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Resumo: O presente artigo procurou utilizar dos conhecimentos da ergonomia e da engenharia da qualidade para
realizar uma anélise ergondmica do posto de trabalho nos laboratérios de ensino de fisica de uma instituicdo de
ensino superior (IES). A metodologia adotada para realizar a analise foi o uso do protocolo EWA (Ergonomic
Workplace Analysis), com os resultados obtidos e com a ajuda das ferramentas basicas de qualidade, foram feitos
histogramas, folhas de verificacdo e grafico de Pareto para hierarquizar onde estavam localizados os principais
problemas ergondmicos nos laboratérios. Desta maneira foi detectado que os principais problemas a serem
corrigidos sdo aqueles geradores de problemas posturais.
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1.INTRODUCAO

Os laboratdrios de ensino séo extremamente importantes no ambiente educacional, sdo neles que os professores
e alunos atuam em conjunto para unir teoria e pratica. As atividades experimentais realizadas nesse ambiente,
contribuem diretamente para um melhor aproveitamento académico. E sabido que os laboratérios sdo locais de
muito trabalho e concentragdo, podendo se tornarem locais muito perigosos se usados de forma inadequada por
causa dos materiais e equipamentos existentes neles. Dessa forma é imprescindivel que a instituicdo de ensino
superior (IES) estudada, preze pela qualidade desses laboratorios. Nesse contexto a ergonomia se apresenta como
integrante do processo, ao fazer a adequacédo do trabalho ao homem.

Utilizando-se de métodos como os de anélise postural e avaliagdo ergonémica do posto de trabalho, a
ergonomia busca oferecer melhores condi¢des de trabalho, diminuindo fatores como a fadiga e o stress,
ocasionando em um aumento do bem-estar e da produtividade dos discentes. Tendo em vista que durante uma
jornada de trabalho, os discentes podem assumir diversas posturas e demandar esforcos musculares que no futuro
podem causar alguma doenga ocupacional relacionada ao trabalho (DORT), torna-se fundamental que instituicdes
de nivel superior oferecam um grau elevado de seguranca aos alunos.

Nesse contexto a engenharia da qualidade atuara como uma ciéncia exata que tem como finalidade otimizar os
resultados das organizagdes, utilizando ferramentas que irdo permitir a andlise quantitativa e qualitativa da
qualidade ergondmica oferecida aos alunos pela IES.

Isto posto, esse trabalho tem como objetivo fazer uma analise ergondmica do trabalho (AET) aplicando os
conhecimentos da ergonomia e da engenharia da qualidade objetivando analisar, diagnosticar e hierarquizar as
possiveis ndo conformidades ergondmicas nos laboratdrios de ensino.

2.REFERENCIAL TEORICO

2.1.Ergonomia

A ergonomia, embora relativamente desconhecida do grande publico, tem cerca de meio século de existéncia,
formada pelos termos gregos ergon que significa trabalho e nomos, que significa regras (Murrel, 1965). Ela surgiu
oficialmente na Inglaterra, ao final da Segunda Guerra Mundial. Ao contrario de outras ciéncias, a ergonomia tem
uma data “oficial” de nascimento: 12 de Julho de 1949. O fato que, segundo os manuais de ergonomia (Ilida, 2005;
Moraes e Mont’Alvdo, 1998) a origem da disciplina foi a consequéncia da atuacdo conjunta de engenheiros,
psicdlogos e fisiologistas para remodelarem o cockpit (cabine) dos avies de caga ingleses. O éxito dessa
experiéncia de natureza interdisciplinar a credenciou para ser exportada para 0 mundo industrial no pés-guerra
(Ferreira, 2008).

Existem diversas defini¢des de ergonomia, porém, todas elas buscam ressaltar a sua capacidade interdisciplinar
e 0 seu objeto de estudo, que pode ser identificado como o sistema homem-maquina-ambiente. Este sistema é a
unidade bésica da ergonomia, ele é constituido basicamente de um homem e uma méquina que interagem entre si
para a realizacdo de um trabalho. O conceito de maquina aqui é bastante amplo, abrangendo qualquer tipo de
artefato utilizado pelo homem para realizar um trabalho, podendo ser um simples lapis ou até complexos
computadores.

Segundo o site da Associacdo Internacional de Ergonomial®, a ergonomia pode ser definida da seguinte
maneira,

“Ergonomia (ou Fatores Humanos) ¢ a disciplina cientifica, que estuda as
interacOes entre os 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.”
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Nesse estudo, foi abordada a chamada ergonomia fisica, esta ocupa-se das caracteristicas da anatomia humana,
antropometria, além da biomecanica, relacionadas com a atividade fisica. Os quesitos mais importantes sdo aqueles
referentes a postura no trabalho, projeto de postos de trabalho, seguranca e satde do trabalhador.

2.2.Analise ergondmica do posto de trabalho

Baseia-se no estudo dos movimentos corporais do homem, necessarios para executar uma tarefa e o tempo
gasto em cada um desses movimentos, dentro do posto de trabalho. Posto de trabalho pode ser entendido como a
parte fisica do sistema homem-méaquina-ambiente, sendo uma unidade produtiva envolvendo um homem e o
equipamento que ele utiliza para realizar o trabalho, bem como o ambiente ao seu redor.

Dentro dessa perspectiva, sera observado o enfoque ergondmico do posto de trabalho, este que, tende a
desenvolver postos que reduzam as exigéncias biomecanicas, procurando colocar o trabalhador em uma boa
postura de trabalho. Os objetos a serem manipulados na tarefa devem permanecer dentro da area de alcance dos
movimentos corporais. Tudo isso para que o trabalhador possa realizar sua tarefa de forma a ter conforto, seguranca
e eficiéncia.

2.3.Ferramentas da qualidade

Sao mecanismos simples para avaliar alteragdes no processo produtivo por meio de analises objetivas de partes
bem definidas do processo, cujo objetivo dessas analises é o de gerar melhorias. A ferramenta em si ndo gera
melhoria, ela orienta que agdes o usuério deve realizar para elaborar tal melhoria. Gragas as ferramentas da
qualidade, é possivel obter uma melhor visualizagao do processo e de como ocorrem certas mudancas dentro dele.

Em suma, ferramentas séo técnicas simples, cujo objetivo essencial é sempre o mesmo: produzir qualidade. A
maneira como isso é feito e a forma de aplicagdo varia em torno das especificidades de cada ferramenta. Nesse
estudo foram utilizadas as seguintes ferramentas da gestdo da qualidade: folha de verificagdo, histograma e
diagrama de Pareto.

2.3.1.Folha de verificagéo

Trata-se de uma das mais simples e eficientes ferramentas conhecidas para analisar o desenvolvimento de
atividades ao longo de um processo. N&o possui um esquema especifico, podendo se ajustar a situagdo em que esta
sendo aplicada. Pode ser dita como uma forma melhorada dos check lists padrdes.

2.3.2.Histograma

Trata-se de uma ferramenta que mostra, através de um grafico de barras, a frequéncia com que alguma coisa
acontece. Para isso, é necessario fazer uma coleta e medicéo de dados e em seguida representé-los graficamente.
A imagem que os histogramas formam permite compreender, rapidamente, a forma como se comporta determinado
conjunto de dados.

Segundo Carpinetti (2012)7],

“O histograma ¢ um grafico de barras no qual o eixo horizontal, subdividido em
varios pequenos intervalos, apresenta os valores assumidos por uma variavel de
interesse. Para cada um destes intervalos, é construida uma barra vertical, cuja area
deve ser proporcional ao numero de observagdes na amostra cujos valores pertencem
ao intervalo correspondente.”

2.3.3.Diagrama de Pareto

Desenvolvido pelo economista italiano Vilfredo Pareto, esse que identificou as seguintes caracteristicas nos
problemas socioecondmicos: 1) Poucas causas principais influenciavam fortemente no problema; 2) Havia um
grande nimero de causas irrelevantes, ou seja, pouco importantes, que influenciavam de maneira insuficiente no
problema.

Assim, torna-se importante identificar quais sdo as causas principais e agir em cima delas efetivamente, de
maneira a obter o maximo ganho em termos de solugdo para o problema estudado. O diagrama de Pareto ou gréafico
de Pareto, tem o0 aspecto de um grafico de barras (semelhante ao histograma), porém cada causa é quantificada em
termos de sua contribuicdo para o problema e colocada em ordem crescente de influéncia.

3.METODOLOGIA

3.1.Classificacdo da pesquisa

O artigo se encaixa no modelo chamado estudo de caso. Estudo de caso é o tipo de pesquisa que privilegia um
caso particular, uma unidade significativa, considerada suficiente para analise de um fendémeno. E importante
destacar que, no geral, o estudo de caso, ao realizar um exame minucioso de uma experiéncia, objetiva colaborar
na tomada de decisdes sobre o problema estudado, indicando as possibilidades para sua modificacéo.

Segundo a natureza dos dados fica evidenciado uma pesquisa quantitativa, sendo esta uma explanagdo dos
problemas encontrados, por meio de medidas objetivas, utilizando-se basicamente da engenharia da qualidade e
de métodos estatisticos, que através de uma visita in loco na instituicdo, tornou-se possivel fazer uma analise
ergondmica do local possibilitando em uma melhor apuragéo dos problemas. Com uma abordagem qualitativa, os
resultados foram analisados através da subjetividade da opinido do trabalhador.

3.2.Posto de trabalho e descricéo da tarefa

Esse estudo utiliza como posto de trabalho a ser analisado, os laboratérios de ensino de fisica de uma IES. Cada
laboratério comporta 5 bancadas e cada bancada é composta em média por 5 componentes. Nesse ambiente serdo




feitas analises posturais com enfoque na biomecanica do homem. Abaixo pode-se conferir uma descricdo
fotogréfica do posto de trabalho (figuras 1 e 2).

Figura 1: Local de analise (Fonte: Autoria propria)

Figura 2: Local de anélise (Fonte: Autoria propria)

As tarefas realizadas pelos discentes sdo em suma a reprodugdo de experimentos fisicos feitos em cima da
bancada e a produgéo de relatérios relacionados ao experimento em si. A duragdo dessas tarefas leva em cerca de
1 hora e 30 minutos.

3.3.Protocolo EWA (ERGONOMIC WORKPLACE ANALYSIS)

Esse estudo buscou utilizar para a realizagdo da analise ergondmica do trabalho, uma adaptacdo do protocolo
EWA, este foi criado em 1984 pelo FIOH (Instituto Finlandés de Salde Ocupacional). Recentemente teve sua
traducéo autorizada para o portugués sob a coordenagédo de Jodo Alberto Camarotto, tornando-o0 o manual mais
usual e difundido do pais.

A metodologia do protocolo é composta pela coleta de dados através de questionarios em forma de Check List
e da observacdo sistemética in loco, apresenta ainda carater de dupla avaliagdo, pois uma é realizada pelo
profissional avaliador e outra pelo trabalhador do posto analisado.

Apesar de ser caracterizado pela dupla avaliacdo, o avaliador do posto de trabalho em questdo, era também o
trabalhador, entdo a avaliagdo foi realizada por uma pessoa que possuia ambos 0s status, obtendo tanto o
conhecimento ergondémico como também a experiéncia de vivéncia naquele posto.




Além de sua facil metodologia com o preenchimento dos check lists, apresenta uma alta capacidade de adaptar-
se a situacBes. Nesse estudo ele foi adaptado ao posto de trabalho de maneira simples e objetiva, para que fosse
possivel realizar a avaliagdo ergondmica de forma a aumentar a precisao dos resultados.

3.4.Procedimentos metodologicos

O uso das ferramentas da qualidade permitiu uma melhor visualizacdo dos resultados encontrados,
possibilitando uma analise mais precisa através do EWA na avaliagdo ergonémica do local, ao qual, seguiu um
conjunto de etapas descritas a seguir.

Etapa 1: visita in loco nos laboratorios, onde foi possivel registrar o local de trabalho. Etapa 2: aplicacdo do
protocolo EWA. Etapa 3: uso da folha de verificacdo para mostrar as variaveis abordadas na avaliacdo. Etapa 4:
através de um software de criacdo de planilhas, foi possivel gerar os histogramas e o grafico de Pareto para uma
melhor explanacdo dos resultados. Etapa 5: avaliacdo e analise dos resultados obtidos. Etapa 6: consideracGes
acerca do estudo realizado e como melhora-lo.

4.ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Adaptando o protocolo EWA para a situacdo, pode-se escolher as varidveis que seriam analisadas (folha de
verificacdo 1), destacando os seguintes critérios:

Critérios Avaliados
. Local de Trabalho
. Atividade Fisica Geral
. Posturas e Movimentos
. Risco de Acidente
. Conteudo do Trabalho
. Restritividade do Trabalho

. Comunicacao entre Trabalhadores

. Tomada de Decisbes

. Repetitividade do Trabalho
10. Nivel de Atencdao Requerido
11. Ruido

Folha de verificacdo 1: Critérios avaliados (Fonte: Autoria propria)
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Alguns critérios variam sua nota de 1 até 4, enquanto outros vao até 5. Quanto menor o valor da nota, menos
problemas a situagdo apresenta e, quanto maior a nota, mais problemas apresentados. Vale salientar que a mesma
nota em critérios diferentes ndo querem afirmar a mesma avaliacdo. J& o trabalhador utiliza a seguinte escala para
avaliagdo: boa (++), razoavel (+), mé (-) ou muito mé (--).

4.1.Local de trabalho

A folha de verificagdo 2, aborda os itens avaliados no local de trabalho, assim como, estabelece notas de 1 até
4 para cada situacdo, exibindo ainda, a avaliacdo do trabalhador.

Local de Trabalho Nota Analista [Nota Trabalhador
Area de Trabalho Horizontal 3 (-)
Altura do Plano de Trabalho 3 (-)
Visdo 4 (--)
Espaco para Pernas 4 (--)
Assento 4 (--)

Folha de verificagdo 2: Avaliacéo do local de trabalho (Fonte: Autoria prdpria)

A area de trabalho da bancada, recebeu uma nota 3 e avaliou-se “ma”, devido todos os materiais, ferramentas
e equipamentos estarem situados em um alcance que varia de 40 centimetros (cm) até 60 cm, ocasionando um
certo alongamento do brago para a realizacdo de tarefas (figura 3).
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Figura 3: Area de trabalho horizontal (Fonte: Anohem et al. (1989).)

Com a mesma nota e avaliacdo, verificou-se que a altura do plano de trabalho esta ligeiramente abaixo do nivel
do cotovelo (figuras 4 e 5, respectivamente).

O trabalho requer alta precisao visual 0 trabalho requer pressao (pega)

nivel do cotovelo st i
nivel do cotovelo

Manuseio de materiais pesados

Trabalho com movimentos
(somente na postura em pé)

livres das maos

nivel do cotovelo

nivel do cotovelo

Figura 4: Altura do plano de trabalho (Fonte: Anohem et al. (1989).)

Figura 5: Trabalhador no posto (Fonte: Autoria propria)

Visdo, espago para pernas ¢ assento, receberam nota 4 ¢ avaliagdo “muito ma”. Sobre a visdo foi possivel notar
uma distancia maior que 50 cm em relagdo a bancada, gerando uma angulacéo de pelo menos 45° graus, deixando
a postura do tronco ligeiramente inclinada para frente (figuras 6 e 7, respectivamente).




25—35 cm 35—50 cm Acima de
50 cm

Figura 6: Distancia da visdo (Fonte: Anohem et al. (1989).)

0°

15° sem flexdo do pescoco
(por exemplo, trabalho em salas de controle)
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flexao de pescogo
% na escrivaninha

Figura 7: Angulo da visdo (Fonte: Anohem et al. (1989).)

O espaco para pernas tem profundidade menor que 45 cm ao nivel do joelho e 65 cm ao nivel do solo, gerando
desconforto para as pernas (figura 8).
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Figura 8: Espaco para pernas (Fonte: Anohem et al. (1989).)

O assento ndo apresenta altura ajustavel, almofada e apoio para costas, tornando-se ergonomicamente
prejudicial aos usuarios (figura 9).
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Figura 9: Assento (Fonte: Anohem et al. (1989).)




Os histogramas 1 e 2 mostram a distribuicdo das avaliacBes, onde é possivel verificar uma maior concentracdo
das notas em torno de 3 e 4, resultando em uma condicdo ergondmica inviavel para o posto, o que é confirmado

£99 £99

pelas avaliagdes do usuario que ficam concentradas em “ma” e “muito ma”. Em suma, foi verificado que ha sérios
desvios em relacdo as recomendacGes, onde o arranjo do local de trabalho obriga o trabalhador a adotar posturas

inadequadas.
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Histograma 1: Classificacdo do analista (Fonte: Autoria prépria)
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Histograma 2: Avaliacdo do trabalhador (Fonte: Autoria prdpria)

4.2.Atividade fisica geral

A atividade fisica geral € determinada de acordo com o nivel de atividade fisica exigida pelo trabalho, métodos
e equipamentos utilizados. Esse critério obteve nota 3 para cima de adequado, podendo chegar a ser considerado
elevado, e avaliagdo “ma”. Concluiu-se que a atividade depende dos métodos e da organiza¢do do trabalho, onde
pode haver risco de sobrecarga devido a picos de trabalho (quadro 1).

A atividade depende inteiramente dos métodos de producdo ou da organizagio do GRANDE

4 trabalho. O trabalho ¢é razoavelmente pesado ou pesado, as pausas durante o trabalho
nao tém sido levadas em considera¢do. Ocorrem altos picos de carga de trabalho.

A atividade depende dos métodos de producdo ou da organizacio do trabalho. O
risco de um esforgo excessivo devido a picos de carga de trabalho ¢ relativamente
freqiiente.

A atividade depende, em parte, dos métodos de produgdo ou da organizagio do
trabalho. Os picos de carga de trabalho ocorrem com alguma freqiiéncia, mas eles
nao produzem um risco de esforgo excessivo.

— | W

A atividade fisica ¢ inteiramente determinada pelo trabalhador; os fatores causadores
dos picos de carga de trabalho nao acontecem.

APROPRIADO

A atividade fisica ¢ inteiramente regulada pelo trabalhador. Os espagos de trabalho,
equipamentos e métodos ndo geram restrigdes de movimentos.

Os espagos de trabalho, equipamentos ¢ métodos permitem a realizagio de
movimentos adequados.

Os espagos de trabalho, equipamentos e métodos limitam os movimentos de trabalho.
As possibilidades de movimentos ocorrem durante as pausas de trabalho.

Os espagos de trabalho, equipamentos e métodos restringem os movimentos de
trabalho ao minimo. As atividades durante as pausas de trabalho nem sempre séo
possiveis.

_m W N -

LEVE

Quadro 1: Atividade fisica geral (Fonte: Anohem et al. (1989).)




4.3.Posturas e movimentos
A folha de verificacdo 3, aborda os critérios avaliados em questdo de posturas e movimentos, atribuindo notas
que variam de 1 até 5, e a avaliacdo do trabalhador.

Posturas e Movimentos Nota Analista |Nota Trabalhador
Pescoco e Ombros 3 (-)
Cotovelos e Pulsos 2 (+)
Costas 3 (--)
Quadril e Pernas 3 (+)

Folha de verificacdo 3: Avaliacdo de posturas e movimentos (Fonte: Autoria prépria)

Pescoco e ombros, costas, quadril e pernas, receberem nota 3. Pescoco e ombros foi avaliado como “ma”, pois
a postura fica tensa devida a atividade (figura 10).

Classificacdo das posturas de trabalho e movimentos (pesco¢o-ombro)

1 Livre e relaxado.

2 Em uma postura natural, mas limitada pelo trabalho.

3 Tenso devido ao trabalho.

4 Rotagdo ou inclinagdo de cabega e/ou elevacdo dos bragos acima do
nivel dos ombros.

5 Pescogo inclinado para tras, com uma demanda de for¢a grande
para os bragos.
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Figura 10: Pescogo e ombros (Fonte: Anohem et al. (1989).)

Costas recebeu avaliagdo “muito ma”, onde identificou-se que o tronco fica curvado e sem apoio (figura 11).

Classificagiio das posturas de trabalho ¢ movimentos (costas)

1 Em uma postura natural e/ou bem suportada, em uma posi¢do
sentada ou em pé.

2 Em uma posi¢io adequada, mas limitada pelo trabalho.

3 Inclinado e/ou pouco suportado.

=

4 Inclinado, com rotagio ¢ sem apoio.

5 Em uma postura prejudicial durante o trabalho pesado.

ﬁb&-ﬁ% 2

Figura 11: Costas (Fonte: Anohem et al. (1989).)

Quadril e pernas foi considerada como “razoavel”, pois apesar de serem classificadas como mal apoiadas, esse
quesito ndo causou mudancas significativas na realizacdo das tarefas (figura 12).




Classificagdo das posturas de trabalho e movimentos (quadril-pernas)

1 Em uma posi¢do livre que pode ser mudada voluntariamente,
realizada durante o trabalho sentado.

2 Em uma postura adequada, mas limitada pelo trabalho.

3 Pouco suportada, ou realizada inadequadamente em pé.

4 Em pé, em um dos pés ou de joelhos, ou numa posigdo estatica.

5 Em uma postura prejudicial durante o trabalho pesado.

R

Figura 12: Quadril e pernas (Fonte: Anohem et al. (1989).)

Cotovelos e pulsos recebeu nota 2 e avaliagdo “razoavel”, verificando que os bragos ficam em posigdo
condicionada pela atividade e por vezes com alguma tenséo (figura 13).

Classificacdo das posturas de trabalho e movimentos (cotovelo-punho)

1 Em uma postura natural e/ou bem suportada, em uma posi¢do
sentada ou em pé.

2 Bragos em uma posigdo determinada pelo trabalho, algumas vezes
levemente tensos.

3 Bragos tensos e/ou articulagdes em postura extrema.

4 Bragos mantidos em contragdo estatica e/ou repeti¢do do mesmo
movimento continuamente.

5 Grande demanda de forga para os bragos, a eles realizam
movimentos rapidos.

i

Figura 13: Cotovelos e pulsos (Fonte: Anohem et al. (1989).)

Os histogramas 3 e 4 mostram a distribuicao das avaliagdes. No 3, é possivel verificar que houve uma melhora
em relacdo ao local de trabalho, nesse as notas se concentraram em 3, porém, ainda recebe a denominacéo de
ergonomicamente inviavel.

4
3
2
1
0
1 2 3 4 5
Notas

Histograma 3: Classificacdo do analista (Fonte: Autoria propria)




Ja no 4, mostra que houve uma melhora substancial da avaliagdo do usuario em relagdo ao local de trabalho,
onde 50% dos subitens foi considerado “razoavel”.
Muito Ma I
Ma
Razodvel |
Boa
0 1 2 3 4

Histograma 4: Avaliacdo do trabalhador (Fonte: Autoria prdpria)

4.4.Risco de acidente

Nesse critério foi levado em consideracdo a ma postura diante dos fatores ja expostos anteriormente. Recebeu
nota 2 (de no maximo 5) e avaliagdo “razoavel”, pois existe a possibilidade de o trabalhador desenvolver dores
relacionadas a adoc¢do de posturas inadequadas no posto de trabalho (quadro 2).

Severidade
Leve 1 2 2 3
— > [ 21 3 | 4
Grave 2 3 4 5
Gravissima 3 4 5 )

Quadro 2: Risco de acidente (Fonte: Anohem et al. (1989).)

4.5.Contetdo do trabalho

O conteldo do trabalho é determinado pelo nimero e qualidade das tarefas individuais que sdo inerentes ao
posto de trabalho. Como o trabalhador executa apenas uma parte da entidade de trabalho, verificou-se que se
encaixa na nota 3 (de no maximo 5), recebendo uma avaliagdo “razoavel” por parte do usuario (quadro 3).

1 O trabalhador planeja e executa todo o trabalho, inspeciona e corrige o produto ou
resultado e também executa tarefas que envolvem reparo e gerenciamento de materiais.

O trabalhador executa apenas uma parte do trabalho.

O trabalhador ¢ responsavel por uma tarefa simples ou apenas uma operagéo.

DN AW

Quadro 3: Conteldo do trabalho (Fonte: Anohem et al. (1989).)

4.6.Restritividade do trabalho

No trabalho com restri¢des, as condi¢Bes de desempenho limitam a liberdade do trabalhador de se mover e de
escolher como realizar o trabalho. No presente estudo, as tarefas podem ser restringidas pelo espago fisico da
bancada e pelo grupo ao qual o usuario pertence. Esse critério recebeu nota 3 (de no méximo 5) e avaliacao
“razoavel”, onde as tarefas e 0 método podem restringir a cadéncia de trabalho, requerendo uma certa concentragao
no instante (quadro 4).

As exigéncias das maquinas, processos, métodos de produgio ndo limitam o trabalho.

Ha ocasionalmente certas limita¢des no trabalho e exige um certo tempo de concentracio.

O trabalho ¢ completamente limitado por maquinas, processos ou trabalho em grupo.

U'I-hlul\)r—t

Quadro 4: Restritividade do trabalho (Fonte: Anohem et al. (1989).)
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4.7.Comunicacdo entre trabalhadores

O item de comunicacdo refere-se as oportunidades do trabalhador se comunicar com outros companheiros de
trabalho. Como ndo ha isolamento, todos os integrantes do grupo na bancada, conseguem se comunicar de forma
limpa. Nota do critério: 1 (de no maximo 5) e classificagao “boa” (quadro 5).

1 Existe uma preocupagio em fazer com que a comunica¢io e os contatos entre os|
trabalhadores sejam possiveis.

3 A comunicagdo ¢ possivel durante o dia de trabalho, mas ela é claramente limitada pela
localizagio do posto, presenca de ruido ou necessidade de concentragéo.

5 A comunicagdo ¢ o contato sdo completamente limitados durante o turno de trabalho. Por
exemplo, o trabalhador trabalha sozinho, a distancia ou esta isolado.

Quadro 5: Comunicacdo entre trabalhadores (Fonte: Anohem et al. (1989).)

4.8.Tomada de decis6es e repetitividade do trabalho

A dificuldade em tomar decisfes é influenciada pela qualidade e relevancia da informacdo e pelo risco
envolvido nessas decisdes. Como a tarefa remete a realizacéo de experimentos fisicos e relatérios dos mesmos,
exista uma certa complexidade na tarefa, havendo a necessidade do discente controlar seus préprios resultados.
Esse critério recebeu nota 3 (de no maximo 5) e avaliagdo “ma” (quadro 6).

1 O trabalho ¢ composto por tarefas que tem informagdes claras e ndo ambiguas.

O trabalho ¢ composto por tarefas que incluem informagdes, de forma que a comparagio
entre possiveis alternativas seja feita e a escolha dos modelos de atividade seja facil.

O trabalho é composto por tarefas complicadas com varias alternativas de solugdo, sem
possibilidade de comparagdo. E necessirio que o trabalhador monitore seus proprios
resultados.

O trabalhador tem que fazer muitas escolhas sem informagdes suficientemente claras, para
basear sua escolha. Uma decisdo errada cria a necessidade de corre¢do da atividade e do
produto, ou cria sérios riscos pessoais.

O trabalho envolve varios conjuntos de instrugdes, visores ou maquinas, e as informagdes
podem conter erros. Uma decisdo errada pode ocasionar risco de acidente, parada na
producdo ou perda de material

DN | & | W I

Quadro 6: Tomada de decisdes (Fonte: Anohem et al. (1989).)

A repetitividade do trabalho é determinada pela duragdo média do ciclo de trabalho. Como cada aula de
laboratério dura cerca 1 hora e 30 minutos, ndo ocorre repeticdo de ciclos, com isso, esse item recebeu nota 1 (de
no maximo 5) e avaliagdo “boa” (quadro 7).

DURACAO DE UM CICLO

acima de 30 minutos

de 10 a 30 minutos

de 5 a 10 minutos

de 30 segundos a 5 minutos

e |9 | DN |

5 abaixo de 30 segundos

Quadro 7: Repetitividade do trabalho (Fonte: Anohem et al. (1989).)

4.9.Nivel de atencéo requerido e ruido

O nivel de atengdo diz respeito ao grau de atencdo e a propor¢do de tempo que o trabalhador tem que estar
atento ao seu trabalho, instrumentos etc. Durante a realizagéo das tarefas, o discente tem que estar sempre atento
ao que esta acontecendo, acarretando em uma porcentagem maior que 80% do ciclo de trabalho (quadro 8), e como
experimentos fisicos exigem uma porcentagem erro perto de zero, o nivel de atencdo requerida € muito elevado
(quadro 9). Por isso, houve a constatacdo que esse item se adequa a receber uma nota 4 (de no maximo 4) e

I£3)

avaliagdo “ma”.
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Periodo de observacao:
% da duracio do ciclo

menor que 30%

de 30 a 60%

(W | IND |

de 60 a 80%

4

maior que 80%

Quadro 8: Nivel de atencdo requerido (Fonte: Anohem et al. (1989).)

Demanda por atengéo:

A Industri Meta irabalio de caertelo
1 Superficial manuseio de materiais carimbar papéis
2 Médio posicionar um elemento com um padrio datilografar
3 Grande trabalho de montagem revisdo de provas
4 Muito grande usar instrumentos de ajuste e mensuragdo |desenhar mapas

Quadro 9: Nivel de atencéo requerido (Fonte: Anohem et al. (1989).)

A classificacdo do ruido é avaliada de acordo com o tipo de trabalho realizado. Admite-se que existe risco para
a audicdo se o nivel sonoro for superior a 80 dB(A). Tomando como compara¢do que niveis sonoros de
conversacao em escritdrios sdo de 65 dB(A) (quadro 10), e admitindo que esse valor se aproxima da realidade
desse estudo, foi verificado que as tarefas requerem comunicacao verbal e concentracao, pois se enquadram dentro
de uma faixa de 55 até 70 dB(A), recebendo assim nota 3 (de no maximo 5) e avaliacdo “razoavel” (quadro 11).

dB(A) Exemplo
Aprox. 130 [ Avido a jato
110 Magquinas de perfurar rochas
100 Metaltrgicas pesadas
85 Estampagem, tornos
75 Datilografia, cabine de caminhdo
| 65 Barulho de conversas em escritorios
55 Salas de controle
45 Pequeno escritorio doméstico
10 Sala isolada acusticamente
0 Limiar de audi¢do

Quadro 10: Tabela de comparacéo entre ruidos (Fonte: Anohem et al. (1989).)

Trabalho que nio requer |Trabalho que requer Trabalho que requer
comunicacio verbal comunicacio verbal concentracio
1 abaixo de 60 dB (A) abaixo de 50 dB (A) abaixo de 45 dB (A)
2 60— 70 dB (A) 50— 60 dB (A) 45-55dB (A)
3||70-s0dB(A) 60— 70 dB (A) 55 - 65 dB (A) |
4 80-90dB (A) 70— 80 dB (A) 65-75dB (A)
5 acima de 90 dB (A) acima de 80 dB (A) acima de 75 dB (A)

Quadro 11: Ruido no posto de trabalho (Fonte: Anohem et al. (1989).)
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4.10.Distribuicdo dos problemas

Esta secdo apresenta os dados obtidos através da aplicacdo do diagrama de Pareto. Para realizacdo desse grafico
foram considerados como quantidade de problemas as variaveis com nota 3 ou acima disso, ou seja, cada uma
dessas notas equivale a 1 problema. Se o critério ndo obteve o minimo de nota 3, tal critério ndo apresentou
problemas relevantes para elaboracéao do grafico.
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Gréfico de Pareto 1: Distribuicdo dos problemas (Fonte: Autoria propria)

Com a construgdo do diagrama de Pareto, chegou-se ao veredito que cerca de 57% dos problemas ergonémicos
do local estdo concentrados em dois critérios, o local de trabalho e posturas e movimentos. 1sso nos mostra que se
forem aplicadas as devidas correcBes nesses dois itens, 57% dos problemas de ergonomia do local estariam
resolvidos.

5.CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o que foi analisado, foi possivel verificar que o ambiente estudado ndo atende ao padréo
ergondmico ideal, sendo necesséario fazer corre¢des de cunho imediato, principalmente no que tange aos problemas
posturais, que foram os critérios mais ergonomicamente instaveis. Assim, o estudo conseguiu realizar seu objetivo
de fazer uma analise ergonémica nos laboratérios de uma IES e identificar onde estdo localizados os principais
problemas.

H& também de salientar que o protocolo EWA é composto por 14 tépicos de avaliacdo do posto de trabalho,
que devido a algumas restri¢cdes foram utilizados 11 dos 14 topicos possiveis, 0 que diminuiu um pouco a precisdo
dos resultados com relagdo a ambientagdo, pois houve a retirada da medicdo de iluminagéo e da temperatura, pois
ambos necessitavam de equipamentos especificos para serem medidos, os quais ndo eram possuidos pelo analista.

Deixando como sugestdo para estudos futuros sobre o tema, adquirir 0s equipamentos e fazer tais medi¢des
para ter todas as varidaveis do EWA medidas e prontas para analise, além disso, a analise ser feita com outros
métodos e por outros analistas, para um comparagdo de resultados eliminando ainda mais a subjetividade de cada
analista.
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