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Analise Ergondmica de equipamentos odontolégicos

Ergonomic analysis of dental equipment

RESUMO

Este estudo tem como objetivo avaliar o grau de conformidade
ergondmica de equipamentos odontolégicos. A adequac&o ergondmica
dos equipamentos frequentemente ndo é efetiva. Isto prejudica a
realizacdo de procedimentos odontoldgicos e impde ao cirurgido-dentista
e equipe posturas inadequadas de trabalho e causando traumatismos que
podem originar Disturbios Osteomusculares Relacionadas ao Trabalho
(DORTs) bem como comprometer a perfeicdo e a qualidade do mesmo
trabalho. Foi elaborada uma lista de checagem composta por 165
requisitos ergonémicos estabelecidos em Normas ISO/FDI organizados
em 12 componentes, os descritos no documento “Requisitos ergonbémicos
para equipamentos odontologicos. Diretrizes e recomendagbes para
projetar, produzir e selecionar equipamentos odontologicos” e outra parte
dos requisitos ergonémicos foi obtida na literatura cientifica. Foram
avaliados, equipamentos em 39 postos de trabalho odontologicos
instalados em Unidades Basicas de Saude pertencentes ao Sistema
Publico de Saude (SUS). Os resultados mostraram que a média foi de
80% de conformidade ergonémica (DP=1,29; 1C95%=0.42). Nenhuma das
salas de atendimento clinico possui um nivel péssimo ou regular de
satisfacdo ergonémica, 41% apresentam nivel bom e 59% nivel
excelente. Concluiu-se que os equipamentos pertencentes aos locais
avaliados apresentam nivel bom ou excelente de conformidade,
entretanto algumas medidas corretivas sao necessarias uma vez que
mesmo a presenca de poucos itens ndo conformes € condigdo suficiente
para acarretar injurias aos usuarios, diminuicdo da eficiéncia, do conforto

e perda de qualidade do servigo prestado.
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equipamento odontoldgico; eficiéncia organizacional

ABSTRACT

This is study proposes to evaluate the ergonomic aspects
of dental equipments. Based on the characteristics proposed by ISO/FDI,
on the existing literature and related researches an evaluating system was
devised. Thirty nine dental clinics were examined using the 165 points-
system proposed, distributed in 12 criteria. None of the dental clinics
examined showed a bad ergonomics level, 41% were good and 59%
reached excellent levels. The point-supported evaluation system proposed
is effective in the analysis of the ergonomic conditions of dental
equipments, allowing a quantification of their characteristics. Using this
system, the dentist can also know the level of ergonomic satisfaction
existing in his equipment, and identify the conditions to be improved. It
was concluded that the equipment belonging to dental workplaces
evaluated had excellent level of compliance, however corrective measures
are needed since even the presence of a few non-conforming items is a
sufficient condition to cause injury to users, decreased efficiency and

comfort and loss quality of service.

Keywords: Human engineering: ergonomics; dentistry; dental equipment;

efficiency, organizational

INTRODUCAO

Dentre as varias caracteristicas de um estabelecimento
de assisténcia odontolégica os fatores ergondmicos s&o considerados

decisivos para potencializar a eficiéncia, produtividade e o conforto. ' A
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efetiva aplicacao de critérios ergondmicos permite melhor adaptacao
mutua entre ambiente de trabalho e trabalhadores, cria condigbes que
contribuem para melhoria da qualidade do servico prestado ao mesmo
tempo em que potencializam a qualidade de vida no trabalho, a satisfagcéo
e motivagdo.!"*®

A elaboracado e aplicagéo de listas de checagem tem se
revelado um método eficaz de avaliagdo em diversas areas do
conhecimento. Na area de gestdo de recursos humanos as listas de
checagem se mostram eficientes e eficazes. Rock® propds uma lista de
checagem como um meétodo de atribuicdo de pontos para estabelecer a
remuneragdo aos diferentes cargos numa empresa. Neste sistema s&o
considerados os fatores e subfatores criticos para atribuir niveis de
importancia aos cargos de forma que a pontuagao atingida corresponde a
um determinado nivel de faixa salarial.

Na area da saude, a Organizacdo Mundial de saude
(OMS)'™  propés uma lista de checagem como um método de
quantificacdo dos problemas de saude para estabelecimento de
prioridades de atencdo. Este método atribui pesos e valores para cada
critério e o resultado do calculo estabelece uma lista de prioridade de
atencéo as doencgas. Guedes ' estudando a evolugdo do nivel de salde
entre as regides administrativas do Estado de S&ao Paulo no periodo de
1950 a 1970 utilizou um método de atribuicdo de pontos para quantificar o
nivel de prioridade de atencdo as doencas em cada regido e assim
estabelecer qual das regibes apresentava maiores necessidades de
atencgao.

Em odontologia, o Centro de Vigilancia Sanitarial'>"!
elaborou e aplica um sistema de pontuagao para avalizar as condi¢des de
higiene e organizagédo dos consultérios odontologicos. Este método é
usado para determinar o nivel de seguranca e qualidade de atendimento

que o estabelecimento oferece. Esta pontuacao permite a classificagéo do
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estabelecimento em 2 (duas) categorias: alto risco (0-70 pontos) e baixo
risco (71-100 pontos).

Orenha et al.l! avaliaram a atuac&o de profissionais do
servigo publico odontologico e verificaram a necessidade da elaboracao
de uma lista de checagem que fosse capaz de revelar com preciséo e
acuracia as condicbes ergonbmicas das salas de atendimento
odontoldgico e dos equipamentos empregados.

Hokwerda et all'®'"! realizaram um estudo para avaliar a
postura adotada por 1250 cirurgides-dentistas durante a execucado de
procedimentos odontolégicos. Os autores concluiram que a nao falta de
aplicacao efetiva dos requisitos ergonémicos, parte pela falta de
conhecimento dos profissionais e parte pela ndo conformidade dos
equipamentos por eles utilizados, acarretou elevadas porcentagens de
desvios em relacdo a postura de trabalho saudavel. Os autores
observaram as seguintes deficiéncias ergondmicas praticadas pelos
profissionais:

* 89% adotaram excessiva flexdo da cabecga para frente,
excedendo o limite considerado saudavel de 20-25°;

* 61% adotaram rotagéo do pesco¢o combinada com uma
forte flexao para frente;

* 63% demonstram flexdo do tronco excedendo 20°,
considerado como limite saudavel;

* 36% trabalham com o pescoc¢o rotacionado combinado
com uma tor¢ao da coluna;

* 35% mantém seus antebracos elevados além de 20°,
considerado como limite saudavel;

* 32% mantém seus bracos em angulo maior que 25°
acima da linha horizontal, considerado como limite saudavel;

*  25% trabalham com as maos apoiadas
inadequadamente;

* 47% n&do manuseiam corretamente os instrumentos;

10
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* 20% demonstram uma forte flexdo do punho;

* 65% trabalham com mocho cujo encosto proporciona
apoio incorreto;

* 75% dos profissionais trabalham sem que a cabecga do
paciente esteja simetricamente posicionada defronte a eles, nao
observando o principio ergondmico de que a boca do paciente deve ser
posicionada a 40 cm de distancia de seus olhos, posicionada exatamente
a frente da linha média do térax do profissional, estando o profissional
sentado numa postura ereta, simétrica e equilibrada;

* 32% trabalham com os pés e as pernas mais distante do
que o necessario da cadeira odontolégica;

* 55% trabalham sentados por mais de 7 horas diarias;

* 75% trabalham com iluminacdo incorreta e com
distribuicéo de luz fora dos padrdes.

Outro estudo realizado por Rising '® na Universidade de
Sao Francisco mostrou que mais de 70% dos estudantes de Odontologia
relatam dor ja no terceiro ano da faculdade e este percentual aumenta
gradativamente do primeiro ao quarto ano. Os autores concluiram que o
ensino de ergonomia deve ser mais bem elaborado e trabalhado durante
a graduacéo.

A adocao de ma postura pelos cirurgides-dentistas ocorre
por falta de conformidade ergonémica dos equipamentos e instrumentos,
cuja concepc¢ao e design carecem de melhor adaptagao as caracteristicas
anatémicas e fisiologicas dos operadores. Concomitantemente, verifica-se
que o cirurgidao-dentista esta mais preocupado com “o que” esta fazendo
do que “como” esta fazendo. A literatura mostra que recentemente novos
conceitos para a concepgdo de equipamentos odontoldégicos foram
desenvolvidos fundamentados nas caracteristicas anatbmicas e
fisiologicas do cirurgido dentista, as quais ainda nao estdo sedimentadas
no setor de produgdo e concepcdo dos mesmos!'®??" Estudos atuais

revelam que a incidéncia de DORTs em cirurgides-dentistas e equipe é

11
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elevada.” Em algumas regides do Brasil cerca de 30% dos profissionais
se aposentam prematuramente. Isto tem acarretado prejuizos a saude da
equipe, perda de qualidade de vida e forte impacto financeiro para os
profissionais e para a economia como um todo. Assim, este estudo tem
por objetivos elaborar e aplicar uma lista de checagem capaz de avaliar o
grau de conformidade ergondmica de equipamentos empregados para
realizacdo de atendimento odontolégico e oferecer aos cirurgides-
dentistas um método que os auxilie na selecdo dos equipamentos que
lhes permitam trabalhar de forma saudavel. Adicionalmente, este estudo
oferece aos fabricantes de equipamentos informagbes atuais e Uteis para
que possam implantar novos conceitos no desenho e fabricagcdo de seus

produtos, contribuindo assim para o aprimoramento dos equipamentos.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi submetido e aprovado junto ao Comité de
Etica em Pesquisa do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Sdo José dos
Campos - UNESP, processo no. 11851812.7.0000.0077, conforme
Resolugdo 196/96 do Ministério da Saude. E um estudo do tipo
epidemioldgico, observacional e transversal e incluiu os equipamentos
pertencentes aos postos de trabalho das 39 Unidades Basicas de Saude
do municipio de S&o José dos Campos/SP.

,Foi elaborado e aplicado um sistema de pontuagéo
contendo 165 requisitos ergondmicos, distribuidos de acordo com a
Tabela 1. A avaliacéo e coleta dos dados foi realizada_através de videos e

fotos dos 39 locais. por um examinador experiente.

12
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Tabela 1 Relagdo de Componentes e Numero de Requisitos

critérios:
0 — NAO CONFORME. Quando o requisito avaliado ndo se

apresenta em conformidade;

formula:

Equipamentos Avaliados

Numero de Requisitos

Cadeira Odontologica 17
Mocho 16
Equipo 16
Alta Rotacao 12
Baixa Rotacéo 10
Seringa Triplice 4
Refletor 21
Unidade Auxiliar 15
Gabinete 16
Mesa Auxiliar 7
Fotopolimerizador 13
Amalgamador 18
Total 165

conformidade.
2 — NAO APLICAVEL. Quando o requisito ndo é aplicavel ao

posto de trabalho.

PB = (TS X 100)/ (K — TNA)

TS = Somatoéria dos pontos observados.

conforme descrito Tabela 2.

, onde:

K = Numero maximo de pontos esperados.

TNA = Somatoéria das itens ndo aplicaveis.

A cada requisito avaliado foi atribuido um dos seguintes

1 — CONFORME. Quando o requisito avaliado apresenta-se em

A pontuacédo final foi obtida aplicando-se a seguinte

A classificacdo de cada ambiente avaliado foi feita

13
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Tabela 2: Nivel de satisfagdo ergonémica dos equipamentos segundo a

pontuacgé&o alcancada

Nivel de Satisfacéo Percentual
Excelente > 80%
Boa 60 -79
Regular 40 -59
Ruim 20 - 39
Péssima <20

A tabulagdo dos dados foi realizada no software Excel
procedendo-se a analise estatistica descritiva com Nivel de Confianga

estabelecido em 95%.

RESULTADOS e DISCUSSAO

A literatura consultada revelou a importancia da aplicagcéao
dos principios de ergonomia e racionalizacédo do trabalho para que se
consiga uma perfeita adequacdo e harmonia do ambiente.”*?"! As
caracteristicas ergonbmicas dos equipamentos necessarios ao
atendimento odontolégico sdo importantes para garantir condigbes
saudaveis no trabalho e fundamentais para alcance de alto nivel de
qualidade e eficiéncia durante a prestacéo de atendimento odontologicor

Analisando-se os resultados segundo os locais verificou-
se que 80% destes apresentavam nivel de satisfagcdo excelente (Tabela
3). Em 59% dos locais, que equivale a 23 unidades de saude, verificou-se
o nivel de conformidade entre 81-90% e em 41% dos locais, que equivale

a 16 unidades, o nivel de conformidade esta entre 71-80% (Tabela 4).

Tabela 3. Analise de conformidade ergonémica por local

Média 80,00
Erro padrao 0,21
Desvio padrao 1,29

14
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Variancia da amostra 1,67
Minimo 74,84
Maximo 80,50
Nivel de confianca(95,0%) 0,42

Tabela 4. Frequéncia de locais de acordo com a porcentagem de

conformidade

% Conformidade |Classificacao | Freq. %
0-10 Péssima 0 0,0
11-20 - 0 0,0
21-30 RuIm 0 0,0
31-40 0 0,0
41-50 Reqular 0 0,0
51-60 : 0 0,0
61-70 Boa 0 0,0
71-80 = 16 41,0
81-90 Excelente |25 990

91-100 = 0 0,0
Total 39 100,0

Por outra perspectiva, quando se analisa os resultados
em relacdo apenas aos itens aplicaveis verificou-se alto nivel de

conformidade, sendo que a média foi de 90,08% (Tabela 5).

Tabela 5. Analise do percentual de conformidade por item

Percentual de Conformidade, por item

Média 90,08
Erro padrao 2,06
Desvio padrao 24,09
Variancia da amostra 580,39
Minimo 0,00
Nivel de confianca (95,0%) 4,07

Analisando-se a frequéncia por classe percentual de
conformidade verificou-se que 9 itens apresentaram nivel de
conformidade entre 0-10%, 5 entre 81-90% e 123 de 91-100% (Tabela 6).

Portanto, a grande maioria dos itens aplicaveis apresentou alto nivel de

15
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conformidade e s&o poucos (9 itens) com baixo nivel de conformidade,

sugerindo que é relativamente simples implantar medidas corretivas.

Tabela 6. Distribuicdo de frequéncia dos itens aplicaveis, por classe.

% Conformidade N %
0-10 9 6,57
11-20 0 0,00
21-30 0 0,00
31-40 0 0,00
41-50 0 0,00
51-60 0 0,00
61-70 0 0,00
71-80 0 0,00
81-90 5 3,65

91-100 123 89,78
Total 137 100

A analise critica dos 378 itens considerados n&o
conformes revela que os mesmos se concentram em apenas 27 requisitos
(Tabela 7), sendo que 8 destes (Tabela 7: itens 291, 293, 299, 345, 363,
372, 378, 384) encontram-se nao conformes nas 39 unidades.

Na Figura 1 observamos a distribuicdo percentual dos
itens aplicaveis, conformes e nao conformes. Uma vez que foram
avaliados 166 requisitos em 39 locais o total de dados avaliados foi de
6474, sendo que 5343 foram considerados aplicaveis e 1131 nao
aplicaveis. Dos itens aplicaveis, 93% (4965 itens) estdo conformes e
apenas 7% (378 itens) estdo ndo conformes.

O sistema de pontuacédo utilizado para classificagcdo das
salas de atendimento odontolégico mostrou-se eficiente para avaliar as
condi¢gbes gerais de habitagcédo. Verificamos que as diferengas existentes
nos equipamentos pertencentes a cada local foi representada
numericamente e o nivel de satisfacdo ergondbmica foi avaliado

eficientemente.
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Na maioria dos locais verificou-se o predominio de um
tipo padrao de equipamentos o que acarreta pouca diferenga entre o nivel
de conformidade entre os postos de trabalho analisados. Em grande parte
dos equipamentos, algumas caracteristicas que contribuem para
harmonia e equilibrio estético ndo estavam presentes. Os fatores citados
sdo responsaveis pela percepgao de qualidade de atendimento por parte

do paciente, segundo Castro.

17
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Tabela 7. Percentual de ndo conformidade de acordo com os itens.

. N. de
Item Descrigédo % locais
Cadeira Odontoldgica do Paciente (1,6%)
272 | Assento e encosto com desenho de acordo ESDE 0,5 2
273 | Assento e encosto com largura adequada 0,3 1
274 | Assento e Encosto com espessura adequada 0,3 1
276 | Revestimento e enchimento que facilitem a limpeza 0,5 2
Mocho ou Cadeira do Cirurgido-Dentista (20,9%)
291 | Encosto e a cadeira permitir estabilizacdo da pelve* 10,3 | 39*
292 | Impossivel manuseio involuntario da regulagem do mocho 0,3 1
293 | Permitir trabalhar com &ngulo min de 110° nos joelhos* 10,3 | 39*
Equipo (10,3%)
299 | Apresentar mobilidade vertical/horizontal (equipo semimével)* | 10,3 | 39"
Refletor (11%)
345 | Permitir acionamento com os pés (refletor)* 10,1 38
Partes externas que possam resistir ao processo de
355 | desinfeccao 0.3 !
358 | Puxadores Ergondmicos que facilitem a limpeza e desinfeccdo | 0,3 1
359 | Nivel de iluminac&o entre 8.000 a 30.000 luxes 0,3 1
Unidade Auxiliar (20,9%)
362 | Apresentar cuba removivel em material que facilite a limpeza 0,3 1
363 | Possuir 2 sugadores, e seringa triplice* 10,3 | 39*
372 | Possuir abertura lateral em 90°* 10,3 | 39*
Gabinete ou Armario Odontoldgico (22,7%)
377 | Estar posicionado dentro da area da auxiliar 0,5 2
378 | Abertura e fechamento de gavetas por simples toque 10,3 | 39*
379 | Possuir superficie de revestimento liso 0,3 1
384 | Sistema de acionamento de torneiras sem toca-las 10,3 | 39*
386 | Nao apresentar deterioracdo ou empenamento de superficie 0,5 2
387 | Nao apresentar ruido na abertura de portas e gavetas 0,5 2
388 | Apresentar cantos e bordas arredondadas 0,3 1
Mesa Auxiliar para Suporte de Bandeja Clinica (10,9%)
395 | Abertura e fechamento de gavetas por simples toque 10,3 | 39"
397 | Ser posicionada em local que respeite a area ideal de trabalho | 0,3 1
398 | Possuir altura adequada 0,3 1
Fotopolimerizador (1,9%)

423 | Filtros protetores 1,6 6
431 | Manipulacéo facil, pego e recolocado no suporte com facilidade | 0,3 1

* - Ndo conforme em todos os locais
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Embora poucos itens estejam ndo conformes e o
percentual de conformidade seja elevado, medidas corretivas sao
necessarias uma vez que apenas um item nao conforme tem potencial de
causar prejuizos a saude do operador e perda de qualidade do servico
prestado.

Observa-se que a maioria dos itens nao conformes séo de
competéncia do fabricante dos equipamentos e que apenas o item 384 é
de competéncia dos responsaveis pelos postos de trabalho. Isto mostra
que cabe aos gestores do servigo estabelecer, no processo de licitagédo
para aquisi¢ao dos equipamentos, critérios ergonémicos como exigéncias
obrigatorias. 242

Da mesma forma, os fabricantes devem desenvolver e
comercializar equipamentos que atendam as exigéncias ergondémicas,
compativeis com as caracteristicas anatémicas e fisiolégicas de seus
usuarios, proporcionando-lhes condigbes saudaveis de trabalho.
Requisitos ergondmicos nao podem ser considerados como acessorios ou
artigos de luxo sendo oferecidos apenas nos equipamentos mais
sofisticados, mas sim um requisito minimo de qualidade, portanto

indispensavel em todos os tipos de equipamentos.

CONCLUSAO

A anadlise ergonémica dos equipamentos revelou que ha
um nivel bom ou excelente de conformidade, entretanto sdo necessarias
medidas corretivas uma vez que a presenga de poucos itens nao
conformes é condigdo suficiente para acarretar injurias nos usuarios,
diminuicdo da eficiéncia e conforto e perda de qualidade do servico

prestado.
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