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RESUMO

PIO, R. AVALIACAO ERGONOMICA DA POSTURAL NOS POSTOS DE
TRABALHO DE ARMADOR EM OBRA DE ARTES ESPECIAIS — ESTUDO DE
CASO. 2017. 41 f. Monografia (P6s Graduacdo em Engenharia de Seguranca do trabalho),

Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2017.

Este trabalho tem por objetivo o estudo de caso da avaliagdo ergonémica postural no
posto de trabalho de armadores de uma empresa de engenharia, especializada na execucao de
obras de artes especiais (Pontes, Viadutos e Galerias), na cidade de Curitiba, Parana. A
pesquisa feita é baseada um estudo de caso, sendo o canteiro de obras em que os trabalhadores
foram avaliados, localizado na regido metropolitana de Curitiba. Para o estudo foram
utilizados como instrumentos de pesquisa 0 acompanhamento visual nos postos, registro por
fotos, registro por filmagens e para obtencdo do resultado final avaliagdo ergonémica foram
aplicados os dados coletados em campo no método RULA. Conclui-se que as duas tarefas
avaliadas neste posto apresentam riscos ergondmicos para os funcionarios e sugere-se
mudancas na rotina de trabalho e meio ambiente para melhora da postura durante a execugao

dos trabalhos.

Palavras-chave: NR-17, Avaliacdo Postural, Ergonomia, Ergolandia, RULA.



ABSTRACT

PI1O, R.. POSTURAL ERGONOMIC EVALUATION IN ARMADOR WORKSHOPS
IN SPECIAL ARTS WORK - CASE STUDY. 2017. 41 p. Monograph (Postgraduate in

engineering of Work safety), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2017.

This academic work deals with a case study of the ergonomic postural evaluation in
the work place of shipowners of an engineering company, specialized in the execution of
works of special arts (Bridges, Viaducts and Galleries), in the city of Curitiba, Parana. The
research is based on a case study, being the construction site where the workers were
evaluated, located in the metropolitan region of Curitiba. For the study were used as research
instruments the visual monitoring at the stations, recording by photos, recording by filming
and to obtain the final result. Ergonomic evaluation was applied the data collected in the field
in the RULA method. It is concluded that the two tasks evaluated in this post present
ergonomic risks to the employees and it is suggested changes in the work routine and

environment to improve the posture during the execution of the work.

Key-words: NR-17, Postural evaluation, Ergonomics, Ergolandia, RULA.
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1. INTRODUCAO

Com os inumeros afastamentos e aposentadorias causados por doencas do trabalho,
interligadas a postura do trabalhador, ndo somente da industria da construcdo civil, mas em
geral, é que se vé a necessidade de estudos e melhorias nos postos de trabalhos focados na
ergonomia

Com a tecnologia cada vez mais avancada, ndo somente na area de infraestrutura, mas
em toda a construcdo civil, os trabalhadores passam a ter suas habilidades cada vez mais
sendo provadas, ndo somente na comparagdo com outros funcionarios, mas também com a
produtividade de maquinas. Este tipo de situacdo muitas vezes faz com que trabalhadores
ultrapassem seus limites e ndo cobrem os seus empregadores a fornecerem condicGes basicas
de trabalho. Na ergonomia do trabalho isso pode ser visto pela falta de estrutura em postos de
trabalho, onde o funcionario é obrigado a permanecer em uma postura inadequada por toda
sua jornada de trabalho, trazendo a ele consequéncias futuras irreversiveis.

De acordo com o INSS, os numeros de afastamento pela previdéncia por algum tipo de
lesdo nas costas (CID M40 ao M54) foram de 190.714, 149.849 e 182.985, nos anos de 2014,
2015 e 2016, respectivamente. Ou seja, em media cerca de 175 mil afastamentos anuais séo
registrados, somente com lesGes interlidas a regido das costas, que comumente sdo geradas
por postura inadequada do trabalhador em seu posto.

Segundo Kroemer e Grandjean (2005) ergonomia é o estudo do comportamento do
homem no seu trabalho, convertendo-se 0 mesmo homem no sujeito-objeto, ou ainda, como o
estudo das relagdes entre 0 homem no trabalho e seu ambiente. Para que a utilizagdo deste
conceito seja plena, € necessario que o ambiente em que o funcionario esteja exercendo seu
trabalho seja adequada para a funcao.

Para Dul e Weerdmeester (1995) a ergonomia € uma ciéncia aplicada ao projeto de
maquinas, equipamentos, sistemas e tarefas, com o objetivo de melhorar a segurancga, salde,
conforto e eficiéncia do trabalho. Nota-se que além do ambiente, a analise de como a tarefa
estd sendo executada, e em quais condicOes esta sendo executada é de relevancia fundamental
para que o a fungdo da ergonomia se aplique.

Nas empresas de construcdo civil o que se percebe € uma alienacdo dos diretores
quando se refere a ergonomia. Muitas empresas obedecem as normas simplesmente para

seguir exigéncias legais e evitarem futuras causas trabalhistas, com isso, ao invés de se
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preocuparem em implantar um programa que traga maior conforto e melhores condicGes para
as atividades serem executadas nos postos de trabalho, apenas sdo aplicados EPI’s, para
aumentar a protecdo dos funcionarios em casos de acidentes. Porém a simples analise dos
postos de trabalho visando melhoria na postura é algo que raramente encontramos nos planos
implantados pelas CIPAS nas empresas da construcao civil.

Ao contréario de acidentes de trabalho na construcdo, que normalmente causam danos
instantdneos e de variadas proporcdes, as doencas do trabalho causadas pela postura
inadequada dos funcionarios no exercicio de suas funcfes é normalmente algo imperceptivel,
lenta e gradual, ou seja, quanto mais tempo a atividade for executada expondo o funcionario
as méas condicBes ergondmicas, proporcional serd o dano a sua salde e por vezes a doenca
sendo descoberta apenas pos a mesma ja ser irreversivel e impactante a realizacdo do trabalho
diario.

A funcdo de armado € uma das mais importantes na construcdo civil, tendo maior peso
em vista de outras fungOes nas obras de artes especiais, devido as estruturas destas obras
serem basicamente de concreto armado, ao qual demandam um grande numero de

profissionais da area de armacao.

1.1. Objetivos

1.1.1. Obijetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo o estudo de caso da avaliagdo ergonémica postural no
posto de trabalho de armadores de uma empresa de engenharia, especializada na execucao de

obras de artes especiais (Pontes, Viadutos e Galerias), na cidade de Curitiba, Parana.

1.1.2. Obijetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
e Caracterizar as principais lesdes causadas por cada tipo de postura inadequada
executada pelos funcionarios em seus postos de trabalho;
e Acompanhamento em campo de funcionarios executando suas principais
atividades nos postos de trabalho e registrar (fotos/filmagem), servindo como

coleta de dados.
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e Aplicacdo da postura e tempo de execucdo na postura indicada no software
Ergolandia, utilizando métodos OWAS e RULA para a avaliacdo ergonémica
dos postos de trabalho.

e Comparacdo de dados coletados em campo com as recomendacfes indicadas
na NR 17.

1.2. Justificativa

Tendo em vista a evolucdo gradativa das Normas Regulamentadoras,
consequentemente a apari¢do de novas tecnologias e métodos de avaliagdo da ergonomia nos
postos de trabalho, vé-se cada vez mais necessario a aplicagdo destes na construcdo civil.
Observando que a mesma uma industria gigante, geradora de muitos empregos no pais, é
extremamente necessaria a analise e melhorias nos postos de trabalhos relacionadas a ela.

Levando em consideracdo que, em geral, na inddstria da construcdo civil ha uma
tendéncia de os gestores ndo obedecerem as normas e também néo levarem em consideragdo o
conforto e saude dos trabalhadores, € que se tem a necessidade de cada dia mais aplicar novos
métodos e executar analise em postos de trabalho para aperfeicoar os mesmos, ndo somente
melhorando a questdo ergondémica, mas também na deteccdo de riscos para o trabalhador,
sendo ele no &mbito bioldgico, fisico, quimico ou ergondmico.

Durante a producdo de pecas pré-moldadas na construcdo civil, os profissionais da
area de armacdo sdo extremamente requisitados, pois estes sdo responsaveis pela primeira
etapa da cadeia produtiva das pegas. Com isto, muitas vezes, sendo cobrados ao extremo por
maior produtividade também ndo sendo avaliados fatores esséncias para que os funcionarios
exercam suas funcdes com o minimo de conforto e em condi¢des adequadas, em alguns casos
as jornadas de trabalho ndo tendo os intervalos necessarios e exigidos pela lei.

Com isto o presente trabalho propde uma analise simples no posto de trabalho de
armadores da induastria da construcdo civil, voltada ao ramo da execucdo de obras de artes
especiais, porém que se aplicada no inicio de cada obra pode oferecer ao gestor de Seguranca,
Saude no Trabalho e Meio Ambiente uma maior seguranca quanto a reducao e afastamentos e
até mesmo doengas do trabalho causadas pela ma postura dos funcionarios neste posto de

trabalho especifico.


http://www.trabalhosfeitos.com/ensaios/Seguran%C3%A7a-Sa%C3%BAde-No-Trabalhoe-Meio-Ambiente/309520.html
http://www.trabalhosfeitos.com/ensaios/Seguran%C3%A7a-Sa%C3%BAde-No-Trabalhoe-Meio-Ambiente/309520.html
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No decorrer deste capitulo serdo abordados temas e discussdes necessarias para a
compreensdo do problema, aplicacdo de metodologia e entendimento do objetivo.
S8o levantados temas referentes o historico da ergonomia na construcdo civil,

aplicacdo do método RULA.

2.1. Caracterizacdo da Construcao Civil

2.1.1. A construcao civil vista como uma industria

A Industria da Construcdo Civil é o setor que abrange desde o segmento de Materiais
de Construcdo, passando pela construcdo propriamente dita de Edificaces e Construcdes
Pesadas, e terminando pelos diversos servicos de Imobiliaria, Servigos Técnicos de
Construcdo e Atividades de Manutencdo de Imoveis.

O setor € um grande impulsionador de vagas de empregos, em especial, profissionais
menos qualificados e socialmente menos favorecido, poréem com grande sensibilidade as

caracteristicas regionais e sociais.

2.1.2. A atuacdo da construcao civil na economia

O desenvolvimento econémico no Brasil, atualmente, estad passando por uma crise, a
economia devido a disponibilizacdo do crédito, taxas de juros o que favoreceu o0s
investimentos do setor alguns anos atras, hoje esta enfraquecida. Para a industria o governo
que tem a funcdo de propor melhorias e oportunidades de negociacdes para a organizacdo das
atividades propostas interferindo a alocagcdo dos recursos tais como 0s investimentos de
crédito e as permissdes para a construcao, entre outros.

Embora a economia do pais esteja fragilizada, a construcdo civil é estavel e infere o
desenvolvimento econémico para a construcédo civil e a geracdo de emprego, portanto, é uma
atividade que encontra relacionada a diversos fatores do setor que contribui para o
desenvolvimento regional, a geragdo de empregos e mudancgas para a economia, ou seja, a
elevacdo PIB e tendo em vista seu consideravel nivel de investimentos e seu efeito

multiplicador sobre o processo produtivo.
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2.1.3. Tipologia de estruturas da construcéo civil

As estruturas se caracterizam por serem as partes mais resistentes de uma construgao.
Sdo elas que absorvem e transmitem os esforgos, sendo essenciais para a manutencdo da
seguranca e da solidez de uma edificacdo. Uma estrutura é formada por elementos estruturais,
que combinados ddo origem aos sistemas estruturais. A finalidade de uma estrutura é receber
e transmitir os efeitos das acdes sofridas para o solo. Dessa forma, as estruturas devem ser
construidas com materiais que ndo sdo perfeitamente rigidos, chamados materiais estruturais
(MARACABA, 2015).

A execucdo de uma construcdo, seja ela de grande ou pequeno porte, implica
obrigatoriamente na construcdo de uma estrutura suporte, que necessita de uma projeto,
planejamento e execucdo propria. Desta forma, a estrutura em uma construcdo tem como
finalidade assegurar a forma espacial idealizada garantindo integridade a edificacdo por tanto
tempo quanto o necessario (MARACABA, 2015).

Dentre os varios sistemas estruturais, os principais sdo: trelicas planas, vigas
trelicadas, trelicas espaciais, blocos de alvenaria estrutural, vigas, pilares, lajes, grelhas e
cascas cilindricas. Além dos sistemas estruturais, a construcdo civil se beneficia de
importantes materiais, dentre eles: o aco estrutural (em especial, 0s acos patinaveis), a
madeira e o concreto armado (material do qual sdo feitos os blocos de alvenaria estrutural,
lajes e vigas) (MARACABA, 2015).

2.14. Construcéo civil — O ponto de apoio para o crescimento econémico

O crescimento do setor econdmico também enfoca a economia de escala e a
determinacdo da regido em relacdo a economia do mercado e dos setores que a mesma
encontra inserida porque a renda per capita € fator relevante para a economia de mercado € 0
desenvolvimento regional (MARACABA, 2015).

A alta produtividade e a melhoria da garantia do emprego séo fontes propulsoras e
determinantes para o equilibrio dos espacgos e das regides, ou seja, que 0S mesmos sejam
ocupados adequadamente. A regido é ocupada em tempo habil e consonante com as praticas
de ordens econémicas (MARACABA, 2015).
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2.15. Presenca da informalidade

A informalidade representa 60,8% do setor de construcdo civil brasileiro, de acordo
com um estudo realizado pela FGV, a pedido da Abramat (Associagédo Brasileira da Industria
de Materiais de Construgio) e Etco (Instituto Brasileiro de Etica Concorrencial). Esta
pesquisa mostrou que a informalidade € de 27,6% no setor de material de construcdo e 60,8%
na industria da construcdo. Segundo a mesma pesquisa, que utilizou dados de 2003, as
despesas com esses materiais nas familias brasileiras somaram R$ 26,5 bilhdes. Ja a demanda
das empresas formais de construcéo foi inferior: R$ 19,5 bilhdes (PINIWEB, 2006).

Os dados utilizados nesta pesquisa foram extraidos da Pesquisa de Orcamentos
Familiares 2002-2003, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, que traz
informac@es sobre a composicado orcamentaria doméstica, obtida por meio da investigacéo dos
habitos de consumo, da alocacdo de gastos e da distribuicdo dos rendimentos (PINIWEB,
2006).

A construcdo civil pode ser considerada um dos setores da economia brasileira com
maior potencial de geracdo de renda, emprego e bem-estar para a populacdo. Dessa maneira, a
discussdo sobre a informalidade no setor é importante, assim como o estudo de solucbes

viaveis para diminuir os prejuizos causados as empresas formais (MARACABA, 2015).

2.1.6. Necessidade de moradias no pais

De acordo com pesquisa de Déficit Habitacional Municipal no Brasil 2010 que analisa
todas as cidades do pais com o objetivo de auxiliar nas discussdes e na elaboracdo de politicas
publicas relacionada a necessidade de moradia, o Brasil possui déficit habitacional de 6,5
milhGes de moradias. O estudo possui parceria com a Secretaria Nacional de Habitacdo do
Ministério das Cidades e o Centro de Estatistica e Informac6es da Fundagdo Jodo Pinheiro.
Além disso, foi baseada em informacdes do Censo Demogréfico brasileiro de 2010, divulgado
pelo IBGE (MARACABA, 2015).

O deficit habitacional foi calculado pela soma de quatro componentes:

1) Domicilios Precarios: Todos os locais e imdveis sem fins residenciais e lugares que
servem como moradia alternativa, por exemplo, imoéveis comerciais, pontes e viadutos,
barracas, carcacas de carros abandonados, entre outros, o que indica a caréncia de novas

unidades domiciliares. Como também, os domicilios rusticos que sdo aqueles sem paredes de
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alvenaria ou madeira aparelhada proporcionando desconforto e risco de contaminacdo por
doencgas (Maracaba, 2015).

2) Coabitacdo Familiar: Quando ha mais de uma familia por domicilio (Maracaba,
2015).

3) Onus Excessivo com Aluguel: Familias urbanas com renda até trés salarios
minimos e que gastam 30% ou mais de sua renda com aluguel (Maracaba, 2015).

4) Adensamento Excessivo de Domicilio Alugados: Quando ha trés moradores ou
mais por dormitorio. Contudo, excluem-se do céalculo os domicilios com condigdes
inadequadas de moradia tais como falta de &gua, saneamento, entre outros. O censo
demografico de 2010 ndo apresenta a estimativa completa dos domicilios inadequados nos
ultimos estudos o que dificulta uma analise satisfatoria dos resultados. Segundo a
coordenadora da pesquisa, Adriana Ribeiro em entrevista ao jornal ‘O Globo’ explica que
“para os domicilios enquadrados em algum critério de déficit ndo se investiga a inadequagao.
Partimos do pressuposto de que, resolvendo o déficit, inadequacdes estardo sanadas”

(MARACABA, 2015).

2.1.7. Historico da construgdo civil mobiliaria

O primeiro grande crescimento na Construcéo Civil brasileira aconteceu na década de
1940, durante o governo de Getalio Vargas. O forte investimento estatal no desenvolvimento
de estrutura para Construcgdo Civil e militar fez com que a década fosse considerada o auge da
Construcdo Civil no Brasil. O Brasil de entdo era um importante conhecedor de tecnologia de
concreto, para a atividade militar e Civil. A partir da década de 50 a Construcdo Civil no
Brasil passou a receber menos incentivo do Estado, ficando sob o dominio maior da iniciativa
privada. Na década de 1970, durante o regime militar, tal presenca estatal voltou a acontecer
com mais forca, e as construtoras particulares passaram a construir somente os prédios de
apartamentos e escritorios comerciais. Na década de 1980 comeca a haver um retorno do
capital privado na Construcéo Civil e, em 1990, ja comecava a haver uma preocupacdo maior
com a qualidade do produto final, passando as construtoras a qualificar mais a méo de obra de
suas equipes. Percebemos que, no decorrer da historia da Constru¢do Civil no Brasil, 0s
papéis do Estado e da iniciativa privada se revezaram no topo da lista de investidores. Tal
fendmeno € um reflexo da constante mudanca de paradigmas que a politica do Brasil viveu do
meio do século XX até hoje (MARACABA, 2015).
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2.1.8. Globalizacéo e sustentabilidade

A disputa entre espaco lugar e sustentabilidade se torna foco para discussdes acerca
das prioridades, onde os atores sociais fazem parte como produto de seu trabalho, o lugar tem
sua configuracdo para bens e servicos e a sustentabilidade como espaco fragmentado. A
sociedade encontra inserida no territorio, alguns sdo proprietarios e, assim, o lugar torna ponto
de referencia para que se tenha o conhecimento da localizacdo, ou seja, 0 espaco a ser
ocupado em diferentes areas (MARACABA, 2015).

A construgdo civil, na qual o planejamento dos edificios ficou subordinado a aplicacao
de tecnologias, sem haver a consideracdo da inter-relacdo entre os sistemas para seu ideal
funcionamento, e ainda utilizando materiais pela simples funcdo estética, subordinando o
meio ambiente as solucdes tecnoldgicas existentes, sem avaliar o ciclo de vida da edificacdo
como um todo. Esse tipo de atitude proporcionou a exploracdo dos recursos além de seu
limite (MARACABA, 2015).

A utilizacdo indevida de materiais, energia, dgua, e demais recursos colocaram a
construcdo civil como um setor responsavel por um alto impacto ambiental, como se observa
nos dados aqui divulgados. As relagfes de mercado e o modelo capitalista de progresso
contribuiram para o aumento dessa exploracdo inadequada de matérias-primas e fontes
energéticas poluentes para seu processamento em larga escala. Porém, o despertar de um
desenvolvimento baseado na manutencdo do meio ambiente e na promoc¢do de uma maior
qualidade de vida, vem sendo discutido e ampliado em acdes relacionadas as atividades
humanas (MARACABA, 2015).

Como tecnologia e sociedade influenciam-se simultaneamente, consequentemente as
melhorias obtidas com tecnologias mais apropriadas, se refletem na sociedade e em seu modo
de vida. A influéncia da construgdo civil nesse caso se apresenta em muitos planos da
interacdo humana, atendendo muitas de suas necessidades (MARACABA, 2015).

Uma pesquisa foi realizada em trés complexos construidos em diferentes locais, e foi
constatado que houveram mudangas comportamentais aos seus usuarios, melhorando as
relagbes de moradia, de trabalho e de satisfacdo. Essa constatagdo mostra que a qualidade do
ambiente construido influi diretamente sobre a qualidade de vida de seus usuarios
(MARACABA, 2015).
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A valorizacgdo de recursos locais, naturais e humanos, faz com que haja a integragédo
entre o individuo e o meio construido, sendo esse outra vez considerado de maneira sistémica.
Nesse processo de revalorizacdo, a globalizacdo contribui para a divulgacdo dos exemplos e
do modelo de desenvolvimento sustentdvel. Torna-se inevitavel pensar o processo de
globalizacdo dentro da dinamica capitalista do qual faz parte. Por essa razdo identificar
igualmente as limitacBes que a economia precisa ultrapassar € uma atividade fundamental ndo
apenas de responsabilidade individual, mas de participacdo publica global (MARACABA,
2015).

Os problemas causados pela ordem capitalista interferem nas relagdes humanas e no
meio ambiente. Torna-se inevitavel o caminho em direcdo a discussdo de solucbes cada vez
mais urgentes rumo a sustentabilidade, incorporando a participacao publica responsavel como
fator indispensavel, aumentando assim o numero de exemplos de modelos bem sucedidos e de
pensamento critico, influenciando um nimero cada vez maior de individuos a tomar uma
atitude efetiva para o alcance de um desenvolvimento sem agressdes, seja aos seres vivos ou
ao meio onde vivem, acumulando conhecimento e otimizando recursos atraves de uma Vvisao
sistémica (MARACABA, 2015).

Unindo os aspectos positivos da globalizacdo, do capitalismo e da forma do pensar
sustentavel pode-se chegar a um ambiente construido mais confortavel para o
desenvolvimento humano e de suas relagdes, assim como da economia e da qualidade do meio
ambiente (MARACABA, 2015).

2.1.9. Diferenca da construcéo civil leve (Edificagdes) e pesada (Infraestrutura)

Segundo o SINDUSCON do Maranhdo a indUstria da construcdo ¢ uma das atividades
econbmicas mais antigas da humanidade e foi se desenvolvendo ao longo dos tempos em dois
ramos especificos e distintos, que se classificam em industria da construgdo civil (leve) e
industria da construcgéo civil pesada (SINDUSCON — MA, 2016).

A construcdo civil leve engloba todos os empreendimentos imobiliarios, obras de
edificacOes, tais como casas, templos e todos os tipos de edificios (obras que ndo sdo de
infraestruturas). Ja a construcdo pesada esté voltada para obras de infraestrurura em um amplo
espectro de segmentos (infra-estrutura de transportes; saneamento; energia elétrica; redes de
transporte por dutos — oleodutos, gasodutos; minerodutos; obras de concretagem de estruturas;
indUstria de marmores e granitos, instalaces industriais de grande porte e instalagdes

desportivas, infraestrutura de obras publicas; obras maritimas e fluviais, etc.). As atividades
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da construcdo pesada sdo caracterizadas por uma substantiva intensidade em capital e
tecnologia e pela necessidade de se operar em grande escala, ha aplicacdo macica de insumos,
maquinas, enquanto na construcédo leve prevalece a aplicacdo de médo de obra (MARACABA,
2015).

2.1.10. Participacdo da construcdo civil junto a economia

Os investimentos em construcdo pesada estdo diretamente ligados aos investimentos
em energia elétrica, transportes e telecomunicagdes. Estes investimentos elevam o produto
final e aumentam a produtividade dos investimentos privados, diminuindo o custo Brasil ,
fazendo com que o retorno do investimento cresca, estimulando novos investimentos
(SINDUSCON — MA, 2016).

Liberalizacdo financeira é a permissdo que agentes residentes ou nao no pais negociem
ativos financeiros por uma taxa de cambio pré-definido pelo mercado juros (SINDUSCON -
MA, 2016).

Os investimentos podem ser publicos e privados. Os investimentos publicos estdo
ligados as obras publicas como, no caso desta pesquisa, construcdo de rodovias, ferrovias,
aeroportos, barragens entre outros, mas no segundo plano, ndo objeto desta pesquisa, tem
como exemplos escolas e hospitais (SINDUSCON — MA, 2016).

Os investimentos privados ou a formacdo bruta de capital fixo, das empresas e
familias, estdo ligados diretamente as taxas de juros e o risco do retorno do capital. Fatores
como divida externa, inflacdo descontrolada, frequentes mudancgas cambiais e monetarias sdo
responsaveis pela retracdo dos investimentos privados. Estes investimentos afetam o nivel de
produto, pois é elemento da demanda agregada trazendo como consequéncia emprego, renda e
crescimento econdmico. Sao investimentos privados a compra de maquinas, equipamentos e
construcdes, ou seja, bens de capital (SINDUSCON — MA, 2016).

A participacdo das empresas publicas vem caindo com o passar do tempo em
decorréncia da privatizacdo dos setores de telecomunicacédo e energia elétrica, trazendo como
consequéncia a queda da Formacdo Bruta de Capital Fixo em relacdo ao investimento total
publico e privado (SINDUSCON — MA, 2016).

2.2. Ergonomia

Segundo a ABERGO (2017), a IEA - Associacdo Internacional de Ergonomia define

Ergonomia como uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interacGes entre
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0s seres humanos e outros elementos ou sistemas, e a aplicacéo de teorias, principios, dados e
métodos a projetos a fim de otimizar o bem estar humano e o desempenho global do sistema.
Ainda segundo a ABERGO, a palavra Ergonomia deriva do grego Ergon (trabalho) e nomos
(normas, regras, leis).

De acordo com Lima et al. (2010) a ergonomia teve grande destaque em 1949, com o0s
estudos do engenheiro inglés, Kenneth Frank Hywel Murrell, membro da primeira sociedade
de ergonomia do mundo (Ergonomic Research Society), que resgataram os apontamentos de
Leonardo da Vinci no campo do estudo ergondmico em sua época.

Dentro da Ergonomia tem grande destaque a analise ergondmica do trabalho (AET), que é
dividida em cinco etapas: analise da demanda, analise da tarefa, analise da atividade, diagnostico
e recomendacdes. As trés primeiras etapas sao conhecidas como etapa de andlise (IIDA, 2005).

Assim como nos processos usuais na engenharia os métodos de abordagem analitica
tém a mesma situacdo de abordagem: a primeira etapa visando a compreenséo da situacéo, a
segunda definindo requisitos, e a terceira verificando as condicionantes. A analise ergondémica
do trabalho (AET) néo é diferente disto, sendo subdividida em Anélise da Demanda, Analise
da Tarefa e Analise da Atividade. Sendo a juncdo das etapas uma metodologia de

compreensdo do ambiente de trabalho como um todo na questao ergonémica (1IDA, 2005).

2.2.1. Andlise da demanda

A etapa de compreensdo da situacdo passa pela contextualizacdo do problema
proposto pela tarefa em analise, no cenério interno e externo a empresa. Nesta etapa, no nivel
externo a empresa, devem ser considerados os indicadores de salde, aspectos sociais
intervenientes, 0 momento técnico e tecnologico do contexto de insercdo da empresa, bem
como os condicionantes legais vigentes. Ao nivel interno, a percepcao do contexto passa por
aspectos relacionados com a politica e estratégia adotada pela empresa, o sistema de produgéo
utilizado, o modelo de gestdo dos recursos humanos, os indices de acidentes, além de

variaveis como saude ocupacional, tensées e conflitos (1IDA, 2005).

2.2.2. Analise da tarefa

Segundo Ferreira (2009) “a andlise da tarefa compreende a identificacdo e
compreensdo dois pontos: o trabalho prescrito (a instru¢do de trabalho) e os requisitos fisicos
para execucao a tarefa. O primeiro ponto de observacdo inclui aspectos como o ambiente de

insercdo da tarefa (layout, mobiliario, equipamentos e espacos de trabalho), a carga de
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trabalho fisica e mental requerida, além dos aspectos psico-socioldgicos e de tempos de
producdo.”

Conforme Ferreira (2009) requisitos fisicos da tarefa sdo o segundo ponto da anélise,
engloba a parte de trabalho muscular (estatico e/ou dindmico), a postura necessaria para
execucao da tarefa, a qual depende das caracteristicas das superficies de trabalho e assento
(quando necessario), com a consideracdo, ainda, de informacGes referentes a condicbes de

acessibilidade aos sistemas de comunicacéo e acionamentos.

2.2.3. Analise da atividade

Esta parte da AET traz como base a assisténcia junto ao posto de trabalho analisando
caracteristicas fisicas e psicoldgicas do trabalhador junto a sua atividade. Ferreira (2009)
afirma que ““a andlise da atividade contempla a etapa de observacédo do trabalho efetivamente
realizado, através da observacdo das atividades mentais e fisicas do trabalhador. As atividades
mentais reportam-se aos niveis de detec¢do, discriminacgdo e interpretacdo das informacoes e,

na seqliéncia, os niveis de tomada de decisdo e acdo, respectivamente”.

2.3. Método RULA

O método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) foi desenvolvido por Lynn
McAtamney e Nigel Corlett (1993) na Universidade de Nottingham, sendo um método que
estuda a exposicdo dos trabalhadores junto aos fatores de risco associados ao membro
superior, tais como contracdo muscular estatica, postura, repeticdo, forca e alcance; e, é um
método similar ao OWAS, gue tem um grande nivel de confiabilidade e determina 4 niveis de
acao de acordo com valores (pontos) que sdo obtidos a partir da avaliacdo de cada fator de
exposicéo (braco, antebraco, pulso, pescoco, tronco, pernas). A sua aplicacdo resulta de um
risco descrito por pontos variando entre 1 e 7. As pontuacdes mais altas significam um nivel
de risco mais elevado. A pontuacdo é representada de 1 a 7, sendo atribuidas pela angulacéo
formada entre os membros dos grupamentos. A pontuacdo é uma a representagdo numeérica e
gradativa do risco de lesdo nestes membros do corpo, sendo 1 o menor risco e 7 a
representacdo de risco eminente. O detalhamento da pontuacdo € dado a seguir
(MCATEMNEY e CORLETT, 1993; CAPELETTI, 2015):
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v Aplicacdo de pontuacdo para Grupamento A — Membros Superiores
Para anéalise da postura dos bracos e pontua-la € necessario verificar qual a amplitude
do movimento efetuado pelo trabalhador durante a execucdo da sua funcdo, sendo a variacao
da pontuacdo de 1 a 4. Sendo adicionado a esta pontuagdo quando o braco estiver aberto ou o
ombro deslocado acima do normal, porém deve ser reduzido um ponto no somatdrio caso o

brago esteja apoiado em alguma superficie, reduzindo assim a carga.

IENENE)

T
Figura 01 - Pontuacdes do brago de acordo com a amplitude de movimento

a“tow

Fonte: McAtmney e Corlett. (1993)

Para analise dos antebracos, o caminho € similar como dos bragos, levando em
consideracdo sua angulacdo com o restante do tronco e bragos. Sendo a possivel pontuagédo 1
ou 2 (conforme figura). Sendo adicionado 1 ponto em caso de o antebraco cruzar a linha

média do corpo ou em caso de afastamento do braco junto ao tronco.

Figura 02 - Pontuacdes do antebraco de acordo com a amplitude de movimento

Fonte: McAtmney e Corlett (1993).

Na avaliagdo dos punhos considera-se a sua angulacdo em relacdo ao restante do
braco, sendo considerada a pontuacdo de 1 a 3. Sendo que se deve adicionar 1 ponto se 0

punho apresentar desvio lateral (radial ou ulnar). Verifica se a realizacdo ou ndo de rotagcdes
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do punho (prono-supinacdo) e as pontuacfes devem ser: 1 ponto para amplitude média e 2

para rotagdes de grandes amplitudes.

2

BN O | [ SV

a8

Figura 03 - Pontuacdes do punho de acordo com a amplitude de movimento

Fonte: McAtmney e Corlett (1993).
v Aplicacgdo de pontuacdo para Grupamento B — Membros Superiores
Para o tronco € aplicada a pontuacdo de 1 até 4, sendo a melhor situacdo quando o

tronco esta ereto e piorando conforme ele se angula em relagio as pernas. A pontuaco, deve-
se adicionar 1 ponto quando pescoco esta inclinado lateralmente ou rodado.

Figura 04 - Pontuacdes do tronco de acordo com a amplitude de movimento

Fonte: McAtmney e Corlett (1993).

Analise da postura do pescogo é feita segundo (figura), atribui-se os pontos que
oscilam de 1 a 4 conforme a amplitude dos movimentos realizada durante a atividade. Como
para o tronco, é adicionado um ponto para inclinacao lateral ou rotagdo ou caso o funcionario

esteja sentado.
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Figura 05 - Pontuagdes do tronco de acordo com a amplitude de movimento

Fonte: McAtmney e Corlett (1993).

Apds serem analisados GRUPO A e GRUPO B ainda é observado nas Tabelas 01 e 02
para analise referente a contracdo muscular e a aplicacdo de carga e forca na tarefa,

respectivamente.

Pontuacdo Atribuida Contracdo Muscular durante a Tarefa
1 Postura estatica prolongada por periodo superior a 1 minuto.
1 Postura repetitiva, mais que 4 vezes por minutos.
0 Postura fundamentalmente dindmica (postura estatica
inferior a 1 minuto) e ndo repetitiva.

Quadro 01 — Pontuacéo para Contracdo Muscular

Fonte: McAtmney e Corlett (1993).
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Pontuacdo Atribuida Peso da carga aplicada Aplicacao

0 Inferior a 2 kg Intermitente.

1 2a10kg Intermitente.

2 2a10kg Postura estatica superior a 1
minuto ou repetitiva mais
que 4 vezes/minuto.

2 Superior a 10 kg Intermitente.

3 Superior a 10 kg Postura estatica superior a 1
minuto ou repetitiva mais
que 4 vezes/minuto.

3 Independente Aplicagdo brusca, repentina

ou com choque.

Quadro 02 — Pontuacéo segundo Forca e carga Aplicada

Fonte: McAtmney e Corlett (1993).

Para finalizar a analise se obtém as a¢Bes a serem tomadas relacionadas no quadro 03,

conforme somatoria da pontuacdo atribuida:

Nivel em relacéo a postura

Caracteristica e Providencias

Nivel 1 (1 ou 2 pontos)

Postura aceitavel, se ndo for mantida ou repetida por longos

periodos de tempo.

Nivel 2 (3 ou 4 pontos)

Postura a investigar e poderao ser necessarias alteracdes.

Nivel 3 (5 ou 6 pontos)

Postura a investigar e alterar rapidamente.

Nivel 4 (7 pontos ou mais)

Postura a investigar e alterar urgentemente

Quadro 03 — Acdes relacionadas a postura do trabalhador

Fonte: McAtmney e Corlett (1993).

Para um maior entendimento a aplicacdo da metodologia RULA pode ser resumida da

seguinte forma:




Bracos

Antebracos

Pulsos

Tor¢ao dos Pulsos

Pontuacao
GRUPO A

Muscular

Forca

Pescoco

Tronco

Pernas

Pontuacgao
GRUPO B

Muscular

Forca

Fonte: O autor (2017)

Figura 06 — Resumo de aplicacdo do Método RULA

Pontuacao
Total A

I

Pontuacao
Final

Pontuacgao
Total B
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho, apresentada a seguir, foi elaborada tendo em vista a
analise no posto de trabalho dos armadores da construcdo civil, sendo ele aplicado em um

caso especifico em de uma obra executada na regido metropolitana de Curitiba — PR.

3.1. Coleta de dados (Caracterizacdo do posto de trabalho)

Para este trabalho ser realizados foram coletados fotos, filmagens e aplicado
questionarios didatico, para melhor entendimento e analise da postura durante a execucdo das
tarefas, rotina de trabalho, horéarios de trabalho e intervalos dos funcionarios.

Estes dados foram coletados em uma obra que estava em execugdo na presente data,
sendo a responsavel uma empresa especializada em execucdo de obras de artes especiais
(Pontes, Viadutos, Trincheiras e Galerias).

A obra possui cerca de 50 funcionarios, dos quais 15 sdo armadores.

Como o posto de trabalhos de armadores tem vérias frentes e ndo sendo suas
atividades fixas dentro da obra, foram analisadas as duas principais atividades dos armadores:
armacdo de pecas pré-moldadas em bancadas e armagéo de pecas pré-moldadas “in loco”, a

ultima sendo armada no local de concretagem.
3.2. Métodos

A NR 17, norma responsavel pela regulamentacdo da ergonomia nos postos de
trabalho, ndo é muito especifica quanto a questdes de movimentos repetitivos e quantificacdo
de cargas tolerantes para postos de trabalho, foi necessario se recorrer a método de analise
pré-estabelecidos e desenvolvidos empiricamente ao longo do tempo por estudos, 0 método
RULA.

Para a elaboragdo deste trabalho foram seguidos a seguinte sequencia de
desenvolvimento:

i.  Escolha do caso a ser analisado: Como na maioria das obras da construcéo
civil, em algumas etapas construtivas os armadores ndo possuem frente de
servigo, por este motivo foi necessario encontrar uma obra onde os armadores

estivessem com grande frente para ser desenvolvida.
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Selecdo das principais atividades executadas que oferecem risco ergondmico:
Como o posto de trabalhos de armadores tem varias frentes e ndo sendo suas
atividades fixas dentro da obra, foram analisadas as duas principais atividades
dos armadores: armacdo de pecas pré-moldadas em bancada e armacéo de
pecas pré-moldadas “in 10co”, a ultima sendo armada no local de concretagem.
Registro das atividades atraves de filmagens e fotografias: Apos selecionar as
atividades e postos a serem analisadas foram registradas as atividades através
de fotos e filmagens executando seus trabalhos.

Através das fotos e filmagens foram inseridos os dados no método RULA.
Sinterizacéo e apresentacdo dos resultados obtidos.

Discussdo sobre os resultados obtidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Aplicacdo do método RULA.

Para a analise ergondmica foram escolhidas duas atividades principais do posto de

armador, sendo estas caracterizadas abaixo para a analise:

4.1.1. Armacao de pecas pré-moldadas em bancada

Nesta tarefa os armadores comegcam separando as pecas necessarias nos montes, com
a armadura ja cortada e dobrada, levam a mesma até a bancada. Comecam posicionando as
armaduras principais na bancada, apos isto posicionam as secundarias e comegam a “pontear”
elas, para que fiquem presas entre si. O trabalho de “pontear” a armadura ¢é realizado com
arame recozido com diametro de 1,15mm e é uma substituicdo ao antigo ponteamento solda,
apesar da vantagem de ndo se ter mais trabalho com solda o ponteamento traz uma situacao de
tarefa repetitiva e solicitacdo excessiva na rotacdo do pulso dos armadores.

Ainda durante esta tarefa os profissionais necessitam se colocar em posi¢do onde
flexionam joelho ou arcam as costas para alcancar pecas secundarias que precisam ser
fixadas.

Devido a atribuicdo de esta tarefa solicitar tanto os membros inferiores, quanto os
membros superiores, para ela foi analisada como GRUPO A e GRUPO B.

Na andlise do GRUPO A observa-se na figura 8 que os bragos se encontram abaixo da
linha da cintura com uma amplitude aproximada de 30 graus, sendo assim a pontuagéo
atribuida de dois pontos, segundo figura 1, demonstrativa dos pontos atribuidos conforme
método RULA.

No caso do antebrago normalmente trabalham na com uma angulacdo entre 0 e 60
graus, portanto, pondo ser atribuido a pontuacéo de 2 pontos.

Para a anélise dos punhos foi além da angulacdo. Foi necesséria a consideracao de que
0s armadores rotacionam constantemente os membros (desvio lateral radial), com esta
situacdo e mais a verificacdo que os punhos trabalham com uma angulacdo abaixo de 15

graus, atribui-se a pontuagéo de quatro pontos.
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Figura 07 - Armadores durante a tarefa de armacéo de pecas na bancada

Fonte: O autor (2017)

Figura 8 - Armadores durante a tarefa de armacéo de pecas na bancada
Fonte: O autor (2017)
Observando o GRUPO B pode se verificar na figura 8 que a coluna do armador

durante esta tarefa se encontra com angulagdo maior que 60 graus, sendo assim adotados
quatro pontos para esta.
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Em relacdo as pernas, como se encontram apoiados é atribuido um ponto para a

somatoria.

Com isto, obtem-se 0s seguintes resultados apresentados no quadro resumo a seguir.

Descrigéo Amplitude do Movimento Pontuacéo
Bracos abaixo da linha dos 20 a 45 graus 2
ombros
Antebrago abaixo dos ombros 0 a 60 graus 2
e cruzando linha média do
corpo
Punhos Acima de 15° - com desvio 4

lateral
Quadro 04 — Resumo da andlise do Grupo A

Descrigéo Amplitude do Movimento Pontuacéo
Pescoco rotacionado Acima de 20° 3
Tronco rotacionado 20 e 60 graus 2
Pernas apoiadas Né&o se aplica 1

Quadro 05 — Resumo da andlise do Grupo B

Na avaliacdo da atividade da Tarefa 1 com o somatdrio dos escores obteve-se:

v’ Grupo A: 2 + 2 + 4 + 0 (postura fundamentalmente dindmica na contracao

muscular — Quadro 1) + 2 (postura estética superior a 1 minuto de 2 a 10Kg de

carda — Quadro 2). Totalizando 10 pontos.

v Grupo B: 3 +2 + 1 + 1 (postura repetitiva, mais que 4 vezes por minuto na
contracdo muscular — Quadro 1) + 2 (postura estatica prolongada por periodo

superior a 1 min — Quadro 2). Totalizando 9 pontos.

Para os dois grupos, o somatorio de pontos passou de 7 pontos, indicando Nivel 4 (7

pontos ou mais): postura a investigar e alterar urgentemente (Quadro 3 do método RULA).

4.1.2. Armacao de pecas pré-moldadas “in loco™:

i.  Nesta tarefa os armadores comecam separando as pegas necessarias nos

montes, com a armadura ja cortada e dobrada, levam a mesma até a bancada.

Posicionam as armaduras principais, chamadas de costelas e fazem a macacéo

das armaduras secundarias, estribos, nas armaduras principais. Esta tarefa
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também traz a utilizacdo do ponteamento para unir as pegas principais, com a
diferenca que as pegas sdo muito maiores que as executadas em bancadas, com

isso, trazendo uma maior dificuldade de mobilidade para os profissionais.

Figura 09 - Armadores durante a tarefa de armacg&o de pecas na bancada

Fonte: O autor (2017)

Devido a atribuicdo de esta tarefa solicitar tanto os membros inferiores, quanto os
membros superiores, para ela foi analisada como GRUPO A e GRUPO B.

Na analise do GRUPO A observa-se na figura 09 que os bragos se encontram acima da
linha da cintura com uma amplitude aproximada de 90 graus, sendo assim a pontuacdo
atribuida de trés pontos, segundo figura 03, demonstrativa dos pontos atribuidos conforme
método RULA.

Para o antebraco os trabalhos sdo uma angulacdo entre 0 e 60 graus, portanto, pondo
ser atribuido a pontuacdo de dois pontos.

Para a analise dos punhos foi alem da angulacéo, foi necesséria a consideracdo de que
0s armadores rotacionam constantemente os membros (desvio lateral radial), com esta
situacdo e mais a verificacdo que os punhos trabalham com uma angulacdo abaixo de 15

graus, atribui-se a pontuagéo de quatro pontos.
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Observando 0 GRUPO B pode se visualizar na figura 9 que o pescoco do armador é
solicitado para tras da linha da coluna, para isso atribui-se quatro pontos. Ja a coluna do
armador durante esta tarefa se encontra com angulacdo maior que 60 graus, sendo assim
adotados quatro pontos para esta.

Em relacdo as pernas, como se encontram apoiados é atribuido um ponto para a
somatoria.

Com isto, observaram-se 0s seguintes resultados apresentados no quadro resumo a

sequir:

Descricéo Amplitude do Movimento Pontuacéo
Bracos abaixo da linha dos 45 a 90 graus 3
ombros
Antebraco abaixo dos ombros 0 a 60 graus 2
e cruzando linha média do
corpo
Punhos Acima de 15° - com desvio 4

lateral
Quadro 06 — Resumo da andlise do Grupo A

Descrigéo Amplitude do Movimento Pontuacéo
Pescogo rotacionado Atrés da linha da coluna 4
Tronco rotacionado 20 e 60 graus 2
Pernas apoiadas N&o se aplica 1

Quadro 07 — Resumo da analise do Grupo B

Na avaliagdo da atividade da Tarefa 1 com o somatério dos escores obteve-se:
v' Grupo A: 3 + 2 + 4 + 0 (postura fundamentalmente dinamica na contracéo
muscular — Quadro 1) + 2 (postura estatica superior a 1 minuto de 2 a 10Kg de
carga — Quadro 2). Totalizando 11 pontos.

v Grupo B: 4 + 2 + 1 + 1 (postura repetitiva, mais que 4 vezes por minuto na
contracdo muscular — Quadro 1) + 2 (postura estatica prolongada por periodo
superior a1 min Quadro 2). Totalizando 10 pontos.

Para os dois grupos, o somatdrio de pontos passou de 7 pontos, indicando Nivel 4 (7

pontos ou mais): postura a investigar e alterar urgentemente (Quadro 3 do método RULA).
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5. CONCLUSOES

Para as duas tarefas exibidas e analisadas neste trabalho sdo necessarias intervengdes
imediatas, para melhorar o posto de trabalho dos carpinteiros e evitar futuras doencas
interligadas a ergonomia do posto.

A utilizacdo do método AET é uma étima opcéo para empresas que se preocupam com
a saude atual e futura de seus funcionarios, esta vem na mdo de um futuro que trard grande
evolucéo para analise ergonémica completa dos postos de trabalho. Sendo que a utilizacdo de
um método reconhecido, traz credibilidade e demonstra o comprometimento com o
trabalhador.

O presente trabalho constatou riscos ergondémicos nas tarefas de Armacdo de pecas
pré-moldadas em bancada e armacdo de pecas pré-moldadas “in 10co” no posto de trabalho de
armadores e permite ser concluido que tanto a instalacdo de bancadas, quanto o planejamento
da execucdo da funcdo nas obras pode trazer um favorecimento na ergonomia para 0S
armadores.

Sugere-se que sejam construidas bancadas onde as pe¢as possam estar em um patamar
mais elevado, onde os funcionarios ndo precisem se agachar e arcar o troco frequentemente,
reduzindo drasticamente o risco de doencas e lesdes na coluna e costas dos armadores.

Outra sugestdo plausivel seria a elaboragdo de um treinamento especifico,
evidenciando aos armadores os riscos causados pela displicéncia e ma postura durante a
execucdo das suas tarefas, trazendo a construcdo de uma consciéncia involuntaria em relacéo
a ergonomia no seu posto.

Inserir pausas regulares durante o periodo de trabalho € a ultima sugestdo, porém nédo

menos importante para a melhoria no posto de trabalho.

5.1. Sugestdes para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros pode se considerar a analise com o software Ergolandia, que
traz um leque grande de analise com outras metodologias.

Uma andlise mais profunda no posto de armador com aplicacdo de questionario e
verificagdo de historicos contusfes e afastamentos por acidentes de trabalho é uma nova
sugestéo.

Sendo a construgdo civil um segmento de trabalho que envolve inimeros profissionais,

a mesma analise pode ser realizadas em outros postos de trabalhos como de serventes,
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carpinteiros, soldadores e outros, assim trazendo um mais desenvolvimento na compreensao

da ergonomia na construcéo civil.
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