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Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos

necessdarios para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

PADROES CONCEITUAIS DE PROJETO: BOAS PRATICAS DE PROJETO E
ERGONOMIA PARA LABORATORIO

Bernardo Bastos da Fonseca

Marg¢o/2010

Orientador: Mario César Rodriguez Vidal

Programa: Engenharia de Produgao

Este trabalho possui a proposta de desenvolver requisitos e boas préticas de projeto
para laboratérios, que foi denominado Padrdes Conceituais de Projeto. A partir da
execucdo da Analise Ergondmica, foi possivel conhecer a situacdo de trabalho e
identificar seus aspectos impactantes. Em seguida, cada aspecto foi ampliado com o
apontamento do impacto, oportunidade de melhoria e justificativa. Com base na
ampliacao, Padroes Conceituais de Projeto foram elaborados com a seguinte estrutura:
fotografia da situagdo real de trabalho, descricdo da realidade e da atividade,
recomendagdes, conceito visual e requisitos. Eles foram agrupados de acordo com a

tipologia da atividade e com o fluxo produtivo.



Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

CONCEPTUAL DESIGN PATTERNS: GOOD PRACTICES FOR DESIGN AND
ERGONOMICS TO LABORATORY

Bernardo Bastos da Fonseca

March/2010

Advisor: Mario Cesar Rodriguez Vidal

Department: Production Engineering

This work intends to develop design requirements and good project practices for
laboratories, which we have called Project Conceptual Patterns. From the execution of
the Ergonomic Analisys, it was possible to understand the work situation and identify
its impacting aspects. Next, each aspect was amplified with the impact point out,
improvement opportunity and justification. Based on the amplification, Project
Conceptual Design Patterns were elaborated with the following structure: real work
situation photography, both reality and activity description, recommendations, visual
aspect and requirements. They were grouped according to the nature of activity and the

productive flow.
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CAPITULO1 INTRODUCAO

Esta dissertagdao tem como tema o fluxo produtivo em laboratérios, com enfoque
na atividade de cromatografia. A presenca macica desse tipo de ambiente, nos diversos
setores produtivos, faz destacar a importincia da realizacdo de estudos, na drea de
Ergonomia, voltados para laboratérios. Dentro desse tema, foram focados os
laboratdrios que realizam cromatografia liquida de alta eficiéncia: técnica de separacdo
de misturas e identificacdo de seus componentes, que tem sido encontrada
predominantemente nas dreas de quimica fina, sintese organica, bioquimica, farmécia,
biologia, de meio ambiente e outras.

A Ergonomia, disciplina que objetiva a transformacdo positiva do trabalho,
embasou todo o desenvolvimento da dissertacdo através da Andlise Ergondmica e da
Ergonomia de Concepgao.

Com a aplicacdao dos conhecimentos de Ergonomia, os resultado obtidos através
da andlise ergondmica geraram a elaboracdo de recomendacdes de projeto. Conceitos
desenvolvidos a partir de cada recomendacdo resultaram em padrdes conceituais, no
qual o autor desse trabalho intitula como boas préticas de projeto e de gestdo de

projetos.

1.1 Proposta de trabalho

Essa dissertagao € resultado do desenvolvimento inicial de uma pesquisa que o
laboratério GENTE/COPPE comegou no campo da Ergonomia e Projeto. Esta pesquisa
tem por fundamento desenvolver um desencadeamento metodoldgico na elaboragdo de
padrdes conceituais para situagdes de trabalho. Sendo esse estudo ainda incipiente, esta
dissertacdo enveredou nessa drea inovadora na tentativa de desenvolver padrdes
conceituais de projeto. A situacdo de trabalho escolhida para este desenvolvimento
foram os laboratérios da Fundagcdo Oswaldo Cruz - FIOCRUZ, uma vez que fora
realizada, recentemente, uma andlise ergondmica em um dos laboratdrios estudados,
fato que proporcionou maior agilidade e redu¢ao de tempo na coleta de dados. Por conta
disso, foi também facilitado o acesso deste pesquisador aos funciondrios da Fundagao e

aos demais laboratdrios que participaram da pesquisa.



Ao longo desta andlise, foram observados diversos aspectos presentes no
ambiente de trabalho que intervinham na atividade de cromatografia. Em paralelo,
aspectos semelhantes ao do primeiro laboratdrio, estavam presentes também em outros
laboratérios. Através dessas observacdes, diversas demandas ergondmicas foram
identificadas no tocante aos problemas que envolvem o processo de cromatografia
liquida. Apds essa identificacao, decidiu-se pesquisar e analisar mais dois laboratérios
que apresentassem caracteristicas semelhantes as do primeiro. Foram escolhidos
somente dois laboratdrios, totalizando trés, devido ao tempo de que cada andlise
ergondmica necessitava para ser efetivada e finalizada.

Ao longo da andlise ergondmica, foram utilizadas ferramentas presentes na
Andlise Ergondmica do Trabalho — AET, fazendo uso do seu encadeamento
metodoldgico. A construcdo social presente em todas as etapas do trabalho, possibilitou
a entrada do ergonomista nos trés laboratérios e em suas dreas integrantes, além do
acesso aos funciondrios que ali trabalhavam.

Em cada laboratério, foram selecionados dois operadores para participar do
trabalho. Eles foram escolhidos em conjunto com a Responsiavel Técnica dos trés
laboratérios. Todo o processo da acdo conversacional ocorreu com esses funciondrios,
através de questiondrios e entrevistas relacionadas ao tema da dissertacao.

Apés a andlise das atividades nos trés laboratérios, estruturou-se uma lista de
tribulacdes presentes na realizacdo da tarefa de cromatografia. Cada item dessa lista foi
estudado para gerar recomendacdes que possam eliminar ou reduzir os impactos que
cada tribulacdo provoca nos funciondrios e no fluxo produtivo.

Com a formulagdo das propostas de melhoria, cada item da lista de tribulacdes
foi ampliado para que pudessem ser desenvolvidos os padrdes conceituais. Foi feita uma
descricdo da atividade realizada e da realidade em que o laboratério se situava,
especificaram-se recomendacdes que pudessem transformar a situacdo de trabalho,
sempre acompanhadas das devidas justificativas. Em seguida, foi formulado o padrao
conceitual com a apresentacdo de conceitos baseados nas recomendacgdes. Eles foram
elaborados como uma sugestao de solu¢ao e como uma ferramenta visual para facilitar
melhor compreensdo do padrdo. Em conjunto, para completar o padrdo, requisitos, para
atender a realidade que foi descrita anteriormente e com base no conceito, Sao
formulados, possuindo o papel de um guia de boas praticas de projeto para aquela

determinada atividade.



1.2 Problematizacao

No desenvolvimento de projetos de ambientes e situagdes de trabalho, existem
muito poucos documentos ou manuais especificos que orientam o projetista e sua equipe
no sentido de indicar possiveis solucdes projetuais que auxiliem a equipe no
desenvolvimento de projetos que atendam as necessidades das atividades e dos
operadores.

Os laboratérios estudados apresentam diversas desconformidades de projeto
relacionadas ao arranjo fisico, configuracdo e projeto dos postos de trabalho. Apds a
andlise global realizada nos laboratérios podemos concluir que, no processo de
desenvolvimento do projeto dos laboratérios estudados, diversos aspectos em relacao as
atividades que ali s@o exercidas e aos trabalhadores, nao foram levadas em
consideragcdo, provocando constraints aos operadores e um mau funcionamento das
acoes laboratoriais.

Os motivos para esse fato podem ser os mais diversos possiveis como, por
exemplo: o desconhecimento, por parte da equipe de projeto, das atividades que iriam
ser executadas nos laboratdrios e dos equipamentos que necessitam de instalacdo. Outra
causa muito comum em projetos de ambientes de trabalho é a mudancga de funcdo de um
determinado espaco. Ou seja, quando um ambiente € desenvolvido para comportar uma
atividade especifica e, por algum motivo, esse mesmo ambiente acaba sendo utilizado
para uma outra atividade diferente daquela para a qual fora projetado.

Para que futuros laboratérios ndo apresentem as mesmas desconformidades e
funcionamentos semelhantes aos analisados, faz-se necessario a construcao de manuais
que apresentem sugestdes e especificagdes de boas praticas de projeto para essa situagao
de trabalho.

Os manuais de boas praticas de projeto (uma das formas como podemos definir
essa documentagdo) devem ser aplicados a todas as situagdes e ambientes de trabalhos
conhecidos, pois toda atividade necessita de orientacdes que colaborem no
desenvolvimento do projeto que possui relagdo com essa atividade. Esta dissertacdo
abracou somente um tipo de atividade em um determinado ambiente de trabalho, mas
seus resultados podem ser aplicados em atividades e ambientes semelhantes, com as

devidas adaptacdes a cada realidade.



1.3 Oportunidade

A defini¢ao do objeto de estudo da dissertacdo sucedeu a partir do Trabalho de
Conclusao de Curso — TCC (FONSECA, 2009), cujo tema foi Andlise Ergondmica do
Trabalho em um laboratério da Fundacdo Oswaldo Cruz. Esse trabalho fez parte do
curriculo académico do Curso de Especializacdao Superior em Ergonomia — CESERG,
ministrado na UFRJ / COPPE.

Apbs a finalizagcdo do trabalho de conclusdo, todos os componentes da
construgdo social ji estavam devidamente preenchidos e estruturados. Isso proporcionou
a eliminagdo de uma das etapas do processo da andlise ergondmica e poupou tempo em
alguns momentos do processo da acdo conversacional. Nao se deve esquecer o item
principal que favoreceu todo o desdobramento da dissertacdo: o fato de o ambiente
estudado j4 ser conhecido do autor desse trabalho e que muitas informacdes, necessarias
ao desenvolvimento dos resultados obtidos, ja tinham sido coletadas.

No desencadeamento do trabalho de conclusio do CESERG, na etapa Andlise
Global da AET, foram visitados diversos laboratérios, na FIOCRUZ, que possuem
como atividade central a cromatografia, permitindo identificar uma grande quantidade
de demandas ergonOmicas relacionadas a projeto de ambiente, de postos e situagcdo de
trabalho. Assim, apds o término do TCC, conclui-se que os laboratérios da FIOCRUZ
necessitam de estudos na drea de Ergonomia que visem transformar a realidade vigente
(possiveis novas instalacdes e de outros laboratérios em plantas fabris), para que nao
apresentem as desconformidades, incompatibilidades e disfungdes presentes na atual
realidade.

Com o tema padrao conceitual de projeto iniciado no laboratério GENTE /
COPPE, foi resolvido aplicar esse modelo de acdo projetual nos laboratérios da
FIOCRUZ. Foram selecionados trés laboratérios, dentre eles, o do TCC e outros dois,
situados ao lado do primeiro. A escolha se deu devido a construcdo social previamente
estabelecida e estruturada e pela semelhanca fisica e organizacional dos trés ambientes.

A decisdo de usar como objeto de estudo os laboratérios da Fundacdo foi um
grande estimulo a esta dissertacao, por tratar-se de uma Institui¢do de Pesquisa Publica
e com um papel importantissimo no Sistema de Saide Publica do nosso pais. Poder
contribuir, para que esses ambientes possam obter melhorias nos trabalhos ali

desenvolvidos, foi fundamental para esta dissertacdo de mestrado.



1.4 Delimitacio do estudo

1.4.1 Ambiente

Esta dissertacdo de Mestrado desenvolveu-se em trés laboratdrios da Fundagdo
Oswaldo Cruz, localizados no bairro de Bonsucesso, no Rio de Janeiro. Os trés integram
o Instituto de Tecnologia em Farmacos — Farmanguinhos, importante unidade técnico-
cientifica da FIOCRUZ vinculada ao Ministério da Saude (SITE). Os laboratérios,
dentre outros, sdo responsdveis por produzirem medicamentos que atendam aos
programas estratégicos do Ministério da Sadde e que sdo distribuidos a populacao pelo
Sistema Unico de Saiide.

Os laboratérios estao instalados no mesmo prédio do Instituto e compartilham a
mesma infraestrutura, pois os trés sdo vizinhos. Dois laboratdrios sdo de Equivaléncia
Farmacéutica, onde sdo realizados ensaios analiticos, quimicos e fisico-quimicos em
estudos que tém como objetivo a revalidacdo de registros e o registro de novos
medicamentos.

O outro laboratério é de Desenvolvimento e Validagdo Analitica, que possui a
responsabilidade e atribuicdo de desenvolver e validar métodos analiticos que permitam

andlise de controle de qualidade dos novos medicamentos.

1.4.2 Atividade

Nos trés laboratérios sdo realizadas as técnicas de cromatografia liquida de alta
eficiéncia. Essa técnica, presente em varios tipos de laboratérios e industrias, consiste
na detec¢do e quantificacio de diversos componentes que, no caso do objeto de estudo,
sdo os medicamentos.

O sistema chamado de cromatografia liquida € composto de partes que
compdem o equipamento cromatdgrafo. Sdo elas: fase-mdvel, sistema de bombeamento,
injetor, coluna cromatogréifica, detector € um computador, onde os resultados sdo
registrados. Na andlise cromatogrifica, hd diversas atividades que possibilitam a
programagao e o preparo do equipamento para realizar o ensaio nos medicamentos.

A cromatografia liquida € atividade principal dos laboratdrios, sendo esta o foco

desta dissertacdo.



1.5 Objetivo da dissertacao

A dissertacdo tem os seguintes objetivos:

= Elaborar os padrdes conceituais de projeto (recomendagdes ou boas préticas
de projeto) para laboratérios que comportam a atividade de cromatografia
liquida. O desenvolvimento dos padrdes acontece com a aplicacdo dos
conhecimentos em Ergonomia, através da andlise ergondmica nos
laboratérios da FIOCRUZ, e com a utilizacdo da Ergonomia de concepgao
para alcancgar os conceitos gerados em conjunto com os padrdes.

= Conhecer a realidade laboral dos laboratérios, ambiente que possui caréncia
de estudos de Ergonomia, para proporcionar melhores condi¢des na
execugdo de suas tarefas.

= Contribuir com informag¢des que possibilitem projetos de ambientes laborais
eficientes, seguros e confortdveis para as pessoas que ali irdo trabalhar.

= Elaborar informacgdes (esséncia dos padrdes) que auxiliem os projetistas no
desenvolvimento de projetos.

= Contribuir para que o fluxo produtivo da cromatografia nos laboratérios seja
priorizado no desenvolvimento do projeto.

= Contribuir com requisitos de projeto que permitam, com eficicia, o
desenvolvimento de conceitos de postos de trabalho.

= Contribuir com resultados que possibilitem a elabora¢do de um arranjo fisico
eficiente e seguro.

= Contribuir para o aperfeicoamento do fluxo produtivo da cromatografia
liquida com um melhor layout dos postos de trabalho.

= Contribuir para que, antes de iniciar o projeto, sejam consideradas quais
atividades serdo realizadas no ambiente e suas necessidades técnicas e
ergondmicas.

= Elaborar boas préticas de projeto (padrdes consolidados) para auxiliar os
projetos de diversos tipos de laboratérios que tenham alguma semelhanga

com os que foram analisados.



= Gerar conhecimento que venha contribuir no trabalho de profissionais da
area de projeto e em futuros trabalhos relacionados com o desenvolvimento

de boas préticas de projeto.

1.6 Estrutura da dissertaciao

Esta dissertacdo é constituida de trés partes. A primeira contém dois capitulos
que sdo: a introdugdo e a metodologia.

Na introducdo, capitulo 1, o trabalho e seu desenvolvimento sdo descritos
objetivamente para situar o leitor sobre o tema desta dissertagdo.

Na metodologia, capitulo 2, sdo apresentados os métodos e as referéncias
bibliograficas que foram utilizadas para fundamentar e desenvolver a dissertagdo, a fim
de alcangarem-se os resultados obtidos.

A segunda parte é composta de sete capitulos que descrevem o processo de
desenvolvimento do trabalho.

No capitulo 3, o primeiro dessa parte, € realizada a andlise global dos
laboratérios para que se possa compreender o funcionamento dos ambientes estudados.
E feita uma descrico dos laboratérios, da populagdo (corpo técnico) de cada laboratério
e dos equipamentos utilizados na cromatografia liquida.

No capitulo 4, € explicada a cromatografia, sua funcionalidade, drea de atuacdo e
como funciona o processo cromatografico.

No capitulo 5, é descrito todo o trabalho prescrito, ou seja, a tarefa da andlise
cromatografica. E realizada a andlise do fluxo de tarefas a fim de identificar as 4reas,
equipamentos e postos de trabalho e participantes do procedimento da preparacdo e
execug¢ao do ensaio cromatografico.

No capitulo 6, € estudado o fluxo de atividade, ou seja, como € o trabalho real e
as suas interagdes com os operadores, equipamentos, postos de trabalho e dreas fisicas
dos laboratérios. Para essa compreensdo foram utilizados métodos de observacdo in
loco e acdo conversacional com os funciondrios (entrevistas estruturadas e conversas).

No capitulo 7, sdo relatados os problemas expostos pelos funciondrios dos
laboratérios e os identificados pelo autor desta dissertacdo, presentes no fluxo de

atividades, na situag¢do e no ambiente de trabalho.



O capitulo 8 aponta as providéncias para cada questdo identificada no capitulo 7.
Sdo demonstrados: o impacto de cada problemdtica; a oportunidade de melhoria para
resolver o problema apontado; a justificativa para se adotar a melhoria especificada.

No capitulo 9, dltimo da segunda parte, sdo apresentados os resultados desta
dissertacdo e os padrdes conceituais de projeto que foram baseados nos problemas
identificados pelos funciondrios e na realidade da situacdo de trabalho. As
recomendagdes e os requisitos foram elaborados em conjunto com uma sugestao visual
de conceito para solucionar as dificuldades apresentadas.

A terceira e ultima parte inclui o capitulo de conclusdo, capitulo 10, que contém
reflexdes sobre o trabalho desenvolvido e as oportunidades futuras de pesquisas mais
consistentes, ampliadas, a partir das experiéncias, dos conhecimentos adquiridos por

meio da disserta¢do ora apresentadas.



CAPITULO2 BASE METODOLOGICA

2.1 Ergonomia

De acordo com IEA (International Ergonomics Association), pode-se definir
Ergonomia como uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interagdes
entre os seres humanos e outros elementos ou sistemas. E também a utilizacdo de
teorias, principios, dados e métodos aplicados a projetos, com o propdsito de otimizar o
bem-estar humano e o desempenho global do sistema. A transformagdo do trabalho € a
finalidade principal da Ergonomia. (GUERIN et al, 2001). Essa transformacdo ocorre
através do ergonomista, que possui o papel de contribuir para o planejamento, projeto e
avaliacdo de tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e sistemas, de modo a
tornd-los compativeis com as necessidades, habilidades e limita¢des das pessoas. E um
ajuste mutuo nao sé entre o ser humano e seu ambiente de trabalho (COUTO, 2002),
mas também o estudo das capacidades e caracteristicas humanas que afetam o projeto
de equipamentos, sistemas e trabalhos. (CORLETT; CLARK, 1995).

Vidal (2008) aponta que a Ergonomia possui como objetivo modificar o
processo de trabalho, com o intuito de adequar a atividade de trabalho em relacdo as
caracteristicas fisicas, motoras e mentais das pessoas com vistas ao seu bem-estar,
seguranca e desempenho. Ou seja, um objetivo centrado nas organizacdes, buscando a
produtividade, confiabilidade e eficiéncia, qualidade etc. E outro focado no ser humano,
objetivando a seguranca, saide, conforto, usabilidade, satisfagcao, prazer etc. (FALZON,
2007).

Wisner (1987b) define a Ergonomia como ‘“conjunto de conhecimentos
cientificos relativos ao homem e necessarios para a concepcao de ferramentas, maquinas
e dispositivos que possam ser utilizados com o maximo de conforto, seguranga e
eficdcia”. Como disciplina pratica e aplicada, a Ergonomia procura conduzir solugdes
sempre concordantes aos usudrios, operadores e a realidade da organizagao de uma, ou
de qualquer empresa. (VIDAL, 2002).

Essa disciplina estuda o relacionamento entre o homem e seu trabalho, com o
propésito de transformé-lo, sempre buscando seguranga, conforto, saide e eficiéncia,
através da implementacdo de solugdes e encaminhamentos concretizados em projetos de

postos de trabalho e arranjo fisico, por exemplo.



2.2 Analise ergondmica

Para transformar o trabalho, o ergonomista necessita conhecer, antes, 0 processo
que se desenvolve na espécie de trabalho objetivado. Para isso, ele realiza a andlise
ergondmica, a fim de compreender toda a situacdo de trabalho. A andlise ergondmica é
um conjunto estruturado de andlises interligadas dos determinantes da atividade de
trabalho das pessoas numa organizacdo. (VIDAL, 2008). Ela busca esclarecer o
desempenho produtivo e os efeitos da atividade para os operadores envolvidos.
(BEGUIN; DANIELLOU, 2007).

Os métodos utilizados possibilitaram a compreensao ndo apenas das situacdes e
ambientes de trabalho pesquisados, assim como a estruturacio das atividades presentes
nos laboratérios. Na coleta de dados e informacdes a respeito das atividades de trabalho
foi necessdrio articular, durante toda a andlise ergondmica, com o0s atores sociais
(operadores / analistas quimicos). A articulacdo fez-se através de entrevistas
previamente estruturadas e da agdo conversacional. (BONFATTI, 2004). Isso s6 foi
possivel com o uso da constru¢do social (VIDAL, 2008), ou seja, junto aos atores
sociais.

Em conjunto, estruturou-se o fluxo de tarefas para iniciar a compreensdo do
processo de cromatografia liquida. Em seguida, observagdes in loco do trabalho real
foram realizadas, possibilitando a estruturacdo do fluxo de atividades. Para melhor

compreensao, € importante definir os conceitos de tarefa e atividade (Figura 2.1).

a) Tarefa (trabalho prescrito)
A tarefa € aquilo que se deseja obter ou aquilo que se deve fazer.
(DEJOURS, 2002). E o resultado antecipado, fixado em condicdes
determinadas (GUERIN et al, 2001), fontes de prescricao (BEGUIN;
DANIELLOU, 2007). Ela nao € o trabalho, mas o que € prescrito pela
empresa ao operador. E a descri¢ido de como o trabalho deve ser realizado,

isto é, o procedimento.
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b) Atividade (trabalho real)
E a execucdo da tarefa. E quando o operador desenvolve sua atividade em
tempo real (GUERIN ef al, 2001) a fim de atingir o seu objetivo. (IIDA,
1990). E o que realmente o operador faz na situacio de trabalho. (VIDAL,
2002).

Trabalho
Trabalho real

prescrito

Condicées
reais

Condicoes
determinadas

p de
trabalho

Resultados
antecipados

Resultados
efetivos

Figura 2.1: Interagdes entre o Trabalho Prescrito e o Trabalho Real

Fonte: Guérin et al (2001)

E sabido que, dificilmente, a tarefa ird condizer com a atividade. O trabalho
efetivamente realizado nao combina com os procedimentos preestabelecidos que o
definem.(DANIELLOU et al, 1983).

Para identificar a assimetria entre tarefa e atividade foi realizada a andlise
ergondmica para estruturar o fluxo de atividade. Para evidenciar as diferencas entre elas,
foi feita a andlise da atividade (GUERIN er al, 2001). Ela se refere a um método que
visa a compreensdo do comportamento do operador, suas estratégias operacionais,
processos de pensamento e das interagdes com outras pessoas em uma determinada
situagcdo. (GARRIGOU et al, 1995). Para isto, foi preciso longas observagoes in loco do
local de trabalho, associadas com as entrevistas e conversas com os trabalhadores, a fim
de compreender a realidade da situacdo de trabalho. Importante lembrar que a
compreensio do trabalho ndo pode se limitar & observacio da atividade. (BEGUIN;

DANIELLOU, 2007). Por isso, considerou-se, por exemplo, o capital dos laboratérios

que pertencem a uma Instituicao Publica de pesquisa. Isso € fator que muitas vezes pode
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provocar alguns contraints, conforme o seguinte desabafo de um dos funciondrios
entrevistados: “Aqui, tudo € dificil e demorado”.

A Ergonomia tem sido solicitada, frequentemente, a atuar em questdes
relacionadas a inadequagdo dos postos de trabalho e a caracterizacdo da atividade de
trabalho. Esta dltima é fundamental para instrumentalizar o desempenho dos sistemas de
producdo, com o objetivo de alcancar um bom funcionamento das atividades.
(ABRAHAO, 2000). A inadequacio dos postos de trabalho, a populagio de
trabalhadores, constituem um problema social importante, com reflexos nas questdes de
requalificacdo, saide e produtividade. (ABRAHAO, 2000). De acordo com a proposta
de trabalho desta dissertacdo, a andlise ergonOmica salienta os seguintes aspectos da

situac@o e ambiente de trabalho:

a) Posto de Trabalho

Para que a empresa funcione bem, é imprescindivel que cada posto de trabalho
funcione bem. O posto de trabalho deve servir ao operador de maneira bem
adaptada, a fim de ele realizar o trabalho com conforto, eficiéncia e seguranca.
(IIDA, 1990). Os melhores critérios, do ponto de vista ergondmico, sdo a postura
e o esfor¢co fisico exigido dos trabalhadores, ou seja, sdo as aplicacdes da

Ergonomia fisica que contribuem com especificagdes relativas ao posto de

trabalho. (IIDA, 1990; VIDAL, 2002).

b) Ambiente

Para um melhor rendimento das atividades realizadas, os locais de trabalho
devem ser salutares e agraddveis, proporcionando ao operador protecao,
satisfacdo e conforto ao realizar suas tarefas. (KLIEMANN, 1998).

O ambiente de trabalho abrange os postos de trabalho e as condi¢des fisicas
como iluminagdo, temperatura, ruido, vibracdo e agentes quimicos. (IIDA,
1990). Compreende, também, a distribui¢do dos postos no espago (arranjo
fisico).

Nas andlises executadas nos laboratérios foram considerados somente a
temperatura € os agentes quimicos como fatores que intervém na atividade. O
indice de iluminamento ndo foi considerado uma vez que foi exposto pelos
funciondrios como um item satisfatério para a realizacdo das tarefas. As

condic¢des térmicas foram apontadas pelos atores sociais como um ponto critico
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devido a suas variagdes, € o ergonomista, apds a andlise ergondmica, ndo sé
concordou com esse apontamento, assim como com OS agentes quimicos

presentes nos solventes que s@o constantemente manuseados.

2.3 Projeto

A Ergonomia, em complementaridade com a Engenharia de Producdo, visa a
participacdo do ergonomista nos projetos de desenvolvimento tecnolégico, projetos de
automacgdo, modernizagdo e concep¢do de unidades produtivas dos diferentes setores
industriais. (DUARTE, 2002). Para o bom funcionamento de uma fabrica, €
imprescindivel o bom funcionamento dos postos de trabalho, com seus arranjos e
dimensionamentos adequados a atividade, o que proporciona eficicia na producdo
(IIDA, 1990).

Além das diversas dreas de atuagdo, a Engenharia de Producao trata de projetos
para a producgdo de bens e servicos (FLEURY, 2008). O ergonomista, a partir da andlise
da atividade daqueles que utilizam os produtos existentes (WISNER, 1990), ird colher e
interpretar informacdes e dados para entdo conceituar e projetar transformacdes para o
ambiente de trabalho. O tratamento desses projetos € feito com o auxilio da Ergonomia,
que deve estar presente, principalmente, nas etapas inicias do desenvolvimento de
projeto (CORLETT; CLARK, 1995; IIDA, 1990; CHAPANIS, 1995; WULFF et al,
1999; HASLEGRAVE; HOLMES, 1994; GUERIN et al, 2001; VIDAL, 2002;
DANIELLOU, 2007; BEGUIN, 2007; MARTIN, 2007). Ou seja, para um bom projeto,
a Ergonomia deve ser considerada como uma parte essencial dele, e ndo como algo a
parte, separado (CORLETT; CLARK, 1995).

Chapanis (1995), em seu artigo Ergonomics in product development: a pernonal
view, identifica a contribui¢do do ergonomista no processo de desenvolvimento de
produtos e mostra como ele atua nas etapas desse processo, principalmente na andlise da
atividade para coletar informagdes sobre os usudrios do produto, seu funcionamento,
requisitos de projeto, dentre outros.

Em seu artigo, Wulff er al (1999) relata a importancia da presenca do
ergonomista na equipe de projeto para o desenvolvimento de ambientes de trabalho que
resultam em uma melhor eficiéncia operacional e como ele articula os diversos

conhecimentos e documentos relacionados ao projeto. Haslegrave; Holmes (1994) no
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artigo Integrating ergonomics and engineering in the technical design process, define
que a colaboracdo entre o projetista e o ergonomista pode ser estabilizada, porém ndo é
ainda estabelecida em algumas situacdes. Ela aponta casos em que essa colaboragio foi
sucesso em diversas empresas e descreve o processo de desenvolvimento de um
caminhdo em que a participagdo do ergonomista foi de grande valor para o acerto do
projeto.

A atuagdo do funciondrio e sua atividade em situacdo compdem varidveis que
devem ser integradas pelo projetista. Para o ergonomista, sdo dimensdes que devem
orientar as escolhas relacionadas ao projeto (BEGUIN, 2007). A andlise ergondmica
feita nos laboratérios visou especificar os critérios em relacdo ao projeto. Os
conhecimentos resultantes da andlise objetivam identificar a natureza dos problemas a
tratar para atingir a meta (BEGUIN, 2007), que nesta dissertacdo: o desenvolvimento de
padrdes conceituais de projeto para laboratérios (boas praticas).

Esse trabalho evidenciou, na drea de projeto, dois aspectos fundamentais
presentes na situagdo de trabalho e no fluxo de atividades: postos de trabalho e o arranjo
fisico (ambiente). Eles podem ser incorporados na Ergonomia de produto, voltada para a
inclusdo de recomendacdes ergondmicas no projeto de diversos artefatos, direcionado
para o projeto de sistemas de trabalho (VIDAL, 2002). Os padroes elaborados
abordaram esses dois aspectos. Na sua feitura, foram assimilados trés métodos de
desenvolvimento de projeto para produtos. Eles contribuiram até a etapa de
especificacdes de projeto, formulada a partir do estudo de cada problema observado e da
formulacdo das oportunidades de melhorias com as respectivas justificativas.

O primeiro método (BAXTER, 2003) apresenta o conceito de Funil de Decisoes
(Figura 2.2). O Funil € uma forma de visualizar as varia¢des do risco e da incerteza, ao
longo do processo de desenvolvimento do produto, que é composto por tomadas de
decisdes que norteiam o seu encaminhamento.

No inicio do processo, metas, oportunidades, conceitos e requisitos ndo sao
determinados, pois ndo se sabe ainda que produto serd desenvolvido. Nao é possivel
especificar o produto antes que ele seja desenvolvido. A medida que o desenvolvimento
do produto avanca ao longo do funil de decisdes, as caracteristicas do produto vao se
definindo melhor e seu escopo vai se estruturando cada vez mais com o passar de cada

etapa do processo de desenvolvimento.
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Funil de decises
INOVAR: SIM OU NAO?

TODAS AS OPORTUMIDADES DE INOVACAD POSSIVEIS

= Espacificagao da .

= oportunidade

Especificagio do projeto .

Teste dos conceitos do
produto, em relagio as
espacificagdes do projeto

Teste da configuragha, am relagio |
| a5 especificaghes do projeto

[ lldentificagho das falhas do produto
_{ | e melhoria das espacificagbes do
projeto

Tastae do protdtipa do praduto em |
I relacho as especificagies do projeto I

L

\I Identificacio das falhas na pradm;;‘

Y & elaboragio das especificagdes do
| produte

Figura 2.2: Funil de decisdes, reducdo das incertezas ao longo do processo de
desenvolvimento do produto

Fonte: Baxter (2003).

Na dissertacdo, o processo de desenvolvimento foi interrompido na
Especificacdao do projeto, onde foram formulados requisitos em funcdo dos problemas
presentes nos laboratérios e apontados através da andlise ergondmica.
Concomitantemente foram elaborados conceitos com a finalidade de ilustrar uma
possivel aplicacdo dos mesmos.

O segundo método assimilado (IIDA, 1990) expde seis etapas bdsicas que

abrangem, de maneira geral, o processo de desenvolvimento de produto (Tabela 2.1).

Tabela 2.1: Etapas do processo de desenvolvimento de produtos

Fonte: Baxter (2003)

Etapas do processo de desenvolvimento de produtos

1 Idéia inicial Novas necessidades e oportunidades.

Exigéncias do consumidor, mercado,
2 Especificagdes do produto marketing e recursos produtivos da

empresa.

. Elaboragao de possiveis solugdes para
3 Formulag@o de alternativas o
atender as especificacoes.
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Aplicacdo dos critérios estabelecidos da

4 Avaliacdo de alternativas
fase 2.

Modelo fisico simplificado para
5 Construcao e teste do mock-up verificacdo das dimensdes, arranjos e da

configuragdo geral.

. Modelo fisico com todos os pardmetros
6 Construcdo e teste do protétipo )
dos produtos reais.

Este processo ndo € linear. Os resultados obtidos em uma determinada etapa
podem indicar a necessidade de retomar uma etapa anterior para modificar ou
acrescentar alguma informacao que nao foi confirmada ou perdida durante o processo.

A Ergonomia atua entre a etapa 1 e 3 para fornecer dados e especificacdes,
como, por exemplo, exigéncia e necessidades do usudrio a partir da andlise da atividade,
onde € possivel compreender como ela ocorre e sua interacdo com o trabalhador.

Pode-se observar que o método apresentado na Tabela 2.1 € bastante similar ao
exposto por Baxter. Ambos apresentam um encadeamento semelhante que objetiva
iguais resultados.

O 1ltimo método (SLACK et al, 2007) apresenta somente 5 etapas do processo
de desenvolvimento (Tabela 2.2). O resultado da atividade de projeto é uma
especificacdo detalhada do produto, o que compreende um conjunto de informacdes que

especificam a forma, funcdo, beneficios, conjunto de produtos, processos, materiais,

fabricacgao e servigos do produto.

Tabela 2.2: Etapas do projeto do produto
Fonte: Slack et al (2007)

Etapas do projeto do produto

1 Geragdo do conceito Figura 2.2
] Selecdo dos conceitos gerados em fungdo da
2 Triagem
viabilidade, aceitabilidade, risco, produgdo
3 Projeto preliminar Especificagdo e defini¢cdo dos processos
. . Verificacdo do projeto, identificacdo de possiveis

4 Avaliagdo e melhoria )

melhorias
51 Prototipagem e projeto final Protétipo e teste
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A primeira etapa Geragdo do conceito € alimentada por idéias de novos produtos
que podem vir de fontes externas e internas a organizacdo. A Ergonomia pode vir a ser
fonte de alimento a geracdo do conceito, proporcionando dados para a execugdo desta
etapa (Figura 2.3). E um conjunto de atividades que objetiva chegar as especificacdes de

projeto (ROZENFELD et al, 2006).

Fontes internas Fontes externas

Andlise das Pesquisas de

necessidades dos > Departamento de < mercado
consumidores marketing

Sugestdes do Suge§tées dos
pessoal de contato / clientes
com os clientes \

. ) = - Acs
Id€ias de pesquisa e —P | Geracio do conceito <4 ¢oes dos
desenvolvimento concorrentes

A A

Ergonomia ‘

Figura 2.3: Geracao do conceito: adaptado de Slack.
Fonte: Slack et al (2007)

Como esta dissertacdo ndo possui o propdsito de desenvolver produtos, os
métodos apresentados foram usados para subsidiar os padrdes e conceitos gerados.

Importante ressaltar que no resultado desse estudo, diversos critérios
ergondmicos foram considerados, como segurancga, eficécia, utilidade, conforto e prazer
(DEJEAN; NAEL, 2007). A aplicacio da Ergonomia em projetos considera as
capacidades, ferramentas, limitacdes e necessidades do operador, a fim de se obter
aumento da produtividade, qualidade no trabalho, diminui¢io em manuten¢do e em
custo de treinamento. (ISO 13407, 1999). Mas, mesmo se as expectativas e necessidades
do usudrio e da Ergonomia tiverem sido identificadas e priorizadas, isto ndo significa
que o projeto ird, de fato, satisfazer a todos (MARSOT, 2005). E importante ter claro
que ndo existe a melhor organizacdo do trabalho. A melhor organizacdo € funcdo de
diferentes fatores e do contexto. (DUARTE; GOLDENSTEIN, 1996).

Um bom projeto de postos de trabalho tem a finalidade de constituir um espaco
de trabalho onde elementos desequilibrantes da atividade sejam suprimidos (VIDAL,

2002). Para minimizar alguns dos problemas identificados na andlise ergondmica, é
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preciso um bom arranjo fisico. Definidos os equipamentos e postos necessdrios para a
producdo desejada, deve ser feito um estudo sobre a forma de disposicao e localizacao
desses equipamentos e postos. O estudo de arranjo fisico é de fundamental importancia
para assegurar perfeito entrosamento interno e funcionamento harmonico do ambiente.
(FIEDLER et al, 2009).

Para isso, € necessdrio obter informacdes relevantes ou dados sobre o
desempenho de tarefas, equipamentos, postura de trabalho e meio ambiente. Varios
métodos, como observacdo direta, entrevistas com funciondrios experientes, gravacao

de video, fotografia e questiondrios podem ser utilizados para esta finalidade. (DAS;

SENGUPTA, 1996).

2.4 Ergonomia de concepc¢ao

A andlise da situagdo e ambiente de trabalho, dos postos de trabalho e do fluxo
de atividades é um procedimento ergondmico realizado durante as fases de concepgao
da solugdo de projeto. Ergonomia de Concepcdo € um conceito bem estruturado. No
desenvolvimento dos conceitos com base nos requisitos elaborados, os mesmos foram
fundamentados na Ergonomia de Concep¢do. A contribuicdo da Ergonomia ¢é
classificada de acordo com o ensejo em que € feita, podendo ser Ergonomia de
Concep¢ao, de Correcdo e de Conscientizagao (WISNER, 1987a).

“A Ergonomia de concep¢do ocorre quando a contribuicdo ergondmica se faz
durante a fase inicial de projeto de produto, da maquina ou do ambiente. Esta é a melhor
situacdo, pois as alternativas poderdo ser amplamente examinadas, mas também se
exigem maior conhecimento e experiéncia, porque as decisdes sdo tomadas em cima de
situagdes hipotéticas”. (IIDA, 1990).

Ela pode ser sintetizada, segundo Vidal (2002), como a elaboragdo de novos
produtos, processos, métodos de trabalho ou sistemas informatizados, com base na
Ergonomia. H4 momentos em que a concep¢do emprega métodos e modelagens de
produto ou producdo. (VIDAL, 2002). A concep¢do € um processo de determinacao
progressiva de um objeto ou de uma situacdo de trabalho e das acdes dos atores do
processo de trabalho (BEGUIN, 2007).

Na Ergonomia de Concepcdo, a situacdo de referéncia (DANIELLOU, 2007)

utilizada foram os trés laboratérios da Fundacdo Oswaldo Cruz. Foram utilizadas as
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situagdes existentes comportando caracteristicas técnicas e organizacionais de uma

possivel futura situagcdo de trabalho.

2.5 Padroes conceituais de projeto

A linguagem de padrdes (pattern language) desenvolvida por Alexander (1977)
pode ser considerada como guia de boas préticas para encaminhamentos e solucdes de
projeto. A 1idéia tem origem como contraponto aos modelos tradicionais de
encaminhamento de projeto de arquitetura, onde a relacdo cliente-arquiteto caracteriza-
se como uma relacdo de amor e 6dio, ou mais precisamente, mantém o cliente mais
como interface entre o criador (o projetista) e a criatura (a edificagdo), do que como um
usudrio ativo e passivo de um ambiente construido (SANTOS, 2009). Para Alexander,
essa linguagem visa diminuir o distanciamento entre projetista e usudrio, possibilitando
a satisfacdo do usudrio final com o produto. Essa distancia se reduz quando o
usudrio/cliente participa do processo de desenvolvimento do produto, quando ha a
interacdo entre projetista-cliente, o que gera conhecimento e aprendizagem para ambos,
e que € assimilado e empregado no produto.

O conceito proposto por Alexander foi apropriado para ser empregado em

Ergonomia da Concepg¢ao da seguinte maneira:

1) O titulo do padrdo identifica o ambiente e atividade

2) Faz-se uma descricao do ambiente e sua relagdo com a atividade exercida no
mesmo. Vivéncias sdo relatadas e, a partir delas, sdo observados e apontados
os elementos de projeto do ambiente que interferem no comportamento entre
as pessoas e as atividades que sdo realizadas. Mostram-se as consequéncias
negativas que o projeto proporcionou na relacao entre as pessoas e o trabalho

delas.
3) Em vista das vivéncias, observacdes e apontamentos, sdo formuladas

sugestdes de boas priticas de projeto para que os comportamentos e

atividades que foram apontados como inadequados sejam evitados.
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Com base na pesquisa desenvolvida por Alexander (1977; 1979), o conceito de
patterns foi adequado ao desenvolvimento de recomendacdes, requisitos e conceitos que
venham a solucionar os aspectos observados na andlise ergondmica. Em funcido dessa
adaptacdo de aplicacdo, passando de projetos de arquitetura para projeto de postos de
trabalho e arranjo fisico (ambiente de trabalho), o autor desse estudo cunhou, entdo, o

termo Padrdo Conceitual de Projeto, no qual o resultado desta pesquisa ird basear-se.

“Conjunto de recomendagdes e boas praticas para a orientar a elaboracdo de
projetos de produtos e ambientes desenvolvidos em conjunto com os
usudrios de um sistema de trabalho. Utiliza-se de elementos projetuais de um
produto ou familia de produtos que auxiliem futuros projetos para que sejam
centrados na execucdo da atividade e nas necessidades do usudrio. O padréo
conceitual pode se desdobrar em vérios subpadrdes, assim como ser

resultado de um desdobramento de um padrdao maior.”

O Padrao Conceitual de Projeto €, portanto, o resultado de todo o
encaminhamento da dissertacdo. S@o recomendagdes desenvolvidas a partir da andlise
ergondmica dos laboratérios e da elaboracdo de oportunidades de melhoria e suas
justificativas para cada problema. Em seguida, foram desenvolvidas as recomendagdes
que deram subsidio para a elaboracdo dos requisitos e conceitos.

E possivel comparar o trabalho dessa dissertacio com os Guidelines e
Handbooks de Human Factors e de Ergonomics. Poucos estudos tém sido publicados
sobre o desenvolvimento ou utilizacdo dos handbooks. Burns et al (1997), em seu
artigo, analisa o processo de elabora¢do dos handbooks e sugere recomendagdes para
melhorar o processo de engendrar seus documentos. Por exemplo, a orientagdo de
fatores humanos deve ser organizada da maneira em que esta imersa no contexto e deve
ser baseada em uma andlise explicita das necessidades da industria e dos projetistas para
0s quais a orientacao se destina.

Mirka (2005) desenvolve um guideline ergondmico para a industria moveleira
com a colaboragdo do governo, da industria e da academia. Os guias desenvolvidos
foram enviados para as empresas com o objetivo de divulgar as solucdes elaboradas.

Os guidelines sao utilizados em informacdes e em sistemas de gestdo da
qualidade para garantir alta qualidade através do apoio a concepcdo, producdo e

processos de comunicacio. (BLOME er al, 2006). Seria interessante que o0s
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conhecimentos de Ergonomia nos guidelines e documentos fossem féceis de encontrar e
interpretar, considerando cada um dos usudrios pretendidos: engenheiros, designers,
dentre outros. Um sistema de guidelines, baseado em resultados e nas aplicacdes de
multimidia e de aprendizagem técnicas de visualizacdo, concebida com a participagdo e
o envolvimento dos utilizadores é considerada uma abordagem de sucesso para
visualizar as orienta¢des ergondmicas. (BLOME et al, 2006).

No capitulo seguinte, serd apresentada toda a andlise realizada nos laboratérios
da Fundag¢do Oswaldo Cruz. O funcionamento deles é demonstrado com o objetivo de
compreenderem-se o funcionamento dos laboratérios, suas estruturas fisicas e

organizacionais.
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CAPITULO3 ANALISE GLOBAL

3.1 Analise global do contexto

Neste capitulo serd descrito o objeto de estudo da dissertacdo: dois laboratérios
de Equivaléncia Farmacé€utica e um de Desenvolvimento e Validagdo Analitica
pertencente a Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). Esta etapa € denominada de andlise
global, pois possui o objetivo de compreender todo o funcionamento do local a ser
estudado. Nesse momento, € iniciada a construcdo social com os funciondrios
envolvidos com os laboratérios, apreciagdo do contexto, andlise de documentos,

identificacdo das tarefas, dentre outros funcionamentos possiveis.

3.2 Introducao

Os laboratorios sdo vizinhos. Eles estdo localizados na FIOCRUZ -
Farmanguinhos, no mesmo prédio, onde apresentam as mesmas instalagdes com
caracteristicas fisicas, técnicas e ambientais semelhantes.

Os laboratérios foram distinguidos em trés da seguinte maneira:

a) Primeiro laboratério (Equivaléncia Farmacéutica): antigo laboratério de

onde foram transferidos poucos equipamentos, dentre eles, os cromatégrafos.

b) Segundo laboratério (Equivaléncia Farmacé€utica): oriundo a partir da

transferéncia dos equipamentos do primeiro laboratério e da adicdo de uma
nova sala (primeiro laboratério + nova sala).

c) Terceiro laboratério (Desenvolvimento e Validacdo Analitica): novo

laboratério onde o local, equipamentos e funciondrios sao inéditos.

O segundo laboratério € consequéncia da transferéncia de alguns poucos
equipamentos de uma sala para uma nova, ao lado. Dentre os equipamentos
transferidos, estdo presentes todos os cromatdgrafos liquidos. Aconteceu que o primeiro
laboratério de equivaléncia farmacé€utica adquiriu uma nova sala, ou seja, criou-se um
novo ambiente onde foram instalados alguns equipamentos. Logo, sua arquitetura foi

ampliada e houve também o aumento espago fisico. Essa mudancga afetou todo o
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funcionamento do laboratdrio, propiciando-lhe aspectos particulares, o que possibilitou
ser definido como um outro laboratdrio, distinto do anterior. Contudo, antes dessa
mudanca fisica, foi iniciada e concluida uma Anélise Ergondmica do Trabalho — AET
no primeiro laboratério, o que possibilitou o uso deste local como objeto de estudo, uma
vez que os dados, fotos, videos e conhecimento oriundos da andlise ergondmica
constituiram a base para a proposta desta dissertacdo. Essa transferéncia contribuiu para
criar-se um novo espago para o segundo laboratério, onde permaneceram oS mesmos
analistas do anterior. J4 o terceiro laboratério, o de Desenvolvimento e Validacdo
Analitica, representou, para este trabalho, ndo apenas um ambiente novo por possuir
caracteristicas proprias, mas também uma nova convivéncia pela presenca de novos
funciondrios. Importante lembrar que os aparelhos retirados do antigo laboratério nao
foram repostos e que, para o lugar dos cromatdgrafos, foi licitado um novo
equipamento.

Eles foram reunidos em dois grupos: Equivaléncia Farmacéutica e
Desenvolvimento e Validagdo Analitica. Isso facilitou a definicio do contexto e da

funcionalidade dos laboratorios.

3.3 Equivaléncia farmacéutica

O primeiro, assim como o segundo laboratério, possuem as mesmas
caracteristicas e funcdes institucionais. Como explicitado anteriormente, isso €
explicado pelo fato de que ocorreu somente a mudanca de alguns aparelhos, dentre eles
os cromatdgrafos, para uma sala ao lado, dando-lhe o titulo de laboratério. Ao primeiro
laboratério acrescentou-se uma nova sala, ou seja, a de um ambiente onde foram
instalados alguns equipamentos.

A andlise institucional do primeiro laboratorio € idéntica a do segundo.
Consequentemente, a explicagcao a seguir € referente aos dois laboratdrios.

Os laboratérios de Equivaléncia Farmacéutica encontram-se localizados no
Instituto de Tecnologia em Farmacos — Farmanguinhos / Fundagdao Oswaldo Cruz, onde
foram credenciados pela Geréncia-Geral de Laboratérios de Saide Publica
(GGLAS/ANVISA), em 10 de outubro de 2001. Sido laboratérios de andlises com
dinamica de funcionamento independente e exclusiva no que tange a instrumentacio

N

analitica, a colaboradores e a documentagdo. Neste sentido, possuem autonomia na
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gestdo dos recursos frente a demanda analitica requerida. Realizam-se ensaios analiticos
fisicos, quimicos e fisico-quimicos relativos a comprovacdo, por intermédio de
resultados experimentais da equivaléncia farmacéutica. A abrangéncia dos estudos tem
como foco a revalidacdo de registro e registro de novos medicamentos, para
medicamentos genéricos, similares e similares inicos no mercado.

Possuem como escopo da habilitacdo a realizacdo de ensaios de equivaléncia
farmacéutica de medicamentos de formas farmacéuticas sélidas, semi-sdlidas e liquidas,
ndo-estéreis.

Os laboratorios asseguram a eficédcia do sistema de qualidade, através de Politica
de Qualidade estabelecida, para todos os estudos de equivaléncia farmacéutica,
pertencente ao escopo da habilitacdo, seguindo as orientacdes da REBLAS/ANVISA e
da NBR ISO/IEC 17025, empregando procedimentos oficiais, objetivando rapidez e
aprimoramento continuos, a fim de atender, com qualidade, as demandas de
Farmanguinhos, uma inddstria farmacéutica que vem contribuindo para a reducdo dos
custos dos medicamentos utilizados nos programas estratégicos do Ministério da Satde
(MS). Dentre eles, incluem-se os programas de: AIDS, combate as doencas endémicas,
saude da familia, hipertensdo, diabetes e de medicamentos de alto custo.

Atualmente, os laboratérios t€ém, como unico cliente, Farmanguinhos e se
mantém com os servigos prestados ao mesmo, mas possuem capacidade técnica e
operacional para interagirem mais fortemente junto a outros laboratérios farmacéuticos
oficiais, por intermédio da rede - REQBIO - fortalecendo o sistema de registros de
medicamentos junto a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.

A experiéncia técnica dos laboratérios estd muito voltada para os medicamentos
inseridos nos programas do MS. No momento atual, tém sido realizados uma média de

20 estudos / ano.

3.4 Laboratoério de desenvolvimento e validacao analitica (LDVA)

O laboratério de Desenvolvimento e Validagdao Analitica encontra-se localizado
no Instituto de Tecnologia em Farmacos — Farmanguinhos / Fundag¢io Oswaldo Cruz. E
um laboratério pertencente ao Nucleo de Desenvolvimento de novos produtos de
Farmanguinhos. E um laboratério integrado que exerce como principais atividades

pesquisa, desenvolvimento e validag¢do. Ele ainda engloba especificacdes de matérias -
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primas e suporte aos demais setores de Farmanguinhos, garantindo e consolidando a
qualidade das atividades fabris.

Dessa forma, o LDVA possui a competéncia e a responsabilidade de
desenvolver e validar métodos analiticos que permitam as andlises de controle de
qualidade dos produtos novos. Assim, o LDVA realiza ensaios analiticos fisicos,
quimicos e fisico-quimicos relativos a comprovagdo, por intermédio de resultados
experimentais da qualidade dos produtos, de acordo com a legislacio vigente. A
abrangéncia dos estudos tem como foco algumas atividades, por exemplo: a elaboracdo
de monografia de produto acabado que, posteriormente, serd transferida para o controle

de qualidade (previamente validado); a realizacio de estudos de estabilidade dos

produtos novos, sejam eles medicamentos genéricos ou similares, para fins de registro.

3.5 Infraestrutura

Nos trés laboratérios foram identificados os ambientes que compdem cada
laboratério e a localizagdo de cada um, o que tornou possivel a elaboracdo da planta
baixa virtual dos trés laboratorios. Identificaram-se também os equipamentos € 0 corpo

técnico dos laboratorios.

3.5.1 Primeiro laboratério

O primeiro laboratério de equivaléncia farmacéutica localizado no campus da
FIOCRUZ possui uma drea fisica dividida em trés secdes: geréncia, administracio e o
proprio laboratério (Figura 3.1 e 3.2). Este ultimo possui seis partes: uma sala de
retencdo de medicamentos, uma sala para lavagem de vidrarias, uma extensdo que
ocupa parte de outro laboratério (localizado em frente, no lado oposto do corredor do
prédio), o almoxarifado, a capela e a sala principal, onde sdo efetuados quase 100% das
tarefas e onde estd instalada a maioria dos equipamentos.

A sala de retencdo, a lavagem de vidrarias e a sala principal compartilham o
mesmo ambiente arquitetdnico. A sala principal ocupa maior parte fisica do ambiente e,
em uma de suas laterais, se integra com a sala de reten¢do e lavagem, através de portas

comuns. A extensdo e a capela fazem parte do mesmo espaco, quando, na verdade, a
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capela estd inserida nas acomodacdes da extensdo. Ainda no mesmo ambiente
arquitetonico, encontra-se o almoxarifado, ao lado da extensao no laboratério, mas sem
interacdo e somente com uma porta comum direcionada para a drea de acesso.

A parte administrativa compreende trés salas: sala da garantia da qualidade, sala
dos analistas e a sala de reunides, onde estdo localizados todos os arquivos com as

documentacgdes. A geréncia ocupa somente uma pequena sala ao lado do laboratério.
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Figura 3.1: Planta baixa — laboratério 1
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Figura 3.2: Planta baixa perspectiva — laboratério 1

3.5.1.1 Populacao

DIE

O corpo técnico do laboratério (Tabela 3.1) é formado por seis funciondrios;

porém, somente dois executam as atividades relacionadas a cromatografia. Sdo os

analistas quimicos responsdveis pela realizacdo das andlises. Ao longo da andlise

ergondmica, o trabalho focalizou-se nestes dois funciondrios; contudo, ndo deixando de

lado o papel dos demais funciondrios nas atividades do laboratoério.

Tabela 3.1: Corpo técnico — laboratério 1

Funcio / Cargo Escolaridade Tempo de Casa
Coordenadora / Responsével Técnico Mestrado Dois anos e meio
Gerente da Qualidade Mestrado 16 anos
Analista Quimico 3° grau Trés anos e meio
Analista Quimica 3° grau Cinco anos
Estagidrio 3° grau incompleto
Auxiliar de Laboratério

1° grau

Cinco meses

14 anos
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3.5.1.2 Equipamentos
O laboratério possui uma diversidade de equipamentos que, juntos, possibilitam
que a cromatografia liquida seja realizada. Ele possui os seguintes equipamentos

relacionados a cromatografia (Tabela 3.2):

Tabela 3.2: Equipamentos — laboratério 1

Equipamentos Quantidades Funcionalidade

Medicao da massa de um corpo. Usada
Balanca Analitica 1 para obterem-se massas com alta

exatiddo.

Evita a permanéncia de bolhas de ar na
Ultrassom 1
fase-movel.

Cromato6grafo Liquido
de Alta Eficiéncia — 3 Andlises quimicas entre substancias.

CLAE

3.5.2 Segundo laboratdrio

O segundo laboratério de equivaléncia farmacéutica, também localizado no
campus da FIOCRUZ, possui a mesma drea fisica que a do primeiro laboratério (Figura
3.3 e 3.4). A drea possui trés secdes: geréncia, administracdo e o préprio laboratério. A
distin¢do entre o primeiro e o segundo laboratério € que o segundo possui uma sala
onde se localizam os cromatdgrafos liquidos. As demais partes sdo idénticas a do
primeiro: uma sala de reten¢do de medicamentos, uma sala para lavagem de vidrarias,
uma extensao que ocupa parte de outro laboratdrio (localizado em frente, no lado oposto
do corredor do prédio), o almoxarifado, a capela e a sala principal.

A estrutura e o arranjo fisico do segundo laboratério sdo iguais a do laboratério
anterior, porém, possui uma sala onde ficam os cromatdégrafos, ao lado da sala de
retencdo e de lavagem de vidrarias. Fazem parte também dessa estrutura a extensao

(4rea que ocupa parte de outro laboratério localizado em frente) e a capela.
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A parte administrativa permanece idéntica a do primeiro laboratdrio,
compreendida em trés salas: garantia da qualidade, sala dos analistas e a sala de
reunides, onde estdo localizados todos os arquivos com as documentagdes. A geréncia
ocupa somente uma pequena sala ao lado do laboratério.

E possivel visualizar na Figura 3.3 a planta esquemitica da planta baixa do
segundo laboratério e sua diferenga estabelecida com o primeiro, para melhor

compreensao de como ocorre a disposi¢ao das diversas partes que o compoem.
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Figura 3.3: Planta baixa — laboratério 2
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Figura 3.4: Planta baixa perspectiva — laboratério 2

3.5.2.1 Populacao

O quadro de funciondrios do laboratério (Tabela 3.3) é formado também por seis

funciondrios; todavia, somente dois

executam as atividades relacionadas a

cromatografia. A andlise ergondmica focalizou-se nestes dois funcionarios.

Tabela 3.3: Corpo técnico — laboratdrio 2

Funcio / Cargo Escolaridade Tempo de Casa
Coordenadora / Responsavel Técnico Mestrado Dois anos e meio
Gerente da Qualidade Mestrado 16 anos
Analista Quimico 3° grau Trés anos e meio
Analista Quimica 3° grau Cinco anos

Estagiario

3¢ grau incompleto

Cinco meses

Auxiliar de Laboratoério

1° grau

14 anos
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3.5.2.2 Equipamentos

O segundo laboratério possui um conjunto de equipamentos que possibilitam a

realizagdo da cromatografia liquida (Tabela 3.4).

Tabela 3.4: Equipamentos — laboratério 2

Equipamentos Quantidades Funcionalidade
. Medicao da massa de um corpo. Usada
Balanga Analitica 1 .
para obterem-se massas com alta exatidao.
Evita a permanéncia de bolhas de ar na
Ultrassom 1

fase-movel.

Cromatégrafo Liquido
de Alta Eficiéncia — 3 Andlises quimicas entre substancias.

CLAE

3.5.3 Terceiro laboratorio

O terceiro laboratério de Desenvolvimento e Validagdo Analitica estd localizado
ao lado do segundo laboratério. Neste laboratério, foram consideradas as duas areas
referentes a tarefa da cromatografia: o préprio laboratério e a sala dos analistas do
primeiro e segundo laboratdrios. A sala dos analistas dos outros laboratdrios € utilizada
pelo terceiro para consulta de farmacopéias e artigos cientificos que trazem o método a
ser empregado em cada andlise cromatografica. Em relacdo ao préprio laboratério, ele
possui duas partes: a sala onde sdo realizadas as cromatografias e a sala principal, onde
estdo localizados os demais aparelhos e artefatos que abastecem o processo
cromatografico. As duas salas fazem parte do mesmo ambiente arquitetdonico, com
ligacdo através de uma porta.

Abaixo, pode-se observar na Figura 3.5 a planta esquematica da planta baixa do

laboratdrio, a fim de observar-se como ocorre a disponibilidade fisica do ambiente.
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Figura 3.5: Planta baixa perspectiva — laboratério 3
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3.5.3.1 Populacao

Devido a focalizagdo do trabalho na tarefa de cromatografia, estruturou-se o

corpo técnico do laboratério com os funciondrios que participam do processo (Tabela

3.5).

Tabela 3.5: Corpo Técnico — laboratério 3

Funciao / Cargo Escolaridade Tempo de Casa
Gerente da Qualidade Mestrado 16 anos
Analista Quimica 3° grau Trés anos e meio
Analista Quimica 3¢ grau Cinco anos
Analista Quimica 3° grau Cinco meses

3.5.3.2 Equipamentos

O terceiro laboratério possui 0s mesmos equipamentos que os demais

laboratdrios estudados, mas com uma balanga analitica a mais (Tabela 3.6).

Tabela 3.6: Equipamentos — laboratério 3

Equipamentos Quantidades Funcionalidade
. Medi¢do da massa de um corpo. Usada

Balanca Analitica 2 )
para obterem-se massas com alta exatiddo.
Evita a permanéncia de bolhas de ar na

Ultrassom 1
fase-movel.

Cromatégrafo Liquido

de Alta Eficiéncia — 3 Andlises quimicas entre substancias.

CLAE
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CAPITULO 4 CROMATOGRAFIA

No terceiro capitulo, sdo explicados a funcionalidade, 4rea de atuacdo,
importancia e o funcionamento da cromatografia. Utilizada em diversos tipos de
andlises e empregada na deteccdo e quantificacdo de diversos componentes, ela estd
presente em diversos tipos de laboratérios e industrias. Possui variadas vantagens de

aplicabilidade, resultados, eficiéncia, dentre outras.

4.1 Introducao

Ha um grande e crescente nimero de publica¢des cientificas relacionadas com o
desenvolvimento e aplicagdes da cromatografia liquida. A quantidade de equipamentos
em operacdao no mundo demonstra a sua importancia na area de instrumental analitico
(CIENFUEGOS; VAITSMAN, 2000).

As vantagens da cromatografia liquida sdo (CIENFUEGOS; VAITSMAN,
2000):

a) a grande versatilidade, j4 que abrange vasta gama de aplicagdes, com
possibilidades de diversas configuracdes;

b) possibilidade de separacdes de misturas complexas em virtude da
disponibilidade no mercado de grande niimero de colunas cromatograficas;

c) rapidez com que os resultados sdo obtidos, processados e quantificados, com
precisao;

d) possibilidade de andlise nao destrutiva de quantidades reduzidas de
amostras;

e) relativa facilidade de interpretar os resultados, com possibilidades de realizar

andlises quantitativas, através de padrdes internos e externos.

Essas vantagens possibilitam a ampla aplicacdo da técnica em laboratérios de
pesquisa e andlise e em complexos industriais. Logo, as principais aplicagdes da
cromatografia, como a de alta eficiencia (CLAE), tém sido encontradas
predominantemente nas dreas de quimica fina, sintese organica, bioquimica, biologia,

farmécia, biotecnologia, alimentos, de meio ambiente e outras.
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4.2 Definicao

Segunda a International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC, 2009),
“a cromatografia € uma técnica usada para a separacdo dos componentes de uma
amostra, os quais se distribuem em duas fases, uma estaciondria e a outra mével. A fase
estaciondria pode ser um sélido, um liquido retido sobre um sélido ou um gel. A fase
movel pode ser liquida ou gasosa”.

A cromatografia liquida € aquela em que a fase-mdvel € liquida, sendo o foco da
dissertacdo a cromatografia liquida de alta eficiéncia (do inglés, High Performance

Liquid Chromatography).

4.3 Cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)

A cromatografia liquida de alta eficiéncia apresenta vantagens com relagdo a
rapidez de andlise, alta eficiéncia, reprodutibilidade, sensibilidade e possibilidade de
automacdo. Todavia, possui limitagdes, como por exemplo o custo de equipamento,
necessidade de operador experiente, auséncia de detector universal, além de se
empregarem solventes de alta pureza e materiais de consumo de custo elevado. Suas
aplicacdes estdo presentes nas andlises qualitativas e quantitativas de acidos nucléicos,
pesticidas, aromdticos polinucleares, polimeros, lipideos, drogas e farmacéuticos,
herbicidas, andlises clinicas, aminoacidos, carboidratos, etc (CINENFUEGOS, 2000).

Um sistema bdsico de cromatografia liquida de alta eficiéncia é demonstrado na
Figura com as partes que compdem um cromatégrafo (Figura 4.1). O caminho da
cromatografia comeca com a fase-mdvel, passando pelo injetor através do sistema de
bombeamento, em seguida passa pela coluna, detector e, finalmente, no registrador. O

registrador ¢ um computador comum (desktop) onde os dados sdo analisados.
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Fase I
Movel Coluna
Injetor
. Detecton
Sistema de
bombeamento—

Registrador

Figura 4.1: Sistema de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia.

4.4 Fase-movel

A fase-moével pode ser definida, segundo a Responsdvel Técnica dos dois
primeiros laboratérios, como uma mistura de solventes que interage com a amostra e a
coluna, através de sua polaridade e caracteristicas quimicas, assim exercendo uma

grande influéncia na separa¢do dos componentes da amostra (Figura 4.2).

Coluna
Interacao
Quimica
Fa,se Amostra
Movel

Figura 4.2: O papel da fase-médvel.
4.5 Reservatorio da fase-movel

No reservatério da fase-moével, utilizam-se recipientes de vidro, aco inox ou
plasticos inertes, com capacidade de um a trés litros. Em muitos casos, para evitar

contaminac¢do ou degradagdo dos solventes, prepara-se uma quantidade de fase-moével

suficiente para um dia de operacdo. Nos laboratérios sdo usados ndo sé frascos de vidro
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com a capacidade citada acima, mas também se utiliza o frasco de quatro litros com a

justificativa da contaminacao e degradacio dos solventes.
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CAPITULO 5 TAREFA - TRABALHO PRESCRITO

5.1 Analise do fluxo de tarefas

O procedimento geral da andlise cromatogréfica (Figura 5.1) foi estruturado em
conjunto com a Responsdvel Técnica, no inicio da avaliagdo ergondémica nos
laboratérios. Todos eles apresentam o mesmo fluxograma de tarefas; contudo, a
finalidade dos estudos realizados € especifica a cada laboratério; logo, as demandas
passadas a eles sdo distintas. O encaminhamento da andlise cromatogréafica ¢é
apresentado de forma ampla para uma melhor compreensdo das etapas que compdem as

tarefas dos analistas responsaveis pela realizacdo das mesmas.

Medicamentos (teste e referéncia) e
Substancias Quimicas de Referéncia

(SQR)

Documentos para o estudo

JL

Analistas
Levantamento das Estudo de procedimentos
necessidades para as para andlise (farmacopéias
andlises dos e artigos cientificos)
medicamentos

A4

Analises / Testes

Resultados

Figura 5.1: Procedimento da anélise cromatografica
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Ap6s o entendimento do procedimento geral, com o auxilio da Responsavel
Técnica e dos dois Analistas Quimicos, inicia-se o processo de observacdo da realizacao
desse procedimento. A partir desse momento, pode-se detalhar o procedimento de forma
a compreender o seu desenrolar, desde o inicio, com os documentos para estudo, até a
elaboracdo do laudo. E também a relacdo das tarefas que interagem com os postos de
trabalho que compdem as se¢des dos laboratdrios. Esse detalhamento foi realizado em
conjunto com os funciondrios e, posteriormente, validado por eles. Isso possibilitou a
constru¢do do fluxograma detalhado das tarefas que fazem parte da andlise
cromatogréfica e dos postos de trabalho onde sdo executadas, dividido em treze etapas
(Tabela 5.1).

O processo comecga na sala do analista com o levantamento bibliografico nas
farmacopéias (compéndio oficial) e nos artigos cientificos sobre a metodologia a ser
empregada no ensaio cromatogrifico. Apds a definicdo do método a ser empregado,
inicia-se a preparacdo da fase-moével, composta de trés etapas: mistura de solventes,
filtragem da mistura e ultrassom da preparacao dos solventes em um frasco de vidro. As
duas primeiras etapas sdo realizadas na capela, e o ultrassom, consequentemente, no
aparelho de ultrassom. Terminada a preparacdo da fase-movel, os analistas instalam um
artefato cilindrico metdlico, cujo nome € coluna cromatografica no Cromatdgrafo
Liquido de Alta Resolucdao — CLAE. Em seguida, o CLAE € programado em funcdo das
condic¢des de andlise. Com a programacgao encerrada, instala-se a fase-moével retirada do
ultrassom no cromatdgrafo. Com a coluna e a fase-mdvel instaladas, liga-se o
equipamento para condicionar a coluna a andlise, ou seja, preparam o CLAE para
receber as amostras. Depois de todo esse processo, inicia-se o preparo das amostras
dividido em quatro etapas. A primeira € a selecao dos medicamentos na sala de retenc¢do
para, em seguida, vir a segunda, quando sdao pesados na balanga analitica. A terceira é a
diluicdo dos medicamentos, que é executada na bancada. A ultima etapa envolve a
filtracdo dos medicamentos para serem colocados em um recipiente pequeno, com O
nome de vial, com a aparéncia de uma pequena ampola de vidro, que também ¢&
realizada na bancada. Com cada amostra devidamente pronta para ser analisada, elas sao
colocadas no cromatdgrafo e, em seguida, os dados e graficos fornecidos pelo CLAE
sdo estudados e analisados no computador do cromatdgrafo. Essas informagdes sdao
enviadas a Responsavel Técnica, que as analisa e as retorna aos analistas que elaboram

o boletim analitico. O boletim é entregue a Responsdvel para desenvolver o laudo

analitico que serd enviado ao Departamento de Assuntos Regulatorios.
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Tabela 5.1: Fluxo de tarefas

Tarefa

Area / Posto de
trabalho

Levantamento bibliografico nas farmacopéias
(compéndio oficial) e artigos cientificos sobre o método

a ser empregado.

Sala dos analistas

2. Preparagdo da fase-movel (mistura de solventes).
2.1 Mistura dos solventes. Capela
2.2 Filtragem. Capela
2.3 Ultrassom. Ultrassom
3. Inser¢do da coluna cromatogrifica no Cromatdgrafo

Liquido de Alta Resolucao — CLAE . Cromatdgrafo
4. Programacao do CLAE. Cromatoégrafo
5. Instalacdo da fase-mdvel no CLAE. Cromatografo
6. Preparacdao do CLAE para receber as amostras. Cromatdgrafo
7.

Preparacdo das amostras a serem analisadas.

7.1 Sele¢ao dos medicamentos.

Sala de retengdo /

Armario de amostras

7.2 Pesagem dos medicamentos. Balanga
7.3 Dilui¢ao dos medicamentos. Balancga
7.4 Filtragem dos medicamentos. Bancada
8. As amostras sao colocadas no CLAE. Cromatdégrafo
. Computador
9. Processamento dos dados, planilhas Excel, cdlculos.
(cromat6grafo)

10.

Entrega dos resultados a Responséavel Técnica.

Sala da Geréncia

11.

Resultados entregues aos analistas — boletim analitico.

Computador

(cromat6grafo)

12. Boletim entregue a Responsavel Técnica — laudo .
_ Sala da Geréncia
analitico.
13. Laudo enviado ao Departamento de Assuntos Departamento de

Regulatorios.

Assuntos Regulatérios
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5.2 Equipamentos utilizados na tarefa

Diversos equipamentos sao utilizados no fluxo de tarefas. Eles compdem os
postos de trabalho e proporcionam meios para a realizacdo das tarefas. Com a
estruturacdo do fluxo, foi possivel identificar quais sdo os equipamentos que fazem
parte do processo de cromatografia e suas funcionalidades nas etapas presentes no fluxo

de atividades. Sdo eles:

a) Capela
= Funcionalidade: compartimento fechado que serve para proteger o

funciondrio dos gases toxicos gerados na realizacdo das reacdes quimicas.

b) Ultrassom
= Funcionalidade: equipamento emissor de vibrag¢des utilizado nos laboratdrios

para desgaseificar liquidos. Exemplo: solventes.

¢) Cromatografo
= Funcionalidade: utilizado na técnica de separacdo de misturas e identificacdo
de seus componentes. Os equipamentos dos laboratérios sdo de

cromatografia liquida de alta eficiéncia.

d) Balanca
= Funcionalidade: utilizada para pesar, com precisdo, os medicamentos que

serao analisados.
e) Computador

= Funcionalidade: conectado ao cromatdgrafo, serve para a leitura dos dados

gerados pelo equipamento e para formulacdo de documentos.
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5.3 Areas participantes da tarefa

Os laboratérios analisados ndo possuem somente um Unico ambiente onde sdo
realizadas todas as suas tarefas e onde ficam todos os equipamentos e artefatos
necessdrios para que a cromatografia liquida seja executada. Eles sdo compostos de
diversos ambientes que interagem com o laboratdrio, fornecendo-lhe meios que

propiciem os ensaios cromatograficos. Sao elas:

a) Sala dos analistas
= Funcionalidade: onde os analistas fazem o levantamento bibliografico nas

farmacopéias e nos artigos cientificos.

b) Sala de retencido / armario de amostras
= Funcionalidade: onde os medicamentos que serdo analisados ficam

armazenados.

¢) Sala da geréncia
= Funcionalidade: sala da Responsdvel Técnica onde sdao conferidos os

boletins técnicos e elaborados os laudos técnicos.

d) Laboratorio

= Funcionalidade: local onde fica a maioria dos postos de trabalho.

5.4 Postos de trabalho

O fluxo de tarefas é composto de diversos postos de trabalho que se interagem
na realizacdo das tarefas. Eles possuem algumas caracteristicas fisicas distintas e
funcionalidades préprias. Alguns postos comportam equipamentos que caracterizam a
tarefa que € executada, outros ndo possuem equipamentos, mas neles sdo utilizados
artefatos que auxiliam as tarefas. Os postos de trabalho presentes no fluxo de tarefas
sdo:

a) Bancada

= Funcionalidade: onde ¢ feita a filtragem dos medicamentos.
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b)

¢)

d)

Posto da capela
Funcionalidade: utilizada para proteger os analistas dos vapores gerados com

o manuseio dos solventes da fase-movel.

Posto do cromatégrafo
Funcionalidade: onde os dados e resultados gerados pelo cromatdgrafo sao
lidos e interpretados. E também, onde sdo formulados os documentos

utilizados para elaborar o laudo técnico e onde ficam os cromatdgrafos.
Posto da balanca

Funcionalidade: onde os medicamentos sdao pesados e diluidos para

filtragem.
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CAPITULO 6 ATIVIDADE - TRABALHO REAL

Neste capitulo descreveremos a maneira com que os operadores / analistas
quimicos realizam o fluxo de tarefas, ou seja, como se estrutura o fluxo de atividades /
trabalho real. A estruturacdo do fluxo foi possivel através do conhecimento prévio do
trabalho prescrito da cromatografia, da colaboracao indispensavel dos analistas e com a
observacdo in loco das atividades que compdem o ensaio cromatografico. A estrutura
serd apresentada com o sequenciamento de cada atividade com os artefatos utilizados na

realizacdo de cada uma e como essa relacio ocorre.

6.1 Analise do fluxo de atividades

O fluxo de atividades presentes no processo de cromatografia € estruturado
utilizando os métodos de observagdo in loco dos analistas ao realizarem as atividades
presentes, desde o inicio da cromatografia, até a sua conclusdo com a elaboracdo do
laudo analitico. A observacdo ocorreu com o consentimento e a colaborag@o plena dos
funciondrios durante todo o processo. Em uma das diversas visitas aos laboratdrios, a
Responsdvel Técnica, sabendo de antemao a necessidade do pesquisador de observar e
analisar o processo de cromatografia, informou-o dos dias em que seriam realizadas as
cromatografias nos trés laboratérios. Para esses dias, foram marcadas visitas e foi
possivel observar a execugdo das atividades em cada laboratério. Ao final de cada fase
da cromatografia, eram feitas perguntas referentes a atividade realizada e sobre as acdes
que o analista fizera diante do posto de trabalho, equipamento e artefatos utilizados,
para haver uma melhor compreensdo das diversas fases integrantes da cromatografia.

Apés o cumprimento das agles citadas anteriormente, montou-se um
sequenciamento das atividades realizadas no processo da cromatografia liquida. A
sequéncia apresentada, a seguir, foi estruturada a partir dos dados coletados e com o
auxilio de fotos e filmagens e, posteriormente, validada com os analistas de cada
laboratério que participaram da cromatografia observada. Com as acdes sequenciadas,
montou-se uma planta virtual, em trés dimensdes, dos laboratérios, sendo possivel
visualizar o caminho que os analistas percorrem durante todo o processo. Para cada

acdo, em que posto € realizada, para onde vai em seguida, onde ficam os artefatos
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necessdrios para a execucdo da atividade, enfim, todo o percurso feito durante o

processo completo de cromatografia.

6.1.1 Sequenciamento das atividades

Apbs o término de cada observacdo da atividade nos laboratérios, montou-se,
passo a passo, o processo de cromatografia liquida realizado em cada um. Em seguida,
foi feita a comparagdo entre os trés processos € notou-se que possuem a mesma espinha
dorsal, mas com costelas que apresentaram ligeiras diferencas. As diferencas estdo
presentes, principalmente, na localizagdo dos postos de trabalho e dos artefatos
utilizados. Isso era previsto devido a diferenca de arquitetura e layout de cada
laboratério e posto. Logo, foi montado um encadeamento tnico para os trés
laboratdrios, e as diferencas e particularidades presentes em cada um serdo mostradas
nas plantas virtuais, onde serd possivel visualiza-las.

O fluxo da atividade (Tabela 6.1) € iniciado com o levantamento bibliografico
nas farmacopéias (compéndio oficial) e nos artigos cientificos. Nesse momento, sdo
verificados a metodologia e o procedimento a ser adotado para a realizacio de uma
determinada andlise. O funciondrio vai a sala dos analistas onde ficam esses
documentos (Figura 6.1). H4 vezes em que a metodologia € vista na sala ou € levada ao

laboratdrio para ser lida e consultada durante o preparo da cromatografia.

Figura 6.1: Sala dos analistas
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Identificados 0 método e o procedimento, inicia-se a preparacdo fase-movel:
mistura de solventes que abastecerd o aparelho cromatdgrafo. O analista vai ao

almoxarifado (Figura 6.2) com a informagdo de quais solventes serdo utilizados.

Figura 6.2: Almoxarifado

Identificados os solventes, ele os leva para o laboratério, colocando-os em cima
da bancada ou na sala de lavagem. Em seguida, pega a proveta para fazer a medicdo e o
becher, ambos no armério de vidrarias, para depois misturar os solventes. Feita as
medicdes dos solventes, eles sdo misturados no becher sob a bancada. Depois de
misturados, prepara o processo de filtracdo (Figura 6.3), onde sd@o utilizados o kitassato
(localizado no armario de vidrarias) e a membrana de celulose (situada no armario de

acessorios).

Figura 6.3: Filtragao
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Logo ap6s a filtragem, a fase-movel € vertida no frasco de quatro litros (Figura
6.4) situado na sala de lavagem. O frasco € levado para o aparelho ultrassom (Figura
6.5) a fim de ser retirada qualquer bolha gasosa oriunda da mistura dos solventes, onde

fica durante vinte minutos.

PRODUTO.

ComPosIcAO
Agua Metanol
(80:20)

® -

Figura 6.4: Frasco de quatro litros

Figura 6.5: Ultrassom
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Nesse interim, € selecionada, no almoxarifado, a coluna cromatografica que serd
utilizada no cromatdgrafo e instala-se a coluna e ha a programacao do equipamento para
as condi¢des de andlise. Essas atividades consomem, aproximadamente, o tempo que o
ultrassom leva para retirar as bolhas gasosas do frasco com os solventes (fase-mdvel).

Programado o cromatégrafo liquido e com a fase-mdvel finalizada, esta é
instalada no equipamento (Figura 6.6) e liga-se o aparelho para condicionar a coluna
para o recebimento das amostras e para a realizacdo das andlises. O processo de
condicionamento demora quarenta minutos. Durante o tempo de condicionamento, as

amostras sdo preparadas.

Figura 6.6: Instalagdo da fase-movel

O analista vai a sala de retengdo e coleta os medicamentos que contém a
substancia que serd analisada. Colocam-se os medicamentos ao lado da balanca e
pegam-se os baldes volumétricos no armério de vidrarias que sdo depositados, também,
ao lado da balanca. Cada medicamento pesado é colocado em um baldo volumétrico

para ser diluido (Figura 6.7).
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Figura 6.7: Pesagem dos medicamentos

Durante a pesagem, anotacdes sdo feitas em um livro de registro onde sdo
expostos os pesos encontrados em cada medicamento. Apods a diluicao realizada ao lado
da balanca, os medicamentos diluidos sdo filtrados na bancada, onde sdo colocadas uma
seringa, membranas e vial (pequenas ampolas) que ficam situados no armdrio de
acessorios. Terminada a preparacdo das amostras, os vial’s sdo colocados dentro do
cromatégrafo liquido e € iniciada a andlise cromatogréfica. Enquanto o ensaio € feito, o
analista formata os documentos que receberdo os resultados no mesmo computador
ligado ao cromatégrafo (Figura 6.8). Com a geracdo dos resultados, sob a forma de
gréficos e dados, eles sdo interpretados, calculados e analisados, ainda no computador,
para identificar se correu tudo bem na andlise e se ndo houve nenhuma anomalia nos

resultados.

Figura 6.8: Formatagdo dos documentos e andlise dos dados
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A seguir, sdo colocados nos documentos formatados e enviados a Responsavel
Técnica, na sala da geréncia, e ela realiza a verificacdo dos resultados obtidos. Feita a
aprovacao, ela elabora o boletim analitico e envia-o para o analista. Ele, por sua vez,
com base no boletim, elabora o laudo técnico no computador do cromatdgrafo e o
entrega a Responsdvel Técnica. Ela faz a verificacdo e envia o laudo ao Departamento

de Assunto Regulatdrios.

Tabela 6.1: Fluxo da atividade

o Area / Posto de
Atividade
trabalho
1. Levantamento  bibliogrifico nas  farmacopéias
(compéndio oficial) e artigos cientificos sobre a | Sala dos analistas
metodologia a ser empregada.
2. Verificagdo da metodologia e o procedimento a ser | Sala dos analistas ou
adotado para a realizacido de uma determinada andlise. | laboratério
3. Preparagdo fase-moével
3.1. Para preparar a fase-modvel, o analista vai ao
almoxarifado com a informagdo de quais solventes | Almoxarifado
serdo utilizados.
3.2. Identificados os solventes, ele os leva para o
_ Bancada ou sala de
laboratério, colocando-os sobre a da bancada ou
lavagem
na sala de lavagem.
3.3. Pega-se a proveta para fazer a medicdo do volume . S
Armdrio de vidrarias
e o becher.
3.4. Medicao dos solventes. Bancada
3.5 Mistura dos solventes no becher, com a proveta sob
Bancada
a bancada.
3.6. Prepara-se o processo de filtracao
3.6.1.Pega-se o kitassato. Armadrio de vidrarias
3.6.2.Utiliza-se membrana de celulose. Armdrio de acessorios
3.6.3.Filtragem. Bancada
3.7. Fase-mdvel € vertida no frasco de quatro litros. Bancada
3.8. O frasco é levado para o aparelho ultrassom. Ultrassom
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4. E selecionada a coluna cromatogrifica que serd
- Almoxarifado
utilizada no cromatégrafo.
5. Instala-se a coluna no cromatégrafo. CLAE
6. Programa-se o equipamento para as condi¢des de
% 4P P ¢ CLAE
analise.
7. A fase-movel € retirada do ultrassom Ultrassom
8. A fase-movel € instalada no equipamento CLAE
9.  Liga-se o aparelho para condicionar a coluna CLAE
10. As amostras sdo preparadas
10.1. O analista coleta os medicamentos que contém a | Sala de retencdo /
substancia que serd analisada. Armadrio de amostras
10.2. Coloca os medicamentos ao lado da balanca Balanca
10.3. Apanha os baldes volumétricos Armdrio de vidrarias
10.4. Deixa-os também ao lado da balanga Balanga
10.5 Cada medicamento pesado é colocado em um baldo
Balanga
volumétrico onde todos sdo diluidos.
10.6. Durante a pesagem, anotacdes sdo feitas em um livro
de registro (log book) onde sdo expostos os pesos | Balanca
encontrados em cada medicamento.
10.7. Os medicamentos diluidos sao filtrados Bancada
10.8. Utilizam-se uma seringa, membranas e vial’s para a . .
. Armdrio de acessorios
filtrag@o.
10.9. Sa@o colocadas na bancada Bancada
11. Osvial’s sao colocados dentro do cromatdgrafo
. CLAE
liquido.
12. E iniciada a andlise cromatografica CLAE
13. O analista formata os documentos que receberdo os
resultados no mesmo computador ligado ao | Computador do CLAE
cromatografo
14. Resultados, na forma de grificos e dados, sao
) ) Computador do CLAE
interpretados, calculados e analisados.
15. Resultados, sob a forma de graficos e dados, sdo
Computador do CLAE

colocados nos documentos formatados.
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16. Enviam-se os resultados a Responsdvel Técnica. Sala da geréncia

17. A Responsavel faz a verificagdo dos resultados )
obtidos. Sala da geréncia

18. Dada a aprovacdo, ela elabora o boletim analitico. Sala da geréncia

19. Envia-o para o analista. Laboratério

20. O analista elabora o laudo técnico. Computador do CLAE

21. Entrega a Responsdvel Técnica. Sala da geréncia

22. Responsavel Técnica faz a verificagao. Sala da geréncia

23. Envia o laudo ao Departamento de Assunto

Regulatorios.

Assuntos Regulatérios

Com a estruturacdo do fluxo de atividades, foi possivel montar todo o caminho

que os analistas percorrem na realizacdo da andlise cromatografica. O percurso foi

esquematizado em planta virtual dos laboratérios, proporcionando visualizar com

clareza o fluxo de atividades. Foram montadas trés plantas virtuais, uma de cada

laboratorio.

A primeira planta (Figura 6.9) € do primeiro laboratdrio, onde seus postos de

trabalho e areas sdao destacados na cor laranja.

SALA DO
AALISTAS
" mmsamﬂngos mmﬁgos

Ll

Figura 6.9: Fluxo de atividades — laboratério 1
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A segunda planta (Figura 6.10) representa o segundo laboratério. Seus postos e

areas estdo destacados com a cor verde para melhor visualizagdo.

- —e
J N —_— =
| ' = .
8 s —
[ F‘m } | —

Figura 6.10: Fluxo de atividades — laboratdrio 2

A terceira planta (Figura 6.11) esboga o terceiro laboratdrio, com seus postos de

trabalho e dreas destacados com a cor bege.

¢ VS

Figura 6.11: Perspectiva do laboratério 3
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6.1.2 Aparelhos e artefatos

Nesta etapa da dissertacao, foi analisada a relagdo entre os diversos aparelhos e
artefatos utilizados no processo de cromatografia nos laboratérios. Em cada fase do
fluxo de atividades, € analisada a interacdo do posto de trabalho com aos artefatos e
equipamentos que sio necessarios para a realizacio da atividade. E observado também
como todo o conjunto que envolve a atividade se comporta em relacdo a atividade
executada anteriormente e em relacdo a que serd efetuada posteriormente.

A estruturagdo do fluxo das atividades permite a comparacdo com o fluxo de
tarefas, distinguindo ndo s6 o encadeamento de cada um com a identificagdo de algum
possivel desvio no procedimento, regulagdes e comportamento que possam
comprometer as integridades fisica, mental e social do trabalhador, como também o
resultado final da cromatografia.

No processo de cromatografia, o fluxo de tarefa apontou os seguintes

equipamentos e artefatos utilizados ao longo da andlise cromatografica.

Equipamentos

a) Capela

b) Ultrassom

c) Balanga

d) Cromatdgrafo Liquido de Alta Eficiéncia (CLAE)

e) Computador

Artefatos

Eles sdo os mesmos empregados tanto na tarefa quanto na atividade. Através da
observacdo e de entrevistas com a Responsavel Técnica e com um dos analistas, os
artefatos presentes nas atividades sao os que estdo no procedimento. Logo, em relagdo a
eles nao houve nenhuma modificacdo. Foram chamados de artefatos os objetos que sdo
manuseados no ensaio cromatografico, até mesmo os documentos, como por exemplo, o

boletim e laudo analiticos; portanto, a lista abaixo € referente a tarefas e atividades.

a) Solventes
b) Proveta
c) Becher
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d) Kitassato

e) Membrana de celulose
f) Frasco de quatro litros
g) Coluna cromatografica
h) Baldo volumétrico

1) Livro de registro

j) Seringa

k) Membrana

1) Vial

m) Resultados e dados da analise
n) Boletim técnico

o) Laudo analitico

Na andlise da atividade € constatado que a atividade ndo condiz com a tarefa
(IIDA, 1990). Nos laboratérios nao foi diferente. Comparando o fluxo de atividades
com o de tarefas, é possivel identificar diferencas de a¢des entre os dois fluxos. Um
exemplo € o uso da capela, que deveria ser empregada na mistura dos solventes para a

fase-movel, o que ndo acontece. Os equipamentos utilizados nas atividades foram:

a) Ultrassom

b) Balanca

¢) Cromatdgrafo Liquido de Alta Eficiéncia (CLAE)
d) Computador

As areas que fazem parte do processo da atividade que foram acessadas e os

armdrios onde ficam guardados os artefatos foram os seguintes:

a) Sala dos analistas

b) Laboratdrio

c) Sala de retengdo

d) Almoxarifado

e) Armario de vidraria

f) Armario de acessorios

g) Sala de lavagem
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6.1.3 Posto de trabalho

Em cada posto de trabalho € realizada uma atividade e, para cada uma, é
utilizado um artefato ou mais de um para executar a atividade. Analisou-se a relacdo
entre posto de trabalho, atividade exercida e artefatos presentes e necessdrios. O
objetivo era identificar as interacdoes entre os trés e como podem influenciar na
execugdo da atividade e do fluxo da cromatografia.

Para cada atividade, foram identificados os postos de trabalho onde ela, a
atividade, € executada e o equipamento e os artefatos utilizados. Também foi

considerada a localizacio dos objetos / artefatos que possibilitam e auxiliam a atividade.

1) Levantamento bibliografico

O levantamento bibliografico € feito na Sala da Geréncia de Qualidade onde fica
o armério com as farmacopéias. Na Sala dos Analistas sao consultados os artigos
cientificos no computador, onde sao impressos e, nesta sala, sdo verificados a

metodologia e o procedimento que serdo adotados na andlise.

2) Preparacao da fase-movel

A fase movel é preparada com a mistura de dois a trés solventes advindos do
almoxarifado. Sdo frascos de um a quatro litros que necessitam ser armazenados
em lugares que possuam exaustdo, por serem volateis, € em armadrios antifogo.
Apbs a abertura dos frascos, todo o processo da preparacdo deve ser feito na
Capela, devido a volatilizacdo dos solventes durante o manuseio; porém, a
maioria das fases-moéveis € preparada nas bancadas dos laboratérios. Sao
utilizados cinco artefatos na preparacdo: proveta, becher, kitassato, membrana
de celulose e o frasco. Eles ficam localizados em dois lugares: armério de
acessorios e vidraria. A fase movel: frasco de vidro com quatro litros de
solventes toxicos, € levado pelo analista até o ultrassom, um percurso que tem
que ser feito com cautela. Terminado o ultrassom, o frasco € dali retirado e
levado até o CLAE, onde € instalado. Durante o funcionamento do ultrassom, €
instalada a coluna cromatografica, que fica armazenada no almoxarifado,

ambiente, em ambos os laboratdrios, distante do cromatégrafo.
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3) Preparaciao das amostras

Os medicamentos que contém a substancia que serd analisada sdo coletados na
sala de retencdo ou no armdrio de amostras. Quase todo o processo da
preparacdo das amostras acontece na posto de trabalho onde fica o aparelho
balanca. E onde sdo feitas a pesagem dos medicamentos, a dilui¢io e a anotacio
dos pesos no livro de registro. O processo final é executado na bancada, com a
filtracdo que resulta nos vial’s com as amostras dos medicamentos que serdao
colocados no CLAE. Nesse encadeamento, sdo utilizados os baldes volumétricos
(que ficam no armdrio de vidraria), uma seringa, membranas e vial’s que ficam

no armario de acessorios. Ambos, perto da balanca e da bancada.

4) Analise cromatografica

Com a instalag¢do da coluna cromatografica, da fase-mével e das amostras, com a
programagdo e preparacdo do CLAE, inicia-se a cromatografia liquida de alta
resolugdo. A partir desse momento, todas as atividades sao realizadas no posto
de trabalho do cromatégrafo, desde a formatacdo dos documentos até a
elaborac@o do laudo técnico. Elas sdo realizadas no computador que é conectado
ao CLAE. Os resultados e o boletim técnico sdo impressos em uma impressora

conectada ao computador do equipamento.
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CAPITULO7 PROBLEMAS OBSERVADOS (ERGONOMISTA E
OPERADORES)

Com a agdo conversacional aplicada em dois funciondrios (analistas quimicos)
de cada laboratério, foram notificados os problemas que esses ambientes apresentam,
sob a Otica dos analistas, que interferem no processo de cromatografia, desde o
levantamento bibliografico até a elaboracdo do laudo técnico. Essas informacodes
possibilitaram identificar, no fluxo de atividades, onde os funciondrios presenciam
condi¢des inadequadas para a realizagdo da tarefa que provocam algum constraint. Os
apontamentos dos problemas feitos pelos analistas proporcionaram a visualizagdo, num
primeiro momento, de problemas projetuais que comprometem a atividade.

Em conjunto com a a¢@o conversacional e durante a estruturacdo do fluxo de
atividades, realizou-se a avaliacdo ergondmica nos ambientes que fazem parte dos
laboratdrios, nos préprios laboratérios e nos postos de trabalho. Foram observados na
andlise da atividade, diversos problemas projetuais que interferem no processo de
cromatografia e que comprometem ndo s6 a saide, a seguranca e a eficiéncia dos

funcionarios, assim como o conforto deles.
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7.1 Operadores (Analistas quimicos)

Os problemas relatados pelos analistas foram compilados na Tabela 7.1, abaixo.
Através da acdo conversacional com entrevistas, dois funciondrios de cada laboratério
foram entrevistados. Os apontamentos dos analistas quimicos foram semelhantes, o que

resultou em uma lista de problemas para cada laboratério.

Tabela 7.1: Problemas relatados

Laboratorio Problemas relatados

Espaco fisico (“falta espaco”).

Mobiliario ruim.

Preparo das amostras: lugar inadequado.
1° laboratério

Capela longe do laboratorio.

Problema de circulacdo de pessoas.

CLAE’s muito altos.

Cadeiras ruins.

Pouco espacgo nas bancadas dos postos de trabalho.

2° laboratério CLAE’s muito altos.

Temperatura inconstante.

Capela longe do laboratorio.

Arrumacao dos cromatégrafos imprépria.

Cadeiras ruins.

Armario de vidraria € alto.

3° laboratério Pouco espaco nas bancadas dos postos de trabalho.

Transporte dos fracos.

Temperatura inconstante.

Espaco fisico (“falta espaco”).
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Os problemas relatados pelos analistas quimicos sdo diversos, desde o
mobilidrio ruim, até a temperatura inconstante nos laboratérios. Com caracteristicas
fisicas e estruturais semelhantes, cada laboratério atende de maneira particular a cada
analista participante do trabalho. Esse fato pode ser explicado pela diferenca de sexo,
estatura, e pelo tempo que o operador exerce a funcao de analista quimico.

Cadeiras e outros mobilidrios que compdem os laboratérios sdo problemas que
estdo presentes em todos eles (Figura 7.1 e 7.2). Esses problemas sdo os que estdo mais
em evidéncia para os analistas. Em todas as entrevistas realizadas com eles, o
mobilidrio, principalmente as cadeiras, foram os primeiros itens a serem respondidos.
Os operadores afirmam que elas sdo o principal problema e o que mais interfere no

trabalho.

Figura 7.2: Cadeiras sem regulagens
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No mobilidrio, os operadores relataram que o pouco espago livre existente nas
bancadas sas insuficientes para que eles possam apoiar qualquer objeto, desde
documentos até medicamentos e vidrarias utilizadas na preparacdo da cromatografia

liquida (Figura 7.3).

Outro item fundamental apontado é o pouco espaco fisico nos laboratdrios. Isso
pode ser resultado da mé disposicao dos postos de trabalho (equipamento e mobiliério)
no ambiente, ndo correspondendo as necessidades dos analistas. Os layouts que os
laboratdrios apresentam, para os analistas, ndo sdo o ideal.

A temperatura instdvel nos trés laboratérios € de bastante relevancia devido a
sua influéncia direta no comportamento das pessoas e no material ali presente. Ela pode
provocar alteracdes no conforto e bem-estar dos analistas, comprometendo o trabalho a
ser desenvolvido. E também ocasiona a perda de material laboratorial que necessita ser
armazenado em lugares que possuam uma temperatura estdvel, sendo pode levar a
inutilizacdo desse material.

A questdo da altura do cromatégrafo liquido de alta eficiéncia € inadequada ao
desempenho das atividades dos analistas dos dois laboratérios. Isso, porque, em toda

cromatografia, eles t€ém de acessar a parte superior do equipamento (Figura 7.4 e 7.5).
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H4 casos relatados em que foi necessdria a utilizacio de uma pequena escada para

acessar o CLAE.

Figura 7.5: Altura do cromatégrafo versus estatura dos funcionarios
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Devido a localizagdo da capela em outro laboratério, isto foi apontado como um
problema pelos funciondrios dos dois primeiros laboratérios, uma vez que a preparacao
da fase-mdvel deve ser executada na capela. No terceiro, onde fica a capela, isto ndo foi
apontado pelos analistas, porém, eles comentaram que nao a utilizam como deveriam

porque ela fica no final do laboratério (Figura 7.6).

SALA B0
APPLISTAS

Ameosaummgos mrmscnuhgoa

CORREDOR

Figura 7.6: Localizacdo da capela
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7.2 Problemas observados

A andlise ergonOmica, através da andlise e observacdo da atividade, possibilitou
a identificacdo de problemas relacionados a projeto e que interferem no processo
cromatogrifico e no fluxo produtivo da atividade. Também foram analisados os
ambientes que compdem os trés laboratdrios e suas influéncias nos postos de trabalho e
na execucgdo das tarefas. Os problemas foram divididos em quatro grupos referentes ao

processo da cromatografia:

a) Levantamento bibliografico;
b) Preparacdo da fase-movel,;
c) Preparagdo das amostras;

d) Andlise cromatografica.

7.2.1 Levantamento bibliografico

O levantamento bibliogrifico na farmacopéia e nos artigos cientificos ¢é
realizado em um ambiente externo aos laboratérios, o que provoca o deslocamento
excessivo do funcionario na necessidade de um desses documentos, ocasionando a

elevacao do tempo do processo produtivo (Figura 6.9, 6.10 e 6.11).

7.2.2 Preparacao da fase-movel

A fase-movel € preparada em uma bancada dentro do laboratdrio, entretanto ela
deveria ser processada na capela, onde possui exaustdo, o que evita a inalacdo do
vapores toxicos produzidos a partir do manuseio dos solventes. A exposicdo do ser
humano a grandes concentra¢des do vapor produzido pelos solventes pode provocar
alergias e deficiéncias respiratorias.

Isso acontece no primeiro e segundo laboratérios porque a capela estd localizada
em outro laboratério, e os funciondrios alegam que € longe e, em consequéncia,

preparam a fase-mével na bancada, lugar impréprio para essa atividade. No terceiro,
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ocorre com menos freqiiéncia, mas ainda acontece por ficar a capela no final do
laboratério, longe dos cromatégrafos e do ultrassom. (Figura 6.11).

Como o almoxarifado com os solventes localiza-se em outro laboratério, espaco
de passagem obrigatéria dos funciondrios com os frascos, acentua-se esse contato
operador / vapor do solvente. O almoxarifado ndo possui exaustdo e arméarios antifogo,
elementos essenciais para o armazenamento deste tipo de material; mesmo com os
frascos fechados, ha volatilizacao dos solventes, e eles sdo inflamaveis.

No terceiro laboratério, o almoxarifado € um armario localizado em uma das
bancadas. Ele também ndo possui exaustdo e ndo € feito de material antifogo. Ao abrir a
porta do almoxarifado, uma grande quantidade de vapores de solventes pode ser inalada
pelo analista, provocando-lhe tontura e alergias, por exemplo.

O aparelho ultrassom ¢ localizado longe da bancada onde é preparada a fase-
movel. Isso faz com que o analista tenha que percorrer alguns metros com o frasco, com
quatro litros de solventes, até o aparelho. E depois de terminado o ultrassom, ele tem
que percorrer 0 mesmo percurso até o CLAE para fazer a instalagdo.

A instalacdo da fase-movel no cromatégrafo liquido de alta resolugdo, nos dois
primeiros laboratdrios, é problematica, devido a altura do CLAE em relacdo ao solo,
que é aproximadamente de um metro e oitenta. Isso faz com que o analista tenha que
levantar o frasco com quatro litros de solventes a tal altura, trazendo riscos de queda do
frasco e possibilitando danos fisicos ao operador (Figura 7.4 e 7.5).

A coluna cromatografica do primeiro e segundo laboratérios fica localizada no
almoxarifado, em outro laboratério, longe do equipamento onde ela serd instalada.

No segundo laboratério, os cromatégrafos ficam localizados em outra sala, o que
provoca um maior deslocamentos do analista para a instalacio da fase-médvel e da
coluna cromatogréfica (Figura 6.10).

Na preparacdo da fase-mdvel ndo hd nenhuma atividade que seja realizada

sentada, todas sdo feitas de pé, o que provoca um maior desgaste fisico nos analistas.

7.2.3 Preparaciao das amostras

Os postos de trabalho, onde ficam os equipamentos balangas, possui pouco
espaco para os baldes volumétricos, para os medicamentos que serdo pesados e para o

livro de registro (Figura 6.7). Nos dois primeiros laboratdrios, a cadeira do posto
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apresenta desconformidades com a atividade, provocando postura forcada e risco de
lesdo fisica. No terceiro, a atividade de pesagem ¢ feita de pé.

A bancada, onde ¢ feita a filtracdo dos medicamentos diluidos, fica localizada a
alguns metros da balanga, fazendo com que o analista tenha que se deslocar de um posto
para outro para continuar a preparacdo das amostras (Figura 6.3). A atividade de

filtragdo € realizada de pé, o que provoca um maior desgaste fisico.

7.2.4 Analise cromatografica

No posto de trabalho dos cromatdgrafos, hd pouco espaco para fazer anotacdes

referentes aos resultados da cromatografia e ao laudo técnico, o que leva os analistas a

apoiarem pranchetas e cadernos sobre as pernas (Figura 7.7).

D

Figura 7.7: Bancada do mével dos cromatégrafos
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O mobilidrio desse posto se apresenta inadequada para a execucao das atividades
ali executadas pelos operadores, o que provoca riscos a integridade fisica desses
profissionais. A presenca de computadores e o tempo de permanéncia dos analistas
utilizando-os levam a considerar o espaco como um posto de trabalho informatizado
(IIDA, 1990). Logo, ele ndo atende as recomendacdes ergondmicas para essa atividade.

No terceiro laboratério, o espaco € exiguo entre os postos de trabalho que
comportam os cromatégrafos, e isso afeta o transito de funciondrios e dos préprios

analistas que manuseiam o equipamento (Figura 7.8).

Figura 7.8: Pouco espago entre os postos de cromatografia

7.2.5 Ambiente

Os ambientes que comportam os trés laboratérios demonstram possuir uma area
fisica compativel com as tarefas que ali sdo executadas. E claro, também, que é invidvel
agrupar em um unico espago todas as dreas de que fazem parte os laboratérios. Porém,
eles apresentam uma deficiente disposicdo dos mobilidrios, equipamentos e das dreas
que os compdem. Nao houve preocupacdo de agrupar em um espaco postos de trabalho
que possuam tarefas complementares, o que interfere no fluxo de atividades com a
elevacao do tempo no processo. Urge elaborarem um projeto voltado para reorganizacio
dessa drea fisica, a fim de evitarem-se deslocamentos desnecessdrios de postos com

tarefas complementares.
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7.3 Listas dos problemas identificados

Com o relato dos funciondrios sobre os problemas presentes nos laboratérios e

através da observacdo do ergonomista, montou-se uma lista de problemas e

inconveniéncias presentes nos trés ambientes estudados.

U

Levantamento bibliografico realizado em um ambiente externo aos
laboratérios.

Fase-mével preparada fora da capela.

Capela fica no final do terceiro laboratério, longe de onde os cromatdgrafos
e os ultrassons estdo localizados.

Almoxarifado, do primeiro e segundo laboratérios, localizado em outro
laboratério.

Almoxarifado ndo possui exaustao e armdrios antifogo.

No terceiro laboratoério, o almoxarifado € um armario localizado em uma das
bancadas e nao possui exaustdo e ndo ¢é feito de material antifogo.

Aparelho ultrassom localizado longe do local onde a fase-mdvel € preparada.
Altura do CLAE em rela¢do ao solo € muito alta, aproximadamente, um
metro e oitenta.

Colunas cromatograficas, do primeiro e segundo laboratérios, localizadas no
almoxarifado em outro laboratdrio.

No segundo laboratério, os cromatdgrafos ficam localizados em outra sala.
Na preparacao da fase-mdvel, todas as atividades sdo realizadas de pé.

Nos postos de trabalho, onde ficam os equipamentos balangas, ha pouco
espaco para os baldes volumétricos, medicamentos que serdo pesados e para
o livro de registro.

Nos dois primeiros laboratdrios, a cadeira do posto de trabalho da balanga
apresenta desconformidades com a atividade.

No terceiro, a atividade de pesagem ¢é feita de pé.

Posto de trabalho, onde é feita a filtracio dos medicamentos diluidos,
afastado do posto de trabalho da balanca.

Atividade de filtracdo realizada de pé.
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No posto de trabalho dos cromatdgrafos, ha pouco espaco livre para fazer
anotagdes referentes aos resultados da cromatografia e ao laudo técnico.
Mobilidrio do cromatégrafo apresenta desconformidades com a atividade
que € executada.

No terceiro laboratério, o espago € exiguo entre os postos de trabalho que
comportam os cromatografos.

Laboratérios  apresentam  deficiente  disposicdo  dos  mobilidrios,

equipamentos e das dreas que os compdem.
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CAPITULO 8 PROVIDENCIAS (MELHORIAS)

Neste capitulo, serd apontado cada problema identificado através da andlise
ergondmica aplicada nos trés laboratdrios, onde foram feitas as analises da atividade e
do fluxo de atividades, descritas no capitulo anterior. Cada problema reconhecido no
desenvolvimento das atividades gera um impacto no operador e repercute na
organizacdo (laboratérios / FIOCRUZ) de alguma maneira e, para que os impactos e
repercussdes ndo acontecam, oportunidades de melhorias serdo propostas com
justificativas que mostrem suas necessidades de serem implementadas.

Os problemas foram divididos em cinco grupos, de acordo com o item 7.3 do
capitulo anterior. Em seguida, montaram-se Tabelas com trés itens relacionados a cada

problema identificado: impacto, oportunidade de melhoria e justificativa.

= Levantamento bibliografico
= Preparagao da fase-moével
= Preparagdo das amostras

= Andlise cromatografica

= Ambiente

z

Nessa etapa do desenvolvimento da dissertagdo, € iniciado o processo de
desenvolvimento do produto apresentado por Baxter (2003). A identificacdo dos
problemas presentes nos laboratdrios é considerada a especificacdo das oportunidades
de futuros projetos de produto, baseados nos conceitos da Ergonomia: seguranga, bem-
estar, eficiéncia, produtividade e saide. A geracdo das oportunidades de melhoria para
os problemas apontados € interpretada como especifica¢do preliminar do projeto, onde
sd0 expostos requisitos gerais do projeto, ou seja, o que o conceito / produto terd que
apresentar. E as justificativas relacionadas a cada oportunidade de melhoria para os
problemas presentes nos laboratérios corroboram para que os requisitos do projeto
sejam incorporados aos conceitos / produtos que serdo desenvolvidos. Com isso, as
decisdes relacionadas ao desenvolvimento do produto vao diminuindo com a execugdo

de cada etapa do processo.
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A partir da aplicagdo do método de desenvolvimento do produto, € iniciado
também o processo de formulacdo dos Padroes Conceituais de Projeto, proveniente do
método da linguagem de padrdes de Alexander (1977). Primeiramente, a realidade
laboral ja € conhecida com a aplicag¢do da andlise ergondmica no ambiente de trabalho e
da vivéncia através das visitas realizadas. Em seguida, sdo identificados problemas
presentes na realidade laboral estudada (laboratérios da FIOCRUZ). Para cada problema
apresentado, é feito um apontamento de possiveis impactos nos trabalhadores e na
execu¢do do trabalho. Todo esse conjunto bem estruturado fornecerd, mais adiante,
subsidios para finalizar os Padroes Conceituais de Projeto com a formulagdo de

conceitos que auxiliardo a compreensao dos Padroes.

8.1 Levantamento bibliografico

= O levantamento bibliografico na farmacopéia e nos artigos cientificos é

realizado em um ambiente externo aos laboratorios.

Tabela 8.1: Levantamento bibliografico

Provoca o deslocamento excessivo do analista quimico, quando
Impacto necessita de um documento, ocasionando a elevag¢do do tempo do

processo produtivo.

Instalacdo da sala com o material bibliografico (farmacopéias e

Oportunidade de
artigos cientificos) no mesmo ambiente do laboratério, com uma
melhoria
porta interligando os dois ambientes.
Reduzir o tempo de coleta e facilitar o acesso ao material
Justificativa

bibliogréfico.
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8.2 Preparacao da fase-mével

a) A fase-movel € preparada em uma bancada dentro do laboratério.

Tabela 8.2: Fase-movel — preparacdo

O manuseio dos solventes da fase-mdvel produz vapores téxicos

Impacto que provocam alergias, complicacdes e insuficiéncia respiratoria,
se forem inalados em determinadas concentracdes.
O preparo da fase-mével tem que ser realizado no equipamento
Oportunidade de ' ‘
capela, instalado dentro do laboratério onde ocorre a
melhoria ]
cromatografia.
Evitar inalacdo de vapores toxicos que provocam danos a saide
Justificativa

do operador.

b) O equipamento capela fica no final do terceiro laboratério, longe da

localizagdo onde se encontram os cromatdgrafos e os ultrassons, que se

distribuem pelos trés laboratdrios.

Tabela 8.3: Fase-mdvel — equipamento capela

Os analistas preparam a fase-mdvel na bancada, em um ambiente

Impacto ]
aberto, ao invés de a prepararem na capela.
Oportunidade de | Instalacio de uma capela, em cada laboratério, perto dos
melhoria cromatégrafos e ultrassons.
Evitar que os analistas manuseiem solventes em ambientes
Justificativa

abertos e improprios.

¢) O almoxarifado com os solventes do primeiro e segundo laboratérios se

localiza em outro laboratorio.
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Tabela 8.4: Almoxarifado — solventes

Impacto Deslocamento excedente dos analistas para pegar os solventes.

Oportunidade de | Instalacdo do almoxarifado no mesmo ambiente do laboratorio,

melhoria com uma porta interligando os dois ambientes.

Justificativa Reduzir o tempo de deslocamento dos analistas.

d) O almoxarifado ndo possui exaustdo e armarios antifogo.

Tabela 8.5: Almoxarifado — exaustdo e armdrios antifogo

Acumulacdo de vapores toxicos no almoxarifado e risco de
Impacto o
incéndio.

Oportunidade de | Instalacdo de um exaustor e armarios com material antifogo no

melhoria almoxarifado.

Evitar a acumulagdo de vapores toxicos e diminuir o risco de
Justificativa ] ] ] ] ] )
incéndio, reduzindo os riscos aos funcionarios.

e) No terceiro laboratério, o almoxarifado se resume a um armario localizado
em uma das bancadas que, também, ndo possui exaustdo e ndo € constituido

de material antifogo.

Tabela 8.6: Almoxarifado — terceiro laboratoério

Acumulag¢do de vapores téxicos do almoxarifado e risco de
Impacto

incéndio no laboratoério.

Instalacdo do almoxarifado, em um ambiente isolado, dentro do

Oportunidade de

laboratdrio, onde havera exaustor e armarios fabricados com
melhoria

material antifogo.

Evitar a acumulagdo de vapores toxicos e diminuir o risco de

Justificativa
incéndio, diminuindo os riscos aos funcionarios.
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f) Aparelho ultrassom € localizado longe da bancada onde é preparada a fase-

movel.

Tabela 8.7: Localizacdo do ultrassom

Deslocamento excessivo dos analistas com o frasco de quatro
Impacto )
litros entre o local onde € preparada a fase-movel e o ultrassom.

Oportunidade | Alocacio do ultrassom préximo ao local onde € preparada a fase-

de melhoria movel, ou seja, proximo a capela.

Justificativa Evitar o deslocamento dos analistas com o frasco de solventes.

g) A altura do CLAE em relacdo ao solo é muito alta: um metro e oitenta.

Tabela 8.8: Altura do cromatdgrafo

Dificuldade de instalacdo da fase-mdvel sobre o CLAE, ocasionando
Impacto ) . .
postura forcada e risco de lesdo do funciondrio.

Oportunidade | . ‘
Diminuic¢do da altura do equipamento CLAE com outra configuracao.
de melhoria

Facilitar instalacdo da fase-moével e evitar postura for¢ada e risco de
Justificativa
lesdo.

h) A coluna cromatogréfica do primeiro e segundo laboratdrios fica localizada
no almoxarifado, em outro laboratdrio, longe do equipamento onde ela serad

instalada.

Tabela 8.9: Coluna cromatografica — localizagio

Impacto Deslocamento excessivo dos analistas.

Oportunidade de | Instalacdo do almoxarifado no mesmo ambiente em que o

melhoria laboratdrio, onde hd uma porta interligando os dois ambientes.

Justificativa Reduzir o tempo de deslocamento dos analistas.
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1) No segundo laboratdrio, os cromatdgrafos ficam localizados em outra sala.

Tabela 8.10: Localizag¢do dos cromatégrafos

Deslocamento constante dos analistas € aumento no tempo do
Impacto
processo.
Oportunidade de ~ . .
Instalac@o dos cromatégrafos no mesmo ambiente do laboratdrio.
melhoria
Justificativa Diminuir o tempo de deslocamento dos analistas e do processo.

j) Na preparacdo da fase-mével, ndo hd nenhuma atividade que seja realizada

com os analistas quimicos sentados; todas as atividades sdo realizadas de pé.

Tabela 8.11: Fase-mével — atividade

Impacto Desgaste fisico dos analistas.

Oportunidade de | Aquisi¢do de cadeiras adequadas para as atividades (regulagens

melhoria para assento, encosto e apoio de brago).

Justificativa Reduzir o desgaste fisico dos analistas.

8.3 Preparacao das amostras
a) Os postos de trabalho onde ficam os equipamentos balancas possuem pouco

espaco fisico a fim de acomodar os baldes volumétricos, para os

medicamentos que serdo pesados e para o livro de registro.
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Tabela 8.12: Posto de trabalho — balanga

Os analistas recorrem a outros postos de trabalho onde ha algum
espaco na bancada para colocar os baldes volumétricos e
Impacto . . . o
medicamentos. E o livro de registro, frequentemente, fica apoiado

nas pernas dos operadores.

Instalagdo do equipamento balanga em um posto de trabalho que
Oportunidade de
possua um mobilidrio que tenha espaco para o aparelho e o apoio
melhoria
dos baldes volumétricos, medicamentos e o livro de registro.

Proporcionar conforto para os analistas e otimizar a tarefa de
Justificativa
pesagem.

b) Nos dois primeiros laboratdrios, a cadeira do posto de trabalho da balanca

nao é compativel com a atividade a ser desenvolvida pelo analista.

Tabela 8.13: Balanga — cadeira

Postura forcada e risco de o analista sofrer problemas fisicos
Impacto )
devido a ma postura durante seu trabalho.

Oportunidade de | Aquisi¢do de cadeira adequada a atividade (regulagens para

melhoria assento, encosto e apoio de brago).

Justificativa Evitar postura forcada e reduzir o risco de lesao.

c) No terceiro laboratdrio a atividade de pesagem € feita de pé.

Tabela 8.14: Balanca — terceiro laboratdrio

Impacto Desgaste fisico dos analistas.

Oportunidade de | Aquisicao de cadeira adequada para a atividade (regulagem para

melhoria assento, encosto e apoio de braco).

Justificativa Reduzir o desgaste fisico dos analistas.
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d) A bancada, onde € feita a filtracdo dos medicamentos diluidos (preparacdo

das amostras) € afastada do posto de trabalho da balanca.

Tabela 8.15: Posto de trabalho — filtracao

Gasto excessivo de tempo na transferéncia do analista e artefatos

Impacto
de um posto para o outro.
Oportunidade de | Instalacdo do posto de trabalho onde € feita a filtracdo, ao lado do
melhoria posto da pesagem.
Justificativa Otimizar o fluxo produtivo.

e) A atividade de filtracdo € realizada de pé.

Tabela 8.16: Filtragao — atividade

Impacto Desgaste fisico dos analistas.
Oportunidade de | Aquisi¢do de cadeira adequada para a atividade (regulagem para
melhoria assento, encosto e apoio de braco).
Justificativa Reduzir o desgaste fisico dos analistas.

8.4 Analise cromatografica

a) No posto de trabalho dos cromatdgrafos, ha pouco espago para fazer

anotagdes referentes aos resultados da cromatografia e ao boletim técnico.

Tabela 8.17: Posto de trabalho — cromatégrafos

Impacto Anotacdes sdo feitas em pranchas sobre as pernas dos analistas.
Oportunidade de | Nova disposicdo dos equipamentos no posto e aquisicdo de
melhoria monitores LCD.
Proporcionar conforto aos analistas e facilitar o processo de
Justificativa

anotacoes.
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b) O mobilidrio do cromatégrafo ndo se adequa com a atividade.

Tabela 8.18: Mobilidrio — cromatégrafo

Postura forcada, risco de lesdo fisica e desconforto para os
Impacto
operadores.

Oportunidade de | Aquisi¢do de mobilidrio adequado: cadeiras com regulagem para

melhoria assento, encosto e apoio de bracos.

Evitar postura for¢ada, reduzir o risco de lesdo e proporcionar
Justificativa ‘
conforto aos analistas.

¢) No terceiro laboratério, o espaco € exiguo entre os postos de trabalho que

comportam os cromatografos.

Tabela 8.19: Espaco nos postos de trabalho — cromatografia

Dificulta o fluxo de funciondrios e dos préprios analistas que
Impacto ) )
manuseiam o equipamento.

Oportunidade de | Diminui¢do da quantidade de cromatdgrafos no ambiente ou a

melhoria instalacdo dos CLAE s em um ambiente maior.
Proporcionar melhor fluxo de pessoas no ambiente e conforto aos
Justificativa ' o
analistas durante as atividades.
8.5 Ambiente

= Os laboratérios apresentam uma deficiente disposicdo dos mobilidrios,

equipamentos e das dreas que os compdem.

Tabela 8.20: Ambiente

Impacto Diminuig¢ao da eficiéncia do fluxo produtivo.

Oportunidade de | Novo arranjo fisico dos mobilidrios, equipamentos e das areas

melhoria que compdem os laboratorios.

Justificativa Proporcionar melhor eficiéncia produtiva do fluxo de atividades.
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CAPITULO 9 REQUISITOS (PADROES CONCEITUAIS DE PROJETO)

No capitulo anterior, diversos problemas foram levantados e, para cada um
deles, foi identificado o impacto nos operadores e a repercussao na organiza¢do. Com o
objetivo de minimizar ou até elimina-los, oportunidades de melhoria foram elaboradas,
acompanhadas de justificativas. Conceitos desenvolvidos com base nas melhorias foram
propostos com o intuito de concretizar o desenvolvimento da andlise ergondmica. No
processo de desenvolvimento do produto proposto por Baxter (2003), a geracdo dos
conceitos € a etapa onde ocorre a concretizagdo dos requisitos e especificagdes do
projeto, anteriormente formulados. Estes conceitos tém o papel de servir como
requisitos de projeto, ou seja, desempenham o papel de recomendagdes para futuros
projetos para laboratérios que possuam andlise cromatogrifica. E onde ocorre a
melhoria das especificagcdes do projeto. Essas recomendacdes visam atender todo o
processo de cromatografia, iniciado com o levantamento bibliogréfico, até a finalizacao
do processo, com a elaborag¢dao do laudo técnico para ser entregue ao Departamento de
Assuntos Regulatorios.

Os requisitos (Padroes Conceituais de Projeto) formulados foram divididos de

acordo com o critério utilizado no capitulo anterior:

= Levantamento bibliografico
= Preparagdo da fase-movel
= Preparag@o das amostras

= Andlise cromatografica

= Ambiente
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A seguir, apresentaremos 0s requisitos de projetos elaborados a partir das
oportunidades de melhoria, das justificativas e dos conceitos apresentados. Sua estrutura
(Figura 9.1) € divida em quatro partes principais: fotografia da atividade, descricdo da
atividade, recomendacdes e padrdo conceitual. Cada padrao conceitual formulado
apresenta um nome relacionado a atividade e € constituido por uma imagem do conceito

e dos requisitos.

9.1 Levantamento bibliogrifico

N
No I i nas & oficial) e nos
ESTRUTURA B oo e O PSS AR

realizagio de uma determinada andlise. O funciondrio val @ sala dos analistas onde

ficam esses documentos. Esta sala fica a0 lado do laboratério, sendo necessario passar

_> pelo comredor externe do prédio para acessar a sala dos analistas. Hi vezes em que &

metodologia é vista na sala ou ¢ elevada ao laboratério para ser lida e consultada

= Fotografia da atividade

durante o preparo da cromatografia. As farmacopéias e os artigos ficam armazenados
em um armmario. Quando o laboratério nio possui um artigo de que necessita. o analista

: Descrigéo da atividade pesquisa na internet em sites oficials ¢ impnme, adicionando-o ao materal

bibliografico
J

= Recomendacoes e \

9.1 Recomendagées

. Padrﬁo C Onceitual _> A sala com o material bibliogrifico (ﬁmcu?ms e artigos cientificas) e
— computador imstalada no mesmo ambicnte que o laboratério com wma porta ligando 0

dois ambientes, a fim de reduzir o deslocamento do fimcionéric entre o laboratério e a

O Imagem dO conceito — \ sala, possibilitando a otimizacdo do tempo de frabalho do operador, /

o Requisitos — (r \\

9.1.2 Padrilo conceitual (Material bibliografico)

\_ Figurs 9.1: Conceito - materia] bibliogrifico )

~

Requisito

O local pana a realizacio do levantamento bibliografico deve conter um armari

com prateleiras para a dagio das péi dio oficial) e uma mes
’ com computador e impressora para a consulta e impressio de artigos cientificos. Est
mesa deverd possui espaco também para o apoio de documentos e livros. A cadeis
devera apresentar regulagens de assento, encosto ¢ de apoios para os bragos. O loc

deve possuir uma ligacio, através de uma porta, com o laboratério que realiza
k cromatografia )

- J

Figura 9.1: Estrutura do Padrdo Conceitual
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9.1 Levantamento bibliografico

Figura 9.2: Levantamento bibliogréfico

No levantamento bibliografico nas farmacopéias (compéndio oficial) e nos
artigos cientificos sdo verificados a metodologia e o procedimento a serem adotados
para a realizacdo de uma determinada andlise. O funciondrio vai a sala dos analistas
onde ficam esses documentos. Esta sala fica ao lado do laboratério, sendo necessario
passar pelo corredor externo do prédio para acessar a sala dos analistas. H4d vezes em
que a metodologia € vista na sala ou € elevada ao laboratério para ser lida e consultada
durante o preparo da cromatografia. As farmacopéias e os artigos ficam armazenados
em um armario. Quando o laboratério ndo possui um artigo de que necessita, o analista
pesquisa na internet, em sites oficiais, e imprime, adicionando-o ao material

bibliogréfico.

9.1.1 Recomendacoes

A sala com o material bibliografico (farmacopéias e artigos cientificos) e

computador, instalada no mesmo ambiente do laboratério, onde ha uma porta ligando os

dois ambientes, a fim de reduzir o deslocamento do funcionario entre o laboratério e a

sala, o que possibilita a otimizacdo do tempo de trabalho do operador.
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9.1.2 Padrao conceitual (Material bibliografico)

Figura 9.3: Conceito — material bibliografico

Requisito

O local para a realizacdo do levantamento bibliografico deve conter um armario
com prateleiras para a acomodacdo das farmacopéias (compéndio oficial) e uma mesa
com computador e impressora para a consulta e impressdo de artigos cientificos. Esta
mesa deverd possui espaco também para o apoio de documentos e livros. A cadeira
deverd apresentar regulagens de assento, encosto e de apoios para os bragos. O local
deve possuir uma ligacdo, através de uma porta, com o laboratério que realiza a

cromatografia.
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9.2 Preparacao da fase-mével

Figura 9.4: Fase-movel

A fase-movel € a mistura de solventes que abastecerd o aparelho cromatégrafo.
Sua preparagdo € iniciada no almoxarifado para selecionar e coletar os solventes que
serdo utilizados. Ap6s a identificacdo dos solventes, o analista os leva para a bancada ou
para a sala de lavagem, no laboratério. Em seguida, pega-se a proveta para fazer a
medicao e o becher para, depois, misturar os solventes, ambos no armdrio de vidrarias.
Feita a medi¢do dos solventes, ocorre a mistura no becher sob a bancada. Depois,
prepara-se o processo de filtracdo, onde sdo utilizados o kitassato, localizado no armario
de vidrarias, e a membrana de celulose, situada no armdrio de acessérios. Depois da
filtragem, a fase-mével € vertida no frasco de quatro litros situado na sala de lavagem.
O frasco € levado para o aparelho ultrassom para a retirada de qualquer bolha gasosa,
permanecendo ali durante vinte minutos. Neste intervalo de tempo, € selecionada no
almoxarifado a coluna cromatografica que serd utilizada no cromatégrafo, e instala-se a
coluna e programa-se o0 equipamento para as condi¢des de andlise. A fase-moével
finalizada € instalada no equipamento CLAE, e este € ligado para condicionar a coluna

para o recebimento das amostras e para a realiza¢do dos ensaios.
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9.2.1 Recomendacoes

Devido a producdo de vapores toxicos, a fase-movel deve ser preparada no
equipamento capela, instalado dentro do laboratério onde ocorre a cromatografia,
proximo aos cromatografos e ao ultrassom, a fim de evitar inalagdo de vapores toxicos
produzidos pelo manuseio dos solventes que provocam danos a saide do operador e
reduzir o deslocamento e o desgaste fisico dos analistas na preparagao da fase-movel.

Instalar o almoxarifado com exaustor e armadrios feitos de material antifogo no
mesmo ambiente do laboratério, com uma porta interligando os dois ambientes € com o
objetivo de evitar a acumulacdo de vapores toxicos e de diminuir o risco de incéndio.

Os cromatdgrafos devem ser instalados no mesmo ambiente do laboratério, onde
sdo preparadas a fase-moével e as amostras com a finalidade de otimizar o fluxo
produtivo.

Aquisi¢do de cadeiras adequadas as atividades (regulagens para assento, encosto
e apoio de brago), em todos os postos de trabalho, com a intencdo de reduzir os riscos

de lesdo corporal nos funciondrios e evitar postura forgada.

9.2.2 Padrao conceitual (Fase- movel)

ALMOXARIFADO

VI7IAINA
VAYONVE

Figura 9.5: Conceito — fase-mével
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Figura 9.6: Conceito — arranjo fisico

Requisito

Todo o processo de preparacio da fase-moével deve ser realizado no

equipamento capela devido a producdo de vapores téxicos produzidos a partir do
manuseio dos solventes. A capela necessita ser instalada dentro do laboratério, préxima
ao posto de trabalho de cromatografia liquida, onde sdo instalados os cromatdgrafos, e
do equipamento ultrassom.
O almoxarifado deve possuir exaustor e armdrios com material antifogo para evitar a
acumulagdo de vapores téxicos e diminuir o risco de incéndio. O local deve possuir uma
ligacdo, através de uma porta, com o laboratério que realiza a cromatografia, se
possivel, préxima a capela.

E recomenddvel o uso de cadeira, com regulagens nos assentos, encosto e nos

apoios de braco, para realizar a preparacdo da fase-movel.
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9.2.3 Recomendacoes

Diminuir a altura do equipamento cromatégrafo liquido com outra configuragdo,

a fim de facilitar a instalacdo do frasco da fase-moével e evitar a postura forcada e

diminuir o risco de lesdo.

9.2.4 Padrao conceitual (Cromatégrafo liquido)

Eluent

Washing solution %
\ ) AL

Model L-2400/2420/2450
detector

I\
Wil ‘

; Model L-2300

Organizer box ‘ s o
- Column
Model L-2100/ @
2130 pump
' Model L-2200
Model L-2100/ autosampler
2130 pump ?% 5 :
== >
Degasser y ixer Drain

Figura 9.7: Conceito — configuracido do cromatégrafo liquido



Requisito

A configuracdo fisica do cromatégrafo liquido de alta efici€éncia deve ser com
duas torres para facilitar a instalagdo da fase-movel.
E recomendavel o uso de cadeira, com regulagens nos assentos, encosto € nos

apoios de brago, para realizar a preparacao da fase-modvel.
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9.3 Preparacao das amostras

Figura 9.8: Pesagem e filtracdo

As amostras sdo preparadas quando o analista vai a sala de retencdo e coleta os
medicamentos que contém as substincias que serdo analisadas. O analista coloca os
medicamentos ao lado da balanga e pega os baldes volumétricos no armadrio de vidrarias
e deixa-os também ao lado da balanca. A medida que os medicamentos sdo pesados,
eles sdo colocados nos baldao volumétrico, onde sdo diluidos. Durante a pesagem,
anotacdes sdo feitas em um livro de registro (log book), onde sdo registrados 0s pesos
encontrados em cada medicamento. Em seguida, os medicamentos diluidos sao filtrados
na bancada com o auxilio de uma seringa, membranas e vial’s (pequenas ampolas) que
ficam situadas no armdrio de acessdrios. Terminada a preparag¢do das amostras, os vial’s

sdo instalados no interior do cromatégrafo liquido e € iniciado o ensaio cromatogréfico.
9.3.1 Recomendacoes

Instalagcdo do equipamento balanga no posto de trabalho, cujo mobilidrio possua
espacos para o equipamento e para o apoio dos baldes volumétricos, medicamentos e do

livro de registro, ao lado do posto onde o € feita a filtracdo dos medicamentos, a fim de

proporcionar conforto para os analistas e otimizar a tarefa de pesagem e filtragem.
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Aquisi¢do de cadeiras adequadas a atividade (regulagens para assento, encosto e
apoio de braco) € fundamental para evitar a postura forcada e risco de lesdo fisica nos

analistas.

9.3.2 Padrao conceitual (Amostras)

PREPARO DE
AMOSTRAS

Figura 9.9: Conceitos — postos de trabalho: balancga e filtracdo
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Requisito

O equipamento balanga deve ser instalado em posto de trabalho, cujo mobiliario
tenha espaco suficiente sobre a bancada, para uma boa acomodag¢do do préprio
equipamento, dos baldes volumétricos, medicamentos e do livro de registro. Ao lado
desse posto, deve haver outro posto de trabalho para realizar a filtracio dos
medicamentos (preparo de amostras).

Em ambos os postos, as cadeiras devem ser adequadas a atividade, ou seja, com

regulagem de assento, encosto e de apoio de brago.
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9.4 Analise cromatografica

Figura 9.10: Andlise cromatografica

Primeiro, o analista formata, no mesmo computador ligado ao cromatégrafo,
documentos para receber os resultados da andlise cromatogrifica. Com os resultados
gerados na forma de graficos e dados, eles sdo interpretados, calculados e analisados,
ainda no computador, para identificar possiveis falhas na analise. Em seguida, os
resultados sdo colocados nos documentos formatados e enviados a Responsdvel
Técnica. A responsdvel faz a verificacdo dos resultados. Com a aprovacio, ela elabora o
boletim analitico e envia-o para o analista. Este, por sua vez, com base no boletim,
elabora o laudo técnico no computador do cromatdgrafo e o entrega a Responsdvel

Técnica.

9.4.1 Recomendacoes
Aquisicdo de mobilidrio adequado (cadeiras com regulagem para assento,

encosto e apoio de bragos), com a finalidade de evitar postura for¢ada, diminuir o risco

de lesdo e proporcionar conforto aos analistas. Associada a adequag¢do do mobilidrio,
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deve realizar-se nova disposi¢dao dos equipamentos no posto de trabalho e providenciar-
se a aquisicdo de monitores LCD e a instalacio dos CLAE’s, em um ambiente

adequado, para proporcionar melhor fluxo de pessoas.

9.4.2 Padrao conceitual (Cromatografia)

Figura 9.11: Conceito — cromatografia liquida
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Requisito

A arrumacdo dos equipamentos (cromatdgrafos, computadores, monitores,
impressoras e nobreaks) deve ser feita com a participagdo dos operadores e, para haver
espaco sobre a bancada para o apoio de documentos e livros, os computadores e
monitores, se possivel, devem ser compactos e de LCD, respectivamente.

Todo o mobilidrio do posto de trabalho deve ser adequado as atividades com
cadeiras que possuam regulagem para assento, encosto e para apoio de bracos.

O numero de cromatdgrafos liquidos de alta eficiéncia deve ser proporcional ao

tamanho fisico do ambiente (laboratdrio) e ao mobiliario instalado.
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9.5 Ambiente

Primeiro laboratoério

O laboratério de equivaléncia farmacéutica (Figura 3.1) fica localizado no
campus da FIOCRUZ e possui uma drea fisica dividida em trés secdes: geréncia,
administracio e o proprio laboratério. Este ultimo € constituido de uma sala de retencdo
de medicamentos, uma sala para lavagem de vidrarias, uma extensao que ocupa parte de
outro laboratério. Localizado em frente, no lado oposto do corredor do prédio, o

almoxarifado, a capela e a sala principal.

Segundo laboratério

O laboratério de equivaléncia farmacéutica (Figura 3.2), também localizado no
campus da FIOCRUZ, possui a mesma area fisica que a do laboratério anterior, dividida
trés segdes: geréncia, administracdo e o préoprio laboratério. A distingdo entre eles € que
o segundo possui uma sala onde estdo instalados os cromatdgrafos liquidos. As demais
partes sdo as mesmas que a do primeiro laboratério: uma sala de retencdao de
medicamentos, uma sala para lavagem de vidrarias, uma extensdo que ocupa parte de
outro laboratério localizado em frente, no lado oposto do corredor do prédio, o

almoxarifado, a capela e a sala principal.

Terceiro laboratorio

O laboratério de desenvolvimento e validacdo analitica (Figura 3.3 e 3.4) estd
localizado ao lado dos laboratérios anteriores. Neste laboratério foi considerada a drea
referente a tarefa da cromatografia, totalizando duas dreas: o proprio laboratério e a sala
dos analistas. A sala dos analistas € a mesma do primeiro e segundo laboratérios. O
laboratério possui duas partes: a sala da cromatografia e a sala principal onde estdo
localizados os demais aparelhos e artefatos que abastecem o processo cromatografico.
As duas salas pertencem ao mesmo ambiente arquitetonico, com ligagcao através de uma

porta.
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9.5.1 Recomendacoes

Novo arranjo fisico dos mobilidrios, equipamentos e das dreas que compdem 0s

laboratdrios, a fim de proporcionar melhor eficiéncia produtiva do fluxo de atividades.

9.5.2 Padrao conceitual (Espaco)

Figura 9.12: Conceito — espago

95



SALA DE 0
RETENGAO

Figura 9.13: Fluxo de atividades — conceito

Requisito

Todos os ambientes que fazem parte do processo de cromatografia liquida
devem estar ligados fisicamente, através de portas, com o laboratério. Os postos de
trabalho pertencentes ao processo de preparacdo da fase-modvel, de preparo de amostras
e de andlise cromatografica, e seus respectivos equipamentos, devem ser organizados
em um tnico ambiente com uma proximidade entre eles. E aconselhdvel que eles sejam
direcionados para um ponto central comum.

Os armadrios de vidraria e acessorios devem sempre estar no posto, ou proximo
ao posto da preparacdo da fase-mével, do preparo das amostras e da cromatografia.

As distancias entre os diversos postos devem ser suficientes para que uma ou
mais pessoas possam circular com conforto e seguranga.

Na estruturacdo do Padrao Conceitual Espaco, os demais Padrdes apresentados
anteriormente compdem o atual Padrao Espaco. Agrupados, eles resultam no conceito

acima.
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CAPITULO 10 CONCLUSAO

No inicio da preparacdo da dissertacdo, com a coleta de dados, as visitas nos
laboratdrios e a andlise das informagdes obtidas, uma grande duvida pairava sobre este
trabalho. Nao se sabia, até entdo, a que resultados ele conduziria. Como o tema central
era caracterizado como desconhecido, até entdo, ocorreu por parte do autor um pouco de
hesitacdo diante da abordagem de um tema tdo importante. Com um melhor
conhecimento da situacdo de trabalho em laboratérios e com as orientacdes dos
Professores do laboratério GENTE/COPPE, foi-se delineando um caminho coerente
para desenvolver os Padroes Conceituais de Projeto. A partir desse momento, a cadéncia
do desenvolvimento da dissertacdo que, no caso, foi evoluindo com cada vez mais
sustentacdo. As ddvidas presentes, no inicio, foram se esvaindo com a visualizacido de
possiveis resultados. O tema e o propédsito da dissertacao foram elucidados e conseguiu-
se chegar a resultados satisfatdrios e esperados.

Um aspecto que ndao pode ser esquecido € a construcdo social com os
funciondrios dos laboratérios. Desde o inicio, eles colaboraram integralmente para que
fosse possivel produzir a dissertagdo. Em todos os momentos da analise ergondmica e
da acdo conversacional, eles contribuiram para que todas as observagdes fossem feitas e
para a compreensao de todo o sistema. Eles ndo omitiram ou faltaram com a verdade em
nenhum momento. Foi devido a todo o apoio do corpo técnico dos laboratérios € que
houve a possibilidade de concluir a dissertacao.

No desenvolvimento deste trabalho, houve um momento em que se notou a
necessidade do uso de programas de modelagem 3D para expor os conceitos gerados
dos padrdes conceituais de projeto. Era necessario um programa de facil modelagem
virtual e que apresentasse um rendering com boa qualidade. Os programas usualmente
utilizados, como o 3D StudioMax, Rhinoceros e SolidWork, exigem do usudrio bastante
pratica e dominio das ferramentas do programa para obter-se um bom resultado. Como
o autor desta dissertacdo possui pouco dominio dos programas citados, ocorreu esse
entrave no momento de explicitar os padrdes conceituais. Para solucionar esse
obstéculo, utilizou-se o programa SketchUp da Google. E um programa gratuito e que
possui uma interface e emprego muito praticos e de facil compreensdo. O rendering do

programa, ou seja, a imagem gerada a partir da modelagem ndo se aproxima da
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qualidade de uma fotografia; todavia, atendeu de maneira satisfatéria para alcancgar-se
uma plena compreensao da imagem dos conceitos.

Ainda relacionadas aos programas de modelagem 3D, as imagens geradas no
SketchUp nao possuem um avatar (ser humano virtual) devido a dificuldade de modelar
um ser humano. Ha programas, como o 3D StudioMax e Poser, que possuem avatares

prontos, porém sua manipulacdo € muito dificil, o que, novamente, exige pratica e

dominio do programa.

10.1 Resultados alcancados

As conclusdes dessa dissertacio de Mestrado estdo relacionadas com os
objetivos deste trabalho expostos no capitulo 1. Todos eles foram alcangados; todavia,
nem todos de maneira satisfatdria.

O objetivo maior, elaborar Padrdoes Conceituais de Projeto, foi alcancado de
maneira satisfatéria. Os padrdoes desenvolvidos ilustram de modo claro e objetivo
funcionamentos e sugestdes de boas praticas de projeto. Eles apresentam plena
adequacdo as atividades de cromatografia liquida e aos laboratérios estudados. Com a
implementacdo dos padrdes, os problemas e os constraints identificados serdo
suprimidos, resultando em qualidade, segurancga, eficiéncia e conforto no processo de
cromatografia, na situacdo e no ambiente de trabalho e, principalmente, na seguranca
dos que agem, no dia-a-dia, em laboratérios da Fiocruz..

A elaboracdo dos Padrdes Conceituais proporciona aos projetistas informacoes
que apontam boas praticas de projeto. Isso fard com que os projetos tenham uma
reducdo de tempo de desenvolvimento e que sejam adequados e direcionados as
atividades futuras dos ambientes de trabalho.

Na andlise ergondmica, foi possivel conhecer a realidade laboral dos
laboratdrios, identificar os aspectos que possuem caréncia de estudos de Ergonomia. No
atual momento, toda a situac@o de trabalho € conhecida e descrita no capitulo 6. Isso foi
um dos principais fatores que propiciaram bons resultados na pesquisa feita.

No Padrao Conceitual ambiente visualizou-se um conceito de arranjo fisico que
proporciona um melhor fluxo produtivo da cromatografia liquida. A partir desse
conceito, aperfeicoamentos serdo desenvolvidos para uma melhor configuracio do

ambiente.
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Os requisitos formulados no capitulo 9, proporcionam ao projetista e a sua
equipe um desenvolvimento de projeto (ex.: postos de trabalho e arranjo fisico) com
maior eficicia, com qualidades de seguranca e eficiéncia.

Todo o desenvolvimento da dissertacdo evidencia que, antes de iniciar-se o
desenvolvimento de projeto de um posto de trabalho, processo de trabalho ou arranjo
fisico, € preciso considerar quais sdo as atividades que serdo realizadas no ambiente que
acolherd o projeto e as suas necessidades técnicas e ergondmicas.

Os resultados obtidos tém a funcdo principal de contribuir com informacoes
projetuais, que possibilitem um bom desenvolvimento de projeto de ambientes laborais
eficientes, seguros, confortaveis e adequados a atividades futuras e aos operadores que
ali irdo trabalhar.

Destaca-se também, que esta dissertacdo possui um papel fundamental no
desenvolvimento de Padrdes Conceituais de Projeto. Como um tema incipiente na drea
de Ergonomia, ele vem contribuir para que futuros estudos possam compreender melhor
a pratica de elaborar requisitos para situacdes de trabalho. Os padrdoes fornecem
informacdes projetuais que priorizam o bem-estar, conforto, seguranca, saude,
eficiéncia e produtividade dos funciondrios. Dai sua importancia. Com a sua aplicacdo
nos projetos de trabalho, a empresa apresentard um sistema produtivo harmoénico, de

qualidade e eficaz.

10.2 Oportunidades futuras

As oportunidades que esta dissertagao propde sao:

= Desenvolver um método para a elaboragdo dos Padrdes Conceituais.

= Identificar métodos de andlise da situacdo de trabalho mais dinamicos que
contribuam com os Padrdes Conceituais de Projeto.

= Finalizar o processo de desenvolvimento de produto nos postos de trabalho
dos laboratérios, a fim de gerar novos conceitos e solucoes.

= Elaborar documentos com uma formatacao prépria para admitir os padroes.

= Aplicar nos laboratérios de Farmanguinhos — FIOCRUZ, objetos de estudo

desse trabalho, as recomendagdes e os requisitos engendrados.
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