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RESUMO

A industria da construcdo civil exige grande quantidade de mao de obra para a realizacdo de
diversas atividades. As atividades executadas na construcdo civil sdo na grande parte
realizadas manualmente e em diferentes niveis de esforco, 0 que pode resultar em baixa
eficiéncia nos processos produtivos. Esta pesquisa tem o intuito de demonstrar a importancia
e a relevancia de determinados pardmetros ergonémicos de anélise das interfaces de sistemas
desenvolvidos para a WEB dentro dos conceitos de Interacdo HumanoComputador — IHC.
Serdo determinados alguns modelos de critérios de analise voltados para ergonomia e
usabilidade dessas interfaces. Este estudo procurou avaliar os riscos ergonémicos durante as
atividades na etapa de alvenaria estrutural em nivel médio, por pedreiros e ajudantes de uma
empresa da construcdo civil na regido de Pouso Alegre, Minas Gerais. Foram utilizados para o
desenvolvimento de um sistema web o Editor de Cddigos Atom, uma biblioteca java script
JQuery para obter as informagbes dos radio buttons e inserir as informagfes na tela,
juntamente com o Bootstrap para fazer o layout. Foram utilizados como instrumentos de
pesquisa a Analise Ergondmica de Trabalho (AET), observacdo simples e direta do canteiro
de obras, fotos, filmagens e sistema WEB desenvolvido para a caracterizacdo do risco postural
durante a realizacdo das atividades utilizando o método OWAS (Ovaco Working Analysis
System) desenvolvido, trazeno uma informacdo adicional, sendo o dispéndio energético, que
ndo é levado em consideracdo por esse método . A principio, foi realizada uma revisdo da
literatura em torno dos temas industria da construcdo civil, indicadores de salde e seguranca
no trabalho, ergonomia, postura, coluna atividades dos pedreiros e ajudantes envolvidos.
Desta maneira foi possivel mostrar a eficiéncia do sistema WEB desenvolvido, onde foram
analisadas as posturas encontradas. Este trabalho apresentou como contribuicdo para a
construcdo civil uma ferramenta de trabalho compativel com todos navegadores e sistemas

operacionais.

Palavras-Chave: Construcdo Civil; ergonomia; OWAS; Analise Ergonémica de Trabalho;
sistema WEB.



ASBTRACT

The construction industry requires large amounts of manpower to carry out various
activities. The activities performed in the building are in large part carried out manually and at
different levels of stress, which can result in low efficiency in production processes. This
research aims to demonstrate the importance and relevance of certain parameters ergonomic
analysis of system interfaces developed for the web within the concepts of Human
Computador Interaction - HCI. They will be determined some models of analysis criteria
focused on ergonomics and usability of these interfaces. This study sought to evaluate the
ergonomic risks during activities in structural masonry stage in medium level, masons and
helpers of a construction company in Pouso Alegre region of Minas Gerais. They were used
to develop a web system the Atom Editor codes a java library jQuery script to get the
information of the radio buttons and enter the information on the screen, along with the
Bootstrap to the layout. They were used as research tools to Work Ergonomic Analysis
(WEA), simple and direct observation of the construction site, photos, filming and WEB
system developed for the characterization of postural risk during the performance of activities
using the OWAS (Ovaco Working Analysis System) method developed trazeno additional
information, and energy expenditure, which is not taken into account by this method. At first,
a review of the literature around the construction industry issues was held, health indicators
and safety, ergonomics, posture, spine activities of masons and helpers involved. In this way
it was possible to show the WEB system efficiency developed, where the positions found
were analyzed. This work presented as a contribution to building a working tool compatible
with all browsers and operating systems.

Keywords: Construction; ergonomics; OWAS; Work Ergonomic Analysis, WEB System
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

O setor da construcdo civil exerce um papel significativo na economia do pais. O
mercado é amplo e isto se retrata na auséncia de mao de obra qualificada. Além disso, outro
aspecto que gera atrasos em cronogramas e causa prejuizos aos construtores é o absenteismo
dos trabalhadores, muitas vezes relacionados a dores musculares.

O trabalhador da construcao civil é continuamente submetido a posturas inadequadas,
esforcos elevados e movimentos repetitivos. E frequente trabalhadores deste setor sentirem
muitas dores.

Por conseguinte, mostra-se conveniente o estudo aprofundado desta populagdo com o
propdsito de sugerir ferramentas para uma melhora nas regides mais exigidas pela atividade
executada.

Usabilidade na WEB € um tema muito recente que esta cada vez mais em evidéncia
devido ao crescimento da necessidade de prender a atencdo dos usuarios. Websites se
proliferam em grande velocidade, entretanto, hd de se atentar aos aspectos ergondémicos de
suas interfaces, determinantes para que sejam populares e a0 mesmo tempo eficazes, ou seja,
que cumpram o objetivo de se comunicar com seus publicos-alvos.

Um grande auxiliador ao desenvolvedor na constru¢do de uma plataforma com as
referidas caracteristicas sdo os testes de usabilidade, em que é possivel detectar os maiores
problemas encontrados e os caminhos para as solu¢bes mais apropriadas. Entretanto, a
execucdo de testes deste tipo (com tarefas executadas, e analisadas por especialistas em
momento posterior) em geral é bastante demorada e tem alto custo. Existem softwares
facilitadores tais como UNI — Software para concreto armado, o Pluvio — para Hidrologia,
porém na area da seguranca de trabalho ha poucas inovacdes ou atualizagdes nos softwares
existentes, sabendo-se que a construcdo civil € o setor onde ha mais afastamento por doencas
do trabalhador.

Uma alternativa mais barato e rapida, mas quase tdo eficiente quanto um teste de
usabilidade, seria um teste de ergonomia do sistema, que basicamente consiste em avaliar o
quanto o sistema esta adequado ao que se propde a fazer e as necessidades e limitacdes do

usuario deste, de maneira automatica.
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1.2 Problema a ser pesquisado

As dores musculoesqueléticas afetam grande parte dos trabalhadores das industrias de
maneira geral. Em alguns setores industriais, como na construcéo civil, estas dores afetam
praticamente todos os trabalhadores em diferentes graus de intensidade.

Ao longo da execucdo da obra, consistindo na execucdo da estrutura, alvenaria,
reboco, revestimento ou acabamento, o trabalhador € coagido a ficar em posturas inadequadas
e realizar grandes esfor¢os, que demanda muito dos musculos.

Dentre estas posturas sdo destacadas as atividades realizadas pelo pedreiro, e ajudante
na etapa de alvenaria.

Este trabalho procura os conceitos de ergonomia e usabilidade que ndo tenham sido
bem aplicados em softwares tais como, Win OWAS, Ergolandia (alvo de estudo no TCC1)
quesitos em que ndo tenham sido despendidas devidas consideracdes como simplicidade,
agilidade, legibilidade, interagdo, funcionalidade, eficiéncia, organizagdo e atratividade,a
serem exibidos online, diferente deste que sdo dostwares executaveis e ndo compativeis com
todos sistemas operacionais.

Um website precisa funcionar intuitivamente, ou seja, ele precisa parecer do modo
como funciona e funcionar do modo como parece.

A fim de ser analisados através do método método OWAS (Ovaco Working Analysis
System), foi criada um sistema WEB onde se torna possivel automatizar de maneira online

essa analise, trazendo informacdes a respeito de metabolismo, segundo Anexo 3 da NR 15.
1.3 Objetivos do trabalho
1.3.1 Objetivo geral

Criar uma interface WEB baseada no método OWAS, contemplando o dispéndio
energeético, que nao é levado em consideragdo pelo mesmo, e dessa maneira contribuir para
melhores condi¢6es de trabalho.

No presente trabalho, este método sera aplicado um estudo de caso dos pedreiros e

ajudantes, objetivando a seguranca e a eficiéncia dos mesmos sob a otica da ergonomia.

1.3.2 Objetivos especificos
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» Desenvolver um sistema WEB automatizando o método OWAS e calcular seu
dispéndio energético.

> Explorar o processo de trabalho no qual esta envolvido o pedreiro, e 0 ajudante na
etapa de alvenaria, utilizando-se a abordagem Ergonémica;

» Analisar as normas regulamentadoras (NR 15, NR 17 e NR 18) que especificam as
condicdes de segurancga do trabalhador;

» Utilizar a webpage desenvolvida, fazer um levantamento de dados quanto aos
esforcos realizados e as queixas musculoesqueléticas dos trabalhadores;

» Exibir os resultados apresentados pelo sistema WEB.

1.4 LimitacGes do tema

A analise aqui proposta limita-se ao desenvolvimento de sistema WEB que automatiza
0 método OWAS, trazendo como resultados a analise em edificagdes verticais na sua etapa de
alvenaria na atividade de assentamento e preenchimento do bloco estrutural para levantar as
paredes, analisando esforcos realizados tanto pelo pedreiro como pelo o ajudante no que se

refere as atividades envolvidas para conclusdo dessa etapa.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A Industria na Construcao Civil

A construcdo civil € um dos campos de atividades mais antigos do mundo. A contar
dos tempos das cavernas até hoje em dia, tal setor tem sofrido grandes processos de
transformacdo, tanto na area de projetos, materiais, equipamentos, processos construtivos,
como na area de recursos humanos.

Segundo Aradjo (2002), a industria da Construcdo Civil aponta as seguintes

particularidades, com relag&o as outras industrias:

» Inconstancia na organizacédo do trabalho e baixa produtividade;

> Alta absorcdo de méo de obra ndo qualificada, com grau de alfabetizacdo inferior a
outros setores;

» Grande rotatividade da méao-de-obra;

» Alto indice de perda de materiais e de horas trabalhadas;
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» Alto indice de acidentes.

Cada vez mais nota-se a competitividade no setor da construcdo civil, as empresas
prestadoras de servigos ndo sdo selecionadas exclusivamente por seus produtos, pois existem
outros fatores pertinentes durante a escolha de uma empresa para executar servicos desde a
locacdo do canteiro de obras até o acabamento final. O conceito de responsabilidade social de
uma empresa esta diretamente associado a qualidade de vida de seus colaboradores. E
improvavel gque uma instituicdo conquiste exceléncia em seus produtos negligenciando a
qualidade de vida daqueles que os produzem. O efeito deste descaso revela-se na baixa
produtividade, altos indices de acidentes de trabalho e absenteismo. (ARAUJO, 2002)

A atividade da construcdo civil evidencia-se pelo emprego de trabalho bracal, pouco
mecanizado, e nela encontram-se tarefas arduas e complexas, praticadas por trabalhadores
com pouco ou nenhum treinamento prévio (SAAD, 2008).

De acordo com Merino (1996) ainda que os avancos da tecnologia e a mecanizacéo do
servigo, muitas tarefas continuam sendo executadas manualmente, algumas poucas por falta
de opcao mecanizada, como assentamento de tijolos, escavacao de valas onde seja inviavel ser
feita por maquinas, e algumas pelo investimento inicial em equipamentos para execucdo do
revestimento, confeccdo do concreto, mesmo que existam outros meios. Além disso, cargas

além dos limites permitidos, sdo manuseadas e movimentadas pelo trabalhador.

2.2 Caracteristicas do Setor

Assuncdo (2006) ressalta como principais caracteristicas da Constru¢do Civil, o
carater nébmade, a dificuldade na invariabilidade de materiais, componentes e processos:
baseado em procedimento de extracdo e modificacdo de recursos naturais, onde sdo
encontradas muitas pequenas e médias empresas em diferentes niveis de desenvolvimento
tecnoldgico, poucas empresas grandemente industrializadas e com grande aplicacdo de
capitais, como a producao de cimento, e de outra perspectiva, hd também muitas empresas de
pequeno porte, como por exemplo, olarias de tijolos; artefatos Unicos, quase nunca seriados;
complexidade para implementar a organizagdo e o controle, dado que, contrariamente da
maior parte das industrias, o produto é inerte e a mobilidade é dos obreiros; industria muito
antiga, invariavel a alteracdes; elevada rotatividade de méo de obra com impossibilidade de

promoc&o; instrumentos de trabalho pouco desenvolvidos; trabalho suscetivel a oscilagdo do
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clima; informacgdes complexas e ou contraditorias; responsabilidades dispersas e pouco
estabelecidas; menor grau de exatiddo em prazos e orgamentos comparado a outros setores.
Segundo Araujo (2002), as relevantes caracteristicas do setor da Construcdo Civil

remetem-se:

» AO0s seus subsetores;
» Ao seu processo produtivo;

> A importancia econdmica.

2.2.1 Subsetor de edificacgdes

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) associa a Industria da
Construcdo Civil em: Obras de EdificacOes, Viarias, Hidraulicas, dos Sistemas Industriais, de
urbanizagéo e diversas obras.

De acordo com Lima Junior et al (2005), a OIT (Organizacdo Internacional do
Trabalho), divide o setor em trés: Construcdo pesada, montagem industrial e edificacGes. Nao
obstante, também sdo considerados servicos especiais e/ou auxiliares compreendendo projetos
e consultorias diversas.

As obras de edificacBes, propdsito dessa andlise, consistem na construcdo de edificios
residenciais, comerciais, industriais, de servigos e institucionais, querem verticais ou
horizontais, incluindo reformas e demolicGes (COSTA, 2013).

Galiardi (2002) diz que os setores sdo subdivididos de acordo com a natureza da
atividade ou tipo do cliente, possibilitando uma maior variedade, como por exemplo,
Construcdo Predial Propria, Obras Publicas, Engenharia Consultiva, Construcdo Predial de
Terceiros. Porém, nas listagens oficiais sdo classificadas segundo a natureza das atividades,
em cada um dos trés amplos setores.

De acordo com o Servigo Social da Industria (SESI, 2008), hd um grande contraste nas
obras de edificagfes com relagdo a condic¢Bes primitivas de trabalho juntamente com técnicas
modernas, onde se exige alta especializacdo de méo de obra. Independente de qual situacéo se
enquadra, existem riscos para a seguranca e a saude dos trabalhadores, requerendo maior

esforco em acOes preventivas.
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2.2.1.1 Processo produtivo

O processo produtivo no setor da construgdo civil ocorre devido a descentralizagdo das
atividades produtivas, devido ao deslocamento de uma obra para outra, com orientacdes
técnicas diferenciadas para cada empreendimento gerado. (ARAUJO, 2002).

O projeto e a construcdo de uma edificacdo sé sdo vidveis devido a integracdo entre
diversas atividades. A edificacdo é uma unidade profundamente complexa, onde para se
conquistar um todo, & necessario o desmembramento da producdo, sucedida por uma
sequéncia de etapas/fases, cumpridas de maneira sequencial.

Essas etapas sdo dividas em:

» Servicos preliminares: Implica na limpeza do terreno; estudo do subsolo;
terraplanagem; instalacdo do canteiro de obras; instalacBes provisorias (energia,
agua) e locacdo da obra;

» Movimento de terra e fundacdo: Implica nos servicos de escavacgdo e execucgdo da
infraestrutura (fundacgéo);

» Estrutura, coberta e vedacdo: Implica na execucdo da superestrutura (laje, viga,
pilar, escadas) da obra; cobertura, levantamento de paredes externas e internas
(alvenaria);

> InstalacGes e acabamentos: Implica na execuc¢do dos revestimentos (paredes tetos e
pisos); execucdo das instalacGes (elétricas, telefonicas, hidraulicas, sanitarias e de
combate a incéndio); instalacdo das esquadrias e ferragens; instalacdo das lougas e
ferragens hidraulicas e sanitarias (lavatdrios, torneiras, chuveiros, pias, bacias,
dentre outros.); pintura (paredes, tetos e esquadrias); instalacdo de vidros e limpeza

geral.

Para a realizacdo de cada etapa, sdo solicitadas uma variedade de atividades, materiais
e componentes diversificados. Entretanto, também é de suma importancia a qualificacdo dos
trabalhadores, com atribuicdes diferentes, como servente, armador de ferro, carpinteiro,
eletricista, mestre de obras, e assim por diante, os quais unindo capacidades e forgas, fazem

concretizar a construgdo de um edificio conforme idealizado pelo engenheiro. (COSTA, 2013)
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2.2.1.1.1 Sistema produtivo

A terceirizagcdo da mdo de obra é uma pratica bastante usual na construgdo civil,
especialmente pelas pequenas empresas e algumas atividades especificas. Neste caso, 0
obreiro é responsavel direto pelo seu salario. Aplica-se o sistema de contratacdo por
etapas/fases, de maneira que quando uma parte for finalizada, é realizado o pagamento
relativo ao servico executado. Dado que esta é uma atividade pouco remunerada, o
trabalhador se vé obrigado a suportar altos indices de produtividade para que obtenha uma
remuneracao satisfatdria.

De acordo com Barros et al (2003), tal situacdo forca um ritmo acelerado ao
trabalhador, de tal forma que ultrapasse seus préprios limites, o que pode provocar o
comprometimento da sua satde ocupacional.

O sistema terceirizado de producdo especifica-se pela contratacdo de trabalhadores,
para a realizacdo de uma tarefa especifica, sem a garantia de recontratacdo apds o término da
mesma. Este sistema de producdo por fim, € um mecanismo que algumas empresas dispdem
para negar a vinculacdo empregaticia dos trabalhadores e, com este, os direitos a seguridade
social dos mesmos.

O padrdo de producéo negligencia direitos como aposentadoria, INSS, FGTS, plano de
salde, entre outros, submetendo o trabalhador a exclusao social. (BARROS et al, 2003)

Outra peculiaridade deste sistema que afeta demasiadamente a satde do trabalhador, é
a busca ininterrupta por produtividade. Quanto mais produtividade, maior sera a remuneracédo
referente as tarefas prestadas. Este fato estimula, de certo modo, os trabalhadores a elevarem
sua produtividade, na maioria dos casos aumentando sua jornada de trabalho. Kroemer et al
(2005) narram que o exagero de horas trabalhadas reprime a produtividade, e também

ocasiona um aumento caracteristico de faltas em consequéncia das doencas ou acidentes.

2.2.1.2 Importancia Econémica

Pode-se chegar a conclusdo que a inddstria da construcdo civil causa impactos nos
indices de geracdo de renda, salérios e investimentos, de empregos e de tributos, levando em
conta as areas que ndo pertencem somente a construcdo propriamente dita. Preparacdo de
terreno, instalaces, acabamentos, obras de engenharia civil e outras de infraestrutura para
engenharia elétrica e de telecomunicacgdes sdo consideraveis itens a analisar quando se trata de

definir o perfil desse setor. No Brasil, em virtude da diversidade de costumes e cultura
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concebida pela extensdo territorial, é significativo considerar-se, similarmente, a construgédo
civil regionalmente. (SILVA et al, 2014).

A industria da construcdo civil pode ser considerada em varios aspectos, haja vista que
o efeito por ela produzido na economia é bem maior do que o que se visualiza no momento
pelas atividades regularmente elaboradas pelo setor. Isto sugere que, além da movimentacao
imediata de recursos provenientes das atividades de edificacGes, obras de engenharia civil, de
infraestrutura e de construgbes autbnomas, a construcdo civil gera impacto, econdmica e
socialmente, em outros grupos. (SILVA et al, 2014).

Ao analisar os resultantes de 2013, levando em conta que a PAIC (Pesquisa Anual da
Industria da Construcdo) captou aumento de 5,5% no numero de empresas ativas em 2013
quanto a 2012, ao passar de 106,1 mil para 111,9 mil empresas, em concordancia com a
Gréfico 2.1:

Gréfico 2.1 — Nimero de empresas ativas na inddstria da construgdo com uma ou mais pessoas
ocupadas no Brasil — 2009-2013

Grafico 1 - Nimero de empresas ativas na indastria da construcdo com
uma ou mais pessoas ocupadas - Brasil - 2009-2013

120 000
111931
106 097

92735

76 308

63731

2009 2010 2m 2012 2013

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenac¢do de IndUstria , Pesquisa Anual da Industria da
Construcdo 2009-2013.

A PAIC ainda nos apresentou 0s seguintes resultados quanto ao valor corrente das
incorporagdes, obra e/ou servicos da industria da construgdo, representados por Gréfico 2.2 e
Gréfico 2.3:
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Grafico 2.2 — Valor corrente das incorporagdes, obra e/ou servicos da
industria da construcdo.

Valor corrente das incorporagdes, obra e/ou servigos
da industria da construgao
(em 31.01.2012)

Centro-Oeste Norte
sul RS 24,831,528 R$ 10,572,972  Nordeste
u 7.4% 3.1% _R$ 47,611,374
RS 45,462,450 14.1%
13.5% M Norte

B Nordeste
m Sudeste
m Sul

M Centro-Oeste

Fonte: o autor

Grafico 2.3 — Valor corrente das incorporacoes, obra e/ou servigos da
indUstria da construcéo.

Valor corrente das incorporagdes, obra e/ou servigos
da industria da construgao

Centro-Oeste (em 31.01.2013)
RS 27,246,614 Norte
sul  7.6% R$ 13,167,774  Nordeste
R$ 48,270,616 3.7% R$ 53,132,570
13.5% 14.9%

H Norte

H Nordeste
M Sudeste
m Sul

M Centro-Oeste

Fonte: o autor.

Em 2013, as empresas de construgdo consumaram incorporacdes, obras e/ou servigos
no valor corrente de R$ 357,7 bilhGes, apontando, em termos reais, expansdo de 3,7%
comparado com o ano anterior. Excluindo-se as incorporacdes, o valor corrente das obras e/ou
servigos da construcdo atingiu R$ 346,7 bilhdes, visto que deste montante R$ 116,8 bilhdes
advém das obras estabelecidas por entidades publicas, que representaram 33,7% do total das
construcdes, participacdo menor do que a verificada em 2012 (35,0%). A receita operacional
liquida avancou 5,3% em termos reais entre 2012 (R$ 313,5 bilhdes) e 2013 (R$ 337,6
bilhdes). (IBGE, 2016).



26

A PAIC ainda nos apresentou os seguintes resultados quanto ao pessoal ocupado,
representados por Gréfico 2.4 e Gréfico 2.5:

Grafico 2.4 — Pessoal ocupado

Pessoal Ocupado (em 31.01.12)

Centro-Oeste Norte
213.456 Nordeste
Sul 7,6% 113620/:1'8 548.704
396.078 ! 19,4%
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m Centro-Oeste

Fonte: o autor

Grafico 2.5 — Pessoal ocupado

Pessoal ocupado (em 31.01.13)

Centro-Oeste Norte

sul 226.(313 130.404 Nordeste

412,501 7,6% 4,4% 580.411
13,9% 19,6%
(J ‘m Norte

B Nordeste
= Sudeste
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B Centro-Oeste

Fonte: o autor

A Regido Sudeste exibiu a maior participacdo relativa, tanto no pessoal ocupado em
31.12 como no valor das incorporagdes, obras e/ou servicos da construcdo em 2012: 55,0% e
61,9%, respectivamente. Em 2013, essa regido permaneceu com a lideranca nos dois
parametros: 54,5% e 60,4%, nesta ordem, ainda que tenha perdido 1,5 ponto percentual no
valor das incorporagdes, obras e/ou servicos da construcdo em relagdo ao ano anterior,
conforme mostra a Tabela 6. (IBGE, 2016).
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A industria da construcdo civil € um dos setores da economia que se concentra a maior
quantidade de mao-de-obra desqualificada. Nos canteiros de obras, diversas tarefas sdo
realizadas sem que o trabalhador seja orientado da forma correta de realiza-lo e dos impactos
que podem sobrevir, se determinada atividade for realizada de maneira incorreta.
(ALMEIDA, 1997).

2.3 Saude e seguranca no trabalho

No ambiente de trabalho, os trabalhadores sdo fundamentais na evolugédo
socioecondmica de um pais. Sendo assim, se faz necessario intensamente precaver sua salde e
sua seguranga, onde proporciona qualidade de vida, e contribui para o crescimento e
desenvolvimento da sociedade como um todo. (BAKKE, 2009).

Para o ministério do trabalho, trabalhadores sdo definidos como pessoas, sejam
homens ou mulheres, que realizam tarefas com propésito de favorecer seus familiares e
dependentes, ndo considerando se sua inser¢cdo no mercado é formal ou informal. S&o
classificados ainda como trabalhadores os que operam atividade no domicilio, 0os que sdo
afastados do mercado de trabalho devido a doencas, desemprego ou a aposentadoria, e
também os estagiarios (BAKKE, 2009).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) define a saude como “[...] estado de
completo bem estar fisico, mental e social, ¢ ndo apenas a auséncia de doencas”,
simultaneamente com a compreensdo do que é seguranga, que segundo consideracdo da
OSHAS (Occupation Safety and Health Administration) € a inexisténcia de riscos de perdas
inadmissiveis, onde a Saude e Seguranca Ocupacional é vinculada a todas condi¢es e fatores
que interferem no bem estar dos trabalhadores, assegurando que didaticamente, €
aconselhavel considerar que a saude no trabalho tem como objetivo prevenir as doencas
ocupacionais, resguardar a saude do trabalhador de efeitos crénicos, contudo, resguarda a
salde do mesmo de consequéncias agudas. (COSTA, 2013).

Na pratica, ndo significa que existe essa divisdo, muito pelo contrario, tais ciéncias se
completam para alcancar o objetivo principal, que é a assegurar a integridade social, mental e
fisica do trabalhador.

Entende-se dessa forma, que a Salde e Seguranca no trabalho (SST) é a éarea
relacionada as doencas e acidentes de trabalho com a intenséo de prevenir suas manifestacoes.

Para alcangar esses objetivos, tem-se como ferramentas metodologias e procedimentos
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baseados em condicdes legais, a fim de eliminar ou controlar os fatores de risco possiveis que

influenciam a seguranca dos trabalhadores.

2.4 Riscos ocupacionais

Segundo Cicco et al. (2003), os termos Risco e Perigo séo definidos da seguinte

maneira:

» Risco(Risk) — exprime certa probabilidade de danos num intervalo de tempo ou
ciclos operacionais.

> Perigo (Hazard) — qualquer possibilidade que existe de uma varavel possuir
potencial para causar danos, sejam eles: as lesdes a pessoas, danificacdo de
equipamentos ou estruturas, perda de material em processo ou reducdo da

capacidade e qualidade de desempenho de funcédo pré-estabelecida.

Os riscos ocupacionais sdo elementos presentes nos ambientes de trabalho que, quando
identificado como acima dos Limites de Tolerancia (LT), podem gerar danos a salde, e, por
conseguinte, a vida dos individuos. A NR 15 — Atividades e operac@es insalubres (BRASIL,
2012), é a norma responsavel por estabelecer esses limites.

Usualmente os Riscos Ocupacionais sdo dispostos em cinco grupos: fisicos, quimicos,
bioldgicos, (caracterizados riscos ambientais), ergondmicos e de acidentes (caracterizados
como riscos de seguranca). Essa classificacdo é resumida na Figura 2.1, evidenciando cada
risco apresentado pela sua respectiva cor, tal como os principais agentes provocadores.
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Figura 2.1 — Classificacdo dos Riscos Ocupacionais e principais agentes

* Representado por fatores ou agentes existentes no ambiente de
trabalho 1 afetar a saude dos trabalhadores, como:
ruidos, vibracées, radiagdes, m%e calor, pressdes anormais e
umida

* Provocado por substancias que podem contaminar o ambiente de
trabalho e provocar danos a integridade fisica e mental dos
trabalhadores, exemplos: poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases,
vapores, substancias, compostos ou outros produtos quimicos.

Ergonomicos

« Estao ligados a execucgao de tarefas, a organizacao e as relagdes
de trabalho, ao esforco fisico intenso, levantamento e transporte
manual de peso, mobiliario inadequado, posturas incorretas,
controle rigido de tempo para produtividade, imposi¢ao de ritmos
excessivos, trabalho em turno e noturno, jornadas de trabalho
prolongadas, monotonia, repetitividade e situagdes causadoras de
estresse.

« Estdo presentes no arranjo fisico Inadoquado. pisos m
mimnhcou irregulares, material ou mateé

especificacdo, maquina e equipamentos sem proteq&o femmentas
impro| ias ou de ituos:s? iluminacdo excessiva ou insuficiente,
insta elétricas defeituosas, probabilidade de incéndio ou

explosdo, armazenamento inadequado animais peconhentos,
dentre outras situacées de risco.

Fonte: SESI — DN (2005)

2.4.1 Acidentes de trabalho

Pode se admitir que os acidentes de trabalho sdo o primeiro indicio das méas condi¢Ges
de trabalho. Conforme Veras apud Bellovi (1990), os acidentes de trabalho impossibilitam o
desenvolvimento da atividade do trabalhador, quer temporaria, quer definitiva, ocasionando
danos humanos e materiais, tanto para o trabalhador como para a sociedade.

O Ministeério da Previdéncia Social (2016) afirma que o Brasil retrocede na prevengéo
de acidentes em 2013. Ao registrar no Gltimo ano 717.911 acidentes, de acordo com Gréafico
2.6 (acréscimo de 0,55% em relacdo a 2012) e 2.797 mortes conforme Grafico 2.7 (acréscimo
de 1,05%), o pais segue acumulando prejuizos de toda ordem. Perdas financeiras com a
concessdo de beneficios acidentérios, reducdo da produtividade e vidas precocemente
interrompidas pelas mas condi¢des de salde e seguranca no ambiente laboral sdo os danos
mais visiveis de uma realidade na qual os indicadores negativos avangcam quando deveriam

recuar.
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Grafico 2.6 — Numero total de acidentes de trabalho no periodo comparativo de 2009 a
2013.

Total de Acidentes de trabalho
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Fonte: o autor

Gréfico 2.7 — Obitos de 2009 a 2013

Obitos

2,938

m Obitos

2009 2010 2011 2012 2013

Fonte: o autor

Apesar dos esforcos do governo, de empresas, entidades e profissionais da area de
Saulde e Seguranca do Trabalho em adotar medidas preventivas, elas ainda ndo sdo suficientes
para proteger a vida e a seguranga do trabalhador. Os nimeros séo reveladores e muito
preocupantes, principalmente quando se observa a tendéncia crescente de acidentes tipicos, 0s
quais nos temos condicBes de evitar porque acontecem dentro do ambiente de trabalho, onde
0s riscos deveriam ser conhecidos e controlados.

Os 432.254 acidentes tipicos contabilizados em 2013 atingiram a sua pior marca em

20 anos, conforme Grafico 2.8.



31

Grafico 2.8 — Acidentes tipicos de 2009 a 2013
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Fonte: o autor

Jé& os dados apurados quanto a doencas ocupacionais houve uma queda, onde passaram
de 16.898 em 2012 para 15.226 em 2013, conforme a Gréfico 2.9.

Grafico 2.9 — Doencas ocupacionais de 2009 a 2013

Doencas ocupacionais de 2009 a 2013
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Fonte: o autor

Analisando as macrorregibes demograficas, o Grafico 2.10 — Acidentes por
macroregido, nota-se que a Regido Sudeste segue liderando as estatisticas de acidentes e
Obitos laborais no pais. Mais da metade dos acidentes registrados em 2013 (390.911 ou
54,45% do total) e quase a metade das mortes (1.327 ou 47,44% do total) ocorreram no
Sudeste. Juntos, 0s quatro estados da regido concentram 50,3% da mao de obra formal,
totalizando 24.623.001 trabalhadores.

O peso das ocorréncias no Sudeste € indiscutivel para a analise nacional de agravos e
oObitos relacionados ao trabalho. No entanto, a regido foi a que menos contribuiu em 2013 para
0 aumento do numero de trabalhadores acidentados ou mortos, conforme verificado no
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restante do pais. Os indices se mantiveram praticamente inalterados com relacdo a 2012, com
86 acidentes a menos (reducédo de 0,02%) e 8 mortes a mais (aumento de 0,61%).

Em segundo lugar no ranking de acidentalidade figura a Regido Sul, com 158.113
acidentes (22,02% do total nacional) e 547 mortes (19,56% do total nacional). Houve uma
elevacdo de 5% nos agravos (7.533 a mais que em 2012), que proporcionalmente foi a grande
responsavel pelo aumento de agravos no pais. Os 6bitos também tiveram um acréscimo de
0,92% (5 a mais que em 2012).

E curioso notar que o Sul o terceiro lugar na contratacio de trabalhadores com carteira
assinada (8.415.302 ou 17,19% do total nacional), ficando atras do Nordeste (8.926.710 ou
18,24% do total). Num calculo simples, a taxa de 1.879 acidentes por 100 mil trabalhadores
coloca a regido no vergonhoso topo da acidentalidade em 2013.

A Regido Nordeste vem em terceiro lugar, com 86.225 acidentes (12,01% do total
nacional) e 445 mortes (15,91% do total nacional). De um lado, os acidentes diminuiram
4,82% (4.363 a menos que em 2012) e, de outro, as mortes aumentaram 14,99% (58 a mais
que em 2012). Esta elevacdo no nuimero de trabalhadores mortos no Nordeste foi a que,
proporcionalmente, mais contribuiu para a alta de ébitos no pais em 2013.

Em quarto lugar, a Regido Centro-Oeste aparece com 51.387 agravos (7,16% do total
nacional) e 291 6bitos (10,4% do total nacional). Foram 1.837 agravos a mais que em 2012
(alta de 3,71%) e 27 Obitos a menos no mesmo periodo (reducdo de 8,49%). A populacédo
trabalhadora com carteira assinada na regido é de 4.240.172 (8,66% do total) e, considerando
a taxa de 1.212 acidentes por 100 mil trabalhadores, o Centro-Oeste ocupa o terceiro lugar na
escala da acidentalidade, atrds do Sudeste (1.588 acidentes por 100 mil trabalhadores).

Por fim, a Regido Norte contabilizou, em 2013, 31.275 acidentes (4,36% do total
nacional) e 187 mortes (6,69% do total nacional). Houve reducdo de 3,08% nos acidentes
(994 a menos que em 2012) e de 7,43% nas mortes (15 a menos que em 2012). A regido foi a
Unica a registrar queda tanto no nimero de agravos como de Obitos, apesar de ter ampliado a
méo de obra formal em 4,62% (121.063 empregos a mais que em 2012), totalizando
2.743.248 trabalhadores.
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Grafico 2.10 — Acidentes por macroregido

Acidentes por macrorregiao em 2013
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Fonte: o autor

Os custos dos acidentes de trabalho sdo inumeros, sendo quantificadas as despesas
com assisténcia médica, horas de trabalho perdidas, avarias a equipamentos de trabalho e
assim por diante, entretanto, os dispéndios econdmicos ndo sdo Unicos resultados negativos
relacionados aos acidentes de trabalho. Bellovi et al. (1990) salienta que ha danos humanos
gue levam desse o sofrimento, invalidez, até as mortes, 0 que descreve uma série de questdes
psicossociais que ndo se limitam financeiramente.

Os acidentes de trabalho causam sofrimentos fisicos e morais aos trabalhadores e seus
dependentes, e em consequéncia disso, a capacidade de trabalho é reduzida temporaria ou
definitivamente.

O acidente de trabalho é definido legalmente, pelo Plano de Beneficios da Previdéncia
Social (BRASIL, 2004) em seu artigo 19 como “aquele que ocorre no exercicio do trabalho a
servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados, provocando lesdo corporal
ou perturbacdo funcional que cause morte ou a perda ou reducdo, permanente ou temporéria,
da capacidade para o trabalho”.

Segundo Veréas (2004), para o efeito dessa lei no Art. 20, sdo enquadradas as seguintes
entidades morbidas:

» Doenca profissional, que é causada ou desencadeada por meio do exercicio de
trabalho; por exemplo, disacusia (perda auditiva) em trabalho realizado em
ambientes com excesso de ruidos;

» Doenga de trabalho, que é contraida ou desencadeada atraves das condigdes as

quais o trabalho é executado; por exemplo: LER/DORT;
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Né&o sdo conceituadas como doencas do trabalho: doencas degenerativas (hipertensao),
doencas inerentes ao grupo etario (reumatismo), as que ndo geram incapacidade laboral
(diabetes).

De acordo com o Art. 21 da mesma Lei, sdo conceituados acidente de trabalho:

| — Acidente relacionado ao trabalho;
I1 — Acidente no local e horario do trabalho;
I11 — Doenca decorrida de contaminacgéo acidental na execucdo da atividade;
IV — Acidente sucedido fora do horario de trabalho:
a. Na execucdo de atividades para a empresa;
b. No trajeto entre a casa e 0 Servigo;

c. Em viagem solicitada pela empresa, até mesmo para estudo.

Sob a 6tica médica e legal, comumente se confunde o acidente com lesGes provocadas,
por isso a importancia de ndo correlacionar acidente com eventuais lesdes. Os incidentes
ocorrem frequentemente, e passam despercebidos por criarem somente a paralisacdo da tarefa
executada ou danos econdmicos, ndo se atentando as lesGes propriamente ditas. Sendo assim,
nada garante que futuramente ndo provoque acidentes graves.

Sob a Otica técnica, de acordo com Fundacion Mapfre Estudios (2000), o acidente de
trabalho é toda ocorréncia incomum, inesperada, que se apresenta de forma brusca e nédo
desejada, mesmo que normalmente seja possivel evita-lo, visto que gera descontinuidade no
trabalho e podem provocar lesbes as pessoas.

Por mais inesperados, surpreendentes ou indesejados que os acidentes sejam, nao
surgem “do nada”, e nem “por acaso”. SA0 consequéncias de atos precedentes.

O estudo que diz respeito aos acidentes de trabalho, ndo deve se limitar apenas aqueles
que causam lesdes aos trabalhadores, visto que, se assim fosse considerado, se teria um
panorama restrito e parcial da realidade no ambiente laboral. Muitos acidentes passam
despercebidos, pois ndo produzem les6es, contudo, Miguel (1998) afirma em seus estudos que
a ligacdo entre um acidente com lesdo e um sem lesdo pode levar ao resultado de 1:600.
Entretanto, faz-se necessaria a identificacdo de todas possiveis situacdes de risco, inclusive
aquelas em que este risco ndo se concretize em lesdo para o trabalhador.

No andamento normal do trabalho, os sintomas indicam quando foi produzido algum
desvio fora da normalidade. Erros séo comuns em uma conduta humana. N&o significa que

haja inevitavelmente uma falha humana. E preciso analisar 0 caso como uma Unica
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disposicao, a de que sempre havera prevencdo e adequagdo entre as pessoas e 0 sistema de
trabalho.

De acordo com Saari (1998), um acidente é definido como uma série de ocorréncias
anormais que geram danos materiais as pessoas. J& Miguel (1998) define o incidente como
ocorréncias anormais, ndo esperadas, que se apresentam de maneira imprevista e inesperada,
atrapalhando a normalidade do trabalho, mas que geram apenas danos materiais. Por fim,
acidentes de trabalham sdo aqueles que prejudicam a integridade do trabalhador.

Contudo, observa-se que o grande problema da prevencao de riscos profissionais € um
aspecto que propde um desafio: elaborar um sistema produtivo de forma econdmica e
lucrativa, que ndo afete a integridade fisica e mental dos trabalhadores e propicie seu

crescimento pessoal.

2.4.2 Principais Motivos dos afastamentos do trabalho na Construcéo Civil.

Na industria da Construcdo Civil podem-se apresentar dois principais focos de
surgimento de dor, e como resultado o aparecimento dos DORT: a coluna, e 0s membros
superiores.

Conforme Goldshevder et al (2002) a dor lombar é considerada o principal problema
da construcdo, sendo que as demandas fisicas excessivas no trabalho contribuem para um
risco, ampliando o nimero de doencas da coluna lombar para estes trabalhadores.

Dados do Ministério da Previdéncia Social apontam que, entre 2000 e 2013, houve um
crescimento na concessao do auxilio doenca e auxilio acident&rio no ambiente profissional.

Aponta ainda que as doencas estimuladas por riscos ergonémicos e a sobrecarga
mental tém superado os traumatismos.

Doencas estimuladas por riscos ergonémicos atingiram cerca de 20,76 % de todos os
afastamentos no periodo, e os acidentes chegaram a 19,43%.

A Figura 2.2 apresenta os principais motivos de afastamento no estado de Minas

Gerais:



Figura 2.2 — Principais motivos de afastamento em Minas Gerais.

B TOTAL DE
POSICAO PROBLEMA BENEFICIOS
CONCEDIDOS

1° Fratura do punho e da mao 6.840

2® Transtorno de discos intervenebrais (nas costas) 6.334

3F Fratura dos dedos 5984

4° Lesdes do ombro 5.461

5° Tumor no Gtero 5.448

&° Dor nas costas 5442

7° Transtornos mentais e comportamentais devidos ao uso de multiplas 5405

drogas e ao uso de outras substancias psicoativas

g° Hérnia na virilha 5228

a° Depressao 5.091

10° Transtornos intermos dos joelhos 4962

11° Fratura da perna, incluindo tomozelo 4814

12° Fratura no punho 4378

13° Colelitiase (pedras na vesicula biliar) 4.343

14° Fratura no pé 432

15° Fratura na regido da m3o (metacarpo) 4,299

16° Fratura na regido do pé (metatarso) 4.297

17° Dor lombar 4278

18° “arizes nas pemas 3653

19° Apendicite aguda 3599

20° Sindrome do manguito rotador (nos misculos que ligam ao ombro) 3430

Fonte: (O FOLHA DE MINAS, 2016)
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Se a dor nas costas é decorrente principalmente de ma postura no trabalho e uma das

maiores responsaveis pelos afastamentos, pode-se afirmar o qudo importante é cuidar da

postura.

2.4.3 Doencas ocupacionais

As tarefas exercidas no canteiro de obras expdem os trabalhadores constantemente a

movimentos repetitivos e manipulagdo das cargas, apontando caracteristicas j& citadas

anteriormente, como trabalho arduo, impossibilitando praticas posturais corretas, ocorrendo 0

uso excessivo da musculatura e provocando doencas ocupacionais. Conforme Kroemer e

Grandjean (2005), trabalho arduo é toda tarefa que exige amplo esforgo fisico e é dado por um

alto dispéndio de energia e grandes exigéncias do coracdo e pulmdes. Desta maneira, Couto
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(1995), assegura que o trabalho fisico pesado sem procedéncia pode originar situacfes
desfavoraveis e ter como resultante basica a fadiga por sobrecarga metabodlica, aguda ou
cronica. O proprio Couto, explica que a fadiga por sobrecarga metabdlica cronica, atua como
catalisador e amplia a predisposicdo para disfuncdes masculo-ligamentares, como distenséo,
tenossinovites e tendinites. Estes disturbios, quando associados ao trabalho sdo denominados
Distarbios Osteomusculares Relacionadas ao Trabalho (DORT), que segundo definicdo de
Lianza (2001), é uma enfermidade relacionada as atividades laborativas e que afetam
musculos, fascias musculares, tenddes, ligamentos, articulagfes, nervos, vasos sanguineos e
tegumento. Varios fatores sdo pertinentes para a manifestacdo das DORT, fisicos e
psicolégicos, que na sua maioria acabam resultando na perda da funcionalidade do membro
acometido, suscitando incapacidade laboral e degradacéo da vida social.
Com relacdo as DORT, Filus (2006) salienta:

Como elementos predisponentes, ressaltamos a importancia da organizagdo
do trabalho, caracterizada por manter uma exigéncia de ritmo intenso de
trabalho, sem as devidas pausas para recuperacdo psicofisioldgicas,
conteido das tarefas, existéncia de pressdo por resultados, autoritarismo
das chefias e mecanismos de avaliagio de desempenho baseados em
produtividades.

As lesdes ocupacionais influenciam na salde fisica e mental do trabalhador,
restringindo sua capacidade operacional, afetando a produtividade e a qualidade da vida do
trabalhador.

Merlo et al. (2003) explanando sobre os DORT descreve:

A perspectiva é de que se assista a um crescimento ainda maior nos proximos anos,
j& que o essencial do trabalho produtivo, apesar das propostas de reestruturacdo
produtiva, continua sendo feito sem muitas alteragdes, mantendo-se, basicamente,
dentro das propostas de gestdo da producéo taylorizadas e com grande intensificacao
na realizacdo das tarefas.

Ghisleni e Merlo (2005) afirmam que os DORT transformaram-se em epidemia a
partir dos processos produtivos do padrdo de acumulacdo flexivel, da reforma produtiva e da
terceirizacdo. Kroemer e Grandjean (2005) destacam que, 0 excesso de horas trabalhadas
além de reduzir a produtividade por hora provoca um aumento significativo de faltas, por
doencga ou acidentes.

No setor produtivo da Contrucgdo Civil, sdo varios os motivos somados para resultar no
surgimento dos DORT. Conforme Ghisleni e Merlo (2005), os disturbios osteomusculares

relacionados ao trabalho (DORT), compreendem quadros clinicos do sistema musculo
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esquelético absorvidos pelo trabalhador sujeitado a demanda das condic¢des de trabalho onde
h& diversas causas para sua ocorréncia. Aspectos fisicos e psicolégicos acrescentam-se e na
maioria das vezes finda na perda ou diminuigdo da funcionalidade do membro em questé&o.
Larroyd (1997), contudo, acrescenta que o tradicionalismo dos equipamentos e ferramentas,
associado a improvisacdo acabam definindo uma carga fisica ao trabalhador, que geralmente
deveria ser reduzida, que visa salvaguardar sua satde e aumentando sua produtividade.

Skare (1999) exp6s como fatores de risco para os Disturbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho a repeticédo, o grande grau de forca, a vibracdo, a pressdo de forma
direta, a postura articular inadequada e a postura absoluta por um grande periodo de tempo.
Independente de sua origem, essas patologias trazem um sintoma comum, a dor.

Um foco anatdmico que aparece frequentemente em relatos entre os pedreiros e
ajudantes na Construcédo Civil é a coluna, mais especificamente a coluna lombar. Stirmer et al
(1997) explica que a tensdo repetitiva em posicdes que exigem elevado esfor¢o por longos
periodos de tempo € considerada um fator de risco para doencas lombares e entre todos os
trabalhadores da construcdo, os pedreiros e ajudantes sdo 0s mais afetados sob estas
circunstancias. Przysiezny (2003), diz a respeito de posi¢des forcadas, que a tor¢do do tronco
causa lesdo nas estruturas da coluna vertebral e tem efeito acumulativo e, geralmente, é um
fator de risco tanto no sentido de causar como de acentuar uma variedade de disturbios
osteomusculares.

A dor lombar parece ser comum na construcdo civil em qualquer da tarefa realizada,
pelo fato da grande quantidade das mesmas serem realizadas com grande esforco fisico e

despreparo para sua realizagéo.

2.4.4 Dores

As dores musculoesqueléticas acompanham grande parte dos trabalhadores das
industrias de um modo geral. Em alguns setores industriais, como na construcdo civil, estas
dores atingem praticamente todos os trabalhadores em diversos niveis de intensidade
(PEREIRA, 2014).

A dor é uma sensagdo perceptiva e subjetiva, de causa variada, que cria insuficiéncia
funcional, medo, comprometimento psicolégico e que se resume na diminui¢do da qualidade
de vida do trabalhador (GABRIEL et al., 2001).

Marcal et al (2006) consumaram em seus estudos com serventes de pedreiro que existe

uma grande ocorréncia de lombalgias entre estes trabalhadores, realcando como principais
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fatores de risco 0 manuseio de carga, posicdo em posturas estaticas de flexdo de tronco por
grandes periodos de tempo e movimentos repetitivos de flexdo relacionada a rotacdo de
tronco. Outro dado importante que se observou foi a existéncia de queixas de dor em
membros superiores e pescoco. Oliveira (2004) pesquisou as condi¢des de saude e trabalho de
1947 obreiros da construcao civil, onde expde ter detectado uma alta prevaléncia de sintomas
musculo-esqueléticos neste tipo de industria.

Couto (2006) afirma que ndo pode ser considerada normal a ocorréncia de queixas ou
afastamentos por grande parte de trabalhadores e mostra fatores que podem estar levando a

estes acontecimentos:

» Trabalhadores mais expostos realizando tarefas de grande exigéncia
ergonémica;

» Anulacdo dos mecanismos de regulagem;

> Existéncia de sobrecarga devido a realidade psicossocial problemaética,
principalmente o alto nivel de presséo;

> Existéncia de sobrecarga ao trabalhador devido a fatores relacionados a gestao
da area;

> Pelo crescimento dos fatores biomecanicos da atividade

Contudo, deve-se partir da hipdtese de que havendo adaptacdo biomecanica do posto de
trabalho, se este estiver adequado ao trabalhador, se as condi¢des da demanda forem
ordenadas e estruturadas e os mecanismos de regulagem estiverem presentes, ndo ha motivo
para que haja dor, fadiga e a instauracdo dos DORT. (SAAD, 2008)

2.5 Legislacéo

Leis e normas auxiliam na criacdo de parametros de como se produzir itens e de como
se disponibilizar servigos a sociedade de forma eficiente, com qualidade, mas principalmente,
sem causar acidentes ou doengas.

Existem inGmeras leis e normas contidas na legislacdo de SST (Seguranga e Saude no
Trabalho) brasileira. O Brasil € muito bem atendido por elas, entretanto, existe uma grande
dificuldade em executa-las nas empresas, notadamente nas construcoes.

Na Constituicdo Federal (CF) do pais, séo feitas as primeiras cita¢cdes vinculadas ao

trabalho da satde e seguranga. “A Carta Magna” remete a Lei Maior da Nacdo, no entanto, as
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demais leis sdo obrigadas a cumprirem o que ela determina. Segundo Oliveira (2011), abaixo
das constituicdes encontra-se as leis, abaixo das leis encontram-se os decretos, e hé portarias
que possibilitam detalhar melhor as leis e decretos.

Oliveira (2011) certifica a existéncia de uma diversidade de direitos dos trabalhadores,
reconhecidos em nossa legislacdo, essencialmente dividida em trabalhista, previdenciaria e
sanitéria, partilhadas nas leis, decretos, portarias e regulamentos proprios, detalhando para
cada uma dessas atribuicOes as especificagcdes e os desdobramentos da Constituicdo Federal

(CF), que se mostrarem obrigatorios.

2.6 Normas Regulamentadoras

Devido a abrangéncia da legislacdo, serdo objetos de abordagem nessa pesquisa,
somente as Normas Regulamentadoras (NRs). Serdo focalizadas aquelas de mais importancia
para o setor da construcéo civil.

Segundo Costa (2013), as Normas Regulamentadoras foram aprovadas nos seguintes
termos: Portaria do Ministério do Trabalho e Emprego n°. 3.214 de 08/06/1978 aprova as
Normas Regulamentadoras — NRs — do Capitulo V, Titulo I, da Consolidacdo das Leis de

Trabalho (CLT), relativas a Seguran¢a e Medicina do Trabalho.

2.6.1 NR 18 — Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo

A NR 18 — Condicles e Meio Ambiente do Trabalho na IndUstria da Construcéo € a
norma inerente a construcdo civil. Essa norma abrange 39 itens que contemplam os tdpicos
imprescindiveis a uma administracdo adequada, baseada na SST, nas obras em geral. Esses
itens sdo: Objetivo e campo de aplicacdo; Comunicacdo prévia; programa de Condicdes e
Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo — PCMAT; Areas de Vicéncia;
Demolicdo; Escavacdes, fundagdes e desmonte de rochas; Carpintaria; Armacdes de aco;
Estruturas de concreto; Estruturas metélicas; OperacGes de soldagem e corte a quente;
Escadas, rampas e passarelas; Medidas de protecdo contra quedas de altura; Movimentagéo e
transporte de materiais e pessoas; Andaimes e plataformas de trabalho; Cabos de aco e cabos
de fibra sintética; Alvenaria, revestimentos e acabamentos; Telhados e coberturas; Servicos
em flutuantes; Locais confinados; instalacbes elétricas; Maquinas, equipamentos e
ferramentas diversas; Equipamentos de Protecdo Individual; Armazenagem e estocagem de

materiais; Transporte de trabalhadores em veiculos automotores; Protecdo contra incéndio;
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Sinalizacdo de seguranca; Treinamento; Ordem e limpeza; Tapumes e galerias; Acidente fatal;
Dados estatisticos; Comissdo interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA nas empresas da
indUstria da Construcdo; Comités Permanentes sobre Condigdes e Meio Ambiente do
Trabalho na Industria da Construcdo; RecomendacBes Técnicas de Procedimentos — RPT;
DisposicOes gerais; Disposicdes finais; Disposi¢des transitdrias e Glossario.

A principal finalidade da norma é determinar diretrizes de ordem administrativa, de
planejamento e de ordenacéo, para a implantacdo de parametros de controle e sistematizacao
preventiva de seguranca nos procedimentos, nas condicdes e no ambiente de trabalho na
Industria da Construcdo. (COSTA, 2013)

Em suma, pode-se afirmar que a NR 18 pressupde as medidas a serem tomadas, em
fungéo do cronograma de uma obra, onde sdo considerados os riscos de acidentes e doengas
no trabalho e subsequentemente medidas de seguranca;

Mesmo que a NR 18 seja detalhada, e haja obrigatoriedade de sua insercdo em todas as
formas de construcdo, é notavel uma grande dificuldade em praticd-la no dia a dia dos
canteiros de obra, isso pode ser percebido pelos diversos problemas de SST que o0 setor expde.
Contudo, conclui-se que satisfazer as recomendacbes da NR 18, é sem duvida, uma
importante iniciativa para aqueles que buscam inserir um Sistema de Gestdo de Seguranca e

de Saude no Trabalho (SGSST) no seu empreendimento.

2.6.2 Embasamento Legal NR-17

A Norma Regulamentadora NR-17 é a que se refere a Ergonomia. Nela esta
compreendido o embasamento legal que diz respeito ao tema.

A norma objetiva determinar parametros que possibilitem a adaptacdo das condicdes
de trabalho as particularidades psicofisiolégicas dos trabalhadores, a fim de proporcionar um
maximo conforto, seguranga, e um desempenho eficaz.

O que se almeja ao ler o objetivo da norma, na verdade, é que ela venha a impor
valores limites que sejam capazes de ser tomados como referéncia em toda e qualquer
condigdo de trabalho. Dessa maneira, a norma se aplica na determinacdo de orientacOes
qualitativas e amplas em uma série de olhares normativos.

Consoante Vidal (2011) é nessa acepcao que a NR 17 aborda as condicGes de trabalho
que contém fatores relativos ao levantamento, transporte e descarga de materiais, ao
mobiliario, aos equipamentos e as condi¢cbes ambientais do posto de trabalho e & propria

ordenacéo de trabalho.
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A ergonomia possui uma legislacdo propria no Brasil mediante a portaria 3.751 de
23/11/90 do Ministério do Trabalho que constituiu a norma NR — 17 — Ergonomia. A NR 17
fixa pardmetros que propiciam a adaptagdo das condi¢Oes laborais as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, o que Ihes propiciam conforto, seguranca, e desempenho
eficiente. As condi¢des de trabalho compreendem aspectos correlacionados ao mobiliario,
equipamentos e condi¢Ges ambientais dos postos de trabalho e ao levantamento, transporte e
descarga de materiais. (RODRIGUES JUNIOR, 2012).

2.6.3 NR-15 - Anexo 111

A NR 15 Anexo Il (Calor) — tem como objetivos:

» Definir critérios para a caracterizagdo e controle dos riscos a saude dos
trabalhadores decorrentes de exposicdes ao calor em ambientes internos ou
externos, com ou sem carga solar direta, em quaisquer situacgdes de trabalho.

> Estabelecer limites de exposicéo a serem utilizados como indicadores na avaliacao,

prevencdo e controle dos riscos decorrentes da exposicao ao calor.

Os limites de exposicao para exposicao ao calor, em funcdo da taxa de metabolismo de
trabalho, ficam estabelecidos de acordo com 0 Quadro 1 onde M = metabolismo, em Watts
(Kcal).

A exposicdo ao calor deve ser avaliada através do “Indice de Bulbo Umido
Termbmetro de Globo" — IBUTG.

Quadro 1 - Metabolismo X Limites de exposi¢do

Metabolismo (Watts) Limites de exposi¢do (Maximo IBUTG)
175 30,5
200 30
250 28,5
300 27,5
350 26,5
400 26
450 25,5
500 25

Fonte: Anexo 3 — NR 15, 2007
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Onde: M ¢ a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora, determinada pela
seguinte formula:

M=MtxTt+ MdxTd
60

Sendo:
Mt - taxa de metabolismo no local de trabalho.
Tt - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de trabalho.
Md - taxa de metabolismo no local de descanso.
Td - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de descanso.
IBUTG ¢ o valor IBUTG médio ponderado para uma hora, determinado pela seguinte

férmula;

IBUTG = IBUTGt x Tt + IBUTGd xTd
60

Sendo:
IBUTGt = valor do IBUTG no local de trabalho.
IBUTGd = valor do IBUTG no local de descanso.
Tt e Td = como anteriormente definidos.

Os tempos Tt e Td devem ser tomados no periodo mais desfavoravel do ciclo de
trabalho, sendo Tt + Td = 60 minutos corridos.

As taxas de metabolismo Mt e Md serdo obtidas consultando-se 0 Quadro 2

Os periodos de descanso serdo considerados tempo de servico para todos os efeitos
legais.



Quadro 2 — Taxa de metabolismo por tipo de atividade
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Tipo de Atividade Kcal/h
SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bracos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bracos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em méquina ou bancada, principalmente com os bracos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em méquina ou bancada, com alguma movimentag&o. 175
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma 220
movimentacao.
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remocao 440
com pa).
Trabalho fatigante 550

Fonte: Fonte: Anexo 3 — NR 15, 2007

Sempre que forem excedidos os niveis de acdo previstos no Quadro 1, o empregador

deve promover a aclimatacdo dos trabalhadores expostos ao calor. Para os fins deste anexo,

entende-se por aclimatacdo a adaptacdo fisiologica gradual do individuo, cuja resposta € a

melhora da capacidade para suportar a sobrecarga térmica.

A aclimatacdo deve ser um processo progressivo de exposicdo do trabalhador a

sobrecarga térmica, respeitados os limites estabelecidos no Quadro 1, por um periodo de no

minimo duas horas seguidas durante 5 dias consecutivos. Apo6s qualquer tipo de afastamento

igual ou superior a 15 dias deve ser efetuado o retorno gradativo aos niveis de producéo

utilizando-se os limites do Quadro 1, promovendo-se nova aclimatagéo.

As condigdes para a aclimatacdo sdo de responsabilidade médica, devendo constar no

Programa de Controle Médico da Saude Ocupacional - PCMSO.

2.7 Ergonomia

2.7.1 Histérico do Tema

Desde o paleolitico superior ha sinais de cuidado com perspectivas ergonémicas. Pode

ser atestado ao visitarmos um museu arqueoldgico, notamos 0s instrumentos primitivos.

Percebe-se ai uma grande preocupagdo quanto & acomodacgdo dos instrumentos e utensilios ao
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simples manuseio do humano naquela época. Utensilios e Ferramentas foram gradativamente
se adequando ao uso e manuseio, provando assim a inerente necessidade da adaptacdo do
trabalho ao homem. (VIDAL, 2011)

N&o ha uma historia oficial com respeito a ergonomia. O vocabulo ergonomia foi
apontado pela primeira vez pelo polonés Wojciceh Jastrzebowski, em 1857, que publicou um
artigo denominado “Ensaio de ergonomia ou ciéncia do trabalho baseada nas leis objetivas da
ciéncia da natureza”. Este ensaio mostrou que a ergonomia como uma ciéncia de trabalho é
necessaria para o0 entendimento da atividade humana em termos de pensamento,
relacionamento, dedicacdo e esforco. O conceito de Jastrzebowski para este fim, abrange
quatro aspectos da natureza animica, que seriam a natureza fisico-motora, a natureza estético
sensorial, a natureza mental-intelectual e a natureza espirito moral, a fim de mobiliza-los. De
maneira analoga, significava a ciéncia do esforco, jogo, pensamento e devo¢do. Uma das
ideias principais de Jastrzebowski, é que estes atributos humanos declinam em consequéncia
de seu uso insuficiente ou excessivo. (VIDAL, 2011)

O estudo da ergonomia teve inicio na segunda guerra mundial (1939-1945), quando
houve uma sistematizacdo de esforcos entre as ciéncias humanas e a tecnologia. Fisiologistas,
Psicologos, Antropologos, Médicos e Engenheiros atuaram juntos a fim de resolver problemas
causados pela operacdo de equipamentos militares utilizados no campo de batalha de forma
complexa, objetivando a melhoria no desempenho, reducdo da fadiga e dos acidentes. Os
resultados foram tdo satisfatorios, que foram utilizados pelas indUstrias ap6s a guerra.
(PEREIRA, 2014).

Consoante Basilio (2008), em 1949 o engenheiro Inglés Murrel constitui na Inglaterra
a primeira sociedade nacional de ergonomia. Subsequentemente a ergonomia amplificou-se
em diversos paises industrializados, como Japdo, Alemanha, Estados Unidos, Franca e paises
escandinavos.

Nos importantes paises europeus a expressao ergonomia foi empregada, e foi fundada
a Associagédo Internacional de Ergonomia (IEA), que consumou Seu primeiro congresso em
Estocolmo, em 1961. Nos Estados Unidos foi fundada a Human Factors Society em 1957
(IIDA, 2003).

No Brasil foi fundada a “Associacdo Brasileira de Ergonomia” em 31 de agosto de
1983, e em 1989 foi implantado o primeiro mestrado do pais. O primeiro seminario sobre
ergonomia foi conferido no Rio de Janeiro, pela ABPA (Associagédo Brasileira de Psicologia
Aplicada). (SILVA et al, 2010).



46

O inicio dos estudos da ergonomia na América Latina ocorreu na década de 1960, com
pesquisas aprofundadas na escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo, no Brasil — que é
0 pais que tem manifestado o como o bloco mais consolidado no desenvolvimento do assunto.
(SOARES, 2006).

2.7.2 Definicdes e objetivos

Conforme a definicdo do Dicionario do Pensamento Social do Século XX, trabalho é o
esforco humano provido de um propoésito e compreende a transformacéo da natureza através
da dissipacéo de capacidades fisicas e mentais. (VERAS, 2004).

A palavra ergonomia, criada em 1950, é oriunda das palavras gregas ergon (trabalho)
e nomos (regras), ou seja, fatores humanos.

lida (2003, pg. 1) define ergonomia como “[...] o estudo do relacionamento entre o
homem e o seu trabalho, equipamento e ambiente e, particularmente, a aplicacdo dos
conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia na solucédo dos problemas surgidos desse
relacionamento”.

Segundo Almeida (2003), a ergonomia objetiva melhorar o trabalho humano,
estudando capacidades que séo utilizadas pelo homem para realizar determinadas atividades e,
a partir desses fundamentos, faz a adaptacao das ferramentas, das maquinas, da organizagdo e
da esfera de trabalho, as caracteristicas humanas. E harmonizar o trabalho ao homem. Assim
se verificam posturas, esfor¢os fisicos e mentais, efeitos das escalas e turnos de trabalho sobre
0 corpo humano, a organizagdo das funcdes e 0s aspectos ambientais.

De acordo com Marcato (2007), as finalidades praticas da ergonomia sdo a seguranga,
satisfacdo, e o bem-estar dos trabalhadores na sua relacdo com sistemas de produtividade.

A ergonomia segundo Almeida (1997), tenciona a diminui¢do de doencas pertinentes
ao trabalho, danos musculares devido a fadiga, condi¢cdes em que o trabalhador possa estar
submetido ao risco de acidentes em virtude da sua postura, reducdo de perdas, danos e custos

as empresas, aumento no conforto e na produtividade, e performance do trabalhador.

2.7.3 Ergonomia na construcéao Civil

Por sua prépria natureza, a Industria da Construcdo Civil exige que seus trabalhadores

realizem tarefas fastidiosas, as quais comprovam a importancia da ergonomia, visando
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minimizar a influéncia dos riscos laborais, oriundos de tais exigéncias conforme a integridade
fisica e mental dos trabalhadores. (COSTA, 2013).

A Anélise Ergondmica do Trabalho (AET) visa utilizar os conhecimentos da
ergonomia para analisar, diagnosticar e corrigir situacdes de trabalho. Segundo Almeida,
(2012) o principal objetivo da AET é de ser uma técnica destinada a avaliar a complexidade,
sem colocar em prova um modelo selecionado. A andlise ergondmica faz com que se tenha
uma compreensdo de tudo que aconteceu com o trabalho, expondo principalmente o
desempenho de producéo do trabalhador. Sendo assim, com a analise ergondmica do trabalho
pode-se verificar as condi¢cdes reais do ambiente e trabalho, as funcBGes exercidas e as
condigdes reais da tarefa realizadas pelos funcionarios.

Conforme Merino (1996), a ergonomia ¢é fundamentalmente uma atividade
interdisciplinar, que deve ser executada por um conjunto de profissionais de distintas areas,
pois € impossivel que apenas um profissional seja o suficiente para solucionar, de forma
ergondmica, determinada situacao, por isto é de grande importancia para que haja um trabalho
em equipe, compreendendo as diferentes areas do conhecimento, num objetivo comum, que é

a melhoria das condicGes de trabalho.

2.7.4 Postura

A postura ndo é unicamente a expressao mecanica do equilibrio corpéreo, mas €, além
disso, a demonstracao somatica da personalidade.

Para SALVE et al (2004) a postura é a localizacdo do corpo no espaco em virtude do
equilibrio de quatro componentes anatdmicos, sendo eles: as vértebras, discos, articulacbes e
masculos.

A postura € o elemento mais importante da atividade do ser humano, ou seja, ndo se
trata simplesmente de manter-se em pé ou sentado, mas de “agir” dando uma assisténcia a
tomada de informacdes e a agdo motora no meio do trabalho. (RODRIGUES JUNIOR, 2012)

A postura é a sistematizacdo referente as diversas partes do corpo no espaco. Uma
postura desequilibrada, confusa, retorcida geralmente expfe a existéncia de dificuldades na
inadaptacgéo ao trabalho. (ALMEIDA, 1997)

A postura e 0s movimentos corporais estdo diretamente relacionados a ergonomia.
Tanto no trabalho como na vida cotidiana, eles sdo definidos pela funcdo e pelo posto de
trabalho. (PEREIRA, 2014)
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Conforme lida (2003), o corpo admite trés posturas basicas: posi¢do deitada, sentada e
em pé. Estas posi¢cdes sdo provenientes de um conjunto muscular para manter a posicao
relacionada a partes do corpo. Essas partes se dispdem conforme Tabela 1 e pode variar de

acordo com o perfil fisico e sexo:

Tabela 1 — Peso das partes dos corpos em relacdo ao corpo

Parte do Corpo % do peso Total
Cabeca 6a8%

Tronco 40 246 %
Membros superiores 11a14 %
Membros inferiores 33240 %

Fonte: lida (2003)

A posicdo deitada é a postura mais adequada para 0 repouso e a recuperacdo do
cansaco, devido ao motivo de ndo haver acimulo de tensdo em nenhuma parte do corpo.
Dessa forma o sangue eflui livremente para todo o corpo, cooperando para expelir 0s residuos
do metabolismo e as toxinas dos musculos, causadores da fadiga. O dispéndio de energia
admite o valor minimo, aproximando-se do metabolismo basal. Em algumas ocorréncias a
posicao horizontal € adotada para executar algum trabalho.

A posicéo sentada exige um desempenho muscular na regido do dorso e do ventre. Na
pratica, consideramos que todo o peso do corpo é sustentado pela pele que cobre o 0sso
isquio, nas nadegas. O consumo de energia € de 3 a 10% maior em compara¢do com a posicao
horizontal. A postura um pouco inclinada para frente € mais espontanea e menos fastidiosa
que aquela ereta. E essencial que o assento tenha ajustes de posturas para possibilitar
alteracOes continuas de postura, com a finalidade de desacelerar o surgimento da fadiga.

Deduzindo a terceira posicdo, em pe, implica que esta é intensamente fatigante, pois
exige muito trabalho estatico da musculatura para manter tal posicdo. O coracdo se depara em
meio a maiores dificuldades para sustentar o bombeamento do sangue para 0s membros
inferiores e cabeca. As pessoas que realizam trabalhos dindmicos em pé, comumente
apresentam menos fadiga em comparagdo com as pessoas que realizam trabalhos estaticos ou

com pequena movimentagdo na mesma posicgéo.
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2.7.4.1 Boa Postura

A boa postura é definida por Basilio (2008) quando:

» O posicionamento do corpo que compreende o minimo de sobrecarga das
estruturas, com um gasto energético minimo, para uma maxima eficiéncia do
Ccorpo;

» A postura que satisfaz as necessidades mecanicas do aparelho locomotor,
possibilitando que o trabalhador mantenha a posicdo ereta com esforco muscular
minimo;

» A posicdo que o corpo atribui para manipulagdo do proximo movimento.

A maneira de estar dos diferentes componentes vertebrais, da pelve, dos membros, da
cabega e do pescoco, e ¢ ainda a estabilidade harmdnica, com “estresse” mecanico ameno, que
ndo seja cansativo, ndo promove dor, e seja viavel e aparentemente saudavel.

Todos os tipos de boa postura evidenciam-se principalmente por um aspecto
fundamental: o alinhamento exato da coluna vertebral que se associa com a passagem da linha
da gravidade entre a apofise mastoide, extremidade do ombro, quadro e a linha anterior do
tornozelo (MOFFAT et al, 2002).

A postura é responsavel pela preservacao e equilibrio dos componentes corporais no
espaco, essencial para se defrontar com a gravidade (com um minimo de gasto de energia para
0 corpo, evitando esgotamento desnecessario), e dependendo das caracteristicas do corpo
humano, das informagfes internas e extereoceptivas (musculares, articulares, labirinticas,
visuais, auditivas), das estruturas nervosas de integracdo e de comando dos musculos
antigravidade e das atividades desses muasculos. Um modelo de preservacao da postura pelo

equilibrio dos componentes corporais pode ser expresso pela Figura 2.3 abaixo:
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Figura 2.3 — Manutencéo da postura pelo equilibrio dos segmentos corporais

T6nus posterior [onus antenor

Fonte: Palestra de Ergonomia Roberto C.Schaefer/2009.

2.7.4.2 Ma Postura

SAAD et al (2006), expds que um dos maiores problemas em analisar e corrigir mas
posturas no trabalho estd no diagnoéstico e registro das mesmas, constatando que, a descricéo
verbal ndo é prética, visto que se torna muito fatigante e de dificil analise.

Muitas das funcBes exercidas na construcdo exigem trabalhos fisicos pesados, como
levantar e conduzir cargas. Ha diversas posturas incdmodas, como algumas que exigem 0S
dois bracos para cima. Existem também tarefas demasiadamente repetitivas. As posturas
incobmodas e 0 excesso de tensdes musculares causam desordem musculo-esqueléticos, que
atinge 46% das atividades envolvidas na constru¢do e 60% em atividades realizadas em
reparos de edificacdes. (COSTA, 2013).

Os profissionais da Construcdo Civil desempenham suas atividades em posicoes
desconfortaveis durante extensos periodos (SILVA, 2011)

A carga de trabalho tem destaque na questdo da salde e satisfagdo no trabalho,
observando a ideia de bem-estar ou o estado de adoecimento estd agregada as variagGes da
carga oriundas de modificacdes dos estados fisicos e da organizacdo, simultaneamente com
investimento e aperfeicoamento dos conhecimentos e habilidades do trabalhador. E necessario
examinar quais caracteristicas da carga a que o trabalhador esta sujeitado, de forma que ndo o

faca de maneira inadequada, adotando uma postura errénea. Isso pode ajudar na elaboragdo de
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diagnosticos e na elaboracdo de mudancas nas condicBes de trabalho, a fim de promover
salde e bem-estar. (FRUTUOSO et al, 2005)

A postura controla a quantidade e a disseminagdo do esfor¢o sobre 0s varios 0ssos,
musculos, tenddes, ligamentos e discos. Uma boa postura condiciona o esforgo total em seu
minimo, dividindo-0 para as estruturas mais aptas a resisti-lo. A mé postura tem resultado
contrario, amplificando o estresse total e dividindo-o para estruturas menos capazes de resisti-
lo (MOFFAT et al, 2002). Podemos exemplificar através da Figura 2.4.

Figura 2.4 — Ma postura ocasionada pelo desequilibrio dos segmentos corporais
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Fonte: Palestra de Ergonomia Roberto C.Schaefer/20009.

A postura e 0 movimento estdo profundamente correlacionados, 0 movimento pode se
iniciar com certa postura e finalizar com outra. As relacdes posturais dos componentes
corporais podem ser alteradas e ordenadas voluntariamente (SALVE et al, 2004). As posturas
ou movimentos desapropriados geram tensdes mecanicas nos musculos, ligamentos e
articulacdes, e tendo como consequéncia dores no pescogo, costas, ombros, punho e outras

partes do sistema musculo-esquelético.
2.7.5 Fadiga no Trabalho

Conforme Pereira (2014), a fadiga é um conceito que se refere a perda de efetividade e

uma enorme dificuldade de efetuar qualquer tipo de esforco, a fadiga pode ser fracionada em
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dois tipos: a fadiga fisica e a fadiga mental. A fadiga fisica € discriminada como um
fenbmeno doloroso e identificado na musculatura utilizada de maneira extrema. A fadiga
mental é uma sensacdo difusa acompanhada por um sentimento de sensibilidade e antipatia
por qualquer tarefa. Os dois tipos de fadiga sdo resultados de indmeros fendmenos
fisioldgicos.

O conceito da fadiga do ponto fisioldgico é sobrecarga imposta ao musculo ao longo
do tempo da vida do individuo, que pode causar acimulo de substratos no interior das fibras
musculares que tendem a reducdo da capacidade de sustentar a forca gerada. A fadiga é
notada com a falta de forca muscular e a incapacidade de reiniciar a atividade logo ap0s expor
0 musculo a um esforco intenso. (BASILIO, 2008)

A fadiga preestabelece ao trabalhador a diminuigdo da produtividade e da qualidade do
trabalho, perda de tempo, aumento de rotatividade, doencas, acidentes, diminuicdo da
capacidade de esforco. Entretanto, padrdes bem inseridos, de acordo com o ponto de vista da
ergonomia, além de beneficiar o trabalhador, propiciam vantagens as empresas, buscando
elevar o nivel de produtividade.

2.8 Analise Ergonémica de Trabalho (AET)

Desenvolvida por pesquisadores franceses com propoésito da ergonomia de corregdo, a
Analise Ergondmica do Trabalho (AET) é uma metodologia que tem como objetivo empregar
os conhecimentos da ergonomia através de analise, diagndstico e correcdo de uma situacdo
real. (I1IDA, 2005). A secdo da analise € composta por trés etapas: analise da demanda, analise
da tarefa e anélise da atividade.

2.8.1 Analise da demanda

E contido na demanda o principio da anélise ergondmica no trabalho. Sua aplicacéo
depende da sua natureza, e das dimensdes dos problemas. Fialho et al (1997) explicou que ha

trés grupos de demanda conhecidos na intervencao ergondémica:

> As demandas referente a introducdo de um novo sistema de producéo;
» As demandas referente a resolucédo de inconvenientes ao sistema de producao

ja implantado;



53

» As demandas referentes a identificacdo de novas condicionantes de producao,

considerando fatores que modificam o sistema;

E importante salientar que a base desse trabalho partiu de uma analise ergonémica
focada na identificacdo de problemas ja existentes, o0 que se caracteriza na segunda categoria
de demanda citada por Fialho et al. (1997).

2.8.2 Analise da Tarefa

A tarefa é uma parte de trabalho que o trabalhador é submetido a realizar bem como
suas condicdes laborais, técnicas e organizacionais, ou seja, consiste resumidamente na
analise das condicdes de trabalho da empresa. A definicdo homem-tarefa como segmento néo
abrange apenas as maquinas e suas condicdes de trabalho, mas também as condicdes
organizacionais e ambientais do trabalho (FIALHO, 1997).

O objetivo da analise tarefa é o de adquirir informagdes com respeito ao que fazer
(trabalho determinado) e o que é feito (trabalho efetivo), e em quais condi¢bes o trabalhador
realiza estes trabalhos (SILVA, 2001).

Para minuciar a tarefa, é apropriado compreender trés fases distintas. A primeira diz
respeito a delimitacdo do sistema homem-tarefa, a segunda diz respeito a descricdo de todos
os elementos, a fim de identificar os componentes do sistema, e a terceira, avaliar essas
exigéncias (FIALHO, 1997).

O autor definiu para andlise da atividade a descricdo minuciosamente quais critérios a
serem destacados em cada etapa, para que a compreensao da atividade seja melhor aplicada.

Para o levantamentos dos dados inerentes da atividade a ser estudada, Fialho et al
(1997) cita:

» Andlise de documentos — conhecer o historico da atividade em questéo, relacdo
hierarquica, dentre outros;

» ObservacBes — contribui para a analise da ideia inicial do trabalho, sua
frequéncia, duracdo ou como o trabalho é realizado.

» Medidas — quantificam elementos da situacdo de trabalho, como temperatura,

vibragdo, dentre outros.
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2.8.3 Analise da atividade

Avaliar o comportamento humano é essencial para explicar as tarefas executadas num
determinado posto de trabalho. Quando um homem realiza uma tarefa, ele espera que seu
corpo reaja as solicitaces de forma funcional.

O meio para atribuir a identificacdo das tarefas da-se por meio da observacdo. A
observacdo dos comportamentos abrange a analise do trabalho relacionado ao estudo dos
tempos e movimentos, de maneira real. (FIALHO et al, 1997).

Para os levantamento dos dados na etapa de analise de tarefas, podem-se utilizar as

seguintes ferramentas:

» Cronometragem — identifica a postura e mede o tempo gasto para cada
movimento;

> Registro fotografico — identifica as posturas adotadas no trabalho em questéo, e
permite simular a situagéo real na tarefa;

» Tempos elementares — 0s movimentos realizados sdo decompostos em uma
quantidade padrdo;

> Check List — a lista de verificacdo é elaborada partindo de observaces iniciais,
onde sdo verificadas as posturas.

2.9 Método OWAS (Ovako Working posture Assessment System)

Durante uma jornada de trabalho um trabalhador pode executar dezenas de posturas
diferentes. Objetivando analisar estas posturas foram criados métodos praticos de registro, que
utilizam desde observacdes diretas das atividades até praticas de filmagem e fotografia. Essas
técnicas também informam sobre a duracdo da postura e as forcas aplicadas. (MARCATO,
2007)

O método OWAS (Ovako Working posture Assessment System) é uma técnica de

amostragem que possibilita que os elementos posturais sejam explorados:

» para inventariar as posturas combinadas entre as costas, bracos, pernas e forgas
exercidas e determinar o efeito e seu resultado sobre o sistema musculo-

esquelético;
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» para inspecionar o tempo relativamente gasto em uma postura determinada para
cada regido corporal e indicar a consequéncia do efeito sobre o sistema musculo

esquelético.

O método OWAS foi elaborado, na Finlandia, em meados 1974 e 1978, pela industria
de aco OVAKO OY em parceria com o Instituto Finlandés de Saude Ocupacional com o
objetivo de gerar informagdes para melhorar os métodos de trabalho através da identificacao
de posturas corporais insalubres enquanto sdo realizadas as atividades. Baseados no estudo
foram determinadas 4 posturas das costas, 3 dos bracos, 7 das pernas e 3 categorias de forca.
O efeito sobre o sistema musculo esquelético foi definido por um grupo de profissionais entre
meédicos, analistas de trabalho e trabalhadores, supervisionados por uma equipe internacional
de ergonomistas. (GUIMARAES et al, 2002).

A Figura 2.5 identifica as principais posturas consideradas pelo método OWAS
referente as costas, a  Figura 2.6 mostra a postura dos bracos, A Figura 2.7 representa as

posturas das pernas, e a Figura 2.8 exibe a codificagéo para o esforco.

Figura 2.5 — Método OWAS — Codificacéo da Postura: Costas
1 — Ereta 2 — Inclinada 3 — Ereta e Torcida 4 — Inclinada e Torcida

uea=T;

Fonte: Castro (2007)

Figura 2.6 — Método OWAS — Codificacdo da Postura: Bragos
1 — Bracos abaixo dos ombros

2 — Um braco no nivel ou acima dos ombros
3 — Ambos no nivel ou acima dos ombros

' e

Fonte: Castro (2007)
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Figura 2.7 — Método OWAS — Codificacdo da Postura: Pernas

1 — Sentado

2 — De pé com ambas as pernas esticadas

3 —De pé com o peso em uma das pernas esticadas

4 — De pé ou agachado com os joelhos dobrados

5 — De pé ou agachado com um dos joelhos agachados
6 — Ajoelhado em um ou ambos os joelhos

7 — Andando ou se movendo

[ 123 F.ed

Fonte: Castro (2007)

Figura 2.8 — Método OWAS - Codificagdo da Postura: Esforco

1 — Peso ou forga necessaria igual ou menor 10 Kg
2 — Peso ou for¢a necessario maior que 10 Kg ou menor que 20 Kg
3 — Peso ou for¢a necessaria excede 20 Kg

Fonte: Castro (2007)

Conforme Guimardes et al (2002), o método define o grau de esforco fisico em 4
grupos de acdes estabelecidas com base nas posturas de trabalho e a forca empregada no

decorrer de uma acdo especifica. A Tabela 2 associa as cores com as posturas indicadas:
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Tabela 2 — Categorias de a¢do segundo posicéo das costas, bragos, pernas e uso de forca no método OWAS

CATEGORIA

CONDICOES

|. Mao sio necessaras
medidas corretivas

Mesta categoria enquadrame-se as posigdes que se
priorizam o alinhamento do corpo, tornando irrelevante o
valor dos esforgos e a posicio dos bracos.

CATEGORIA

CONDICOES

2. Sio necessarias cotregoes
no futuro

As posturas que se enguadram nesta categona sio
transigdes entre as categorias | e 3. Desta forma, estio
presentes em quase toda a seqiiéncia de posturas e se
apresentam freqiientemente quando as costas estio eretas
e ocorre um arqueamento das pemas, com esforgos
maderados. Pode ser encontrada em quase todas as
combinagdes entre costas, bragos, pemnas e esforgo
moderado.

CATEGORIA

CONDICOES

3. Sio necessarias correcoes
logo que possivel

Semelhantemente a categona 2, trata-se também de uma
transigdo, porem, um pouco mais grave. Também esta
relacionada a muitas combinagoes de costas, pernas,
bragos, com maiores esforgos. Sendo que esta categoria
nao ocorre quando as costas estio eretas, excetuando-se
apenas, quando as pernas estio arqueadas e o esforco €
maior que 30kg. Esta categoria ndo ocorre se as permas
estiverem eretas e o esforeo for de no miximo 10kg,
independente da posigio das costas e dos bragos.

CATEGORIA CONDICOES
4. S0 necessarias corregoes Westa categoria enquadrame-se as posturas que flexionam
Imediatas ou torcem as costas, e flexionam as pernas. Nesta

situacdo a posigio dos bragos e os graus de esforgos
chegam a ser irrelevantes. Enquadram-se nesta categoria
a postura onde as costas estio torcidas e curvas quando o
esforco ultrapassa a 30kg. Se andando, a posigio dos
bragos é irelevante, ja com as pernas erguidas, os bragos
abaixo dos ombros tornam a postura menos critica.
Porém se sentado, deve-se evitar esforgos.

Fonte: Castro (2007)

Ou seja, tem-se abaixo a Tabela 3 com as codificacOes de postura e as respectivas

categorias de acao:
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Tabela 3 — Decodificacdo das Posturas com categorias de acdo

Back
Straight — |23%
Bent s | I 5=
Twisted [ ] 1

Bent and Twisted

Arms

Both below shoulder
One above shoulder
Both above shoulder

F
lﬂgs

Sitting |
Standing on two legs ==

Standing on one leqg E———— ]
St. on two bent knees

St. on one bent knee

Knesiing I [:] Categ. 1
Walking jm— | |15%
h_oad I:I Categ. 2
< 10 kg — |23%
< 20 kg ] Hl Cotes- 3
¥ 20 kg ——— Im - Categ. 4

Fonte: Castro (2007)

O método OWAS possui algumas restricdes, como desprezar o dispéndio energético
nas tarefas analisadas, mas é bastante eficaz no diagndstico das tarefas mais prejudiciais e nas
regibes mais afetadas dos trabalhadores, a fim de preparar recomendacdes ergondmicas que
eliminem ou minimizem essas tarefas (BASILIO, 2008).

3METODOLOGIA

Este capitulo remete-se a metodologia empregada a fim de que os objetivos deste
trabalho citados no item sejam atingidos. Segundo Barros (2005), toda e qualquer apuracéo
formada em carater cientifico, baseia-se em metodologias que norteiam e conduzem, posto
gue € necessario para uma analise sistematica um estudo cientifico, a fim de propiciar a
obtengdo de resultados. De acordo com Yin (1994, apud Pontes 2004), a metodologia &
definida como a apuracdo de métodos empregados nas diversas ciéncias, seus critérios e
validade, e seu relacionamento com os conceitos cientificos. Sendo assim, pode-se dizer que o

método é a jungdo de processos racionais colocados em pratica a fim de chegar a uma
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concluséo, e a metodologia pode ser definida como descricdo e analise (estudo) seja qual for o

método cientifico adotado.

3.1 Desenvolvimento do sistema WEB

Foram utilizados para o desenvolvimento da Web Page o Editor de Cddigos Atom,
uma biblioteca java script jQuery para obter as informagdes dos radio buttons e inserir as
informacdes na tela, juntamente com o Bootstrap para fazer o layout.

A pégina inicial é composta por dois link de selecdo para a analise das atividades,
sendo estres o botdo “OWAS” e o botdo “Metabolismo”, juntamente com a descri¢do dos

mesmaos.

Figura 3.1 — Sistema WEB — pagina inicial
B Anstee Egonirica = v = N I T T e e 5 ]

C ) @ filey//Cy/Users/Engenharia/Downloads/owas.v2. 1 fowas/indexhtml |

Analise Ergonémica e Metabdlica

METODO OWAS TAXAS DE METABOLISMO POR TIPO DE

O método OWAS foi criado na Finlandia pela OVAKO OUem  ATIVIDADE

conjunto com o Instituto Finlandés de Satde Ocupacional. A taxa de metabolismo de trabalho & estimada de acordo com
Através da Andlise das posturas das costas, bragos, pernase 0 Anexo |ll da norma NR15. Através do tipo de atividade e

do esforco do trabalhador, é achado uma categoria de agéo. tempo de exposi¢ao, é representado o dispéndio energético.

Obs: na tela inicial do Método OWAS, comece a avaliar as posturas em cada aba, e clique em “Categoria de Obs: Natela inicial da Taxa de Metabolismo, selecionar o tipo de atividade, & o tempo de expasicéo

Agdo" na tltima aba

Metabolismo
OWAS

Fonte: o autor

3.1.1 OWAS

Apbs selecionada a agdo requerida, serd necessario clicar em cada aba, selecionado o
tipo de postura a ser analisado, referente as costas, bragos, pernas e edforcos realizados,
clicando finalmente no botdo “Categoria de Agdo”, onde sera direcionado para a aba

“Resultado”.
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A primeira opc¢do sera aplicada segundo o método OWAS (Ovaco Working Analysis

System), com sua origem na Finlandia, em parceria com o Instituto Filandés de Salde

Ocupacional, onde por meio do estudo das posturas das costas, bracos, pernas e esforgos do

trabalhador , é resumida em uma categoria de agéo.

Figura 3.2 abaixo, mostra a postura das costas a ser analisada em quatro posicoes, e

seus digitos correspondentes:

» 1- Ereta;

» 2 -Inclinada;

» 3 - Ereta e torcida;

> 4 - Inclinada e torcida.

Figura 3.2 — Sistema WEB — postura costas

[ Anslise Ergondmicae M X

(&} 0 ‘ ® file:///C:/Users/Engenharia/Downloads/owas.v2.1/owas/index.html

OWAS

Costa Braco Perna Esforco Resultado

®
ﬁ

1- Ereta 2- Inclinada 3- Eretae
Torcida

Fonte: o autor

A

4-Inclinada e
torcida
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OWAS

Costa Braco Pema Esforgo Resultado

=

1- Ereta 2-Inclinada 3- Eretae 4- Inclinada e
Torcida torcida

Categonia de Acdo

A
Figura 3.3 abaixo, mostra a postura dos bracos a ser analisada em trés posicdes e seus

digitos correspondentes:

» 1-0s dois bragos acima dos ombros;
» 2 -Um braco no nivel ou acima dos ombros;

» 3 - Ambos 0s bracos acima ou no nivel do ombro;

Figura 3.3 — Sistema WEB — postura bragos
VAL v I iii———————— i s

(6] O ‘ @ file:///C:/Users/Engenharia/Downloads/owas.v2.1/owas/index.html ¥ ‘ o

OWAS

Costa Braco Perna Esforco Resultado

1- Os dois 2- Um brago no 3- Ambos os
bragos abaixo nivel ou acima bracos no nivel
dos ombros dos ombros ou acima dos

ombros

Categoria de A¢do

Fonte: o autor
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OWAS

Costa Braco Pema

Resultado

Esforgo

1- Os dois 2- Um brago no 3- Ambos os
bragos abaixo nivel ou acima bragos no nivel
dos ombros dos ombros ou acima dos

ombros

A Figura 3.4 abaixo, mostra a postura das penas a ser analisada em sete posicdes e

seus digitos correspondentes:

1 - Sentado

2 - De pé com ambas as pernas esticadas;

3 - De pé, com o peso em uma das pernas esticadas;

4 - De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados ;
5 - De pé ou agachado com um dos joelhos flexionados;

6 - Ajoelhado em um ou ambos os joelhos;

YV V.V V V V V

7 - Andando ou se movimentando.
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Figura 3.4 — Systema WEB — postura pernas

J [ Andlise Ergondmicae M X YWY

(eiia) ‘ @ file:///C:/Users/Engenharia/Downloads/owas.v2.1/owas/index.html
OWAS

Costa  Braco = Pema | Esfoo  Resultado

© & @ )
1- Sentado 2- De pé com 3- De pé como 4- De pé ou
ambas as pernas peso de umadas agachado com
esticadas pernas esticadas ambos os joelhos
flexionados
& 8 @
5- De pé ou 6- Ajoelhado em  7- Andando ou
agachado com  um ou ambos os se movendo
um dos joelhos joelhos
dobrados
Fonte: o autor
OWAS
Costa Braco Pema Esforgo Resultado
//// I
1- Sentado 2- De pé com 3- De pé como 4- De pé ou
ambas as pernas peso de umadas agachado com
esticadas pernas esticadas ambos os joelhos

flexionados

5- De pé ou 6- Ajoelhado em  7- Andando ou
agachado com  um ou ambos os se movendo

um dos joelhos joelhos
dobrados

A_e=

N e
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A Figura 3.5 abaixo, mostra o esfor¢o exercido a ser analisado em trés niveis de carga

e seus digitos correspondentes:
» 1 - Cargamenos ou igual a 10 Kg;
» 2 - Carga maior que 10 Kg e menor que 20 Kg;

» 3 - Carga maior que 20 Kg.

Figura 3.5 — Sistema WEB — esforco

Cc 0O ‘@ file:///C:/Users/Engenharia/Downloads/owas.v2.1/owas/index.html Q 1}‘ [:]

OWAS

Costa Braco Pemna Esforco Resultado

1- Cargamenor  2- Carga maior  3- Carga maior
ou igual a 10 kg que 10kge que 20 kg
menor ou igual a
20 kg

Fonte: o autor

OWAS

Costa Braco Pemna Esforco Resultado

1- Cargamenor  2- Carga maior  3- Carga maior
ou igual a 10 kg que 10 kg e que 20 kg
menor ou igual a
20 kg

Categona de A¢ao
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Ap0s a etapa de coleta de dados e a observacdo de alguns na mesma area, tera inicio a
etapa de analise dos resultados, que sera resultante de acordo com os critérios impostos pelo
Método OWAS, estdgio fundamental para as conclusdes, diagndsticos e solugdes propostas
pelo trabalho. A analise dos resultados depende de bom acompanhamento dos dados
coletados, que sera realizado pelo sistema WEB.

As categorias de acdo, traduzindo-se em:

> Nao sao necessarias medidas corretivas — categoria 1;

» Sao necessarias correcdes em um futuro proximo — categoria 2;
> S&o necessarias correcdes tdo logo quanto possivel — categoria 3;
» S&0 necessarias corre¢des imediatas — categoria 4.

Por meio da Figura 3.6, podemos entdo obter os resultados da andlise, onde ap0s

serem todos os dados preenchidos.

Figura 3.6 — Sistema WEB — resultados

(& 0 |® file:///C:/Users/Engenharia/Downloads/owas.v2.1/owas/index.html Q ﬁ‘ o

QWAS

Costa Braco Pema Esforco Resultade

N&o séo necesséarias medidas corretivas

Nesta categoria enquAdram.se s posicdes que se priorizam o alnhamento do Corpo, torNando ielevants o valor dos esforgos & as posicdes dos
bragos.

Categoria de Aggo

Fonte: o autor
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OWAS

Costa Brago Pema Esforgo Resultado

Nao sé@o necessarias medidas corretivas

Mesta categoria enquadram-se as pesicdes que se priorizam o alinhamento do corpe, tornando irrelevante o valor deos esforgos € as posicdes dos
bragos.

Categoria de Ag3o

Apds a andlise das categorias com as posturas e as frequéncias das mesmas, , 0 sistema

WEB define automaticamente as categorias de a¢do através do Método OWAS.

3.1.2 Metabolismo

Partindo do principio do anexo 3 da NR-15, deve ser escolhido o tipo de trabalho, e 0
tempo de descanso, sendo assim gerada a perda energética referente ao tempo estimado. Se
estiver em um ambiente mais fresco, a atividade executada rende mais, pois prolongara o

tempo necessario para o descanso, conforme Figura 3.7 — Sistema WEB - MetabolismoFigura 3.7

Figura 3.7 — Sistema WEB - Metabolismo
/ [ NR15 - ATIVIDADES E C x‘(D ANEXO 3 DA NR 15 x\<ﬂ Coldplay - Paradise (L 41 xy [ Meétedo OWAS x‘(m‘ Promogao Nocaute de P x\D @ E‘ﬂg

c O |® file:///F:/Raquel/owas/owas/index htm| Q i}| [ ]

Calorias

Tipo de Trabalho
®Sentado em Repouso
Trabalho Leve

©Sentado, movimentos moderados com bragos & tronco (ex.: Datiografia)
©Sentado, movimentos moderados com bragos & pemas (ex.: Dirigir)
©De pé, trabalho leve, em méquina ou bancada, principaimente com o bragos

Trabalho Moderado

lguma movimentag o
©Em movimento, trabalno moderado de levantar ou empurrar

Trabalho Pesado
©Trabalho intermitente de levantar, empurar ou arrastar pesos (x.: remogo com pa)

OTrabalho fatigante

Tempo

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

8.333333333333334 keal

Fonte: o autor
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3.2 Meétodos de Pesquisa

Consoante Gil (2007), o objetivo da pesquisa é disponibilizar respostas aos problemas
apresentados. A pesquisa é solicitada quando ndo se possui informacgdes suficientes para
resolver o problema, ou quando a informacdo encontra-se desordenada, que a torna
inadequada para a relagdo com o problema.

Essa pesquisa é adotada para fornecer entendimento sobre 0s riscos ergondémicos a que
estdo submetidos os trabalhadores da construgdo civil. Seus resultados serdo abordados nas
formas qualitativas, que de acordo com Silva et al (2001) é descritiva e assimila as
informacdes do ambiente em que se desenvolve o procedimento, e quantitativa, que visa além
de observar a postura do trabalhador na realizacdo da tarefa, quantificar e comparar elementos
que envolvem o pedreiro e o ajudante.

Para a técnica de observacao, é essencial o registro de imagens, que de acordo com
Pontes (2007), melhora a capacidade de esclarecimento das informagdes, e constituem um
significativo registro das particularidades do estudo de caso. Diversos autores destacam a
importancia do registro de imagens como uma forma de documentar a maneira como sdo
desempenhadas as atividades. Esse registro podera também, ser utilizado como base a fim de
realizar melhorias, e inserir boas praticas aos trabalhadores. Assim sendo, o critério que
representa 0s grupos averiguados na pesquisa é mais qualitativo que quantitativo. Explana-se,
entretanto o porqué da recomendacdo nas pesquisas desse tipo é a utilizacdo de amostras ndo
probabilisticas, abordando o critério da intencionalidade.

Ainda Pontes (2007), para um universo numeroso, € recomendavel a selecdo de uma
amostra. A amostra ndo necessariamente deve ser selecionada em conformidade com
procedimentos estatisticos rigidos, devido ao risco que se corre de neutralizar o efeito de
conscientizacao que € o objetivo neste tipo de verificagdo. Uma amostra intencional mostra-se
adequada para geracdo de dados qualitativos, quando os individuos sdo selecionados de
acordo com certos atributos, tornando a pesquisa mais rica em termos qualitativos.

Tanaka et al. (2001) coloca que uma amostra é considerada intencional quando
entrevista ou observa um grupo focal, com pessoas avaliadas por alguns critérios definidos,
resultando na capacidade de disseminar as informacGes consideradas necessarias para suceder
a avaliacdo.

Lakatos et al (2011), menciona que a observacdo, bem como a interrogacao também é

considerada um procedimento de coleta de dados a fim de adquirir informagdes para se obter
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perspectivas da realidade. Nao se limita em apenas ver e ouvir, mas principalmente, analisar

fatos ou fendmenos que devem ser estudados.

3.3 Meétodo e Técnicas de Abordagem

E viavel obter os dados em campo (observacdo direta) ou por video (observacio
indireta) sendo possivel explora-lo manualmente ou usando o sistema web desenvolvido.

Para o desenvolvimento da pesquisa, a metodologia empregada relaciona-se a um
estudo de caso realizado em um canteiro de obras de uma construtora, tendo como universo as
construcdes de edificacdes para uso residencial na cidade de Pouso Alegre, Minas Gerais. A
populacdo escolhida foram os obreiros na etapa de alvenaria estrutural, em nivel superior ao
térreo, levando em consideracdo que a empresa utiliza de mdo de obra assalariada para
execucdo de algumas de suas atividades, sendo outras terceirizadas. Foi intencional a forma
de amostragem, determinada pela facilidade de acesso a empresa, onde foi imprescindivel o
interesse e a colaboracao dos envolvidos, tanto pedreiros como ajudantes.

No presente estudo de caso, foi utilizada a Analise Ergonémica do Trabalho (AET)
como metodologia de analise ergonémica, que esta detalhada na revisao da literatura.

Durante a fase da realizacdo da pesquisa de campo, no periodo de mar¢o/2016 a
maio/2016, o autor visitou 20 canteiros de obras do estudo de caso, a fim de elaborar as
descricdes das posturas dos trabalhadores durante o a atividade de levantamento da parede,
com auxilio do memorial fotografico como um meio de documentar como as atividades sdo
desempenhadas.

Por fim, utilizou-se o sistema WEB, onde foi verificada a categoria correspondente as
posturas e medidas a serem tomadas, sendo assim analisadas e registradas, onde poderdao
servir de suporte para recomendagcfes que minimizam o0s inconvenientes ergondémicos

apontados.

3.4 Caracterizacao das atividades

No Minidicionario Aurélio da lingua portuguesa, a palavra vedacdo é definida por
Ferreira (2008), como ato, ou efeito de vedar; proibi¢cdo; aquilo que veda; cerca, dentre outros.
Na construcdo de edificios, € comum utilizar esse termo ao se referir a elementos que

limitam verticalmente a edificacdo e definem suas areas internas.
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Exemplos desses elementos sdo: as famosas alvenarias, as divisorias, gesso
acartonado. O principal emprego das vedacdes vertical é na garantia, em conjunto com as
esquadrias e os revestimentos, de que o edificio se torne ocupavel, com a funcdo de proteger
0s ambientes internamente contra fatores externos, sendo estes vento, chuva, umidade, ruido,
dentre outros. Outra funcdo secundéria considerada importante & suportar e proteger as
instalagBes hidraulicas, elétricas e demais instalacdes sejam elas do tipo embutidas (COSTA,
2013).

Considerando o tipo de vedacéo vertical, o mais aplicado nas edificacGes, obtém-se no
Quadro 3 as relevantes atividades e os profissionais incluidos no processo de levantamento de

de parede em alvenaria estrutural.

Quadro 3 — Atividades desenvolvidas na etapa de alvenaria e profissionais envolvidos.

Atividades Profissionais envolvidos

Preparacdo da argamassa
Locacao das alvenarias
Assentamento dos tijolos
Encunhamento (colocacdo da dltima fiada de tijolos)
Quebra de tijolos, quando necessério, para colocagao
nos cantos ou em vaos de portas e janelas.
Fonte: Falcdo (2001)

Pedreiros e Serventes

3.4.1 Descricao da atividade de movimentacéo de materiais realizada pelos ajudantes

Segundo Basilio (2008), a atividade de movimentacdo de materiais pelos ajudantes
sera analisada numa serie de etapas, que se inicia da pega e transporte do material, e chega ao

local de utilizacdo. Deste modo as tarefas determinadas s&o:

> Iniciar a pega do produto;

» Deslocar-se com o saco até o local onde é feita a massa de concreto;

> Deslocar-se até o elevador de materiais, caso o produto transportado for
cimento, demais produtos seguem com o ajudante pela escada até o andar o
qual sera utilizado;

» Carregar tijolos, blocos, e concreto no piso trabalhado conforme solicitado pelo

pedreiro;

Os equipamentos empregados para realizagdo destas atividades séo:
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» Pa: equipamento que transfere os agregados da producdo argamassa para O
carro de méo, e o cimento do local de preparo para a “lata”;

» Carro de mao: equipamento utilizado para carregar materiais e blocos;

> Balde (lata): equipamento que transfere o cimento pronto, auxiliado por cordas

e polias;

3.4.2 Descrigéo da atividade de levantamento de paredes realizada pelo pedreiro

De acordo com Saad (2008), na atividade executada pelos pedreiros durante o

levantamento de paredes, cada bloco assentado corresponde a um ciclo de trabalho, e tem

duracdo média de 26 segundos realizando aproximadamente 4 ciclos por minuto. Ao longo

desse ciclo pode-se ressaltar uma série de movimentos repetidos a cada ciclo segmentados do

seguinte modo:

>

YV V. V V V V V V V

O pedreiro pega a massa contida no balde com a colher de pedreiro colocando-a
sobre o bloco anteriormente assentado, repetindo essa tarefa trés vezes;

Eleva o bloco do chdo com a méao ndo dominante;

Posiciona o bloco no local de assentamento arranjado, apoiando-0 com as maos;
Enche o bloco de concreto estrutural

Bate com a colher de pedreiro sobre o bloco;

Remove 0 excesso de massa ao redor do bloco assentado;

Devolve o excesso de massa ao balde;

Verifica visualmente o tijolo assentado;

Confere o prumo;

Por ventura o profissional também desloca-se entre um ciclo e outro e carrega um
carrinho de médo com blocos ou também quantidades menores de blocos e retorna a

sua fungéo.

Consideraremos para este estudo, trés percursos, sendo percurso Tipo A realizado por

ajudantes com mais experiéncia, Tipo B realizado por ajudantes em aprendizado, e Tipo C

realizado por pedreiros, especificando as atividades em questéo individualmente.

4 ESTUDO DE CASO E DIAGNOSTICO
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Os resultados dessa pesquisa de acordo com a obra estudada adquiridos com o auxilio

do sistema WEB desenvolvido, serdo abordados nos topicos seguintes.

4.1 Producéo da massa

Buscando de maneira satisfatoria o uso do sistema WEB , é importante a fragmentacao
do percurso total a ser analisado, em pequenos trechos. Os critérios adotados para a divisao
sdo oriundos dos analistas, que levam em consideracdo 0s constrangimentos ergonémicos
mais intolerantes relacionados a salde do trabalhador. No Percurso Tipo A, na producdo da
massa, a atividade total exercida pelo ajudante nivel 01 foi dividida em 13 etapas conforme

segue Quadro 4.

Quadro 4 — Etapas do Percurso Tipo A

Etapas Descricéo

01 Pega saco

02 Saco corpo

03 Caminha saco
04 Esvazia saco
05 Coloca agregado no carro
06 Caminha carro
07 Vira carro

08 Pega agua

09 Coloca agua
10 Mistura massa
11 Enche balde
12 Caminha balde
13 Ica balde

Fonte: o autor

Feito isso, a proxima fase sera analisar os registros fotograficos que exibem as
posturas em cada etapa do trabalho. Eles demonstram a sequéncia de Producdo da Massa,
percurso Tipo A, desde seu local de armazenagem, até onde é feita a massa. Considerou-se

saco de cimento de 50 Kg, e latas como balde, pesando entre 10 e 20 Kg.



4.1.1 OWAS

o Etapa 01 — Pega saco
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Figura 4.1 — Ajudante pegando o saco
COSTAS BRACOS PERNAS CARGA
2- Inclinada | 1 - Bragos 4- De pé ou 3 —Peso ou forca
abaixo dos agachado com os necessaria excede
ombros dois joelhos 20 Kg
dobrados

Fonte: o autor

POSTURA OWAS n°: 2143

Por meio da Figura 4.1, se observa que o ajudante esta pegando o0 saco de cimento

onde estava armazenado. N&o houve deslocamento, permanecendo o mesmo parado durante a
tarefa, porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao cddigo 02: Inclinada. De acordo coma  Figura 2.6, € possivel obter o cddigo
referente a postura dos bracos, equivalendo ao cddigo 01: bragcos abaixo dos ombros.
Examinando a Figura 2.7, localiza-se o cddigo referente a postura das pernas, equivalendo
codigo 04: De pé ou agachado com os dois joelhos dobrados. A Figura 2.8 exibe o esforco
nessa fase da atividade, representando o equivalendo codigo 03: Peso ou forca excede 20 Kg.

Sintetizando, o nimero final para esta etapa da atividade (Pega saco) € a conjuncdo de

todos os codigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 2143.

e Etapa 02 — Saco corpo

Figura 4.2 — Ajudante erguendo o saco
- | COSTAS | BRACOS PERNAS CARGA
2- Inclinada | 1 - Bragos 4 —De péou 3 — Peso ou for¢a
abaixo dos agachado com os necessaria excede
ombros dois joelhos 20 Kg
dobrados

Fonte: o autor

POSTURA OWAS n°:2143
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Por meio da Figura 4.2, se observa que o ajudante esta erguendo o saco de cimento de
onde estava armazenado para o uso da argamassa. N&do houve deslocamento, permanecendo o
mesmo parado durante a tarefa, porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao codigo 02: Inclinada. De acordo coma  Figura 2.6, é possivel obter o codigo
referente a postura dos bracos, equivalendo ao cddigo 01: bragcos abaixo dos ombros.
Examinando a Figura 2.7, localiza-se o codigo referente a postura das pernas, equivalendo
codigo 04: de pé ou agachado com um dos joelhos dobrados. A Figura 2.8 exibe o esforco
nessa fase da atividade, representando o equivalendo cddigo 03: Peso ou forca excede 20 Kg.

Sintetizando, o nimero final para esta etapa da atividade (Saco corpo) é a conjungéo
de todos os cddigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 2143.

e Etapa 03 — Caminha saco

Figura 4.3 — Ajudante
carregando 0 saco COSTAS BRACOS PERNAS CARGA
1-— Ereta 1 - Bragos 7 — Andando ou | 3 — Peso ou forga
abaixo dos se movendo necessaria excede
ombros 20 Kg
R L [POSTURA OWAS no: 1173
Fonte: o autor

Por meio da Figura 4.3, se observa que o ajudante estd transportando o saco de
cimento de onde estava armazenado para o0 uso da argamassa. Seu deslocamento ocorreu em
uma distancia de aproximadamente 20 metros, porém, foi desconsiderado seu consumo
energético.

Conforme Figura 2.5, é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao coédigo 01: Ereta. De acordo com a  Figura 2.6, é possivel obter o codigo
referente a postura dos bracos, equivalendo ao cddigo 01: bracos abaixo dos ombros.
Examinando a Figura 2.7, localiza-se o cddigo referente a postura das pernas, equivalendo
codigo 07: andando ou se movendo. A Figura 2.8 exibe o esforco nessa fase da atividade,
representando o equivalendo cédigo 03: Peso ou forca excede 20 Kg.
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Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (Caminha saco) é a

conjuncdo de todos os codigos outrora reportados, deduzindo-se como: Posturan©1173.

e Etapa 04 — Esvazia saco

Figura 4.4 — Ajudante esvaziando o
saco

Fn . 0 autor

COSTAS BRACOS PERNAS CARGA
2 -Inclinada | 1- Bragos 2 —De pé 3—Pesoou
abaixo dos com ambas as | forca
ombros pernas necessaria
esticadas excede 20
Kg

POSTURA OWAS n°: 2123

Por meio Figura 4.4, se observa que o ajudante esta esvaziando o saco de cimento de

onde sera produzida a argamassa. Ndo houve deslocamento, permanecendo 0 mesmo parado

durante a tarefa, porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, € verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,

equivalendo ao codigo 02: Inclinada. De acordo com a

Figura 2.6, é possivel obter o codigo

referente a postura dos bracos, equivalendo ao cddigo 01: bracos abaixo dos ombros.

Examinando a Figura 2.7, localiza-se o codigo referente a postura das pernas, equivalendo

cddigo 02: de pé com ambas as pernas esticadas. A Figura 2.8 exibe o esforco nessa fase da

atividade, representando o equivalendo codigo 03: Peso ou forga excede 20 Kg.

Sintetizando, o nimero final para esta etapa da atividade (Esvazia saco) € a conjungéo

de todos os cddigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 2123.
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Figura 4.5 — Ajudante colocando
agregado no carro de mao. COSTAS BRACOS PERNAS | CARGA
3 — Ereta e torcida | 1 - Bragos 3 —De pé 1 —Peso ou
abaixo dos com 0 peso forca
ombros em uma das necessaria
pernas menor que
esticada 10 Kg
POSTURA OWAS n°; 3131
Fonte: o autor

Por meio Figura 4.5, se observa que o ajudante esta colocando agregado no carro com
auxilio de uma pa. Nao houve deslocamento, permanecendo o mesmo parado durante a tarefa,
porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, € verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao cddigo 03: Ereta e torcida. De acordo com a  Figura 2.6, é possivel obter o
codigo referente a postura dos bracos, equivalendo ao cddigo 01: bragcos abaixo dos ombros.
Examinando a Figura 2.7, localiza-se o cddigo referente a postura das pernas, equivalendo
cddigo 03: De pé com o peso em uma das pernas esticada. A Figura 2.8 exibe o esforco nessa
fase da atividade, representando o equivalendo codigo 01: Peso ou forca necessaria menor que
10 Kg.

Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (Coloca agregado no carro) é

a conjuncdo de todos os cédigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 3131.

e Etapa 06 — Caminha carro

Figura 4.6 — Ajudante caminhando
com o carro de méo COSTAS BRACOS PERNAS | CARGA
1 - Ereta 1 - Bragos 7—Andando | 3—Pesoou
abaixo dos ou se forca
ombros movendo necessaria
excede 20
Kg
L POSTURA OWAS n°: 1173
Fonte: o autor
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Por meio Figura 4.6, se observa que o ajudante esta caminhando com o carro. Seu
deslocamento ocorreu em uma distancia de aproximadamente 15 metros, porém, foi
desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, € verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao codigo 01: Ereta. De acordo com a  Figura 2.6, é possivel obter o cddigo
referente a postura dos bracos, equivalendo ao cddigo 01: bragos abaixo dos ombros.
Examinando a Figura 2.7, localiza-se o cddigo referente a postura das pernas, equivalendo
codigo 07: andando ou se movendo. A Figura 2.8 exibe o esforco nessa fase da atividade,
representando o equivalendo codigo 03: Peso ou for¢a excede 20 Kg.

Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (Caminha carro) é a

conjuncao de todos os codigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n® 1173.

e Etapa 07 — Vira carro

Figura 4.7 — Ajudante

descarregando o agregado COSTAS BRACOS PERNAS CARGA

3 —Eretaetorcida | 2—Umbracono | 3— De pé 3 —Peso ou
nivel ou acima com 0 peso forca
dos ombros de uma das necessaria
pernas excede 20
esticadas Kg

[

POSTURA OWAS n°: 3233
Fonte: o autor

Por meio Figura 4.7, se observa que o ajudante esta descarregando o agregado
proximo ao local onde esta sendo feita a massa. Ndo houve deslocamento, permanecendo o
mesmo parado durante a tarefa, porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, € verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao cddigo 03: Ereta e torcida. De acordo coma  Figura 2.6, é possivel obter o
codigo referente a postura dos bracos, equivalendo ao cédigo 02: Um brago no nivel ou acima
do ombro. Examinando a Figura 2.7, localiza-se o codigo referente a postura das pernas,
equivalendo codigo 03: De pé com o peso de uma das pernas esticadas. Figura 2.8 exibe o
esforgo nessa fase da atividade, representando o equivalendo cddigo 03: Peso ou forca excede
20 Kg.
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Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (vira carro) é a conjuncéo de

todos os codigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 3233.

e Etapa 08 — Pega agua

Figura 4.8 — Ajudante retirando
gua do tambor COSTAS BRACOS PERNAS CARGA
4 — Inclinada e 2 —Um brago no 3 —De pé 2—Pesoou
torcida nivel ou acimado | com o peso forca
ombro em uma das necessaria
pernas entre 10 Kg
esticada e 20 Kg
POSTURA OWAS n°: 4232
Fonte: o autor

Por meio Figura 4.8, se observa que o ajudante esta retirando um balde de agua de
dentro de um tambor. Nao houve deslocamento, permanecendo 0 mesmo parado durante a
tarefa, porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao codigo 04: Inclinada e torcida. De acordo coma  Figura 2.6, € possivel obter
0 codigo referente a postura dos bragos, equivalendo ao codigo 02: Um braco no nivel ou
acima do ombro. Examinando a Figura 2.7, localiza-se o codigo referente a postura das
pernas, equivalendo cddigo 03: De pé com o peso em uma das pernas esticada. A Figura 2.8
exibe o esfor¢o nessa fase da atividade, representando o equivalendo cédigo 02: Peso ou forca
necessaria entre 10 Kg e 20 Kg.

Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (pega agua) é a conjuncéo de

todos os codigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 4232.
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e Etapa 09 — Coloca agua

Figura 4.9 — Ajudante colocando
gua na massa — COSTAS BRACOS PERNAS CARGA

,3‘ W

2 - Inclinada 1 - Bragos 2 — De pé com 2 —Pesoou
abaixo dos ambas as pernas | forca
ombros esticadas necessaria

entre 10 Kg
e 20 Kg

POSTURA OWAS n°: 2122

Fonte: o autor

Por meio Figura 4.9, se observa que 0 ajudante estd colocando agua referente ao traco
para producdo da massa in loco. Ndo houve deslocamento, permanecendo 0 mesmo parado
durante a tarefa, porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, € verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao cddigo 02: Inclinada. De acordo coma  Figura 2.6, € possivel obter o cddigo
referente a postura dos bracgos, equivalendo ao cédigo 01: bracos abaixo dos ombros.
Examinando a Figura 2.7, localiza-se o cddigo referente a postura das pernas, equivalendo
cdédigo 02: De pé com ambas as pernas esticadas. A Figura 2.8exibe o esforco nessa fase da
atividade, representando o equivalendo codigo 02: Peso ou forca necesséria entre 10 Kg e 20
Kag.

Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (Coloca &gua) é a conjungéo

de todos os cddigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 2122.

e [Etapa 10 — Mistura massa

Figura 4.10 — Ajudante misturando a
massa COSTAS BRACOS | PERNAS | CARGA
4 —Inclinada e 1 - Bragos 3 —De pé 1 —Peso ou
torcida abaixo dos com 0 peso forca menor
ombros em uma das que 10 Kg
pernas
esticada
pi e POSTURA OWAS n°:4131
Fonte: o autor
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Por meio Figura 4.10, se observa que o ajudante estd misturando a massa no local ela é
produzida. Ndo houve deslocamento, permanecendo 0 mesmo parado durante a tarefa, porém,
foi desconsiderado seu consumo energeético.

Conforme Figura 2.5, ¢é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao codigo 04: Inclinada e torcida. De acordo coma  Figura 2.6, € possivel obter
o0 cddigo referente a postura dos bracos, equivalendo ao cédigo 01: bracos abaixo dos ombros.
Examinando a Figura 2.7, localiza-se o cddigo referente a postura das pernas, equivalendo
codigo 03: De pé com o peso em uma das pernas esticada. A Figura 2.8 exibe o esfor¢co nessa
fase da atividade, representando o equivalendo codigo 01: Peso ou forga menor que 10 Kg.

Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (Mistura Massa) é a

conjuncao de todos os codigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 4131.

e Etapa 11 — Enche balde

Figura 4.11 — Ajudante colocando a
massa pronta no balde COSTAS BRACOS PERNAS CARGA
4 —Inclinada | 1 - Bragos 3—Depé 1 —Peso ou
e Torcida abaixo dos cOm 0 peso forca
ombros em uma das necessaria
pernas menor que
esticada 10 Kg
POSTURA OWAS n% 4131
Fonte: o autor

Por meio Figura 4.11, se observa gque o ajudante esta enchendo o balde de argamassa.
Ndo houve deslocamento, permanecendo o0 mesmo parado durante a tarefa, porém, foi
desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao codigo 04: Inclinada e Torcida. De acordo com a Figura 2.6, é possivel
obter o cadigo referente a postura dos bragos, equivalendo ao cddigo 01: bracos abaixo dos
ombros. Examinando a Figura 2.7, localiza-se o cddigo referente a postura das pernas,

equivalendo codigo 03: De pé com o0 peso em uma das pernas esticada. A Figura 2.8 exibe o
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esforco nessa fase da atividade, representando o equivalendo cddigo 01: Peso ou forca

necessaria menor que 10 Kg.

Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (Enche balde) é a conjuncgéo

de todos os cddigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 4131.

e Etapa 12 - Caminha balde

Figura 4.12 — Ajudante caminhando
com o balde

Fonte: o autor

COSTAS BRACOS PERNAS CARGA
3—Eretae 1 - Bragos 7—Andando | 2—Pesoou
torcida abaixo dos ou se forga

ombros movendo necessaria
entre 10 Kg
e 20 Kg

POSTURA OWAS n°: 3172

Por meio Figura 4.12, se observa que 0 ajudante esta caminhando com o balde cheio.

Seu deslocamento ocorreu em uma distancia de aproximadamente 10 metros, porém, foi

desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, € verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,

equivalendo ao cddigo 03: Ereta e torcida. De acordo com a

Figura 2.6, é possivel obter o

codigo referente a postura dos bracos, equivalendo ao codigo 01: bracos abaixo dos ombros.

Examinando a Figura 2.7, localiza-se o codigo referente a postura das pernas, equivalendo

cddigo 07: andando ou se movendo. A Figura 2.8 exibe o esforco nessa fase da atividade,

representando o equivalendo cédigo 02: Peso ou forca necessaria entre 10 Kg e 20 Kg.

Sintetizando, o nimero final para esta etapa da atividade (Caminha balde) é a

conjuncao de todos os codigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n ° 3172.
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81

Figura 4.13 — Ajudante Igando o
balde COSTAS BRACOS PERNAS CARGA
1- Ereta 3 — Ambos no 2—De pécom | 2-Pesoou
nivel ouacima | ambas as forca
do ombro pernas necessaria
esticadas entre 10 Kg
e 20 Kg
Rt = POSTURA OWAS n°:; 1322
Fonte: o autor

Por meio Figura 4.13, se observa que o ajudante esta icando o balde, segundo a
solicitacdo da argamassa pelo pedreiro. Ndo houve deslocamento, permanecendo 0 mesmo
parado durante a tarefa, porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, € verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao codigo 01: Ereta. De acordo com a  Figura 2.6, é possivel obter o cddigo
referente a postura dos bracos, equivalendo ao codigo 03: bracos no nivel ou acima do ombro.
Examinando a Figura 2.7, localiza-se o cddigo referente a postura das pernas, equivalendo
coédigo 02: De pé com ambas as pernas esticadas. Figura 2.8exibe o esfor¢o nessa fase da
atividade, representando o equivalendo codigo 02: Peso ou forca necesséria entre 10 Kg e 20
Kag.

Sintetizando, o namero final para esta etapa da atividade (I¢a balde) é a conjuncéo de

todos os codigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 1322.

O autor elaborou uma tabela com resumo de postura e recomendacdes segundo o
sistema WEB, baseado no método OWAS:
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Tabela 4 — Tabela resumo das posturas para o Percurso Tipo A
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3

Postura Freq. (%) Postura Freq. (%) Postura Freq. (%)
1173 2 1538 2122 1 7,69 2143 2 15,38

1322 1 7,69 3133 1 769 2123 1 7,69

3172 1 7,69 3233 1 7,69 4232 1 7,69
4131 2 1538

Total 30,76 Total 38,45 Total 30,76

Fonte: o autor

A tabela acima mostra o resumo de todas as posturas exercidas ao longo do Percurso
Tipo A. No percurso analisado, ficando na categoria 1, de acordo com a Tabela 4 obtivemos
as seguintes posturas: 1173, 1322, 3172. A postura 1173 apareceu 02 (duas) vezes,
representando 15,38 % do total. A postura 1322 apareceu 01 (uma) vez, representando 7,69%
do total. A postura 3172 apareceu 01 (uma) vez, representando 7,69% do total. Ou seja,
30,76% das atividades realizadas se enquadram em categoria 1 — Nao sdo necessarias medidas
corretivas.

J& na categoria 2, de acordo com a Tabela 4, obtivemos as seguintes posturas: 2122,
3133, 3233, 4131. A postura 2122 apareceu 01 (uma) vez, representando 7,69% do total. A
postura 3133 apareceu 01 (uma) vez, representando 7,69% do total. A postura 3233 apareceu
01 (uma) vez, representando 7,69% do total. A postura 4131 apareceu 02 (duas) vez,
representando 15,38% do total. Ou seja, 38,45 % das atividades realizadas se enquadram em
categoria 2 — Sao necessarias corre¢des em futuros proximos.

Na categoria 3, de acordo com a Tabela 4, obtivemos as seguintes posturas: 2143,
2123, 4232. A postura 2143 apareceu 01 (uma) vez, representando 7% do total. A postura
2123 apareceu 01 (uma) vez, representando 7% do total. A postura 4232 apareceu 01 (uma)
vez, representando 7% do total. Ou seja, 30,76 % das atividades realizadas se enquadram em
categoria 3 — S0 necessarias correcdes tdo logo quanto possiveis.

Para categoria 04, ndo houveram atividades exercidas pelos pedreiros.

O autor representa através de graficos o resumo do tipo de contribuicdo em cada
aspecto da analise.
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Grafico 4.1 — Posicéo percurso tipo A — costas

COSTAS

M ereta

M inclinada

W ereta e torcida

inclinada e
torcida

Fonte: o autor

Observa-se no Percurso Tipo A para a regido das costas (Grafico 4.1), a posicdo
“inclinada” ¢ a mais evidente, com aproximadamente 31% de todas as posturas nessa regido
do corpo, onde através da Tabela 2 identifica-se a categoria 2, sendo necessaria correcées em

futuros proximos referente a categoria 2 para posigao “inclinada”.

Grafico 4.2 — Posicéo percurso tipo A - bragos

BRACOS B Os dois bragos

abaixo do
ombro

15%
B Um brago no
nivel ou acima

dos ombros

Ambos os
bragos no nivel
ou acima dos
ombros

Fonte: o autor

Na regido dos bragos (Grafico 4.2) a posi¢do “dois bragos abaixo do ombro” com 77%
das posturas dessa regido te enquadra-se na categoria 1 conforme Tabela 2, ndo sendo

necessarias recomendagdes.
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Grafico 4.3 — Posicéo percurso tipo A — pernas

m De pé com ambas as

PERNAS pernas esticadas

De pé com o peso de
um das penas
esticadas

23%
0 De pé ou agachado
15 A com ambos os
39% joelhos flexionados

Andando ou se
movendo

Fonte: o autor

Na regido das pernas (Gréafico 4.3), as posigdes “de pé com ambas as pernas esticadas”
e “de pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados” aparecem igualmente com 23 %,
gue se enquadram conforme Tabela 2 na categoria 2, ndo sendo necessarias medidas
corretivas. Ja a posi¢do “de pé com o peso de uma das pernas esticadas”, foi a que mais se

destacou, com 39%, também categoria 2.

Gréfico 4.4 — Posicdo percurso tipo A — esforco

CARGA

B Menor ou igual
al0Kg

B Entre 1o Kg e 20
Kg
Maior que 20 Kg

54%

Fonte: o autor

E finalmente, levando em consideragdo a carga suportada, “maior que 20 Kg” sdo as
mais evidentes com 54%, conforme Grafico 4.4

Os dados apresentados concluem que o percurso tipo A é executado em sua maior
parte do tempo com cargas maiores que 20 Kg, o0 que pode ocasionar serias lesdes, sobretudo

na regido lombar do trabalhador, de modo a comprometer a sua qualidade de vida e
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diminuindo seu tempo util de trabalho. Na regido todas pernas todas as posi¢do em evidéncia
também colaboram para lesbes, pois devido a concentracdo de peso transportado que

impulsiona o aparecimento de inchacgo, varizes, e dores musculares.

4.1.2 Taxa metabdlicae IBUTG

Baseado no anexo 3 da NR-15, é possivel verificar o tempo ideal conforme IBUTG ao
qual a pessoa pode ficar exposta a determinada atividade sem se tornar insalubre, um

facilitador na analise das atividades criticas.

e 01-Pega Saco

Supondo-se méaximo IBUTG de 30, essa atividade poderia ser realizada durante vinte
e sete minutos initerrdpteis.
Supondo-se maximo IBUTG de 25, essa atividade poderia ser realizada durante

quarenta e cinco minutos initerrdpteis.

e (02— Saco Corpo

Supondo-se maximo IBUTG de 30, essa atividade poderia ser realizada durante
guarenta minutos initerrapteis.
Supondo-se maéximo IBUTG de 25, essa atividade poderia ser realizada durante

quarenta e cinco minutos initerrdpteis.
e 03— Caminha Saco

Supondo-se maximo IBUTG de 30, essa atividade poderia ser realizada durante
quarenta minutos initerrapteis.

Supondo-se maximo IBUTG de 25, essa atividade poderia ser realizada durante

guarenta e cinco minutos initerrapteis.

e (04 — Esvazia Saco



Supondo-se maximo IBUTG
quarenta e cinco minutos initerrdpteis.
Supondo-se méximo IBUTG

quarenta e cinco minutos initerrapteis.

e 05— Coloca agregado no carro

Supondo-se méximo IBUTG
quarenta e cinco minutos initerrdpteis.
Supondo-se maximo IBUTG

quarenta e cinco minutos initerrapteis.

e (06 — Caminha carro

Supondo-se maximo IBUTG
guarenta minutos initerrapteis.
Supondo-se méximo IBUTG

quarenta e cinco minutos initerrdpteis.
e (07— Viracarro
Supondo-se maximo IBUTG
quarenta minutos initerrdpteis.
Supondo-se méximo IBUTG

quarenta e cinco minutos initerrapteis.

e (08— Pegaagua
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realizada durante

realizada durante

realizada durante

realizada durante

realizada durante

realizada durante

realizada durante

realizada durante

Supondo-se méaximo IBUTG de 30, essa atividade poderia ser realizada durante vinte

e sete minutos initerrapteis.

Supondo-se maximo IBUTG de 25, essa atividade poderia ser realizada durante

guarenta e cinco minutos initerrapteis.
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e (09 - Coloca agua

Supondo-se méaximo IBUTG de 30, essa atividade poderia ser realizada quarenta e
cinco minutos initerrapteis.
Supondo-se maximo IBUTG de 25, essa atividade poderia ser realizada durante

quarenta e cinco minutos initerrdpteis.

e 10— Mistura massa

Supondo-se maéaximo IBUTG de 30, essa atividade poderia ser realizada durante
guarenta minutos initerrapteis.
Supondo-se maximo IBUTG de 25, essa atividade poderia ser realizada durante

quarenta e cinco minutos initerrdpteis.

e 11— Enche balde

Supondo-se maximo IBUTG de 30, essa atividade poderia ser realizada durante
guarenta minutos initerrapteis.
Supondo-se maximo IBUTG de 25, essa atividade poderia ser realizada durante

quarenta e cinco minutos initerrdpteis.
e 12— Caminha balde

Supondo-se maximo IBUTG de 30, essa atividade poderia ser realizada vinte e sete
minutos initerrateis.

Supondo-se maximo IBUTG de 25, essa atividade poderia ser realizada durante

guarenta e cinco minutos initerrdteis.

e 13- Icabalde

Supondo-se méximo IBUTG de 30, essa atividade poderia ser realizada quarenta e

cinco minutos initerrdteis.
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Supondo-se maximo IBUTG de 25, essa atividade poderia ser realizada durante

quarenta e cinco minutos initerruteis.

No entanto, as atividades criticas foram a 01(pega saco) e a 12 (caminha balde)

4.2 Transagdo da massa

Buscando de maneira satisfatoria o uso do sistema WEB, é importante a fragmentacéo
do percurso total a ser analisado, em pequenos trechos. Os critérios adotados para a divisao
sdo oriundos dos analistas, que levam em consideracdo 0s constrangimentos ergonémicos
mais intolerantes relacionados a saude do trabalhador. No Percurso Tipo B, a atividade total

exercida pelo ajudante nivel 02 foi dividida em 03 etapas conforme segue Quadro 5.

Quadro 5 — Etapas do percurso Tipo B

Etapas Descricéo

01 Recebe cimento
02 Caminha balde
03 Entrega balde

Fonte: o autor

Feito isso, a proxima fase sera analisar os registros fotograficos que exibem as posturas
em cada etapa do trabalho. Eles demonstram a sequencia de transacdo da massa, percurso
Tipo B, em uma distancia mais proxima das paredes onde sdo assentadas e preenchidas as

paredes estruturais com cimento. Considerou-se latas como balde, pesando entre 10 e 20 Kg.

4.2.1 OWAS

e Recebe cimento
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Figura 4.14 — Ajudante recebendo
cimento COSTAS BRACOS PERNAS CARGA
2 - Inclinada 1 - Bragos 2 — De pé com 2—Pesoou
abaixo do ambas as pernas | forca
ombro esticadas necessaria
entre 10 Kg
e 20 Kg
POSTURA OWAS n°: 2122
Fonte: o autor

Por meio Figura 4.14 — Ajudante recebendo cimento, se observa que o ajudante esta
recebendo o cimento icado. N&o houve deslocamento, permanecendo o mesmo parado durante
a tarefa, porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 4.14, é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao cddigo 02: Inclinada. De acordo coma  Figura 2.6, € possivel obter o cddigo
referente a postura dos bragos, equivalendo ao cddigo 01: bracos abaixo dos ombros.
Examinando a Figura 2.7, localiza-se o cddigo referente a postura das pernas, equivalendo
cddigo 02: De pé com ambas as pernas esticadas. A Figura 2.8 exibe o esfor¢o nessa fase da
atividade, representando o equivalendo codigo 02: Peso ou forca necesséria entre 10 Kg e 20
Kag.

Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (Recebe cimento) € a

conjuncdo de todos os codigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 2122.

e Caminha balde

Figura 4.15 — Ajudante
caminhando com o balde erguido COSTAS BRACOS PERNAS | CARGA
3 —Ereta e torcida | 2— Um brago 7—Andando | 2—Pesoou
no nivel ou ou se forca
acima dos movendo necessaria
ombros entre 10 Kg
e 20 Kg
. E b POSTURA OWAS ne: 3272
Fonte: o autor
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Por meio Figura 4.15, se observa que 0 ajudante estd caminhando com o balde cheio
nos ombros. Seu deslocamento ocorreu em uma distancia de aproximadamente 10 metros,
porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao cdédigo 03: Ereta. De acordo com a  Figura 2.6, é possivel obter o cddigo
referente a postura dos bracgos, equivalendo ao codigo 02: Um brago no nivel ou acima dos
ombros. Examinando a Figura 2.7, localiza-se o codigo referente a postura das pernas,
equivalendo codigo 07: andando ou se movendo. A Figura 2.8exibe o esforco nessa fase da
atividade, representando o equivalendo cddigo 02: Peso ou forca necessaria entre 10 Kg e 20
Kag.

Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (Caminha balde) é a

conjuncao de todos os codigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n ° 3272.

e Entrega balde

Figura 4.16 — Ajudante entregando

0 balde COSTAS BRACOS PERNAS CARGA
1 - Ereta 3 — Ambos no 2—De pécom | 2-Pesoou
nivel ou acima ambas as forca
do ombro pernas necessaria
esticadas entre 10 Kg
e 20 Kg

POSTURA OWAS n°: 1322

Fonte: o autor

Por meio Figura 4.16, se observa que o ajudante esta entregando o balde cheio ao
pedreiro. Ndo houve deslocamento, permanecendo o mesmo parado durante a tarefa, porém,
foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao cddigo 01: Ereta. De acordo com a  Figura 2.6, é possivel obter o cddigo
referente a postura dos bracos, equivalendo ao cédigo 03: Ambos no nivel ou acima do
ombro. Examinando a Figura 2.7, localiza-se o codigo referente a postura das pernas,

equivalendo cédigo 02: De pé com ambas as pernas esticadas. A Figura 2.8 exibe o esforco
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nessa fase da atividade, representando o equivalendo codigo 02: Peso ou forca necessaria
entre 10 Kg e 20 Kg.
Sintetizando, o nimero final para esta etapa da atividade (Entrega balde) é a conjungéo

de todos os cddigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 1322.

O autor elaborou uma tabela com resumo de postura e recomendacfes segundo o
sistema WEB, baseado no método OWAS:

Tabela 5 — Tabela resumo das posturas para o Percurso Tipo B
Categoria 1 Categoria 2

Postura Freq. (%) Postura Freq. (%)
1322 1 33 2122 1 33

3272 1 33
Total 66 Total 33

Fonte: o autor

A acima mostra o resumo de todas as posturas exercidas ao longo do Percurso Tipo B.
No percurso analisado, ficando na categoria 1, de acordo com a Tabela 5 obtivemos as
seguintes posturas: 3272, 1322. Tanto a postura 1272 como a 1322 apareceram 01 (uma) vez,
representando cada uma 33% do total.. Ou seja, 67% das atividades realizadas se enquadram
em categoria 1 — N&o sdo necessarias medidas corretivas.

Ja na categoria 2, de acordo com a Tabela 5, obtivemos a seguintes postura: 2122. A
postura 2122 apareceu 01 (uma) vez, representando 33% do total, ou seja, 33% das atividades
realizadas se enquadram em categoria 2 — Sa0 necessarias corre¢des em futuros préximos.

Para categoria 03 e 04, ndo houveram atividades exercidas pelos ajudantes 02.

O autor representa através de graficos o resumo do tipo de contribuicdo em cada
aspecto da analise.
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Grafico 4.5 — Posicéo percurso tipo B — costas

COSTAS

M ereta

M inclinada

inclinada e
torcida

Fonte: o autor

Observa-se no Percurso Tipo B para a regido das costas (Grafico 4.5), a posicao
“ereta”, “inclinada” e “inclinada e torcida” s3o as posicdes mais executadas, com

aproximadamente 33% cada uma delas no seu tempo de atividade.

Gréfico 4.6 — Posicéo percurso tipo B - bracos
B Os dois bragos

BRACOS abaixo do

ombro

B Um brago no
nivel ou acima
dos ombros

Ambos os
bragos no
nivel ou acima
dos ombros

Fonte: o autor

Na regido dos bracos, compreendemos atraveés do Gréfico 4.6 que séo exercidas as 03
posicOes dos bragos, compreendendo cerca de 33% cada, e enquadra-se conforme Tabela 2 na

categoria 2, na maior parte do percurso.
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Grafico 4.7 — Posicéo percurso tipo B - pernas

PERNAS

m De pé com
ambas as
pernas
esticadas

Andando ou se
movendo

Fonte: o autor

Na regido das pernas (Grafico 4.7), a posi¢do “de pé com ambas as pernas esticadas”
e “de pé com o peso de uma das pernas esticadas” aparece com 67 %, que se enquadram
conforme Tabela 2 na categoria 1, assim como também se enquadra a posi¢ao “andando ou se

movendo”. Ambas ndo requerem recomendacdes.

Grafico 4.8 — Posicéo percurso tipo B - esforgo

CARGA

B Menor ou
igual a 10 Kg

B Entre loKge
20 Kg

Fonte: o autor

E finalmente, levando em consideracdo a carga suportada, “menor ou igual 10 Kg” sdao
as mais evidentes com 67%, conforme Grafico 4.8

Os dados apresentados concluem que o percurso tipo B é executado em sua maior
parte do tempo com cargas menores que 10 Kg, exigindo menor esforco em relacdo ao
percurso A, gerando uma menos sobrecarga sob coluna e pernas. A regido dos bragos também
é afetada, ja que o trabalhador apoia a carga em apenas um dos ombros.
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4.2.2 Taxa metabdlicae IBUTG

Baseado no anexo 3 da NR-15, é possivel verificar o tempo ideal conforme IBUTG ao
qual a pessoa pode ficar exposta a determinada atividade sem se tornar insalubre, um

facilitador na analise das atividades criticas.

e (01 — Recebe cimento

Supondo-se  maximo IBUTG de 30, essa atividade poderia ser realizada durante
quarenta e cinco minutos initerrdpteis.
Supondo-se maximo IBUTG de 25, essa atividade poderia ser realizada durante

quarenta e cinco minutos initerrdpteis.
e 02— Caminha balde

Supondo-se maximo IBUTG de 30, essa atividade poderia ser realizada durante
quarenta minutos initerrdpteis.

Supondo-se maéximo IBUTG de 25, essa atividade poderia ser realizada durante

quarenta e cinco minutos initerrdpteis.
e 03 - Entrega Balde

Supondo-se maximo IBUTG de 30, essa atividade poderia ser realizada durante
quarenta minutos initerrdpteis.

Supondo-se maximo IBUTG de 25, essa atividade poderia ser realizada durante

guarenta e cincominutos initerrapteis.

No entanto, as atividades criticas foram a 02(caminha balde) e a 03 (entrega balde)

4.3 Levantamento da parede

Buscando de maneira satisfatoria o uso do sistema WEB, é importante a fragmentacéo

do percurso total a ser analisado, em pequenos trechos. Os critérios adotados para a divisao
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sdo oriundos dos analistas, que levam em consideracdo 0s constrangimentos ergonémicos
mais intolerantes relacionados a saude do trabalhador. No Percurso Tipo C, a atividade total
exercida pelo pedreiro foi dividida em 06 etapas conforme segue Quadro 6 — Etapas do

percurso Tipo C.

Quadro 6 — Etapas do percurso Tipo C

01 Mede bloco
02 Corta bloco
03 Recebe balde
04 Pega massa
05 Assenta massa
06 Assenta bloco

Fonte: o autor

Feito isso, a proxima fase sera analisar os registros fotograficos que exibem as
posturas em cada etapa do trabalho. Eles demonstram a sequencia de assentamento da parede,
percurso Tipo C, movendo ha pequenas distancias, prevalecendo sua presenca onde as
paredes estruturais estdo sendo assentadas e preenchidas com cimento.

4.3.1 OWAS

e Mede bloco

Figura 4.17 — Pedreiro medindo

bloco COSTAS BRACOS PERNAS CARGA
2 - Inclinada 1 - Bragos 3-Depécom | 1-Pesoou
abaixo do uma das as forca
ombro pernas necessaria
esticadas menor que
10 Kg

POSTURA OWAS n°: 2131
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Por meio Figura 4.17 — Pedreiro medindo bloco, se observa que o pedreiro esta
medindo o bloco para corte. Ndo houve deslocamento, permanecendo o mesmo parado
durante a tarefa, porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao codigo 02: Inclinada. De acordo coma  Figura 2.6, é possivel obter o codigo
referente a postura dos bracos, equivalendo ao cddigo 01: bragcos abaixo dos ombros.
Examinando a Figura 2.7, localiza-se o codigo referente a postura das pernas, equivalendo
codigo 03: De pé com uma das as pernas esticadas. A Figura 2.8 exibe o esforco nessa fase da
atividade, representando o equivalendo codigo 01: Peso ou forga necessaria menor que 10 Kg.

Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (Mede bloco) é a conjungéo

de todos os cddigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 2131.

e Cortabloco

Figura 4.18 — Pedreiro cortando
A COSTAS | BRACOS | PERNAS | CARGA
2 - Inclinada 1 - Bragos 5 — De pé 1 —Peso ou
abaixo do com forca
ombro agachado necessaria
comumdos | menor que
joelhos 10 Kg
dobrados
Font: auo POSTURA OWAS n°: 2151

Por meio Figura 4.18, se observa que o pedreiro esta cortando o bloco. Ndo houve
deslocamento, permanecendo o mesmo parado durante a tarefa, porém, foi desconsiderado
Seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,

equivalendo ao cddigo 02: Inclinada. De acordo coma  Figura 2.6, € possivel obter o cddigo
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referente a postura dos bragos, equivalendo ao cddigo 01: bracos abaixo dos ombros.
Examinando a Figura 2.7, localiza-se o codigo referente a postura das pernas, equivalendo
cddigo 05: De pé com agachado com um dos joelhos dobrados. A Figura 2.8 exibe o esforco
nessa fase da atividade, representando o equivalendo codigo 01: Peso ou forca necessaria
menor que 10 Kg.

Sintetizando, o nimero final para esta etapa da atividade (Corta bloco) é a conjun¢éo
de todos os cddigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 2151.

e Recebe balde

Figura 4.19 — Pedreiro recebendo o
balde COSTAS | BRACOS | PERNAS | CARGA
1 - Ereta 1 - Bragos 2 —Depé 2 —Peso ou
abaixo do com ambas forca
ombro as pernas necessaria
esticadas entre 10 Kg
e 20 Kg
BT
. ’ POSTURA OWAS n°: 1122
Fonte: o autor

Por meio Figura 4.19, se observa que o pedreiro esta recebendo o balde do ajudante.
Ndo houve deslocamento, permanecendo o0 mesmo parado durante a tarefa, porém, foi
desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, € verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao codigo 01: Ereta. De acordo com a  Figura 2.6, é possivel obter o cddigo
referente a postura dos bracos, equivalendo ao cdédigo 01: bracos abaixo dos ombros.
Examinando a Figura 2.7, localiza-se o cddigo referente a postura das pernas, equivalendo
codigo 02: De pé com ambas as pernas esticadas. A Figura 2.8 exibe o esforco nessa fase da
atividade, representando o equivalendo codigo 02: Peso ou forca necessaria entre 10 Kg e 20
Kag.

Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (Recebe balde) é a conjungéo

de todos os cddigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 1122.

e Pega massa
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Figura 4.20 — Pedreiro pegando a
massa com a colher

= : S
Fonte: o autor

COSTAS BRACOS PERNAS CARGA
2 - Inclinada 1 - Bragos 3 —De pé 1 —Pesoou
abaixo do comumadas | forca
ombro as pernas necessaria
esticadas menor que
10 Kg

POSTURA OWAS n°: 2131

Por meio Figura 4.20, se observa que 0 ajudante estd pegando a massa com auxilio de

uma colher. Ndo houve deslocamento, permanecendo o mesmo parado durante a tarefa,

porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,

equivalendo ao codigo 02: Inclinada. De acordo com a

Figura 2.6, é possivel obter o codigo

referente a postura dos bracos, equivalendo ao cddigo 01: bracos abaixo dos ombros.

Examinando a Figura 2.7, localiza-se o codigo referente a postura das pernas, equivalendo

codigo 03: De pé com o peso em uma das pernas esticada. A Figura 2.8 exibe o esfor¢co nessa

fase da atividade, representando o equivalendo codigo 01: Peso ou forga menor que 10 Kg.

Sintetizando, o nimero final para esta etapa da atividade (Pega massa) é a conjungédo

de todos os cddigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 2131.

e Assenta massa

Figura 4.21 — Pedreiro assentando a

massa

.

Fonte: o aljtor

COSTAS BRACOS PERNAS CARGA
1 - Ereta 2—-Umbraco | 2-Depé 1 - Pesoou
no nivel ou com ambas as | forga
acima dos pernas necessaria
ombros esticadas menor que
10 Kg

POSTURA OWAS n°: 1221
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Por meio Figura 4.21, se observa que o pedreiro esta assentando a massa com auxilio
de uma colher. Ndo houve deslocamento, permanecendo o mesmo parado durante a tarefa,
porém, foi desconsiderado seu consumo energético.

Conforme Figura 2.5, é verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao cdédigo 01: Ereta. De acordo com a  Figura 2.6, é possivel obter o codigo
referente a postura dos bragos, equivalendo ao codigo 02: Um brago no nivel ou acima dos
ombros. Examinando a Figura 2.7, localiza-se o codigo referente a postura das pernas,
equivalendo cdédigo 02: De pé com ambas as pernas esticadas. A Figura 2.8 exibe o esforco
nessa fase da atividade, representando o equivalendo codigo 01: Peso ou forca necessaria
menor que 10 Kg.

Sintetizando, o numero final para esta etapa da atividade (Assenta massa) é a

conjuncao de todos os codigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 1221.

e Assenta bloco

Figura 4.22 — Pedreiro assentando
o tijolo
COSTAS BRACOS PERNAS CARGA

1 - Ereta 3 — Ambos no 2—-Depécom | 1-Pesoou
nivel ou acima ambas as forca
do ombro pernas necessaria
esticadas menor que
10 Kg

POSTURA OWAS n°: 1321

Fonte: o autor

Por meio Figura 4.22, se observa que o pedreiro assentando o bloco variando com seu
nivel. Ndo houve deslocamento, permanecendo 0 mesmo parado durante a tarefa, porém, foi

desconsiderado seu consumo energetico.
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Conforme Figura 2.5, € verificado o codigo referente a postura das costas, no caso,
equivalendo ao codigo 01: Ereta. De acordo com a  Figura 2.6, é possivel obter o cddigo
referente a postura dos bragos, equivalendo ao cdédigo 03: Ambos no nivel ou acima do
ombro. Examinando a Figura 2.7, localiza-se o codigo referente a postura das pernas,
equivalendo cdédigo 02: De pé com ambas as pernas esticadas. A Figura 2.8 exibe o esforco
nessa fase da atividade, representando o equivalendo cddigo 01: Peso ou forgca necesséria
menor que 10 Kg.

Sintetizando, o nimero final para esta etapa da atividade (assenta bloco) é a conjuncao

de todos os cddigos outrora reportados, deduzindo-se como: Postura n © 1321.

O autor elaborou uma tabela com resumo de postura e recomendacfes segundo o
sistema WEB, baseado no método OWAS:

Tabela 6 — Tabela resumo das posturas para o Percurso Tipo C
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3

Postura Freq. (%) Postura Freq. (%) Postura Freq. (%)
1121 1 16,66 2131 2 33,33 2151 1 16,66
1221 1 16,66
1321 1 16,66
Total 50 Total 33,33 Total 16,66

Fonte: o autor

A acima mostra o resumo de todas as posturas exercidas ao longo do Percurso Tipo A.
No percurso analisado, ficando na categoria 1, de acordo com a Tabela 6 obtivemos as
seguintes posturas: 1121, 1221, 1321. A postura 1121 apareceu 01 (uma) vez, representando
16,66% do total. A postura 1221 apareceu 01 (uma) vez, representando 16,66% do total. A
postura 1321 apareceu 01 (uma) vez, representando 16% do total. Ou seja, 50% das atividades
realizadas se enquadram em categoria 1 — N&o séo necessarias medidas corretivas.

Ja na categoria 2, de acordo com a Tabela 6, obtivemos a seguintes postura: 2131. A
postura 2131 apareceu 02 (duas) vezes, representando 33,33% do total, Ou seja, 33 % das
atividades realizadas se enquadram em categoria 2 — S&o necessarias correcdes em futuros
proximos.

Na categoria 3, de acordo com a Tabela 6, obtivemos as seguintes posturas: 2151. A

postura 2151 apareceu 01 (uma) vez, representando 16,66% do total, ou seja, 16,66 % das
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atividades realizadas se enquadram em categoria 3 — S80 necessarias correcdes tdo logo
quanto possiveis.

Para categoria 04, ndo houveram atividades exercidas pelos pedreiros.

O autor representa através de graficos o resumo do tipo de contribuicdo em cada

aspecto da analise.

Gréfico 4.9 — Posicéo Percurso tipo C - costas

COSTAS

M ereta

W inclinada

Fonte: o autor

Observa-se no Percurso Tipo C para a regido das costas (Grafico 4.9), a posicdo
“ereta” e “inclinada”, contribui com a metade de todas as posturas nessa regido do corpo cada,

onde através da Tabela 2 identifica-se a categoria 2.

Gréfico 4.10 — Posicdo Percurso tipo C - bracos
B Os dois bragos

BRACOS abaixo do

ombro

B Um brago no
nivel ou acima
dos ombros

17%

Ambos os
bragos no nivel
ou acima dos
ombros

Fonte: o autor

Na regido dos bracos (Gréfico 4.10) a posi¢do “dois bragos abaixo do ombro” com
67% das posturas dessa regido te enquadra conforme Tabela 2 na categoria 1, enquadrando as

outras posi¢Oes na categoria 2.
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Grafico 4.11 — Posicdo Percurso tipo C - pernas

H De pé com
ambas as

PERNAS pernas

esticadas

De pé com o
peso de um
0

17% das penas

esticadas

33% De pé ou
agachado com
um dos joelhos

dobrados

Fonte: o autor

Na regido das pernas (Grafico 4.11), a posi¢do “de pé com ambas as pernas esticadas”
aparecem com 50%, que se enquadram conforme Tabela 2 na categoria. Assim como a
posi¢do “de pé com o peso de uma das pernas esticadas” relaciona-se a categoria. Ja a posi¢ao

“de pé agachado com um dos joelhos” relaciona-se “a categoria 2.

Grafico 4.12 — Posicdo Percurso tipo C - esforgo

CARGA

B Menor ou
igual a 10 Kg

B Entre loKge
20 Kg

Maior que 20
Kg

Fonte: o autor

E finalmente, levando em consideragdo a carga suportada, “menor ou igual a 10 Kg”
sdo as mais evidentes com 83%, conforme tabela Gréfico 4.12.

Os dados apresentados concluem que o percurso tipo C, encontrou-se a coluna como a
regido corporal com maior risco de desenvolvimento de DORT entre os trabalhadores, e

sucessivamente 0s bracos.
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Baseado no anexo 3 da NR-15, é possivel verificar o tempo ideal conforme IBUTG ao

qual a pessoa pode ficar exposta a determinada atividade sem se tornar insalubre, um

facilitador na analise das atividades criticas.

01
02
03
04
05
06

Mede bloco
Corta bloco
Recebe balde

Pega massa

Assenta massa

Assenta bloco

e (01— Mede bloco

Supondo-se  maximo IBUTG de
quarenta e cinco minutos initerrdapteis.
Supondo-se maximo IBUTG de

quarenta e cinco minutos initerrdpteis.

e (02— Cortabloco

Supondo-se maximo IBUTG de
quarenta minutos initerrdpteis.
Supondo-se maximo IBUTG de

quarenta e cinco minutos initerrupteis.

e (03— Recebe balde

Supondo-se maximo IBUTG de
quarenta minutos initerrapteis.
Supondo-se maximo IBUTG de

quarenta e cinco minutos initerrdpteis.

30, essa

25, essa

30, essa

25, essa

30, essa

25, essa

atividade

atividade

atividade

atividade

atividade

atividade

poderia

poderia

poderia

poderia

poderia

poderia

ser

ser

ser

Ser

ser

ser

realizada durante

realizada durante

realizada durante

realizada durante

realizada durante

realizada durante



e 04— Pega massa

Supondo-se  maximo IBUTG de
quarenta e cinco minutos initerrdpteis.
Supondo-se maximo IBUTG de

quarenta e cinco minutos initerrdpteis.

e (05— Assenta massa

Supondo-se maximo IBUTG de
quarenta e cinco minutos initerrdpteis.
Supondo-se  maximo IBUTG de

quarenta minutos initerrdpteis.

e (06 — Assenta bloco

Supondo-se maximo IBUTG de
quarenta e cinco minutos initerrdpteis.
Supondo-se  maximo IBUTG de

quarenta e cinco minutos initerrdpteis.

30,

25,

30,

25,

30,

25,

essa

€Ssa

€ssa

essa

€ssa

essa

atividade

atividade

atividade

atividade

atividade

atividade

poderia

poderia

poderia

poderia

poderia

poderia

ser

ser

ser

ser

ser

Ser
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realizada durante

realizada durante

realizada durante

realizada durante

realizada durante

realizada durante

Neste percurso, todas as atividades podem ser trabalhadas no limite da norma, com limite

de 45 minutos de descanso.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como conclusdo da analise executada, com base nos diagnésticos obtidos em

concordancia com o sistema WEB, serd sugerida algumas modificaces com o intuito de

melhorar as condicGes de trabalho das atividades e percursos estudados.

As sugestdes propostas que se seguem, servem de simples orientacdes a fim de

elaborar medidas minimizadoras de constrangimento no posto de servigo.

Sugestbes para o ajudante:
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» Elaborar um programa de treinamento relacionado & maneira correta de se transportar
manualmente cargas pesadas;

» Fazer atividades fisicas, como por exemplo alongamento antes de iniciar as atividades
prevenindo futuros riscos;

» Pesquisar uma maneira de acondicionar o material que serd manuseado no decorrer da
obra o mais proximo possivel, a fim de evitar movimentagdo desnecessaria, com
dispéndio de material, tempo e salde;

» Usar dispositivo para carregar o balde, contribuindo para diminuicdo do desconforto
na etapa “caminha balde”;

» Fazer a substituicdo de corda e polia por uma manivela, melhorando a execucéo de
icamento da carga;

» Instalar uma guia no elevador de carga a fim de que o material icado ndo se colida
com a parte inferior do elevador. Assim, ndo teria necessidade do trabalhador agachar
para receber o material,

» Usar um tipo de bancada onde o ajudante pega o saco para fazer a massa, evitando que

o trabalhador abaixe por completo, atingindo a regido lombar;

Sugestdes para o pedreiro:

» Devera posicionar-se para que a distancia entre ele e a parede seja menor que a
distancia entre 0 meio do ombro ao punho. Sendo feito, o trabalhador poderé realizar
sua atividade com flexdo de cotovelo e sem flexdes de coluna;

» Os tijolos e as argamassas devem posicionar-se frente aos trabalhadores, evitando as
torcdes de tronco, a fim de alcancar estes materiais;

» O uso de uma banqueta, mesmo ndo estando em posicao ideal, pode auxiliar para que
na alternancia dos posicionamentos;

» Relacionado a colher de pedreiro é indicado que sua circunferéncia seja adaptada a

adaptacdo ergonémica de maior conforto aos trabalhadores.

Vale lembrar que além da adequacdo do posto de trabalho aos trabalhadores,
parametros organizacionais podem ser melhorados com o objetivo de reduzir o risco de
DORT. Porém a reducdo dos ciclos de trabalho deve ser feita para diminuir a repeti¢cdo da

atividade. As pausas regulares de trabalho, juntamente com alongamentos, em especial de
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coluna lombar e membros superiores, também sdo praticas Uteis para a reducdo do risco a

saude dos trabalhadores.

Sempre que os niveis de acdo forem excedidos, devem ser adotadas medidas

preventivas que incluam, no minimo:

>
>

Y

disponibilizacdo de bebidas frescas, com reposi¢do suficiente de agua;
fornecimento de vestimentas de trabalho adaptadas ao tipo de exposicédo e a
natureza da atividade;

programacéo dos trabalhos, especialmente os mais pesados, nos periodos com
condigdes térmicas mais amenas;

permissao da autolimitacdo da exposicao;

informacao e capacitacdo dos trabalhadores;

acompanhamento médico.

Constatado que, ap6s a adogdo das medidas preventivas descritas no item acima, o

IBUTG se encontra acima dos limites de exposicdo estabelecidos no pela norma, devem ser

adotadas, no minimo, as seguintes medidas corretivas, quando aplicaveis:

>

YV V VYV V

>
>

eliminacdo, isolamento ou reducdo da radiacao térmica;

melhoria do sistema de ventilagéo do ar;

reducdo da temperatura do ar e da umidade;

concepcao e/ou adaptacdo dos locais e postos de trabalho;

alternancia de atividades ou operacdes que gerem exposicao ao calor a niveis
mais elevados com outras que ndo apresentem exposi¢cdo ou impliquem
exposicdo a niveis menores;

introducdo de pausas para recuperacao térmica;

manutenc¢do de local para descanso com condicGes térmicas mais amenas

As pausas para recuperagdo térmica sdo consideradas tempo de servigo para todos 0s

efeitos legais.
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6 CONCLUSAO

O estudo atendeu aos objetivos almejados, que foi a criagdo de u m sistema WEB que
funcionasse perfeitamente para analise ergondémica utilizando o método OWAS, trazendo a
taxa de metabolismo, visto que tal método ndo contempla o dispéndio energético, a fim de se
propor correcOes adequadas para as posturas incorretas, desde as mais graves até as pouco

Um bom treinamento faz-se por orientar os trabalhadores a fim de evitar as posturas
perigosas e zelar pela sua integridade fisica, diminuindo os riscos e os disturbios fisicos.

O estudo mostrou a importancia da ergonomia na deteccéo de aspectos relacionados as
doengas ocupacionais, destacando os fatores motivacionais das doencas ocupacionais
relacionadas ao trabalho (DORTS), e para que haja a prevencao entre as populacdes de risco €
de muito importante que, se tenha uma conscientizacdo por parte dos empregadores e dos
empregados.

A tarefa do pedreiro durante a etapa de alvenaria demonstrou ser prejudicial a satde,
qguando ndo planejadas e adequadas ao trabalhador. A movimentacdo dos materiais do
canteiro de obra em questdo, acontece na maior parte do tempo manualmente, exceto a
elevacdo que é feita por meio de corda e polia, porém, ndo descarta a atuacdo humana.
CorrecBes dos postos, e ambiente de trabalho, sdo necessarias para a manutencdo da
capacidade laborativa e qualidade de vida do trabalhador.

O transporte manual de cargas ndo deve per permitido se o peso for suscetivel de
comprometer a salde e seguranca do trabalhador. Este € um fator importante a ser
considerado para o setor da construcéo civil, obtendo aumento de produtividade e qualidade,
revendo seus conceitos sobre praticas de trabalho inadequadas que ndo se encaixam nas
normas.

A empresa, além de ensinar e capacitar, instruir e treinar os trabalhadores com relagédo
ao alongamento antes e durante as atividades e a ginastica laboral no inicio do expediente, a
atividades fisicas periodicas, deve alerta-los a respeito da importancia dos procedimentos
realizados, inculcando esses conhecimentos na rotina do funcionario. O trabalhador
consciente das vantagens relacionados aos fatores acima descritos, os realiza com satisfacdo, e
corretamente.

A atividade dos trabalhadores, foco deste trabalho é considerada de risco devido as
condi¢des em que suas atividades sdo executadas, sobretudo as posturais. Vé-se necessaria a
aplicacdo de algumas atitudes corretivas para reduzir o risco de acometimentos musculo-

esqueléticos entre os trabalhadores.
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Os resultados obtidos desta analise conforme os conhecimentos da Ergonomia, onde se
preocupa com a saude e o conforto dos trabalhadores, a eficiéncia do processo, sejam
utilizados com o fim de melhorar as condic6es de trabalho. A norma NR 17 ¢é a que estabelece
parametros que possibilitam a adequacdo das condicdes de trabalho que diz respeito as
caracteristicas psicofisioldgicas dos envolvidos, resultando nhum méaximo conforto, seguranca
e desempenho eficaz.

Este estudo elaborado por meio da Anélise Ergonémico do Trabalho (AET) permitiu o
levantamento de dados para identificar e avaliar fatores quem afetam o trabalhador sob a 6tica
da ergonomia, e as atividades realizadas por ajudantes e pedreiros.

A andlise de dispéndio energético nos ambientes de trabalho, ndo € uma préatica comum
nas empresas brasileiras, principalmente pelo fato de ndo ser exigido na forma de lei, no
entanto, o sistema WEB criado dispbe de uma ferramenta que o faca automaticamente.

A NR 15 em seu anexo 3 — limites de tolerancia para exposicdo de calor, ao ser aplicada
sozinha, analisa a exposi¢do ao calor (tensdo térmica) sofrida pelos trabalhadores, e define em
nimeros o resultados do esforco realizado caracterizando o ambiente com salubre ou
insalubre, como se apenas existissem situacdes extremas, sem classificar os meios termos.

Comprovada a insalubridade, o empregador deve adotar medidas para a eliminacdo ou

reducdo da exposicéo.
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