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INTRODUCAO

A mineracdo é economicamente um dos setores mais importantes no mundo, contudo,
no campo da saude o cenario é critico, devido ao aumento crescente dos riscos e doencas
ocupacionais relacionados ao processo de trabalho. Ante ao exposto, emergiram
consideracdes em torno das intervencdes sobre o trabalho. Cruz (2010) destaca que o ser
humano requer de inimeros recursos para auxilia-lo em suas atividades laborais, sejam
relativos ao proprio ambiente, aos equipamentos de trabalho, aos meios de producdo ou ao
modo como deve ser executada a tarefa, entre outros. Pensando nestas variaveis edificou-se o
estudo da ergonomia e de seus principios, objetivando modificar e melhorar as condi¢cbes de
trabalho (GUERIN et al., 2001).

A saude dos individuos, a eficiéncia das atividades e a seguranca das instalacdes
passaram a ser incorporadas a vida das corporacdes (CRUZ, 2010; BRAGA, 2007). As
intervengbes ergondmicas primordiais ocorrem sobre a carga fisica laboral e o trabalho
enfadonho. Para Kroemer; Grandjean (2005), o trabalho pesado abarca o emprego de esfor¢o
fisico em demasia, exigindo alto gasto energético, bem como do sistema cardiorrespiratorio e
musculoesquelético, aspectos bem comuns na atividade mineradora. Estes elementos podem
contribuir para o aparecimento de lesdes musculo-esqueléticas entre os trabalhadores
possibilitando inferir que, embora a mineracéo tenha se tornado cada vez mais mecanizada no
mundo, no Brasil, ainda ha quantidades elevadas de atividades manuais em exercicio. Esta
caracteristica tem propiciado o desenvolvimento de transtornos traumaticos cumulativos,
constituindo-se conforme o National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH,
2000), a maior categoria de doenca ocupacional na mineracdo, o que pode resultar em
incapacidades prolongadas.

Apesar dos esfor¢cos na tentativa de aplicar os principios da ergonomia ao processo de
trabalho na mineracdo, os resultados ainda sdo insuficientes, talvez, devido a complexidade
multifatorial dos problemas ocupacionais, como idade, sexo, raca, fatores genéticos, fatores
posturais, entre outros (GRECCHI et al., 2006; KUMAR, 2001).

Ante as consideracdes, este estudo objetivou identificar o perfil da producéo tedrica
especializada sobre a ergonomia na mineracao, verificar as contribuicbes da ergonomia para a
promoc¢do da saude dos trabalhadores da indastria da mineragdo e averiguar as sugestdes
propostas para a melhoria dos aspectos gerais do trabalho na area.

METODO
O estudo caracterizou-se como uma Revisdo Integrativa da Literatura. Este método
possibilita a compilacdo de dados para aplicacdo pratica. Para sua efetivacdo, foram

percorridas as seguintes fases: elaboracdo da pergunta norteadora, busca ou amostragem na
literatura, coleta de dados, analise critica dos estudos incluidos; discussdo dos resultados e
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apresentacdo da revisdo (SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010). A busca pelos resultados
baseou-se na questdo norteadora: quais as contribuicdbes da ergonomia para a PS do
trabalhador atuante na indUstria da mineragéo?

A busca dos trabalhos foi realizada no Portal de Pesquisa da Biblioteca Virtual de
Salde. A coleta de dados efetivou-se durante o més de julho de 2013, utilizando-se a
associacao entre os Descritores em Ciéncias da Saude (DeSC): ergonomia and mineracdo. Ao
todo foram localizadas 21 referéncias.

Considerando os critérios de inclusdo: producdes cientificas entre 2004 e 2013, nos
idiomas inglés, espanhol e portugués, em formato de artigo e relacionadas ao objetivo estudo,
somente 10 producdes foram selecionadas, ja que cinco publicacbes foram antecedentes ao
ano 2004, trés estavam em russo, uma em alemao, outra em francés e em italiano.

De posse dos artigos cientificos, procedeu-se a leitura analitica e os dados da amostra
foram dispostos considerando as variaveis: base de dados, idioma, autores, ano, titulo dos
artigos, objetivos, tipo de pesquisa, principais resultados e sugestdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo de revisdo, analisaram-se 10 artigos os quais obedeceram aos critérios de
inclusdo antecipadamente estabelecidos. Assim, na sequéncia, apresentam-se os resultados
alcancados com esta proposta.

Observando a base de dados, 60% (n=6) estavam disponiveis no Index Medicus
Eletronico da National Library of Medicine (MedLine) e 40% (n=4) na Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS). O MEDLINE, por meio da interface
Pubmed é um banco de dados com indexacdo internacional, o qual permite a pesquisa
bibliogrdfica em mais de 17 milhdes de referéncias de trabalhos publicados em
aproximadamente 3.800 revistas cientificas (PEREIRA, 2012). Assim, € um importante veiculo
de comunicacéo cientifica na area de saude. Nao se pode deixar de mencionar o LILACS, haja
vista divulgar estudos da América Latina e do Caribe.

Considerando o idioma, 60% (n=6) estavam disponiveis na lingua inglesa, 30% (n=3) na
espanhola e 10% (n=1) no portugués. Quanto ao periodo de publicacdo, o maior numero foi
publicado em 2006 e 2004 com 30% (n=3), cada. O dado é preocupante, pois parece
caracterizar o pouco interesse pela tematica e a desatualizacdo do aporte teérico, visto que
70% (n=7) sao publicacbes antecedentes a 2008. Grecchi et al. (2006) afirmam que pesquisas
e criacdo de teorias sobre ergonomia e mineracdo podem ser consideradas escassas ou
desatualizadas.

Quadro 1:Distribuicéo dos artigos cientificos conforme autoria, titulo, objetivo, periédico
e ano

Autores Titulo Objetivo Periédic | Ano
0
Apud Ergonomia na mineracdo: a | Analisar o estado atual do Hum 2012
experiéncia chilena conhecimento sobre | Factors
ergonomia na  mineracao
chilena.
Rosa et | Avaliagdo da utilizacdo do | Avaliar se o trabalhador utiliza | Fisioter. | 2009
al. mobiliario em postos | 0 mobiliario corretamente de Bras.
administrativos acordo com as normas e
conceitos de boa postura no
trabalho.
Solari; Contribugdo da ergonomia a | Identificar os indicadores das Rev. 2009
Reyes; | partir da analise de aptidao | condicdes fisicas relacionadas cienc.
Solari fisica em uma amostra de |com a sindrome de dor salud
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mineiros com/sem sindrome
de dor lombar (Regido de
Antofagasta, Chile)

lombar.

Cérdova | Avaliacdo do sistema de  Avaliar o sistema de turnos de | Cienc. 2007

et al. turnos de uma empresa de | uma empresa de mineracao na Trab
mineracdo na Il Regido - | Il Regiao — Chile.

Chile

Ruff Avaliagdo de um sistema de | Avaliar um sistema de aviso de Accid
aviso de proximidade | proximidade baseada em radar Anal
baseada em radar para| para caminhdes basculantes Prev.
caminhdes basculantes fora- | fora-de-estrada.
de-estrada

Plamon | Materiais de movimentacdo Examinar como a carga Appl

don et manual em mineracdo: o0 | experimentada por operadores | Ergon.

al. efeito das alturas da haste e | de perfuragdo mudou quando 2006
as posicbes de pé no  levantada haste de perfuracéao
levantamento de hastes de  vertical (1.61m, 35 kg),
perfuracéo utiizando duas alturas da

haste e quatro posicoes
diferentes em pé.

Ramirez | Antropometria de | Caracterizar 0S dados | An. Fac.
trabalhadores da mineracdo | antropométricos de Med.
em alta altitude mineradores das maontanhas | (Perf)

dos Andes peruanos.

Skoglin | Avaliagdo da utilidade da | Avaliar a utilidade da Oficina Int J

d- oficina do futuro como uma | de Futuro (PF) como método | Occup

Ohman; | ferramenta de ergonomia de ergonomia participativa. Saf

Shahna Ergon;

vaz 2004

McPhee | Ergonomia na mineracao Discorrer sobre os aspectos do | Occup

trabalho e a ergonomia na Med
mineracao (Lond)

Donogh | Riscos de saude ocupacional | Descrever os riscos fisicos, | Occup

ue na mineracdo: uma Visdo  quimicos, biolégicos, Med
geral ergondmicos e psicossociais a | (Lond)

saude ocupacional de

mineracao e metalurgia

Sobre os periddicos em que foram publicados os estudos, percebe-se que, entre 10
trabalhos, nove estavam disponiveis em revistas diferentes, somente o Occupional Medicine
(London) publicou 20% (n=2) dos artigos. Os dados séo indicios do interesse internacional pelo
objeto de estudo, afinal, como expbe McPhee (2004), as cargas de trabalho pesadas e as
tensdes ainda sdo areas de preocupacdo, embora sejam susceptiveis a intervencoes,
especialmente ergonémicas. Contudo, destaca-se o interesse inglés, devido a revista citada ser
de Londres. Preocupacédo ja evidente desde a criagdo da Ergonomic Research Society, na
Inglaterra em 1949, o que possibilitou o surgimento da Ergonomia enquanto disciplina (BRAGA,
2007).

Os artigos, por sua vez, enquadraram-se na modalidade de pesquisa transversal (30%;
n=3); de revisdo e experimental (20%, n=2), cada; quanti-qualitativa; documental; descritivo-
prospectivo e observacional (10%; n=1), para ambos. Estes resultados sdo preocupantes, pois
nao foi encontrado na literatura nenhum estudo intervencional controlado e randomizado, o que
mostra a falta de estudos que realmente sejam representativos para os resultados em questéo.
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A caracteristica fundamental da Reviséo Integrativa da Literatura € sumarizar pesquisas
realizadas anteriormente em busca de evidéncias para esclarecer ou situar como a tematica
vem sendo abordada para melhor compreendé-la destacam-se, a partir de agora, as principais
contribuicdes das pesquisas quanto a aplicabilidade da ergonomia para a PS dos trabalhadores
da atividade mineradora (quadro 2).

Quadro 2: Contribuicbes da ergonomia para a PS do trabalhador da mineracéo

Autores/a
no

Apud

(2012)

Rosa et al.
(2009)

Solari;
Reyes;
Solari
(2009)
Cordova et
al. (2007)

Ruff (2006)

Plamondo
n et al.
(2006)

Ramirez
(2006)
Skoglind-
Ohman;
Shahnavaz
(2004)

McPhee
(2004)

Resultados

Os resultados da experiéncia chilena revelam a importancia da superagédo do
conceito de ergonomia "estatica” com foco em locais de trabalho a qual pode
ser vélida para escritorios e operagdo da maquina, mas nao para um numero
significativo de mineiros que vao estar se movendo em torno de estacdes de
trabalho localizadas em sistemas de complexidade diferente. A consequéncia
dessas situacOes de trabalho complexas e dinamicas refletem em mais de 50%
do absentismo por motivos de saude atribuidos a les6es musculoesqueléticas e
nao ha recomendacdes padrao que universalmente aplicados.

ApoOs avaliacdo de cada unidade (interacéo entre posto de trabalho/funcionario),
12% foram classificadas como péssimo, 24% ruim, 34% regular, 17% bom, 10%
otimo e 3% excelente.

A prevaléncia global da dor lombar foi de 67,5%, a condigcdo fisica, forga
abdominal, fadiga dos musculos da coluna vertebral, a flexibilidade geral e
lombar, a e circunferéncia da cintura foram estatisticamente associadas com a
dor lombar.

A avaliacdo da arquitetura do sistema de turnos da empresa ENAMI Paipote
(6x1; 6x3; 6x2) evidenciou que a mesma nao representa um risco significativo
no que diz respeito a saude, bem estar, vida social, adaptacdo e o desempenho
dos trabalhadores.

Os dados mostraram que o sistema de deteccdo é confiavel, alertando sobre
pequenos veiculos, pessoas e outros equipamentos. No entanto, os alarmes
para objetos que ndo representavam perigo algum também foram comuns.
Verificou-se que a altura vertical da haste teve o efeito mais significativo sobre a
carga para tras, enquanto que o efeito do posicionamento inicial do pé em
relacdo a haste foi limitado pela técnica adotada pelos perfuradores. Além
disso, verificou-se que alguns dos sujeitos utilizou técnicas menos cansativos
para a parte traseira do que outros. Finalmente, o componente de elevacao
assimétrica foi apontado como sendo o0 aspecto mais negativo de uma haste de
perfuracao.

O trabalhador mineiro andino tem dimensdes diferentes do homem do nivel do
mar.

Observou-se bom envolvimento dos participantes durante as oficinas do futuro.
As avaliacdes logo apds as oficinas e 3 meses mais tarde mostraram que a
percepcao dos participantes sobre as mesmas foi muito positiva. As entrevistas
revelaram a identificacdo do problema e desenvolvimento de mudancas a
serem implementadas. Proprias percepg¢des da influéncia de FW na criatividade
dos patrticipantes retratam a sua crenca de idéias e solucdes desenvolvidas, a
fim de identificar e resolver problemas no local de trabalho.

Em alguns casos, o trabalho sedentario e a operacdo de maquinas substituiu
completamente o trabalho fisico pesado. A ligacdo entre a postura sentada
prolongada, o design pobre dos equipamentos e a vibracdo tem sido
reconhecido na literatura como agentes causadores de dores nas costas e
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pescoco.
Donoghue | Constatou que existem perigos de lesbes traumaticas, riscos ergonémicos e de
(2004) ruido.

Considerando o quadro 2, consta-se que 0s estudos evidenciaram que a analise
ergondmica do trabalho conduz a identificagdo da realidade vivenciada pelos trabalhadores.
Esta apreciacao inicia-se com a observacdo das caracteristicas do trabalhador (antropometria
e biotipo, por exemplo) para depois planejar o trabalho que ele consegue executar. Busca
adaptar as condicOes de trabalho, a jornada laboral contemplando a carga de trabalho, as
maquinas, os instrumentos, sem alteracdes nos produtos, nos rendimentos corporativos, mas
acima de tudo, objetiva proporcionar a saude, a seguranca e a satisfacdo do trabalhador
(CRUZ, 2010; FIEDLER et al., 2008).

Porto; Freitas (1997) destacam, assim como em alguns dos estudos selecionados nesta
revisdo, as caracteristicas do trabalho na mineracdo que necessitam de a¢fes da ergonomia:
esforco fisico exagerado, decorrente de grandes percursos a pé (minas a céu aberto ou em
subsolo), utilizacdo de escadas de grande extensdo, quebra manual de rochas e “chocos”;
levantamento e carregamento de pesos, uso e conducédo de ferramentas pesadas (marteletes,
perfuratrizes, brocas integrais); posturas inadequadas no desempenho da atividade laboral
sobre areas de topografia irregular, trabalhos sobre maquinas e assentos inapropriados de
equipamentos; controle de produtividade, ritmos excessivos de trabalho, monotonia e
repetitividade, trabalhos em turnos e prorrogacdo de jornada de trabalho. Estes elementos,
entdo, podem possibilitar nocividade sobre o sistema musculoesquelético dos trabalhadores da
mineracgao.

Finalizando, buscou-se nos estudos selecionados averiguar as sugestbes propostas
para melhoria dos aspectos gerais do trabalho no setor de mineracéo (quadro 3).

Quadro 3: Sugestbes propostas para melhoria dos aspectos gerais do trabalho no setor
de mineracao
Autores/ano Sugestdes

Apud (2012) Héa necessidade de continuar avancando a partir de estudos de diagndéstico
para intervencdes participativas. Ao mesmo tempo, € imperativo que todos
0s novos empreendimentos incluam os preceitos ergondmicos desde as
fases iniciais de planejamento. Também é importante aumentar a formacao
ergondmica dentro das empresas, incluindo ndo apenas os gestores que
tomam decisdes importantes, mas também os trabalhadores que sé&o
diretamente afetados pela falta de ergonomia.

Rosa et al. Investir em educacao e treinamento para que postos adequados segundo

(2009) as normas técnicas e conceitos de ergonomia sejam usados de forma
correta pelos seus usuarios

Solari; Reyes; A ergonomia oferece alternativas com rigor cientifico que permitem um

Solari (2009) manejo terapéutico e profilatico adequado da dor lombar relacionada ao
trabalho.

Cordova et al. A avaliacdo do sistema de trabalho por turnos e noturno € util, ja que

(2007) dependendo das caracteristucas da jornada de trabalho pode haver

comprometimento da saude, bem estar e desempenho no trabalho,
portanto, aplicar a ergonomia é viavel.

Ruff (2006) Sistemas baseados em sensores de aviso de proximidade deve ser usado
em combinag&o com outros dispositivos, como cameras, que permitem ao
operador verificar a origem de qualquer alarme.
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Plamondon et Aplicacéo dos principios da ergonomia.

al. (2006)

Ramirez (2006) | Realizar medidas antropométricas, aplicar parametros ergonémicos, além
de executar investigagdes sobre trabalhadores andinos em altitudes devem
ser realizadas.

Skoglind- A oficina do futuro é considerada uma ferramenta util para a ergonomia, e
Ohman; as suas gqualidades estao relacionados com a estrutura e desempenho
Shahnavaz pratico.

(2004)

McPhee (2004) | Abordagens patrticipativas para resolucdo de problemas, contemplando a
area da ergonomia.

Donoghue Acbes de vigilancia sdo Uteis para garantir o controle a exposicdo aos

(2004) riscos

Conforme o quadro 3, os autores destacaram varias estratégias, contemplando a
aplicacdo dos principios na ergonomia. Camfield et al. (2006), ao discorrerem sobre a
ergonomia, enfatizam que a mesma reflete a adaptagdo do homem ao trabalho, ndo sé
abrangendo maquinas e equipamentos utilizados, mas contemplando toda situacdo que
envolve trabalhador e atividades laborais, como: aspectos organizacionais, ambiente fisico,
programacdo e controle para produzir os objetivos desejados. Somam-se, com real
importancia, caracteristicas do operariado (CRUZ, 2010; FIEDLER et al., 2007).

Tais resultados, entretanto, podem conduzir a percepcdo das necessidades de
interferéncias na area, contemplando especialmente medidas ergondémicas, as quais sao
necessarias para validar resultados para a industria de mineracdo e minimizar o aparecimento
das doencas lombares e lesfes traumaticas (SARIKAYA et al., 2007; DONOGHUE, 2004).

CONCLUSAO

Perante a busca realizada foi possivel determinar o perfil das publicacdes selecionadas,
bem como identificar as contribuicbes da ergonomia para a PS do trabalhador do setor
extrativista mineral e as sugestdes propostas para melhoria dos aspectos gerais do trabalho na
mineracao, destacando-se entre os artigos, a aplicacdo dos principios da ergonomia, percebida
como uma estratégia que possibilita a gestédo terapéutica e profilatica adequada para minimizar
os efeitos nocivos de patologias relacionadas ao trabalho no setor mineral. Entretanto, foram
encontrados poucos artigos cientificos sobre o assunto e nenhum deles apresentava alto rigor
cientifico, o que sugere a necessidade de mais estudos e pesquisas dentro desse tema.

Palavras-Chaves: Trabalho. Mineracédo. Ergonomia.
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