminacdo
adequada, natural ou artificial, geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade.
A iluminacdo geral deve ser uniformemente distribuida e difusa. Além disso, a
iluminacdo geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de forma a evitar
ofuscamento®, reflexos” incdmodos, sombras e contrastes excessivos.

Os niveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de trabalho
sdo os valores de iluminancias estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira registrada
no INMETRO.

Os niveis gerais de iluminamento recomendado para trabalhos normais de
escritorio sdo de 500 a 700 lux. Entretanto, Grandjean (1987) observou que, em muitas
salas de trabalho com computadores, os proprios operadores haviam retirado algumas
lampadas para reduzir a iluminacdo ambiente para niveis de 200 a 300 lux.

Isso se deve provavelmente ao desconforto provocado pelo elevado contraste
com o fundo escuro dos monitores. O referido autor recomenda, entéo que o nivel geral
de iluminacdo nos postos de trabalho com computadores seja de 300 lux, quando os
documentos a serem transcritos apresentarem boa legibilidade ou 500 lux, quando essa
legibilidade for menos.

Para os caos onde essa legibilidade for ainda menos, aconselha-se a colocacao de
uma fonte localizada, de até 1000 lux, diretamente sobre o documento de baixa
qualidade. Outro problema é o ofuscamento, causado pela presenca de fonte com muito
brilho, no campo visual ou reflexos na superficie de vidro no monitor. O ofuscamento e
os reflexos podem ser reduzidos, utilizando-se fontes de luz difusa ou indireta,
eliminado-se superficies refletoras e colocando as luminarias de modo que a luz

incidente no posto de trabalho tenha angulos menores que 45° em relacdo a vertical.

! Ofuscamentos: ofuscamento é a diminuicdo da capacidade visual provocada por um excesso de luz que
invade o campo de visdo. Os ofuscamentos produzidos por varias fontes luminosas (janelas, luminarias)
e o posicionamento inadequado dos videos podem predispor a fadiga visual.

Z Reflexos: as fontes luminosas ou as superficies que circundam as telas de video podem provocar
reflexos indiretos e sobre as préprias telas. Estes reflexos formam imagens que se sobrepéem aos
caracteres e resultam em uma sobrecarga visual e nervosa proveniente dos esforgcos de regulagem de
acomodacdo na tentativa de focalizagdo da informagdo apresentada.
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Uma iluminagdo insuficientes ou excessiva, podem reduzir ou dificultar o
desenvolvimentos das atividades laborais, assim como pode provocar algumas
alteracbes como: fadiga visual® em virtude de ofuscamento gerado pela constante
adaptacdo da retina as variacdes de aclaramento e penunbra; dores de cabeca; dores de
cabeca, acidentes de trabalho e até mesmo varia¢des na produtividade, prejudicando a
qualidade dos servigos.

O excesso de luz solar deve ser controlado com cortinas e persianas. Ha uma
tendéncia em se aproveitar a luz natural, sempre complementando-a com a iluminacao
artificial. O computador nunca deve receber a luz natural da janela diretamente na tela.
O ofuscamento prejudica a concentracéo e a saude.

O excesso de luz é um problema comum, muita luz, no entanto, ndo significa luz
adequada. Pelo contrario, pode atrapalhar e gerar uma sensacdo de desconforto. O limite
minimo também deve ser observado. A iluminacdo da area de trabalho deve apresentar,
no minimo, 500 luxes, para escritorios e lojas (NBR 5413) o que é fiscalizado pelo
Ministério do Trabalho. As vezes torna-se necessario também mudar o posicionamento

da tela em relacéo as fontes de brilho, como as janelas e luminérias.

33 A fadiga visual consiste em um conjunto de sinais e sintomas de desconforto visual e ocular.
Aparece mais rapidamente nos casos de trabalhos que requerem atenc¢éo visual intensa e
prolongada.
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Figura 11: As luminarias dever ser posicionadas de modo a evitar os ofuscamentos
provados pelos brilhos diretos e reflexos no campo visual.
Fonte: lida (2005).

Conforto acustico nos ambientes de trabalhos

Existem distintas conceituacdes do ruido. Aquela mais usual é a que
considera o ruido como um “som indesejavel”. Esse conceito, no entanto, é subjetivo,
pois um som pode ser desejavel para uns, mas indesejavel para outros, ou mesmo para
a mesma pessoa, em situagdes e contextos diferentes.

O Ruido age sobre o organismo humano de varias maneiras, prejudicando
ndo s6 o funcionamento do aparelho auditivo como comprometendo a atividade fisica,
fisiologica e mental do individuo a ele exposto. Sabe-se que ruidos acima de 60
decibéis (Db), sdo prejudiciais aos seres humanos, ocasionando extremo desconforto,
proporcionando problemas de concentracdo e resultando em alteraces fisioldgicas.

Ruido no ambiente de trabalho — Em escritorios abertos, ndo ha privacidade
sonora entre as estacdes de trabalho, ocorrendo um incomodo gerado pelo ruido das
diversas fontes sonoras como: 0s equipamentos de ar condicionado, computadores,

teclados, impressoras, telefones, etc; aos ambientes de trabalho também chegam os
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ruidos externos, transmitidos através das janelas e paredes.

Fisicamente, o ruido é uma mistura complexa de diversas vibrag¢fes, medido
em uma escala logaritmica, cuja unidade é decibel (dB). Os ruidos constituem-se na
principal causa de reclamacdes sobre as condi¢cbes ambientais. As pessoas apresentam
muitas diferencas individuais quanto a tolerancia aos ruidos. Embora os ruidos até 90
dB ndo provogquem sérios danos aos orgdos auditivos, os ruidos entre 70 e 90 dB
dificultam a conversacdo, e podem provocar aumento dos erros e redagdo do
desempenho. Portanto, em ambientes de trabalho, o ideal é conservar o nivel de ruido
ambiental abaixo de 70 dB.

Existem, basicamente, dois tipos de ruidos:

e Os continuos sdo aqueles de fundo que ocorrem com certa uniformidade
durante toda a jornada de trabalho.

e Os de impacto sdo picos de energia acustica de curta duracéo (1s) e que
chegam a niveis de 110 a 135 dB. Ocorrem, por exemplo, com as
batidas das maquinas em forjarias e estamparias (prensas). Podem ser
considerados também ruidos de impacto aqueles de natureza inesperada
e que se destacam no ambiente, como buzinas, batidas de porta e
gargalhadas repentinas.

Para a legislagdo brasileira os niveis de ruido de acordo estdo estabelecidos
na NBR 10152, norma brasileira registrada no INMETRO. A NR17 estabelece que
nos locais de trabalho onde sdo executadas atividades que exijam solicitacdo
intelectual e atencdo constantes, como: salas de controle, laboratorios, escritdrios,
salas de desenvolvimento ou analise de projetos, dentre outros, sdo recomendadas as
seguintes condicGes de conforto para o nivel de ruido aceitavel para efeito de conforto
sera de até 65 dB (A) e a curva de avaliacdo de ruido (NC) de valor néo superior a 60
dB.
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N'V%Su;“do Atividades

50 A maioria considera como um ambiente silenpioso, mas cerca
de 25% das pessoas terdo dificuldade para dormir.

55 Maximo aceitavel para ambientes de exigem siléncio

60 Aceitavel em ambientes de trabalho durante o dia.

65 Limite Maximo aceitavel para ambientes ruidosos.

70 Inadequado para trabalhos em escritério. Conversacao dificil.

75 E necessario aumentar a voz para COnversagao.

80 Conversacao muito dificil.

85 Limite maximo tolerdvel para a jornada de trabalho.

Quadro 3: Limites toleraveis a ruidos em diversos tipos de atividades.
Fonte: lida (2005).

Um som repentino de 100 dB, com duracdo aproximada de 5ms, provoca um
susto, produzindo uma reacdo imediata de defesa, quando o0 organismo adota uma
posicdo de maxima estabilidade postural. Esse tipo de reacdo interfere no trabalho e
retarda o tempo de reacdo para outras tarefas. Os operadores s6 se habituam a eles
apos 4 e 5 exposicdes ou ao longo de alguns minutos.

N&o é facil caracterizar o ruido que mais perturba as pessoas, por que isso
depende de uma série de fatores como freqiiéncia, intensidade, duracdo, timbre, nivel
de pico e, inclusive, o horario em que ocorre. Ha também diferencas individuais, pois
cada pessoa tem uma sensibilidade diferente aos ruidos. Em geral, ruidos mais agudos
sdo menos tolerados. Assim, ao nivel de 100 Hz, a pessoa pode suportar até 100 dB
enquanto a 4000 Hz esse nivel cai para 85 dB.

Em uma escala nos arredores de um aeroporto observou-se uma mudanca de
comportamento de professores e alunos nos dias de maior movimento dos avides.
Nesses dias, os alunos ficavam mais excitados, barulhentos e menos inclinados ao
trabalho escolar. Os professores diminuiam a ritmo, sentiam-se irritados e cansados,
tinham dores de cabega e freqliientemente perdiam o controle sobre a disciplina na
sala de aula.

Ruidos de curta duragéo- os ruidos de curta duracéo (1 ou 2 minutos) provocam
queda no rendimento, tanto no inicio como no final do periodo do ruido. Isso
significa, que logo no inicio do ruido, o desempenho cai, mas se o ruido for mantido,

0 desempenho retorna ao nivel que estava antes de comecar o ruido. Quando o ruido
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cessa, had novamente uma queda do desempenho, que retorna ao nivel normal apds
alguns segundos. Portanto, dentro de certos limites, parece que ndo é propriamente o
ruido, mas a intermiténcia do mesmo que provoca alteragdes do desempenho.

Ruidos de longa duracéo- os ruidos de longa duracdo (algumas horas), na faixa
de 70 a 90 dB, ndo provocam mudancas significativas, tanto em tarefas intelectuais
como naquelas manuais. Isso foi comprovado em experimentos de laboratorio. Para
ruidos acima de 90 dB, o desempenho comeca a cair. Em tarefas que exigem atencdo,
0 numero de erros aumenta significativamente, contudo o organismo tem o poder de
se adaptar a ambientes ruidosos, de longa duracao.

A Norma Regulamentadora 17 recomenda as seguintes orientacGes para as

condic6es de conforto em ambiente em escritérios:
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Variaveis Aparelhos
O aparelho utilizado é o dosimetro.

Os niveis de ruido de acordo com o
estabelecido na NBR 10152, norma
brasileira registrada no INMETRO

O indice de temperatura efetiva devem | A temperatura € medida utilizando
estar entre 20°C (vinte) e 23°C (vinte e | “termOmetro”

trés graus centigrados). i

A velocidade do ar ndo superior a
0,75m/s.

A umidade relativa do ar ndo inferior a 40 | umidade relativa do ar é medida pelo
(quarenta) por cento aparelho denominado “higrometro”

g
——
lluminagéo Luximetro
Os niveis gerais de iluminamento

recomendado para trabalhos normais de
escritorio sdo de 500 a 700 lux

Quadro 4: Aparelhos e variaveis utilizados na AET.

Fonte: Elaborado pela autora deste seminario.
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E muito importante que vocé saiba que as temperaturas elevadas, a baixa
umidade e a alta velocidade do ar podem provocar desidratacdo da cOrnea com
consequente irritabilidade ocular.

7. Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Previdéncia Social

As Normas Regulamentadoras (NR) referentes a Seguranca e Medicina do
Trabalho foram aprovadas através da Portaria n° 3.214/78 do Ministério do Trabalho
Previdéncia Social (MTPS, 2016), que rege formas de protecdo ao trabalhador. As
NRs adequam-se aos trabalhadores avulsos, as entidades ou empresas, e sindicatos
que representam determinadas categorias profissionais.

Todas as empresas privadas e publicas e pelos 6rgdos publicos da
administracdo direta e indireta, e também os orgdos Legislativo e Judiciarios, que
obtém funcionarios regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), devem
seguir as Normas Regulamentadoras (NR) referentes a seguranca do trabalho, pois
sdo obrigatorias.

A penalizacdo aos empregadores ocorrerd se 0S mesmos ndo obedecerem as
normas previstas na legislacdo. O Ministério do Trabalho Previdéncia Social (2016)
dispde sobre todas as 36 Normas regulamentadoras adotadas no Brasil. A NR 01
versa sobre as disposicOes gerais das NRs, define obrigacdes tanto para o empregado
como para o empregador. E dever do empregador:

e Cumprir e fazer cumprir as regras das NRs;

e Elaborar ordens de servigo sobre seguranca e satde no trabalho;

e Informar aos trabalhadores os riscos de acidentes e os s meios de
prevencdo e os resultados dos exames medicos e complementares,
bem como a situacdo ambiental nos locais de trabalho;

e Permitir as fiscalizacGes e determinar as orientacfes a serem seguidas
em caso de acidente ou doenca do trabalho.

Atualmente existem 36 NRs” sobre Seguranca e Satde no Trabalho adotadas no

Brasil ((MTPS, 2016). A NR 17 diz respeito a Ergonomia nos posto de trabalho que

*As normas regulamentadoras podem ser acessadas:
acesso.mte.gov.br/data/files/FF8080812BE914E6012BEFBAD7064803/nr_17.pdf
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visa a estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condicdes de trabalho as

caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo

de conforto, seguranca e desempenho eficiente.

A NR 17 (MTPS, 2016) dispde sobre Ergonomia que estabelece parametros

visando a adaptacdo das condi¢cbes de trabalho, as caracteristicas psicofisioldgicas dos

trabalhadores, de modo a proporcionar 0 méximo de conforto, seguranca e desempenho

eficiente, com foco basicamente em:

a) Levantamento, transporte e descarga individual de materiais;
b) Mobiliario dos postos de trabalho;

¢) Equipamentos dos postos de trabalho;

d) Condigdes ambientais de trabalho;

e) Organizacdo do trabalho.

Para ajuda-lo a elaborar o seu trabalho, sugerimos que vocé consulte o0s
ARTIGOS SUGERIDOS:

1.

2.

3.

Avaliacdo Ergondmica de Ambientes Informatizados: um Estudo de Caso,
disponivel em: < http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep1998 art252.pdf>.
Acesso em: 20 dez. 2016.

Andlise Ergonbmica de Postos de Trabalho em Escritérios em uma
Instituicéo Financeira, disponivel em:
<http://fiepbulletin.net/index.php/fiepbulletin/article/

view/2946>. Acesso em: 20 dez. 2016.

Avaliacdo Ergondmica, de Ruido e de lluminancia em Postos de Trabalho
de um Escritorio de Engenharia, disponivel em:
<http://docplayer.com.br/2702116-Avaliacao-ergonomica-de-ruido-e-de-
iluminancia-em-postosde-trabalho-de-um-escritorio-de-engenharia.htmi>.
Acesso em: 20 dez. 2016.
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