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RESUMO

A atividade laboral no setor da construcéo civil estd entre as mais nocivas para 0S
trabalhadores e as atividades produzidas exigem uma elevada repetitividade de movimentos e
manuseio de materiais e componentes pesados, que dificultam o uso de padrdes corretos da
postura e contribuem para o alto indice de lesdes osteomusculares. Este estudo teve como
objetivo apresentar um meétodo de avaliacdo das condigdes de trabalho e aprimorar a anélise
dos riscos que o trabalhador se encontra exposto sob o0 ponto de vista da ergonomia. O método
foi desenvolvido pela articulagdo de diferentes ferramentas, como a metodologia da Analise
Ergondmica do Trabalho (AET) e a aplicacdo de outras ferramentas de avaliacdo dos riscos
ergondmicos, como o Ergonomic Workplace Analysis (EWA), Ovako Working Posture
Analysing System (OWAS), Rapid Entire Body Assessment (REBA) e Metabolic Equivalent
(MET). A pesquisa foi dividida em trés fases. Na primeira fase foi realizada a revisdo
bibliografica sobre ergonomia na construcdo civil e realizacdo de dois Estudos de Caso
exploratdrios na execucdo do servico de alvenaria, sendo uma de vedacdo e outra estrutural que
incluiu: visitas aos canteiros de obras; entrevistas com 0s responsaveis e os trabalhadores da
alvenaria; fotografias e filmagens da execucdo dos trabalhos; e a aplicacdo da AET e da
ferramenta EWA. Para a segunda fase foram executados seis Estudos de Caso e realizada a
aplicacdo da AET e das ferramentas EWA, OWAS, REBA e MET. Na terceira fase é apresentada
a concepcdo e validacdo do método, desenvolvido atraves do diagndstico gerado pela aplicacao
das ferramentas de avaliacdo dos riscos ergonémicos nos Estudos de Caso. O diagnostico
possibilitou identificar as situacbes mais prejudiciais praticadas durante as atividades da
alvenaria e permitiu apresentar recomendac@es para a mitigacdo dos riscos nos servicos de
alvenaria de vedacdo e estrutural. Assim sendo, este estudo demonstra que a articulacdo de
diferentes métodos e ferramentas melhora o desenvolvimento da analise ergonémica, em
particular, a identificacdo integrada de fatores de risco e a avaliagdo do risco por meio da
utilizacdo de ferramentas especificas, fundamentais para um diagnostico em situagdes de

trabalho na industria da construcao civil.

PALAVRAS-CHAVE: Construcdo Civil; Analise Ergonémica; Alvenaria; OWAS;
REBA; MET; EWA.



ABSTRACT

The labor activity in the civil construction sector is among the most harmful for workers
and the activities produced require a high repetitiveness of movements and handling of heavy
materials and components, which make it difficult to use correct standards of posture and
contribute to the high rate of musculoskeletal injuries. This study aimed to present a method to
assess working conditions and improve the analysis of the risks that the worker is exposed to
from the ergonomics point of view. The method was developed through the articulation of
different tools, such as the Ergonomic Work Analysis (AET) methodology and the application
of other ergonomic risk assessment tools, such as the Ergonomic Workplace Analysis (EWA),
Ovako Working Posture Analysing System (OWAS), Rapid Entire Body Assessment (REBA)
and Metabolic Equivalent (MET). The research was divided into three phases. In the first phase,
a bibliographic review was carried out on ergonomics in civil construction and two exploratory
Case Studies were carried out in the execution of the masonry service, one for sealing and the
other structural, which included: visits to construction sites; interviews with those responsible
and the masonry workers; photographs and footage of the execution of the works; and the
application of AET and the EWA tool. For the second phase, six Case Studies were carried out
and the application of the AET and the EWA, OWAS, REBA and MET tools were carried out.
The third phase presents the conception and validation of the method, developed through the
diagnosis generated by the application of ergonomic risk assessment tools in the Case Studies.
The diagnosis made it possible to identify the most harmful situations practiced during masonry
activities and made it possible to present recommendations for the mitigation of risks in sealing
and structural masonry services. Therefore, this study demonstrates that the articulation of
different methods and tools improves the development of ergonomic analysis, in particular, the
integrated identification of risk factors and risk assessment through the use of specific tools,

essential for a diagnosis in situations in the construction industry.

KEYWORDS: Construction; Ergonomic Analysis; Masonry; OWAS; REBA; MET;
EWA.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

A construcdo civil € um segmento importante da economia brasileira e em 2017
contribuiu com 7,8% para o Produto Interno Bruto (PIB) (ABRAMAT; FGV, 2019), gerando
empregos em diversos setores da sociedade, especialmente para a classe socioecondmica mais
baixa. Uma pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) com
empresas de diversos setores apontou a baixa qualificacdo da méo de obra como o principal
fator prejudicial para a produtividade em empresas nos ultimos cinco anos (OLIVEIRA;
NEGRI, 2014). Um estudo divulgado pela Camara Brasileira da Industria da Construcdo
(CBIC) mostrou que 55% das empresas de construcdo civil indicaram a necessidade de
treinamento de mao de obra como investimento prioritario para melhorar a produtividade
(CBIC, 2011).

De acordo com os seguintes graficos (Figura 1), em 2007, 44% dos postos de trabalho
da construcdo civil, com registro em carteira eram ocupados por profissionais que possuiam
pelo menos o ensino fundamental incompleto e 21% dos trabalhadores tinham o ensino
fundamental completo (FGV, 2014). Em 2012, a participacdo desse conjunto de trabalhadores
com o ensino médio completo aumentou de 21% para 33%, sendo esta a categoria de
trabalhadores que mais elevou a sua participacdo na construcdo civil, diminuindo as
percentagens de trabalhadores com o ensino fundamental incompleto para 32% e com o0 ensino
fundamental completo para 18% (FGV, 2014), demonstrando que em cinco anos houve uma
evolugdo no grau de instrucdo, apresentando maior qualificagdo dos trabalhadores da

construcdo civil.

O estudo realizado pela Fundacdo Getulio Vargas concluiu que o trabalhador da
construcdo civil, com maior grau de instrucdo formal, esta mais preparado para desempenhar
as suas fungdes dentro do canteiro de obras, observar as normas técnicas do setor, participar em
programas de treinamento e se adequar as novas tecnologias e processos construtivos (FGV,
2014).
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Figura 1 - Graficos comparando o grau de instrucao do trabalhador da construgao civil em 2007 e em
2012

2007 2012

2%1%

2% 1%

m Analfabeto ® Fundamental Completo = Médio Completo
Superior Completo ou Pés = Fundamental Incompleto = Médio Incompleto

m Superior Incompleto

Fonte: Adaptado de FGV (2014).

No entanto, o trabalho na construcéo civil € mais intensivo para a médo de obra devido a
execucdo predominantemente manual em varias atividades; como tal, os trabalhadores sdo
frequentemente obrigados a exceder sua capacidade fisica natural para lidar com a
complexidade crescente e os desafios deste setor (NATH; AKHAVIAN; BEHZADAN, 2017).

Com o passar do tempo, tal demanda fisica deixa os trabalhadores expostos a riscos
ergondémicos e distarbios osteomusculares; portanto, é necessario alcangar a sua seguranga em
diferentes condicdes nos canteiros de obras (KULKARNI; DEVALKAR, 2019). Lietal. (2018)
afirmam que os esses riscos surgem devido aos trabalhadores deste setor estarem envolvidos
em varias atividades na construcéo, como limpeza, montagem, preparacéo do canteiro de obras,

transporte manual de materiais, entre outros.

Os disturbios osteomusculares sdo lesées ou dor que afetam os musculos, as articulagdes
e os tenddes, que resultam de posturas e movimentos incdmodos praticados diariamente durante

as atividades manuais (VALERO et al., 2016). Quando essas atividades estdo associadas ao
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trabalho, as lesoes resultantes sdo referidas como Disturbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho (DORT).

Outra condicdo sdo as atividades que desenvolvem movimentos repetitivos, exigindo
forca e um ritmo de trabalho acelerado, que somadas ao estresse provocado pela produtividade
imposta, promovem o desenvolvimento de problemas de saide denominados por Lesdes por
Esforco Repetitivo (LER). Os sintomas de DORT e LER incluem dor, desconforto, dorméncia,
formigamento e inchago que normalmente ocorrem no tronco, ombros, pescogo, pernas, pulsos,
dedos, cotovelos e bracos (WANG; DAI; NING, 2015).

As principais posturas prejudiciais para o desenvolvimento de lesbes osteomusculares
(SESI-SP, 2016a) séo:

e Braco elevado a 90°: Reducdo da circulacdo sanguinea no brago, dores e problemas nos
tenddes dos musculos ao redor do ombro;

e Ombro elevado: Compressdo dos nervos que vao para o brago, dores, formigamento,
maior risco de lesdes nervosas no punho;

e Punho desalinhado: Reducéo da circulacdo sanguinea na mao, dores e problemas nos
tendBes dos musculos do punho e dedos, lesdes nervosas ao redor do ombro;

e Pescoco (Cabeca Inclinada): Sobrecarga muscular estatica dos musculos de pescoco,
cabeca e ombros. Sobrecarga dos discos intervertebrais dessa regido da coluna;

e Coluna Lombar (tronco inclinado ou flexdo lateral): Sobrecarga muscular estatica dos
musculos da parte inferior do tronco. Sobrecarga dos discos intervertebrais dessa regido

da coluna.

A realidade dos fatores de risco presentes nos canteiros de obras é extremamente
complexa e varia de acordo com a situagao, em que as condig¢des do local de trabalho e a forma
como a atividade é realizada podem ser consideradas como elementos fundamentais no
desenvolvimento de elevadas prevaléncias de lesbes osteomusculares (SERRANHEIRA,
2007). A execucdo dessas atividades normalmente requer movimentos fisicos intensos,
exposicao a vibragdo e movimentos repetitivos, sendo tdo exigentes os requisitos de trabalho
que acabam por provocar possiveis lesdes instantaneas e a longo prazo (CHEN; QIU; AHN,
2017).
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Por sua vez, estas atividades somam-se a fatores como o0 baixo indice de escolaridade,
0 pequeno indice de treinamento oferecido aos colaboradores, a baixa remuneracdo e as
ferramentas corretas indisponiveis (SILVA et al., 2014). Isto implica na geragdo de riscos que
podem causar fadiga (CHENG et al., 2013), perda de produtividade, incidéncia de erros na
execucdo do trabalho, absenteismo, doencas ocupacionais e dores fisicas, e com a sua
continuidade, o trabalhador poderd interromper as suas atividades periodicamente ou
definitivamente (MESQUITA; CARTAXO; NOBREGA, 1997). Segundo Aryal, Ghahramani
e Becerik-Gerber (2017) a fadiga € um dos fatores que leva a reducédo da produtividade, ma
qualidade do trabalho, tomada de decisGes prejudiciais e aumento do risco de acidentes na

construcgéo.

Os problemas de saude ocupacional resultantes da inadequacdo das condigdes de
trabalho impactam o bem-estar da populacdo trabalhadora, como também a economia dos
paises (VALERO et al., 2017). Estes distdirbios osteomusculares afetam pelo menos 100
milhdes de pessoas na Europa; em alguns paises da Unido Europeia, estes distdrbios
representam 40% dos custos da remuneracao dos trabalhadores, levando a uma redugéo de 1 a
2% no PIB de cada estado membro (BEVAN, 2015).

O Departamento de Trabalho dos Estados Unidos da Ameérica (EUA), em 2018
constatou que a construgdo civil foi o sexto setor com maior nimero de casos de lesdes e
doencas profissionais ndo fatais no setor privado, sendo o esforgo excessivo o principal motivo
da incidéncia dessas lesdes, provocando majoritariamente entorses e distensbes (BLS, 2019).
O tronco continua a ser a parte do corpo mais afetada pelos DORT neste setor nos EUA, embora
sua proporcao de casos de DORT tenha diminuido modestamente de 48% em 2011 para 43%
em 2015, as lesbes no ombro aumentaram de 12% a 16% no mesmo periodo (CPWR, 2018).
Quando o desenvolvimento de lesdes se localiza na regido lombar e no pesco¢o sao geralmente
devido a trés categorias: exposi¢do fisica (biomecénica) como fator primario, estressores
psicossociais, e fatores individuais entre diferentes atividades (idade, género e habitos
operacionais) (YAN et al., 2017).

No Brasil, de acordo com o Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), em 2017 foram
concedidos 39.425 beneficios auxilios-doenca acidentarios a trabalhadores que precisavam
ficar mais de 15 dias afastados do trabalho por causa de algum tipo de doenca do sistema

osteomuscular e do tecido conjuntivo (BRASIL, 2018a). Este valor representou 20,63% de
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todos os beneficios concedidos pelo Ministério da Fazenda (BRASIL, 2018a). Sendo a
dorsalgia (desconforto fisico que ocorre em qualquer ponto da coluna ou das costas) com
30,10% e as lesdes do ombro com 27,01%, as doengas mais encontradas na populacdo
brasileira, dentro dos DORT (BRASIL, 2018a).

A construcdo civil € uma das industrias com maior desenvolvimento de risco de DORT
e LER no Brasil. Segundo os dados fornecidos pela Classificacdo Nacional de Atividades
Econbmicas (CNAE) para a atividade da construcdo de edificios foram atribuidos 4.551
beneficios auxilios-doenca acidentarios em 2017 (BRASIL, 2018b).

Em 2016 foi elaborada uma pesquisa na capital paulista pelo Servico Social de
Construcédo (Seconci-SP) sobre quais os motivos que levaram os trabalhadores da construcéo
civil a procurarem atendimento médico, considerando 51.244 consultas (SECONCI-SP;
SINDUSCON-SP, 2017). De acordo com o grafico da Figura 2, revelou-se uma grande
prevaléncia de atendimentos relacionados a prevencéo (check-ups), com uma percentagem de
16% das consultas. O segundo motivo com mais demanda refere-se a doengas do sistema
osteomuscular e tecido conjuntivo, com 15% (SECONCI-SP; SINDUSCON-SP, 2017). Entre
os cargos dos profissionais que mais demandaram exames preventivos estdo o servente de obra
(12,1%) e o pedreiro (9,4%) (SECONCI-SP; SINDUSCON-SP, 2017).
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Figura 2 - Motivos que levaram os trabalhadores da construcéo civil a procurarem atendimento médico
em 2016
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Fonte: Adaptado de Seconci-SP; Sinduscon-SP (2017).

Outro fator € o trabalho por producdo, colocando sobre o trabalhador toda a
responsabilidade da sua produgdo e remuneracdo; desse modo, quanto mais produz, mais
dinheiro ganha, impondo um ritmo acelerado, ultrapassando os préprios limites (BARROS;
MENDES, 2003). O trabalho por producdo € uma forma de incentivar o trabalhador a aumentar
a sua produtividade e com isso agilizar o cumprimento dos prazos imposto pela organizagéo,
impondo ao trabalhador muitas vezes a realizacdo de horas extras ou até trabalhar ao fim de

Semana.

Os autores Inyang et al. (2012) criticam o setor pela falta de implementacdo de
estruturas ou politicas, para avaliar atividades de forma continua, com o intuito de determinar
o efeito instantdneo ou cumulativo da exposicdo aos riscos, focando majoritariamente a
segurancga Vvoltada para acidentes de trabalho, como quedas e cortes. Os estudos existentes, que

fornecem uma avaliagdo detalhada de risco e desenvolvimento de intervengdes ergondmicas
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em varios ambientes de trabalho na construcdo ainda sdo escassos (SPIELHOLZ; DAVIS;
GRIFFITH, 2006).

De acordo com Li et al. (2018) a anélise ergondmica previne lesdes e mantém ou
aumenta a produtividade, devido a identificacdo dos riscos ergondémicos de forma proativa,
reduzindo os movimentos ineficientes e improdutivos. A melhoria depende da conscientizacéo
do trabalhador e da visdo do empregador, em que a tendéncia é que se concentre cada vez mais
atencdo para com a salde e bem-estar de seus colaboradores. Entre os trabalhadores da
construcdo civil, os pedreiros tém taxas particularmente elevadas de lesdes, sendo que a
principal a lesdo no tronco, que provoca o afastamento do pedreiro por esfor¢o excessivo
(CPWR, 2013).

Esta pesquisa evidéncia a importancia da seguranca e salde na constru¢do, procurando
avancar em termos de reducdo de riscos ergonémicos e progressao nas condicdes de trabalho,
do meio ambiente e da qualidade de vida dos trabalhadores, destacando a importancia da analise
ergondmica da atividade que possibilita a identificagdo de fatores de risco dentro do canteiro
de obras, durante a execucao das atividades e as limitages do posto de trabalho. E fundamental
avaliar e diagnosticar os potenciais riscos presentes na atividade laboral de modo a prevenir
lesGes osteomusculares e ndo apenas focar na salde apds 0 seu surgimento e, para isto, um
método que associe de forma articulada as diversas ferramentas de anélise ergonémica torna-

se essencial.
1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A elaboracdo da Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) apresentada no segundo
capitulo possibilitou um estudo intensivo das pesquisas internacionais desenvolvidas sobre a
ergonomia no setor da construgdo civil. A RBS mostrou que os paises que mais pesquisam
sobre este assunto sdo os EUA e o Canada. Porém, as pesquisas encontradas focam pouco o
estudo do posto de trabalho e do ambiente de trabalho do canteiro de obras, destacando as

pesquisas experimentais.

A melhoria continua da seguranca e saude do trabalhador na construcao civil depende
da identificacéo precoce dos fatores de risco e da mitigacdo oportuna de tais condi¢des de risco.
A avaliacao confidvel do risco ergonémico € essencial na prevencdo de DORT, uma vez que as

lesbes osteomusculares se desenvolvem gradualmente com o tempo (GOLABCHI; HAN;
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FAYEK, 2016). Nesse sentido, os métodos e ferramentas de avaliacdo ergonémica ajudam a
identificar e mensurar esses riscos associados a execu¢do da atividade de trabalho e ao ambiente

laboral.

Para Li et al. (2018) a analise parcial de risco ergonémico das atividades no canteiro de
obras € implementada usando ferramentas de avalia¢do do risco ergondémico existentes, como
as descritas no segundo capitulo. As metodologias baseadas em observacdo fornecem uma
estrutura quantitativa para a analise do risco ergondmico da tarefa possibilitando a classificacéo
do risco (LI et al., 2018). Segundo Inyang et al. (2012) as principais deficiéncias dessas
feramentas sdo as suas andlises de risco limitadas ou parciais, sendo que a maioria analisa as

posturas de trabalho e, em menor grau, a taxa de trabalho (repetigéo).

Os métodos de avaliacdo existentes para avaliar o risco ergonémico podem fornecer
estimativas de risco que a priori podem medir a frequéncia de comportamentos ou condicdes
inseguras, mas ndo fornecem uma maneira de avaliar o potencial de acidentes com base na
execucdo real da atividade (MEMARIAN; MITROPOULOQS, 2012).

Para Abrahdo et al. (2009) a metodologia da Analise Ergonémica de Trabalho (AET) é
estruturada em varias etapas que se encadeiam com 0 objetivo de compreender e modificar a
atividade de trabalho, permitindo uma melhoria no conteido das tarefas e na organizacao do
trabalho.

Apesar da existéncia de diferentes métodos e ferramentas, os estudos analisados
identificaram uma auséncia de critérios de avaliacdo dos fatores de riscos ergondmicos
relacionados com a atividade de trabalho desenvolvidos nos canteiros de obras. Também né&o
se observou a aplicacdo conjunta de diferentes ferramentas de analise ergondmica, de forma
articulada, de forma a se diagnosticar com maior propriedade estes riscos e apontar caminhos

para mitiga-los.

Uma ferramenta amplamente utilizada e de um espectro mais abrangente em termos de
itens de avaliagéo é o Ergonomic Workplace Analysis (EWA). Esta ferramenta aborda itens que
envolvem aspectos organizacionais, de comunicacdo entre os agentes envolvidos no processo,
analise do conteudo e restrigdes no trabalho, entre outros. Também tem como particularidade
na sua aplicacdo a possibilidade de persepcao do avaliador (pesquisador) e da prépria méo de

obra envolvida no processo.
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Alguns trabalhos que utilizaram esta ferramenta na constru¢cdo podem ser citados
Bianchini (2015), Carvalho (2016) e Almeida (2019), todos desenvolvidos no dmbito do
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil da UFSCar. Nestes trabalhos, além do uso
desta ferramenta, também foram aplicadas outras, porém nao de forma articulada no sentido de
se estabelecer um método ou procedimentos que conduza ao avaliador/pesquisador aprofundar

a analise das condi¢fes ergondmicas de forma estruturada.

Neste trabalho foram realizados dois Estudos Exploratérios, com aplicacdo da
ferramente EWA, tendo as alvenarias de vedacdo e estrutural como objeto de analise. A
experiéncia obtida reafirmou a necessidade de se estabelecer um método que preveja as acdes
a serem tomadas em termos de diagnostico mais aprofundado, assim como os procedimentos e
condutas adequadas na investigacao do risco ergondémico na execucao de servigos de construgéo

civil.
Assim, neste contexto, apresenta-se a seguinte questdo de pesquisa:

Considerando a variedade de métodos, técnicas e ferramentas existentes para anélise
dos fatores de risco ergonémicos e as especificidades do trabalho na construgao civil, como
diferentes abordagens podem contribuir para o diagnostico e melhoria das condicGes de

trabalho?
1.3 OBJETIVOS

Em funcédo do contexto apresentado e da questédo de pesquisa formulada define-se como

objetivo geral desta tese:

Desenvolver uma proposta de articulacéo de métodos, técnicas e ferramentas de analise
ergondmica no contexto da construcao civil, associando os conceitos metodoldgicos da AET e

as ferramentas de avaliagéo de riscos ergondmicos.

Mediante o objetivo geral descrito anteriormente, procurou-se delimitar a pesquisa em
funcdo de objetivos mais especificos, a fim de melhor direcionar o desenvolvimento da

metodologia do trabalho proposto. Desta forma, os objetivos especificos englobam:

e Desenvolvimento de Analise Ergondmica do Trabalho focados em Estudos de Caso,
considerando a Analise da demanda; Andlise da tarefa; Andlise da atividade e
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Diagnostico das condi¢cbes ergondmicas e recomendacgdes para mitigacdo dos riscos

ergondmicos visando subsidiar a proposta do método;

Aplicacéo de diferentes ferramentas de avaliacdo dos riscos ergonémicos (EWA, OWAS,
REBA e MET) para o entendimento dos riscos ergondmicos detectados, tendo como
objeto a realizacdo de varios Estudos de Caso, visando subsidiar a proposicdo de
procedimentos de aplicagdo progressiva e articulada destas ferramentas na proposta do
método;

Descricdo da proposta de método baseado na articulacdo de meétodos, técnicas e
ferramentas de analise ergonémica em funcédo das experiéncias e resultados obtidos nos

estudos de caso realizados.
LIMITA(;OES DA PESQUISA

Esta pesquisa foi limitada a avaliagdo ergonémica de dimensdo fisica na construcao

civil, que enfatiza fatores relacionados as caracteristicas da anatomia humana, antropometria,

fisiologia e biomecéanica em relacdo a atividade de trabalho, focado no estudo das posturas e

movimentos, repetitividade, levantamento de cargas e intensidade da atividade fisica no

trabalho. Para tanto, esta pesquisa foi conduzida considerando a aplicacdo da metodologia da

AET restrita a execucdo do servico de alvenaria de vedacao e estrutural, sendo que o método

proposto podera ser aplicado a todos 0s servicos de constucao civil, evidemente, considerando

as suas especificidades.



31

1.5 ESTRUTURA DA TESE

O presente trabalho inicia-se pelo capitulo introdutério que apresenta o tema que sera
abordado e a sua justificativa, a questdo de pesquisa, 0s objetivos propostos e a aprovacdo desta

pesquisa pelo comité de ética.

O Capitulo 2 deste trabalho consiste na revisdo da literatura sobre os conceitos da
ergonomia, abordando a metodologia da Analise Ergondmica do Trabalho e outras ferramentas

de avaliacdo do risco ergonémico e 0s estudos da ergonomia na construcéo civil.

O Capitulo 3 aborda a metodologia do trabalho, descrevendo como se iniciou e realizou
a pesquisa bibliografica e pesquisa de campo e quais 0s procedimentos para a coleta e

tratamento de dados.

O Capitulo 4 ¢é dedicado aos resultados obtidos pela aplicacdo das ferramentas de
avaliacdo do risco ergonémico, EWA, OWAS, REBA e MET, a discussdo e analise desses
resultados, assim como o relato da experiéncia da aplicagdo destas ferramentas de forma a
subsidiar o método proposto nesta tese.

No Capitulo 5 é apresentado o método proposto de avaliacdo das condi¢des ergondmicas
na execucdo dos servicos de construcéo civil envolvendo a aplicacdo de forma articulada das
ferramentas avaliadas no capitulo 4.

O Capitulo 6 apresenta as conclusoes, as limitacdes das ferramentas de avaliacdo do

risco ergonémico, as contribuicdes deste trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.
Além destes capitulos, esta tese é composta também por cinco Apéndices e um Anexo:

e Apéndice A — Questionarios: A - Questionario para levantamento de dados do
Estudo Ergonémico referente ao trabalhador; B - Questionario para
caracterizacdo da empresa referente ao Responsavel;

e Apéndice B - TCLE: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido;

e Apéndice C — Estudos Exploratdrios: Descricdo do Ciclo de Trabalho das
Atividades da Elevacao da Alvenaria;

e Apéndice D — Caracterizacdo dos trabalhadores dos Estudos de Caso;

e Apéndice E — Estudos de Caso: Descri¢do do Ciclo de Trabalho das Atividades

da Elevacdo da Alvenaria;
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e Anexo - A - Planilha de preenchimento da ferramenta REBA; B — Compéndio

de Atividades Fisicas da ferramenta MET.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo é dedicado a descricao sobre os principios e conceitos da ergonomia em
termos de sua abrangéncia de atuacdo. Aborda também aspectos da Analise Ergondmica do
Trabalho (AET), bem como uma breve descricdo das ferramentas de avaliacdo das condicdes
ergondmicas utilizadas neste trabalho. Traz também um histérico da ergonomia e legislagao no
Brasil e a apresentacdo de pesquisas sobre as condi¢Ges ergondmicas na execugdo do servigo
de alvenaria, servico este escolhido para aplicacdo das ferramentas de avaliacdo dos riscos
ergonémicos como forma de subsidiar o método proposto nesta tese. Ressalta-se que 0s
procedimentos de aplicacdo das ferramantes de avaliagdo das condigdes ergondmicas

selecionadas neste trabalho serdo apresentados no capitulo 3 desta tese.
21 CONCEITOS DA ERGONOMIA

Desde a sua origem, a ergonomia tem como objetivo a adaptagdo do trabalho, dos
ambientes e do posto de trabalho ao homem, com o proposito de modificar o seu processo, de
modo a adequar a atividade as caracteristicas, habilidades e limitacdes dos trabalhadores

pretendendo o seu desempenho eficiente, confortavel e seguro (VIDAL, 2011).

No inicio da década de 1950 a primeira associacdo cientifica de ergonomia foi a
Ergonomics Research Society, fundada em Inglaterra e em 1957, nos EUA, foi criada a Human
Factors Society (IIDA, 2005). Em 2000, a International Ergonomics Association (IEA) definiu
que a ergonomia (ou Fatores Humanos) € uma disciplina cientifica que visa compreender as
interacOes entre 0s seres humanos e outros elementos de um sistema, e é a profissao que aplica
teorias, principios, dados e métodos, para projetar com a finalidade de aperfeicoar o bem-estar
das pessoas e 0 desempenho global do sistema (IEA, 2017). Wisner (2004a) afirmou que a
ergonomia é uma disciplina autbnoma, mas ndo consegue viver sem o conhecimento produzido

pelas varias disciplinas, aquisi¢cdes dindmicas e assimiladas em um espirito interdisciplinar.

O proposito da ergonomia deve ser o desenvolvimento dos individuos, por meio da
implementacao de situagdes de agéo, que favorecam o sucesso e a aquisi¢cao ou a construgéo do
saber-fazer, de conhecimentos e competéncias (FALZON, 2016). A ergonomia deve também
focar no desenvolvimento das organizagdes, por meio da integracdo nas proprias organizacées
de processos reflexivos, abertos as capacidades de inovagdo dos proprios trabalhadores
(FALZON, 2016).
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Desta forma o estudo da ergonomia divide-se entre dois objetivos: um centrado na
organizagdo que pode ser compreendido sob as dimensdes de eficiéncia, produtividade,
confiabilidade e qualidade e o outro é voltado para as pessoas, focando a seguranca, a saude, o
conforto e a satisfacdo (FALZON, 2007).

Segundo Dejours (1986) existem dois aspectos que podem prejudicar a saude dos
trabalhadores, o primeiro séo as condi¢des de trabalho, que estdo ligadas as caracteristicas do
ambiente fisico (como a iluminacdo, o ruido, as particulas e as substancias quimicas e
bioldgicas) e o posto de trabalho (através das dimensdes dos moveis e ferramentas, o seu estado
e as condicOes de manutencdo). O outro aspecto é a organizacao do trabalho, ou seja, divisdo
de tarefas e a prescricéo do trabalho.

A prevencdo de DORT envolve a anélise da atividade de trabalho, de modo a determinar
os fatores de risco e aplicar uma série de medidas preventivas. Neste sentido, os fatores que
aumentam o risco de DORT podem ser agrupados em dois tipos, ou seja, aqueles baseados em
aspectos fisicos do trabalho (forca, posturas inadequadas, movimentos repetitivos, esforco
fisico, pressdao mecanica nos tecidos corporais, temperatura, condi¢cdes de trabalho, vibracdes
corporais) (GOMEZ-GALAN et al., 2017) e os fatores baseadas no ambiente de trabalho e na
organizacao do trabalho (ritmo de trabalho, repeticdo de tarefas, horario de trabalho, sistemas
de remuneracdo, monotonia do trabalho, fadiga, percepcdo do trabalhador sobre o trabalho,
organizacio e fatores psicossociais) (GOMEZ-GALAN et al., 2017).

As atividades da construcao civil podem ter consequéncias negativas sobre a saude e o
conforto dos seus trabalhadores, a prevencao dos fatores de risco desenvolvidos pela atividade
de trabalho é um dos propoésitos da ergonomia. Os principais fatores de risco fisico encontrados
nos servicos da construcado civil sdo (SESI-SP, 2016b):

e Forca (levantamento e manipulacdo de carga): a forca aplicada para a execucgédo
de uma atividade exerce uma carga mecanica no sistema osteomuscular,
nomeadamente a sua intensidade, a duracéo, a distribuicdo (picos, médias, pausas,
particularmente em acgdes de trabalho predominantemente estatico) e o nivel de
repetitividade. O peso maximo recomendado para um levantamento desde que a
localizacdo-padrdo e em condigdes Otimas, ou seja, sem tor¢Bes do dorso nem

posturas assimétricas, durante um levantamento com uma boa pega da carga e
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levantando a carga a menos de 25 cm, foi fixado em 23kg (NIOSH, 1981) (BRASIL,
2002);

Repetitividade: caracteristica da atividade em que o trabalhador repete
continuamente o mesmo ciclo de trabalho, acdes e movimentos repetitivos. A
repetitividade por si s6 ndo é prejudicial, mas em alguns casos pode ultrapassar a
capacidade fisioldgica do trabalhador. De acordo com Silverstein, Fine e Armstrong
(1986) a repetitividade é considerada elevada se o tempo do ciclo de trabalho for
menor que 30 segundos ou a repeticdo dos mesmos gestos durante pelo menos 50%

do tempo do ciclo de trabalho;

Postura: as posturas estaticas sdo definidas pela sustentacdo ativa de uma postura
contra a gravidade ou contra uma forca de deslocamento provocada pela agéo de
trabalho. A sustentacdo ativa depende da contracdo muscular continua por mais de
4 segundos seguidos. As posturas prejudiciais sao definidas por amplitudes de
movimento extremas e desfavoraveis das diferentes articulagdes e segmentos do

corpo;

Esforco Fisico (Forca excessiva): € definido pela realizacdo de esfor¢o acima da
capacidade de recuperacdo do trabalhador dentro dos ciclos de trabalho ou da
jornada diaria. Que resulta em fadiga muscular, perda de destreza e de forca, o que

pode aumentar o risco de acidentes;

Vibracgdes: algumas atividades na construcdo civil expbem os trabalhadores a
vibragcbes localizadas ou no corpo inteiro, provocando efeitos circulatorios e
nervosos que afetam o controle motor e efeitos difusos sobre varios sistemas do

corpo humano.

Temperatura: as atividades na construcdo civil deixam os seus trabalhadores
expostos as intempéries, prinicipalmente ao sol, vento e chuva. O frio é um fator
fisico que provoca a diminuicdo da forca originando um aumento da atividade
muscular para proteger o corpo, podendo conduzir o sistema osteomuscular a um
escesso de esforco. O calor em excesso pode aumentar a fadiga, provocada
principalmente pelos mecanismos de termoregulacdo como o aumento do ritmo

cardiaco, etc.
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Outros fatores fisicos na construcdo civil encontram-se presentes na iluminagéo
inadequada que pode estar na origem de acidentes e nos niveis de ruido elevados que dificultam

a concentracao, causando tensao fisica.

Para a adaptacdo das condigcdes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos
trabalhadores, é preciso considerar diferentes aspectos da situacéo do trabalho, como a natureza
da atividade, a organizacéo do trabalho, o ambiente laboral, as ferramentas, os equipamentos e
0s materiais, e € também necessario que as caracteristicas do trabalhador, as suas capacidades

e o potencial fisico e mental sejam atendidos pelo projeto do trabalho (SESI-SP, 2016b).

Varios aspectos sdao estudados pela ergonomia: a postura e 0s movimentos corporais
(sentados, em pe, empurrando, puxando e levantando cargas), fatores ambientais (ruidos,
vibrages, iluminacdo, clima, agentes quimicos), informacao, (informacdes captadas pela viséo,
audicao, e outros sentidos), reacdes entre equipamentos de trabalho, bem como cargos e tarefas
(DUL; WEERDMEESTER, 2004).

E necessario considerar toda a dificuldade da situaco do trabalho, admitindo que o
trabalho ndo decorre jamais da “execuc¢do”, mas que todo o trabalho implica uma parte do
gerenciamento da distancia entre a organizacdo e o trabalho real (DEJOURS, 2002). Esta
disciplina deve priorizar o estudo de diversos fatores que influenciam o desempenho de um
sistema produtivo, procurando minimizar as suas consequéncias nocivas que o posto de trabalho
provoca as pessoas, reduzindo a fadiga, o estresse, 0s erros e 0s acidentes, proporcionando em
primeiro lugar saude, seguranca e satisfacdo, e a eficiéncia vird como consequéncia (IIDA,
2005).

Esta disciplina especializa-se em trés dominios sendo estes a ergonomia fisica, cognitiva
e organizacional, representando as competéncias mais profundas nos atributos humanos

especificos ou caracteristicas da interagdo humana (IEA, 2017):

e A ergonomia fisica relaciona-se com as caracteristicas da anatomia humana,
antropometria, fisiologia e biomecénica em relagéo a atividade fisica, focado no estudo
da postura no trabalho, manuseio de materiais, movimentos repetitivos, disturbios
osteomusculares relacionados ao trabalho, projeto do posto de trabalho, seguranca e

salide, entre outros;
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e A ergonomia cognitiva refere-se aos processos mentais, tais como percepcao,

memoria, raciocinio e resposta motora conforme afetem as interacdes entre seres

humanos e outros elementos de um sistema, tais como estudo da carga mental de

trabalho, tomada de decisdo, desempenho especializado, interagdo homem-maquina,

confiabilidade humana, estresse e treinamento;

e E a ergonomia organizacional concerne a otimizacdo dos sistemas sociotécnicos,

incluindo as suas estruturas organizacionais, politicas e de processos, como 0

gerenciamento de recursos, projeto de trabalho, organizacdo temporal do trabalho,

trabalho em grupo, projeto participativo, trabalho cooperativo, teletrabalho e gestdo da

qualidade, etc.

Este trabalho insere-se na Dimensédo Fisica da ergonomia. A analise da dimensdo de

trabalho fisico (Dimensédo Fisica) para a ergonomia tem como finalidade especificar os aspectos

fisicos da atividade de trabalho. De acordo com Vidal (2011) os processos a analisar em um

sistema de trabalho fisico sdo:

O esforco exigido em atividades adversas, procurando determinar o
envolvimento do sistema muscular e o osteo-articular (sistemas dos 0ssos e
articulagdes) no trabalho;

O dispéndio energético, o custo humano da producdo desses esforgos em
termos metabolicos e com orientacéo nutricionais;

A organizagdo postural de um individuo em atividade, identificando os
fatores que contribuem para a ado¢do de atitudes fisicas corretas (a manter) ou
inadequadas (que se deve procurar mudar);

As pausas, 0 repouso durante as atividades bem como entre elas e o periodo de
lazer e sono entre as duas jornadas;

A homeostase, equilibrio entre o individuo e seu meio ambiente imediato,
constituia pelos processos de interagdo com o ambiente térmico, acustico,

luminico e a qualidade do ar.

A ergonomia desenvolveu-se empregando como referéncia a noc¢ao de variabilidade, a

distingdo entre tarefa e atividade e a regulacdo das acOes associadas ao reconhecimento da

competéncia dos trabalhadores, procurando projetar e adaptar situagdes de trabalho compativeis

com as capacidades e respeitando os limites do trabalhador (ABRAHAO et al., 2009). E
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importante conhecer as representagdes que o trabalhador utiliza para compreender a situagéo
de trabalho, as estratégias que usa para um determinado contexto e a cada momento que vai
armazenando informacdes, vai construindo as suas representacdes e criando as suas
competéncias (WISNER, 2004b).

A acdo ergondmica permite entender o que realmente aconteceu, encontrando um lugar
essencial para analisar todos esses aspectos e sobretudo as estratégias operatorias. Além disso,
por em evidéncia as dificuldades eventuais que os trabalhadores enfrentam, e progredir desse

modo a andlise do encadeamento dos eventos que levaram ao problema (DOPPLER, 2007).

A acgdo ergondmica ndo consiste unicamente em aplicar métodos, em realizar medidas,
em fazer observagdes, em conduzir entrevistas com os trabalhadores, é necessario ajustar 0s
seus métodos e as condicdes de sua aplicacdo ao contexto, as questdes e ao que foi identificado
no ambiente de trabalho (GUERIN et al., 2001).

E exigido ao ergonomista o estudo de um trabalho concreto, a observacio da realizagio
da tarefa no local de trabalho. A sua funcdo é identificar e caracterizar, partindo da anélise da
atividade de trabalho atual, ou realizando simulacGes das atividades futuras, o conjunto de seus
provaveis determinantes, e diferenciar as incoeréncias e 0s riscos reais e potenciais que possam
agravar a satde dos trabalhadores (GUERIN et al., 2001). Como também o desenvolvimento
de programas de prevencao e reducdo do risco, que sdo desenvolvidos por meio da identificacdo
e medicéo da exposicao do trabalhador a fatores de risco ergonémicos.

Outra area complementar a ergonomia é a seguranca do trabalho, que se estabelece como
uma associacdo entre uma disciplina cientifica, a ergonomia, e uma disciplina tecnologica, a
seguranca do trabalho. A primeira tem como propoésito a modelagem da atividade realizada pelo
trabalhador e a incorporacdo de conhecimentos acerca das suas limitacfes e dos fatores que
influenciam o seu desempenho; a segunda estabelece uma sistematica para que a consecu¢do
das atividades possa acontecer sem agravamento em termos de acidentes, doengas e desgastes
(VIDAL; SETTI, 2001).

O propésito dos estudos realizados pela abordagem da anélise ergonémica é que sejam
capazes de revelar a complexidade do trabalho. Para tanto, é fundamental entender a diferenca

entre o trabalho prescrito (tarefa) e o trabalho real (atividade), ja que essas dimensdes sdo
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intrinsecamente relacionadas e a sua analise permite entender uma parte significativa do

trabalho humano.
2.2 ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

A ergonomia envolve o estudo de uma atividade de trabalho, a observacdo da realizagéo
da atividade in loco, com os equipamentos e equipes envolvidos e a coleta de todos os dados,
qualitativos e quantitativos, necessarios para formar um diagndstico (SANTOS; FIALHO,
1997). A analise ergonémica do trabalho foi desenvolvida pela ergonomia franc6fona, com o
objetivo de aplicar os conhecimentos da ergonomia para analisar, diagnosticar e orientar
modificagOes com o intuito de melhorar as condigdes de trabalho.

Considerada como uma metodologia que compreende e analisa como as pessoas
desenvolvem os problemas durante o trabalho. Segundo Salerno (2000) a AET foca os seus
objetivos, métodos e desenvolvimentos tedricos sobre a atividade de trabalho efetivamente
desenvolvida pelos trabalhadores, as suas dificuldades fisicas e cognitivas, e sobre as condi¢bes
impostas pelas empresas, apontando as condi¢des de trabalho e os seus efeitos sobre a salde

dos trabalhadores.

Direcionada para uma analise empirica de situacGes reais de trabalho, a AET orienta
cada vez mais a producdo de conhecimentos e métodos imediatamente aplicaveis aos problemas
detetados, distinguindo-se das ciéncias sociais, que abrangem um carater mais teérico (LIMA,
2001). Esta abordagem é mais do que uma aplicacao de conhecimentos sobre a relagdo homem-
trabalho, sobretudo porque reconhece que a atividade de trabalho em situacao real é um objeto

com uma realidade propria (LIMA, 2001).

O seu foco é a atividade de trabalho das pessoas e como finalidade a transformacéo para
melhoria desse sistema (Figura 3). O conceito de atividade de trabalho inclui a expectativa do
que deve ser realizado (tarefa) associando-a com as no¢des complementares de execugéo (como
é realizada a tarefa) e dos requisitos para a sua boa execucdo. Ja a situacdo do trabalho €
definida, pelo contexto em que a atividade de trabalho se insere, e as condi¢Bes nas quais ela é
executada (VIDAL, 2011).
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Figura 3 - Finalidades da Ergonomia

Tarefa

Atividade de

Trabalho Execucao

Requisitos

Finalidade 4( Transformacao
'L Positiva

Condi¢des

Situacao de

Trabalho Loz

Possibilidades

Fonte: Adaptado de (VIDAL, 2011).

O estudo do trabalho é designado pelas suas condicGes, 0 seu resultado ou a propria
atividade de trabalho, como pode ser observado na Figura 4. O trabalho que € prescrito e
imposto pela organizagdo chama-se de tarefa, sendo esta o resultado antecipado fixado dentro
de condicdes determinadas. A tarefa corresponde a um conjunto de objetivos dado aos
trabalhadores e a um conjunto de prescricdes definidas externamente para atingir essas
finalidades particulares (GUERIN et al., 2001). A definicéo de tarefa esté ligada & necessidade
de estabelecer métodos de gestdo que permitam definir e medir a produtividade decorrente da
relacdo entre as a¢des dos trabalhadores, e as ferramentas e materiais de producéo.



41

Figura 4 - Diferengas ente trabalho prescrito e trabalho real

Trabalho Prescrito Trabalho Real

Condicoes Condicoes
Determinadas Reais

Resultados Resultados
Antecipados Efetivos

Fonte: Adaptado de (GUERIN et al., 2001).

A atividade de trabalho estd no centro da definicdo da situacdo do trabalho, designando
o0 que efetivamente é elaborado pelo trabalhador, a forma como ele consegue realizar e superar
0s constrangimentos impostos pelas suas tarefas e que resulta dos objetivos e metas declarados
pela empresa, das suas caracteristicas pessoais, experiéncia e treinamento profissional
(GUERIN et al., 2001).

Como pode ser observado na Figura 5, a seguir, do lado esquerdo, encontra-se o
trabalhador que é definido pelas suas caracteristicas pessoais, experiéncia e formacao adquirida,
condicionamento fisico e vida pessoal. Do lado direito da Figura 5 a empresa (organizagdo) é
determinada pelas suas diretrizes e o ambiente de trabalho. No centro estdo os fatores
determinantes para a organizacdo do trabalho, o contrato (o instrumento regulador da relacéo

entre o trabalhador e a empresa), as tarefas prescritas e as tarefas reais.

Considerando essa combinacgéo de fatores surge a atividade de trabalho, pode ser uma
acao coletiva ou individual, em que resultam a qualidade e a quantidade dos produtos e os
impactos sobre a salde dos trabalhadores, a melhoria de competéncias, ou mesmo acidentes
resultantes da interacdo dos elementos menos presentes na situagio de trabalho (GUERIN et
al., 2001). A anélise da atividade € essencial na compreensdo das diferentes dimensbes

envolvidas na relagdo homem-trabalho, pois trata-se de um estudo minucioso dos
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comportamentos, posturas, ac¢fes, comunica¢Ges, movimentos, raciocinios, estratégias e

constrangimentos do trabalhador para atingir os objetivos do trabalho.

Figura 5 - Fluxograma da fungéo da atividade de trabalho

TRABALHADOR:

Carateristicas pessoais:
Sexpo, idade, caracteristicas
fisicas...

Experiéncia, formagio
adquirida

Estado momentineo:
Fadiga, ritmos bioldgicos, vida
fora do trabalho

—)

|

4=

- e
3

EMPRESA:

Objetivos, Ferramentas:
Matureza, desgaste,
regulagens, documentacao,
meios de comunicacio,
programa de computador. ..

Tempo:
Horarios, cadéncias

Organizagio do trabalho:
Instrugdes, distribuicdo das
tarefas, criterios de qualidade,
fipos de apredizagem...

Ambiente:
Espacos, t0xicos,

_caracteristicas fisicas.. ‘

—

Fonte: Adaptado de Guérin et al. (2001).

Pizo e Menegon (2010) afirmam que os conhecimentos alcancados a partir da anélise

ergondmica do trabalho decorrem da agdo ergonémica, por esse motivo os requisitos para a sua

validagdo se aprofundam mais que os requisitos para a validacdo dos conhecimentos, que séo o

foco de uma busca cientifica. Em que, o0 modelo desenvolvido pelo ergonomista, produzido

sobre dada situacdo de trabalho, representa o interesse de agir para transformar as condicdes de
trabalho (P1ZO; MENEGON, 2010).

A abordagem da andlise ergondmica do trabalho é representada pelas diferentes etapas

da Figura 6, que sdo consideradas fundamentais para compreender a atividade de trabalho. As

etapas séo desenvolvidas com uma perspectiva de progressividade e de seletividade, nas quais

se enquadram as analises do porque da demanda de uma AET numa empresa, pontuadas por

etapas de esclarecimento do problema, e de selecdo de situacdes, de pré-diagnostico, de

diagndstico, de restituicdo e de validagdo (VIDAL, 2011).
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A acdo ergondmica é uma proposta de acdo desenvolvida por meio da formulagéo de
varias hipéteses, definindo os resultados que podem ser esperados, 0S meios necessarios e 0s
prazos. E em geral resulta de uma demanda, assim sendo, considera-se a analise da demanda a
descricdo de um problema ou uma situacdo complexa, que justifique a necessidade de uma agéo
ergonémica. A demanda pode ser originada da direcdo da empresa, de uma organizagdo sindical
ou até de um grupo de trabalhadores. Seguindo o fluxograma da Figura 6 que esquematiza a
abordagem da AET é possivel observar a sequéncia das principais etapas: Analise da demanda;
Analise da tarefa; Anélise da atividade; e Diagnostico.

Figura 6 - Fluxograma geral da abordagem das etapas da Analise Ergonémica do Trabalho

\ 4

Fonte: Adaptado de Guérin et al. (2001).

Antes de analisar o processo técnico da empresa é importante compreender como esta
funciona, coletando informacfes gerais para poder formular hip6teses que irdo permitir a
escolha das situag@es de trabalho a serem analisadas (Hipotese de nivel 1). A anélise da tarefa
estuda os objetivos impostos ao trabalhador e o planejamento do trabalho. De acordo com
Wisner (2004b) é por meio da analise da atividade que podemos evidenciar e valorizar a
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variabilidade das situacdes de trabalho e a variabilidade bioldgica dos trabalhadores. Ou seja,
analisar a atividade significa reconstruir a Idgica dos trabalhadores em seu proprio curso de
acOes a partir de observacOes diretas, que possibilitem entender e esclarecer as razGes de um
determinado comportamento (ABRAHAO et al., 2009).

A partir da coleta de dados durante a analise da atividade é possivel a formulacdo de
hipoteses (hipotese de nivel 2) que ajudam a esclarecer os problemas encontrados na analise da
demanda. O diagnoéstico tem como finalidade desvendar as causas que provocam o problema
descrito na demanda e indicar providéncias a serem aplicadas para solucionar o problema; essas
recomendacdes devem ser especificadas, descrevendo-se todas as etapas necessarias para
resolver o problema (IIDA, 2005).

O conjunto de etapas que representam a analise ergonémica do trabalho mantém uma
certa coeréncia, principalmente quando existe a possibilidade de questionar os resultados
obtidos durante a coleta de dados. E assim ao longo do processo os resultados séo validados,
de modo a aproximarem-se mais da realidade pesquisada, auxiliando na compreensdo das
estratégias utilizadas pelos trabalhadores no confronto com o trabalho, de modo a minimizar ou
limitar as suas condicbes insalubres (ABRAHAO et al., 2009). Isso deve-se ao fato desta
metodologia ndo se fundamentar somente na observacdo de comportamentos e movimentos,
mas no conhecimento comum e compartilhado, no significado das a¢des, por meio de diferentes
técnicas de auto-confrontacdo e de validacdo (SZNELWAR, 2006).

Consoante Barros e Mendes (2003) gradativamente as empresas procuram um
trabalhador qualificado, polivalente e criativo, que devido as suas exigéncias, o trabalhador €
estimulado a desenvolver estratégias de mediacdo a fim de atender as demandas da empresa e
manter a sua empregabilidade e integridade, fisica e psiquica. Contudo, falta promover um
suporte organizacional que incentive a satde no trabalho, o que destaca ainda mais a distancia
entre 0 que a organizagdo espera e prescreve e 0 que o trabalhador realiza (BARROS;
MENDES, 2003).

O ergonomista atua como um especialista no fator humano, com base em conhecimentos
gerais sobre o ser humano e como consultor junto aqueles que decidem (gerentes de projeto,
projetistas, gestores) (FALZON, 2016). Assim, 0 ergonomista acrescenta aos Seus

conhecimentos gerais 0 saber que advém da anélise da atividade e torna-se o representante dos
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trabalhadores, obtendo um resultado satisfatorio, ou seja, a produgdo de uma situagdo que
garante a continuidade do desenvolvimento da atividade de trabalho (FALZON, 2016).

2.3 ERGONOMIA NO BRASIL E LEGISLACAO

A ergonomia brasileira surgiu a partir da difusdo da ergonomia em nivel internacional.
As primeiras vertentes de implantacdo da ergonomia no Brasil surgiram vinculadas as areas de
engenharia de producdo e desenho industrial, sem aplicacdo experimental; apenas eram
propostas modificacfes baseadas na literatura estrangeira (MORAES; SOARES, 1989). A area
de atuacdo da ergonomia no Brasil foi focada na aplicacdo dos conhecimentos produzidos sobre
as medidas humanas (antropometria) e a producdo de normas e padrbes para a populacédo
brasileira (ABRAHAO et al., 2009).

No Brasil a associagdo responsavel por estudar as questdes relacionadas com a
insalubridade no trabalho denomina-se ABERGO (Associacdo Brasileira de Ergonomia).
Fundada em 1983, é uma associacao sem fins lucrativos cujo o objetivo é o estudo, a préatica e
a divulgacdo das interacOes das pessoas com a tecnologia, a organizacdo e o ambiente de
trabalho, considerando as suas necessidades, habilidades e limitagbes (ABERGO, 2017). A
ABERGO ¢é responsavel pelo desenvolvimento de cursos e eventos, como seminarios e
congressos, com grande numero de trabalhos, sendo um dos mais importantes difusores de
producdo técnica e cientifica e uma das maiores fontes de informacdes existentes na area da
ergonomia no Brasil (FERREIRA; DONATELLI, 2001).

Na década de 1990, a ergonomia comecou a ser mais divulgada no Brasil,
proporcionando o desenvolvimento de varios cursos, congressos e seminarios, e até consultorias
oferecendo seus servicos ao mercado. A importancia da ergonomia no desenvolvimento social
do trabalho foi reconhecida por meio de sua incluséo na lista das normas regulamentadoras no
Ministério do Trabalho. A Portaria n®3.751, de 23 de novembro de 1990, determinou a redacdo

da Norma Regulamentadora 17 (NR 17) — Ergonomia.

Entre as normas regulamentadoras brasileiras, a NR 17 € especificamente aplicada a
ergonomia, resultando da jungéo entre os sindicatos e ergonomistas e elaborada pelo Ministério
do Trabalho e Emprego. O desenvolvimento desta norma, ap6s o adoecimento de muitos
trabalhadores, retrata o quanto a produtividade é destacada nas relagdes de producéo, sendo a
salide uma preocupacdo secundaria (ABRAHAO et al., 2009). A NR 17 pretende definir
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medidas que proponham a adaptacdo das condigbes de trabalho as caracteristicas
psicofisioldgicas dos trabalhadores (BRASIL, 2018c). A empresa precisa elaborar uma anélise
ergondmica do trabalho, que inclua as condicdes de trabalho, de acordo com a norma (BRASIL,
2018c), auxiliando no desenvolvimento de acdes efetivas de melhoria das condicdes do

trabalho, em funcéo da satde dos trabalhadores e da produtividade das empresas.

A insercdo da organizagdo do trabalho dentro do que se entende por condicOes de
trabalho, estando sujeita a modificacdes, é o avangco mais relevante da redacdo da NR 17 (MTE,
2002). Até ao momento, a organizacao do trabalho era considerada intacta e passivel de ser
modificada apenas por iniciativa das empresas, ainda que os estudos comprovassem o papel
decisivo que ela desempenhava, no desenvolvimento de implicacGes a satde do trabalhador que

ndo se delimitam aos distdrbios osteomusculares (MTE, 2002).

Para auxiliar na ampla interpretacdo e implementacdo da NR 17, foi desenvolvido o
Manual de Aplicacéo da Norma Regulamentadora n® 17 em 2002. O manual descreve todos os
itens da NR 17, com o propésito de explicar o significado dos conceitos apresentados pela
norma, descrevendo o que se espera em cada enunciado e definindo as principais caracteristicas
a serem consideradas na realizacdo de uma Analise Ergonémica do Trabalho (MTE, 2002). E
evidenciando que a elaboracdo da AET foca a modificacdo das situacdes de trabalho. Este
manual descreve a legislacdo em vigor e a Ergonomia como uma importante ferramenta para

garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores (MTE, 2002).

Foi também elaborada a Norma Regulamentadora 4 (NR 4) referente aos Servicos
Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT). O SESMT
tem o propdsito de prevenir o trabalhador tanto de acidentes, como de doengas ocupacionais,
promovendo a saude e seguranca, e preservando a integridade do trabalhador no local de
trabalho (BRASIL, 2016). Cabe aos seus profissionais apresentar conhecimentos de engenharia
de seguranca e de medicina do trabalho para minimizar ou eliminar os riscos para a salde dos
trabalhadores. O SESMT deve também orientar os trabalhadores quanto ao uso dos
equipamentos de protecdo individual, conscientiza-los da importancia de prevenir os acidentes

e das formas de proteger a saude no trabalho (BRASIL, 2016).

Para o setor da construcgéo civil, foi desenvolvida a Norma Regulamentadora 18 (NR
18) referente as condi¢cdes e meio ambiente de trabalho na construcéo civil, definindo diretrizes

de ordem administrativa, de planejamento e de organizagdo, com o intuito de implementar
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medidas de controle e sistemas preventivos de seguranga nos processos, nas condicOes de
trabalho e no meio ambiente laboral (BRASIL, 2020).

Em 2013 foi desenvolvida uma norma técnica brasileira ABNT NBR ISO 11226,
intitulada Ergonomia — Avaliacdo de posturas estaticas de trabalho, com a funcdo de definir
recomendacgdes ergonémicas para diferentes atividades ocupacionais. Esta norma faculta
informagdes para os profissionais envolvidos no projeto do posto de trabalho, atividades e
design de produtos, que tém conhecimento dos conceitos basicos de ergonomia e de posturas
de trabalho. A norma técnica menciona os limites recomendados para posturas estaticas durante
a atividade de trabalho, sem qualquer ou somente um minimo de esforco fisico, considerando

aspectos como angulos posturais e tempo (ABNT, 2013).

Foi publicada também a norma técnica brasileira, a ABNT NBR 11228 sobre
movimentacdo manual de cargas, empurrar e puxar. Esta norma fornece uma abordagem para
avaliar os riscos para a saude do trabalhador associados ao levantamento e transporte manual
de cargas e os limites propostos, identificando também sugestdes ergondmicas para a
organizacdo da movimentacdo manual (ABNT, 2017). A norma apresenta recomendacdes para
diferentes tarefas de movimentacdo e carga manual e define os limites recomendados para o
levantamento e transporte de cargas, avaliando intensidade, frequéncia e duracdo da atividade
de trabalho (ABNT, 2017). Esta norma aplica-se tanto a atividades laborais, quanto a atividades
ndo ocupacionais, fornecendo informacdes para projetistas, empregadores, funcionarios e

outros envolvidos na organizacéo do trabalho.
24 FERRAMENTAS DE AVALIACAO DOS RISCOS ERGONOMICOS

Apesar da ergonomia, como disciplina cientifica, ser objeto de estudo desde o inicio do
século XX, s6 nos ultimos 40 anos é que se verificou um interesse substancial na area
normativa, particularmente no &mbito de identificacdo e prevencdo das doencas ocupacionais,
originando consequentemente a producéo de diversos trabalhos cientificos. O desenvolvimento
de regulamentos, normas, leis, diretrizes, como checklist, métodos ou ferramentas de avaliagdo
de risco ergondmico, nesta area tem-se tornado parte fundamental e indispensavel para a

reducdo da carga de trabalho e de prevencao e controle de doencas como DORT.

A analise ergonémica do trabalho inclui a identificacdo e a avaliacao dos fatores de risco

de lesBes osteomusculares, através da descri¢do, detalhamento e anélise dos fatores de risco
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presentes no local de trabalho, utilizando algumas ferramentas que foram criadas com o
objectivo de avaliar a probabilidade de ocorréncia destes disturbios (SERRANHEIRA, 2007).
A natureza multifatorial das lesGes ostemusculares depende da exposicdo a fatores de risco
relacionados com a atividade de trabalho, de natureza individual do trabalhador e
organizacionais (SERRANHEIRA, 2007).

A melhoria continua da seguranca e da satde depende da identificacéo precoce do risco
potencial e da mitigacdo oportuna de tais condic6es de risco (GOLABCHI et al., 2017). Nath,
Akhavian e Behzadan (2017) afirmam que na maioria das vezes, as posturas inadequadas
podem ser evitadas por reorganizacdo do local de trabalho ou selecdo das ferramentas
adequadas para os trabalhadores, mas a diversidade entre os trabalhos associa diferentes riscos,
tornando-se um desafio identificar os riscos ergonémicos corretos associados com um trabalho
especifico. Uma boa intervencdo para reduzir os efeitos negativos é a aplicacdo da andlise
ergondmica de posturas de trabalho e consecutivamente o desenvolvimento e implementacéo
das medidas corretivas correspondentes (BRANDL; MERTENS; SCHLICK, 2017).

A postura de trabalho é definida como o posicionamento do corpo, cabeca, tronco,
bracos e pernas de acordo com trabalho executado e suas caracteristicas (HASLEGRAVE,
1994). Para Westgaard e Aaras (1984) as posturas inadequadas séo definidas como o desvio de

um ou mais membros da postura corporal estacionaria.

Desenvolver solucBes técnicas pode ser o menor dos problemas enfrentados pelos
ergonomistas comparado com as situagdes de prevencéo de lesbes osteomusculares, que devido
a indisponibilidade de uma ferramenta adequada, a necessidade de aplicacdo das solucGes
propostas, e a falta de acesso aos resultados de investigacdo relevantes, dificultam as conclusées
pretendidas (ROTHMORE et al., 2017). Li et al. (2017) sugerem que a realizacdo de um estudo
prospectivo de ergonomia sobre a interacdo do corpo humano com os elementos da estacédo de

trabalho pode reduzir futuros incidentes, como ferimentos ou lesdes.

A avaliacdo ergondmica apropriada e eficiente é fundamental para diminuir os riscos
ergondmicos envolvidos nos movimentos dos trabalhadores e, assim reduzir a taxa de DORT.
Nesse sentido, as ferramentas de avaliacdo ergondmica ajudam a identificar e mensurar esses
riscos associados as posturas no local de trabalho (GOLABCHI; HAN; FAYEK, 2016).
Consequentemente, a identificacdo dos riscos possibilita a implementacdo de principios

ergonémicos com o0 objetivo de contribuir para 0 sucesso de um projeto de construgéo,
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fornecendo ambientes de trabalho confortaveis nos quais os procedimentos de trabalho e as
ferramentas sejam projetados para uso seguro e produtivo (GOLABCHI et al., 2018).

Para uma melhor identificacdo do risco ergonémico, diversas ferramentas foram
desenvolvidas para descobrir os fatores de risco de DORT em estudos ergondmicos e
epidémicos, entre eles, as ferramentas observacionais sdo utilizadas para detectar facilmente
fatores de risco identificaveis, como repeticdo e posturas incbmodas (WANG; DAI; NING,
2015).

Algumas ferramentas destacam de forma qualitativa a presenca de caracteristicas
ocupacionais que podem conduzir o ergonomista em direcdo a possivel presenca de um risco,
sendo algumas mais simples, com base em checklists, permitem uma répida identificacdo do
problema, possibilitando a sua aplicacdo em campo durante o acompanhamento da atividade de
trabalho (COLOMBINI et al., 2001). Outras ferramentas, mais complexos, permitem
caracterizar a multifatoriedade da exposi¢cdo, por meio de matrizes, planilhas ou softwares,
impondo uma coleta de dados com o auxilio de cAmera fotogréafica ou gravacéo de video, para

possibilitar a sua analise posteriormente (COLOMBINI et al., 2001).

A anélise de risco com a aplicacdo de ferramentas que se baseiam na observacdo de
registros de video permite melhores resultados e apresenta maior produtividade entre
observacdes, devido a possibilidade da repeticdo sistematica das imagens filmadas, sendo, no
entanto, mais morosa e também mais onerosa (SERRANHEIRA, 2007). David (2005) forneceu
uma visdo geral das vantagens e desvantagens das ferramentas observacionais, descritivas e
com medicdo direta, concluindo que as avaliacbes baseadas na observacdo parecem
corresponder melhor as necessidades da seguranca no trabalho e dos profissionais de salide com

tempo e recursos limitados.

A aplicacdo das ferramentas pode ser realizada diretamente durante a execucdo da
atividade ou através da analise de registos de video. Em que as aplicagdes directas sé devem
ser efectuadas por peritos com experiéncia na utilizacdo destes, quer se tratem de ferramentas,
checklists ou meios de registro detalhado de informacéo da situagéo de trabalho e das atividades

observadas, como posturas e movimentos (SPIELHOLZ et al., 2001).

lida (2005) afirma que uma das maiores dificuldades em analisar e corrigir as posturas

incdbmodas durante o trabalho, esta na identificacdo e registro das mesmas, concluindo ainda
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que, a sua descri¢do verbal ndo é pratica, porque se torna muito difusa, dificultando a analise
da atividade. Atualmente, existe uma grande variedade de solugdes ergondmicas para uma série
de ocupacdes, que podem reduzir o tempo gasto pelos trabalhadores em atividades adversas e
melhorar as posturas de trabalho, potencialmente reduzindo o risco de DORT (BOSCHMAN;
FRINGS-DRESEN; VAN DER MOLEN, 2015).

No Quadro 1 sdo apresentadas algumas das ferramentas de avaliagdo dos riscos
ergondmicos mais aplicadas, descrevendo quem foram o0s responsaveis pelo seu
desenvolvimento, qual o ano de publicacdo, quais as principais caracteristicas destas
ferramentas, o campo de aplicacdo e o seu dominio na ergonomia (ergonomia fisica, ergonomia

cognitiva e ergonomia organizacional).

As ferramentas foram escolhidas pelo seu campo de aplicacdo e por se encontrarem
dentro da categoria de dominio fisico da ergonomia, ou seja, sdo ferramentas que estudam
aspectos relacionados com as caracteristicas da anatomia humana, antropometria, fisiologia e
biomecanica em relago a atividade fisica. E possivel destacar ainda um maior desenvolvimento
de ferramentas voltadas para o estudo da postura no trabalho, manuseio e transporte de materiais

e movimentos repetitivos.



Quadro 1 - Exemplos de ferramentas de avaliacéo de risco fisico

Meétodo Principais caracteristicas Categorias de analise Dominio
OWAS (KARHU; | Analise de risco postural de segmentos diferentes do | Avaliacdo das posturas incémodas referentes ao | Ergonomia
KANSI; corpo, manuseio de carga, uso de forca e frequéncia de | Tronco, Membros Superiores, Membros Inferiores e | Fisica
KUORINKA, atividades. O resultado é uma classificacdo da exposicdo | Carga.
1977) ao risco ergondmico
Equacéo de Equacdo que avalia a manipulacdo de carga, calcula a | Manuseio de Carga. Ergonomia
NIOSH (NIOSH, | carga fisica e recomenda um limite de peso adequado para Fisica
1981) cada tarefa.
EWA (AHONEM | Andlise do local de trabalho, por meio de aspectos de | Espaco de trabalho, Postura, Manuseio de carga, Risco | Ergonomia
etal., 1989) fisiologia e biomecénica, aspectos psicologicos, de | de acidente, iluminacdo /Temperatura /Ruido, | Fisica,
higiene ocupacional, em um modelo participativo com os | Aten¢do, Comunicagdes e contatos pessoais, Tomada | Cognitiva e

trabalhadores e organizagdo do trabalho. Realizado
através de um questionario.

de decisGes e Atencéo.

Organizacional

Snook e Ciriello | Avalia e desenvolve tarefas de movimentacdo de carga | Avaliacdo das posturas incdmodas referentes aos | Ergonomia
(SNOOK; manual (elevar, baixar, empurrar, puxar e carregar). | Membros Superiores e Manuseio de Carga. Fisica
CIRIELLO, 1991) Determina o peso ou a for¢ca maxima aceitavel baseada em

tabelas.
SUE RODGERS | Avaliar esforco muscular considerando o nivel, a duragdo | Avaliacdo das posturas incomodas referentes ao | Ergonomia
(RODGERS, 1992) | e a frequéncia do esforco, podendo ser Pescogco/ Ombro, Tronco, Membros Superiores, | Fisica

extremamente alto, alto ou moderado. Extremidades Membros  Superiores, Membros

Inferiores e Extremidades Inferiores.

RULA Anélise rapida do risco postural, dindmico e estatico, | Avaliacdo das posturas incobmodas referentes aos | Ergonomia
(MCATAMNEY; incluindo a forca e a repetitividade. O resultado é uma | Membros Superiores e Movimentos Repetitivos. Fisica
NIGEL CORLETT, | classificacdo da exposicao ao risco ergonémico.
1993)
MET Calcular o equivalente metabdlico da atividade. Calcula o | Calculo do gasto caldrico. Ergonomia
(AINSWORTH et | valor do gasto calorico do trabalhador durante uma Fisica

al., 1993)

atividade, que pode ser classificado com leve, moderado
ou pesado.

Fonte: Autora
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Quadro 1 - Exemplos de ferramentas de avaliacdo de risco fisico (Continuacéao)

Meétodo Principais caracteristicas Categorias de analise Dimensdes
Meétodo Kilbom, RecomendacBes para a avaliagdo do risco de DORT | Avaliacdo das posturas incémodas referentes aos | Fisica
(KILBOM, 1994) considerando as diferentes areas corporais, 0 tipo de | Membros Superiores.

trabalho e a frequéncia.
Sl - Strain Index Medicdo detalhada da atividade que considera seis fatores | Avaliagdo das posturas incomodas referentes as | Fisica
(MOORE; GARG, | de risco: intensidade do esforgo, duracdo do esforco por | Extremidades dos Membros Superiores e Movimentos
1995) ciclo de trabalho, nimero de esforcos por minuto, postura | Repetitivos.

da mao/pulso, velocidade de execucéo e duracdo da tarefa

por dia.
PLIBEL Checklist com perguntas relacionadas as dimensdes fisica | Avaliagdo das posturas incOmodas referentes aos | Fisicae
(KEMMLERT, e organizacional. Avalia a posturas inadequadas e os | Membros Superiores, Tronco e Movimentos | Organizacional
1995) movimentos de trabalho, o projeto de ferramentas ou o | Repetitivos.

posto de trabalho, e as condi¢Bes organizacionais e
ambientais.

HAL (LATKO et indice de avaliacdo da frequéncia do movimento, da | Avaliagio das posturas incomodas referentes aos | Fisica
al., 1997) aplicagdo de forca, da velocidade do movimento e do | Membros Superiores

tempo de recuperacao a nivel do Punho/Mao.
OCRA Avaliacdo de risco detalhada que considera as posturas | Avaliagdo das posturas incOmodas referentes aos | Fisica
(OCCHIPINTI, inadequadas, a repetitividade, a frequéncia das agbes, a | Membros Superiores e Movimentos Repetitivos.
1998) forca, a duracdo do trabalho, as pausas e outros fatores

complementares.
REBA (HIGNETT; | Analise do risco postural de diferentes segmentos do | Avaliacdo das posturas incOmodas referentes ao | Fisica
MCATAMNEY, corpo, posturas dindmicas e estaticas, que inclui a | Tronco, Pescoco, Membros Inferiores, Bragos,
2000) estimativa de forca, movimentacdo manual de carga e tipo | Antebracos, Punhos e tipo de pega.

de pega.
LUBA (KEE; Andlise do carregamento postural na avaliagdo da parte | Avaliagdo das posturas incomodas referentes ao | Fisica
KARWOWSKI, superior do corpo. Avaliagdo de risco face ao tempo de | Tronco, Pescogo, Mo e Bragos.
2001) manutencdo de posturas estaticas e a percepcdo de

desconforto ou incoémodo.

Fonte: Autora
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Alguns dos principais fatores de risco ergondmico encontram-se na postura e na fadiga.
Lamardo et al. (2014) afirmam que para compreender a influéncia dos fatores de risco no
surgimento das lesdes osteomusculares é necessario avaliar as situacdes laborais, utilizando
abordagens ergondmicas adequadas, como as ferramentas observacionais. Porque essas
ferramentas avaliam os riscos biomecéanicos presentes nas situacoes de trabalho e monitoram
os efeitos das melhorias ergonémicas sem interferir no ambiente de trabalho (TAKALA et al.,
2010).

Assim para complementar a metodologia da AET durante a etapa de analise da atividade
de trabalho foram escolhidas quatro ferramentas para auxiliar na identificacdo e analise dos
fatores de risco ergonémicos, de modo a avaliar as posturas incomodas, medicéo de esforco e
gasto caldrico, com também compreender a percepcao do trabalhador sobre a sua atividade e o

posto de trabalho.

As ferramentas selecionadas para este estudo foram: Ergonomic Workplace Analysis
(EWA), Ovako Working Posture Analysing System (OWAS), Rapid Entire Body Assessment
(REBA) e Metabolic Equivalent (MET). Em seguida é apresentado um contexto historico, as

caracteristicas sobre cada uma das ferramentas e a sistematica da sua aplicacéo.
2.4.1 Ergonomic Workplace Analysis (EWA)

A ferramenta EWA (Ergonomic Workplace Analysis) foi desenvolvida pelo Finnish
Institute of Occupational Health na Finlandia em 1989. E uma ferramenta que permite a
identificacdo de riscos ergondmicos no posto de trabalho, no ambiente que o trabalhador se
encontra inserido e na tarefa imposta pela organizacdo. A base tedrica que possibilitou o seu
desenvolvimento corresponde a fisiologia do trabalho, biomecénica ocupacional, aspectos
psicolégicos, higiene ocupacional e em um modelo participativo da organizacdo do trabalho
(AHONEM et al., 1989).

Esta ferramenta foi desenvolvida por meio da aplicagdo de um protocolo que avalia o
local e a atividade de trabalho, por meio de uma abordagem ampla, que possibilita diferentes
perspectivas. Seja de forma geral, em todo o ambiente de trabalho, ou de forma especifica,
como avaliar o mobiliario, de maneira a ndo somente caracterizar fisicamente o local de
trabalho, mas também a percepc¢édo do usuario e do avaliador sobre o processo de trabalho
(BORMIO et al., 2011).
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A ferramenta foi inserida no Brasil por meio de tradu¢do do manual pelo Prof. Dr. Jodo
Camarotto e sua equipe do Departamento da Engenharia de Producdo da UFSCar em 2001. A
analise ergonémica e fundamentada pela descri¢do sistematica e cuidadosa das atividades ou
do posto de trabalho, e a coletas de dados é realizada por observacgdes diretas e entrevistas aos
trabalhadores, em alguns casos podem ser necessarios aparelhos simples de medicéo de ruido,

luminosidade e temperatura.
2.4.2 Ovako Working Posture Analysing System (OWAS)

A ferramenta de avaliagdo ergondmica OWAS foi desenvolvida na Finlandia para
analisar as posturas de trabalho na industria siderdrgica, coletando as posturas de trabalho
tipicas desta industria pesada, a partir de material fotografico (KARHU; KANSI; KUORINKA,
1977). Esta ferramenta definiu 0s movimentos corporais em quatro grandes tipologias, com
base na coluna dorso-lombar, na articulacdo do ombro e nos membros inferiores, utilizando as

definicdes de localizacéo, inclinagéo, rotagéo e elevacao.

O OWAS ¢ uma ferramenta observacional que ajuda a determinar a carga no sistema
osteomuscular dos trabalhadores, 0 que as posturas incomodas e as suas repeticdes causam ao
sistema, e métodos de trabalho ideais. Além disso, garante a avaliacdo do local de trabalho em
termos de produtividade, conforto e salde ocupacional e investiga sistematicamente a

interse¢do da méaquina humana (FILLALI et al., 2015).

A ferramenta foi desenvolvida segundo a premissa basica de ser simples, porém
fidedigna, possibilitando facilidade no seu uso e no seu aprendizado, apresentando os resultados
das percentagens de tempo que o trabalhador permanece em uma postura “boa” ¢ “ma”, e ainda
propicia o direcionamento para a melhoria do posto de trabalho (JUNIOR, 2006). A sua
aplicacdo é préatica e frequentemente selecionada para analise ergondmica e avaliacdo direta de
posturas e movimentos corporais no local de trabalho ou em laboratério. Embora tenha sido
desenvolvida na década de 1970 e publicada em 1977, raramente foram documentadas
pesquisas utilizando-a até 1990. entretanto, desde a década de 90, o OWAS foi registrado
continuamente até os dias atuais (BRANDL; MERTENS; SCHLICK, 2017).

Mediante a avaliacdo fotogréfica, os pesquisadores definiram setenta e duas posturas
tipicas, que resultaram de diferentes combinacgdes das posi¢des do dorso, bracos e pernas e
efetuaram mais de trinta e seis mil observacdes em cinquenta e duas atividades, para a testar
(PAVANI; QUELHAS, 2006). O objetivo da ferramenta OWAS é melhorar a analise da postura
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de trabalho, identificando os riscos e criando registros, que levam em consideragdo a postura
do dorso, bragos, pernas e a carga manipulada pelo trabalhador, em cada fase do trabalho (1IDA,
2005).

As ferramentas de avaliacdo ergonémica observacional baseada na amostragem de
posturas tipicas de trabalho classificam diferentes articulagcGes do corpo a partir de categorias
de postura predefinidas durante as atividades do posto observado. O uso da gravacdo de video
das atividades no local permite que as posturas problematicas sejam relacionadas a subtarefas
de trabalho especificadas. A postura é uma entrada essencial para essas ferramentas de analise,
nos quais o analista classifica uma posicdo do segmento do corpo que é particionada em
categorias de postura; cada categoria representa uma certa por¢ao da amplitude de movimento,
correspondendo a postura observada as imagens de referéncia, em vez de estimar diretamente

um angulo entre os segmentos dos membros na tarefa mais desafiadora (NIOSH, 2014).

Esta ferramenta adota uma abordagem de identificacdo de risco por meio de um método
baseado em observacdo, no qual o analista observa o trabalho em tempo real e a partir da
gravacdo de videos e por meio de uma abordagem sistematica classifica os fatores de risco.
Segundo Mattila, Karwowski e Vilkki (1993) a gravacao em video para a analise OWAS oferece
uma base confiavel para melhorar o ambiente de trabalho.

De acordo com Mattila, Karwowski e Vilkki (1993) a ferramenta OWAS pode ser usada
para as seguintes finalidades:

e Avaliagdo ergondmica padronizada do sistema postura e carga;

e Melhorias e planejamento do posto de trabalho, dos métodos, das ferramentas e das
maquinas;

e Utilizacdo pelos servigos de saude ocupacional no planejamento de trabalho, para
pessoas com deficiéncia;

e Pesquisa cientifica, para ser usada em outras areas e com outros métodos.

Outros estudos foram realizados na industria da construcédo civil com aplicacdo desta
ferramenta para avaliacdo dos riscos ergondémicos, 0 Quadro 2 descreve os estudos publicados
em periddicos cientificos relacionados ao setor da construgdo civil que aplicaram a ferramenta
OWAS. O OWAS é bastante aplicado na construcéo civil; no entanto, para as outras ferramentas,

ndo foram encontrados estudos aplicados ao setor da construgao civil.
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Quadro 2 - Estudos publicados em periddicos cientificos relacionados ao setor da construcéo civil que
aplicaram a ferramenta OWAS

Pais que Ano da
Citacdo do artigo desenvolyeu a Autores Objetivo do artigo Publicacio
pesquisa
Aplicacdo do OWAS na
. construcdo de edificios, com o
(KIVI; S Kivi, P. .
MATTILA, 1991) Finlandia Mattila, M. des_envglvmjento - de  uma 1991
aplicacdo informéatica para o
OWAS.

(BURDORF; Bugdg)\;;,e,rbtdex Aplicacdo da ferramenta OWAS

GOVAERT; Holanda Guido ' aos trabalhadores de uma fabrica 1991
ELDERS, 1991) de concreto.

Elders, Leo
Mattila, —

(MATTILA, Markku gpr::ci(t;:gor de?n t?:g;ﬁadoegsr
KARWOWSKI; Finlandia Karwowski, ue P realizam  tarefas  de 1993
VILKKI, 1993) Waldemar ?nartela -

Vilkki, Mika gem.
Comparacdo da carga fisica
(LOUHEVAARA, Finlandia Louhevaara, | causadaem trabalhadores jovens 1999
1999) Veikko e em idade avancada, aplicacéo
do OWAS e outras técnicas.
Kai Way Li, | Aplicacio do OWAS em
. - ) trabalhadores da construcdo em
(LI; LEE, 1999) Tailandia Cheng diferentes tarefas: desenho do 1999
Lung Lee programa CCOWAS.
Allard J. van
der Beek, | Aplicacdo do OWAS e outras
(VAN DER Svend  Erik | ferramentas para avaliar as
BEEK et al., Holanda Mathiassen, demandas fisicas de 2005
2005) Judith levantamento  manual  dos
Windhorst, trabalhos em andaimes.
Alex Burdorf
(SAURIN: DE Tarcisio | ppjicacio do OWAS e outras
Abreu Saurin, o
MACEDO . . ferramentas de avaliagdo em
~ Brasil Lia Buarque . 2006
GUIMARAES, andaimes suspensos, leves e
de Macedo
2006) Ll pesados.
Guimarées
Zenija Roja, L
Valdis Kalkis, fAe[r)rI;(isgﬁ?asdo ;2;,\/ ASstiem:rUta;
(ROJA etal., Letbnia e Arved Vain, . P
. " fadiga muscular de 2006
2006) Estonia Henrijs x
. .. | trabalhadores da construcdo e
Kalkis, Maija x
. manutenc¢do de estradas.
Eglite
Ming Yu Aplicacdo  de  ferramentas,
. Linyan Sun, | incluindo o OWAS, em
(YU etal., 2009) China Jianhua Du, | trabalhadores que instalam 2009
Fengge Wu | linhas elétricas.
. Aplicacdo da ferramenta OWAS
. Tzu-Hsien ~
(LEE; HAN, A . em trabalhadores da construgdo
Tailandia Lee, Chia- ~ 2013
2013) Shan Han de fundacbes de uma cabana de

madeira.

Fonte: Autora
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2.4.3 Rapid Entire Body Assessment (REBA)

A ferramenta REBA foi desenvolvida por Hignett e McAtamney em 2000 com o
propdsito de estimar o risco de desordens corporais a que os trabalhadores estdo expostos. Foi
desenvolvido especificamente para avaliar posturas de trabalho imprevisiveis encontradas na
assisténcia médica e em outras industrias de servigos (HIGNETT; MCATAMNEY, 2000). O
REBA foi inicialmente projetado para ser uma ferramenta de andlise postural de tarefas, de
caneta e papel que poderia ser usada em campo, por observacéo direta ou por observacdo em
laboratério, por meio de fotografia ou video (HIGNETT; MCATAMNEY, 2006). Existem
atualmente programas computacionais simples disponiveis que suportam a codificacdo e
analise desta ferramenta (JANIK; MUNZBERGEN; SCHULTZ, 2002).

O REBA consiste em uma ferramenta destinada a avaliacdo do ambiente de trabalho em
busca de fatores de riscos biomecanicos, aos quais os trabalhadores podem estar expostos
(HIGNETT; MCATAMNEY, 2000) (LAMARAO et al., 2014). O desenvolvimento inicial
baseou-se em conceitos utilizados pelas ferramentas RULA (MCATAMNEY; NIGEL
CORLETT, 1993), OWAS (KARHU; KANSI; KUORINKA, 1977) e Equagdo de NIOSH
(WATERS et al., 1994), (MCATAMNEY; HIGNETT, 2004). Foi projetado para ter uma
aplicacdo mais ampla do que ferramentas de analise postural mais complexas, como a Equacgéo
de NIOSH, e para ter mais sensibilidade e detalhes do que outras ferramentas de anélise
postural, como o OWAS (HIGNETT; MCATAMNEY, 2006).

De acordo com Hignett e Mcatamney (2000) esta ferramenta foi desenvolvida com o
objetivo de elaborar um sistema de analise postural sensivel as alteracbes dos riscos
osteomusculares em uma variedade de atividades, dividindo o corpo em segmentos a serem
codificados individualmente, com referéncia a planos de movimento, e fornece um sistema de
pontuacdo para a atividade muscular causada por posturas estaticas, dindmicas, de mudanca
rapida ou instaveis. Usa diagramas de partes do corpo para auxiliar na codificagdo de angulos
das posturas corporais, com codificagdo adicional para carga/forca, tipo de pega e atividade

muscular.

A ferramenta inclui fatores de carga postural dindmicos e estaticos na interacdo pessoa-
carga e um conceito denominado de “gravidade assistida” para a manuten¢ao da postura dos
membros superiores, isso quer dizer que é considerado o auxilio da gravidade para manter a

postura do braco elevada, onde é mais custoso manter o braco levantado do que té-lo suspenso
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para baixo (PAVANI; QUELHAS, 2006). E necessario verificar se a situagdo acentua ou atenua

0 risco associado a postura.

Sierra, Santos e Nickel (2017) afirmam que o uso de fotos pode nédo ser 0 mais adequado
para analise ergondmica e talvez esses resultados indiqguem que a ferramenta REBA funciona
melhor para analise no local de trabalho ou no formato de video. Os autores também
comentaram que esta ferramenta ndo serve para analise de partes do corpo e sim para gerar uma
nota geral do estado da postura do corpo inteiro a ser avaliado (SIERRA; SANTOS; NICKEL,
2017).

2.4.4 Metabolic Equivalent (MET)

A fisiologia do trabalho é outro principio da ergonomia que avalia as exigéncias fisicas
do trabalho a partir de dados relativos a condi¢ao do organismo humano e de suas modificacdes,
esta avaliacdo é feita por medidas baseadas em reacdes metabdlicas ou funcionais (gasto
energético) (SANTOS; FIALHO, 1997).

O metabolismo estuda os aspectos energéticos do organismo humano, a medi¢do do
consumo de oxigénio mostra que 0 homem produz em repouso determinada transformacao de
energia, que depende do peso corporal, tamanho do corpo e sexo (IIDA, 2005). O metabolismo
medido com a pessoa em repouso, sem sobrecarga é designado de metabolismo basal,

representado pela energia quimica dos alimentos que é transformada em energia térmica.

A maioria da populacdo pode executar tarefas usuais por um longo periodo de tempo,
sem sentir fadiga pelo esgotamento energético. Dul e Weerdmeester (2004) afirmam que a
energia consumida quando o corpo se encontra em repouso (metabolismo basal) corresponde a
80 Watts, energia necessaria para o corpo manter as suas fungdes vitais, sem realizar trabalho
e a energia adicionada a esse valor ¢ aplicada no trabalho, porém, o gasto energético nao deve
exceder 250 Watts (214,5 kcal/h).

De acordo com Grandjean (1998), durante o trabalho fisico, 0 aumento de energia é
expresso em Joules-trabalho, este valor € obtido quando uma pessoa mede primeiro o
metabolismo basal e depois mede o metabolismo durante a atividade profissional, com a
subtracdo desses dois valores obtém-se a medida pura, ou seja, Kcal-trabalho. Estes valores
determinam o grau de exigéncia fisica do trabalho pesado e foram utilizados como base na
valorizagéo do trabalho, para calculo das folgas extras e na avaliagdo das condicdes de trabalho.
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2.5 ERGONOMIA NA CONSTRUCAO CIVIL

Este item foi desenvolvido segundo pesquisas em artigos e livros nacionais e
internacionais, relacionados com os riscos ergonémicos no trabalho da construcéo civil,
enfatizando as atividades dos profissionais envolvidos diretamente com a execucdo da
alvenaria. Parte destes artigos foram destacados pela RBS, que possibilitaram uma revisao
intensiva sobre o estudo da ergonomia na construcdo civil, encontrando vérias pesquisas sobre
as atividades de alvenaria, em que foi possivel compreender quais 0s problemas encontrados na
elevacdo da alvenaria, quais as principais lesdes osteomusculares apresentadas pelos
trabalhadores e solucGes técnicas ja estudadas.

O setor da construcéo civil absorve um elevado contingente de méo de obra, geralmente
de baixa qualificacdo e remuneracdo, envolvendo tarefas arduas e perigosas, em que as grandes
empresas tém uma organizacdo eficiente com tarefas estruturadas e gestdo de salde e seguranca,
ao contrario da maioria das pequenas empresas (IIDA, 2005). Além disso, o ambiente de
trabalho esta em constante mudanca, os prazos séo rigidos e empregam trabalhadores pouco
qualificados, expondo-o0s a perigos imprevistos e desconhecidos no canteiro de obras, tais como
exposicdo inaceitaveis a niveis de poeira, sujeira, ruido e produtos toxicos (CHAKRABORTY
et al., 2018). Desse modo, os trabalhadores enfrentam vérios riscos de seguranca no trabalho,
perigos ergondmicos (como o levantamento de cargas pesadas e posturas incomodas) e estresse
relacionado a instabilidade de emprego, colocando a saude fisica e mental em risco
(CHAKRABORTY et al., 2018).

A coeséo de equipes facilita a realizacdo do trabalho e a protecdo individual contra os
riscos, inclusive aqueles associados ao esforco fisico intenso; no entanto, algumas funcdes
como as de pedreiro e ajudantes sdo marcadas por grande rotatividade (SESI-SP, 2016b). Para
agravar a situacdo existem as exigéncias crescentes de reducdo de prazos de entrega e de maior
produtividade por trabalhador, a adocdo de contratos por produtividade individual e o
oferecimento de prémios, quando as metas sdo atingidas; estes séo os fatores que fragilizam a
coesao da equipe (SESI-SP, 2016D).

Neste setor, muitas vezes para se reduzir custos sdo cortados gastos que seriam
utilizados para a manutencédo da satde do trabalhador e para as boas condi¢des do canteiro de
obras, deixando-se de lado acomodagdes como refeitorio, lugar apropriado para descanso,

banheiros com condi¢des minimas de higiene. Por sua vez, os trabalhadores sempre conheceram
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e aceitaram esta Unica realidade de trabalho, ndo tendo pardmetros comparativos necessarios
para julgarem se estas condi¢Oes sdo corretas ou ndo, para um ambiente laboral (SAAD;
XAVIER; MICHALOSKI, 2006).

As tarefas realizadas no canteiro de obras sdo caracterizadas como trabalhos ao ar livre,
expondo os trabalhadores as intempéries, como sol, chuva e vento, submetendo-os
regularmente a um estresse térmico, o controle desse estresse térmico é, portanto, mais eficaz
quando € realizado com intervalos para pausa pré-definidos (ROWLINSON; JIA, 2014). Outro
problema que ocorre entre os trabalhadores da construcdo civil é o fato dos mesmos
subestimarem os riscos existentes no ambiente de trabalho, o que ocasiona uma necessidade de
treinamento e conscientizacdo quanto aos riscos efetivos em cada situacdo de trabalho, bem
como a forma correta de prevencdo de acidentes de trabalho e a utilizagdo continua dos
equipamentos de protecdo (RIBEIRO; SOUTO; JUNIOR, 2004).

O trabalhador da construcéo civil executa tarefas que envolvem movimentos corporais
distintos para diferentes fases do ciclo de trabalho, como andar, ajoelhar, pegar, levantar,
colocar, alinhar, segurar e empurrar sd0 movimentos comuns e muitas vezes movimentos
repetitivos, mas cada tipo de tarefa tem uma combinacdo diferente desses movimentos
(JOSHUA; VARGHESE, 2011). As entorses e distensdes sdo lesdes nas articulagdes ou
rupturas musculares causadas por elevados niveis de esforco que ocorrem durante um Unico
evento de levantar, abaixar, empurrar, puxar ou transportar. Nesses casos, as forcas fisicas
exercidas estdo além da capacidade fisiologica de uma pessoa. O outro tipo de DORT séo
distdrbios cumulativos de traumas que resultam da realizacdo de uma tarefa repetidamente,
mesmo se a carga for relativamente leve, por exemplo, movimentos repetitivos, como
assentamento de blocos, ou do trabalhador estar em uma posi¢édo desconfortavel (WANG; DAL,
NING, 2015).

Um grande problema com acidentes de construcdo ndo é apenas o resultado de uma acéo
do lado do trabalhador ou do empregador. Estas lesdes podem acontecer devido a carga
cumulativa, particularmente, em alvenaria, em que os pedreiros sdo expostos a longas horas de
trabalho com esforgo fisico intensivo, o que aumenta o risco de lesdes e nas atividades de
alvenaria afetam significativamente a produtividade dos trabalhadores (ALWASEL et al.,
2017a).
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Os autores Seo, Lee e Seo (2016) explicam que, para realizar uma tarefa fisica, por
exemplo, levantar objetos pesados, é necessario exercer forgas nos musculos. Essas forcas
requeridas devem ser inferiores a capacidade fisica do trabalhador, ou seja, a forca muscular.
No entanto, como o trabalhador realiza a tarefa repetidamente ao longo do tempo, os musculos
ficam fatigados, resultando em uma reducdo da forga muscular devido a acumulacdo de
substancias de fadiga nas fibras musculares, e se o tempo de recuperagdo adequado nédo for
fornecido, as forcas necessarias para executar a tarefa tornam-se maiores que a forca muscular

em algum momento, isso € chamado de falha por fadiga (SEO; LEE; SEO, 2016).

Para Armstrong et al. (1986), a origem das diversas lesdes osteomusculares provocadas
pelos trabalhos da construcdo civil, podem estar:

e Na repetitividade de movimentos;

e Na manutencdo de posturas fora dos angulos intersegmentares de conforto, por tempo
prolongado;

¢ No esforco fisico despendido;

¢ No levantamento de cargas pesadas;

e Na invariabilidade de tarefas;

e Na pressdo mecanica sobre determinados segmentos corporais, em particular dos
membros superiores;

e No trabalho muscular estéatico;

e Nas “percussdes” ou impactos com as maos;

e Nas vibragdes;

e Na exposicdo as intempéries, principalmente as altas temperaturas;

e Nos vérios fatores organizacionais; e

e Nos diversos aspectos de natureza psicossocial.

Foram desenvolvidas pesquisas dedicadas a investigar o impacto que as atividades de
alvenaria causam ao corpo humano, sendo os pedreiros e 0s seus ajudantes frequentemente
submetidos a cargas, na lombar e nos ombros, acima dos limites de saude. Memarian e
Mitropoulos (2012) realizaram um estudo em uma empresa construtora e concluiram que as
atividades que resultam na maioria dos incidentes, e consequentemente um numero de dias
longe do trabalho e dias com atividades modificadas, foram: elevacdo da alvenaria (19%),
montagem de andaimes (18%) e manuseio de materiais (14%).
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Foi também realizado um estudo das condi¢des de trabalho devido a uma maior
prevaléncia de disturbios osteomusculares entre 33 pedreiros. Por meio da aplicacdo de
questionarios padronizados foi possivel confirmar uma alta predominancia de distarbios
osteomusculares: os trabalhadores declararam sofrer de lesdes osteomusculares, em que 73%
era referente a regido lombar e cerca de 20% referente aos membros superiores (MALCHAIRE;
REZK-KALLAH, 1991). Conforme Entzel, Albers e Welch (2007) alguns dos fatores de risco
que provocam as leses no tronco dos pedreiros sdo o peso e a frequéncia de levantamento dos
blocos, a altura a partir da qual o bloco e a argamassa sdo levantados e depois colocados, e a
distancia do posto de trabalho ao trabalhador, além de que se espera que o trabalhador tenha
elevadas taxas de producao.

Faber et al. (2009) estudaram a variacdo de altura, massa dos blocos e utilizacdo de uma
ou duas maos no assentamento de blocos, de modo a medir o impacto que causam nos ombros,
demonstrando que os pedreiros estdo constantemente sujeitos a compressao na lombar, por
forgas além do limite NIOSH de 3,4 kN. Além disso, foi verificado que trabalhar em alturas
abaixo do nivel do quadril aumenta significativamente a carga na articulacdo do ombro.
Também foi observado que, o levantamento de blocos com uma s6é méo préxima do nivel do
solo, resultou em cargas no ombro relativamente altas e, portanto, deve ser evitado nestas
condicdes (FABER et al., 2009).

Um estudo realizado por Vink et al. (2002) concluiu que geralmente os pedreiros
colocam 200 blocos de concreto ou 600 tijolos por dia. Se um pedreiro levantar 200 blocos de
concreto pesando 17,2 kg cada, ele levanta mais de 3440 kg em oito horas por dia, enquanto
aqueles que colocam 600 tijolos por dia pesando 2,27 kg, manuseiam até 1362 kg (VINK et al.,
2002). Li e Lee (1999) estudaram vérias atividades no canteiro de obras e concluiram que a
atividade mais ardua observada para trabalhadores foi o assentamento dos tijolos,
demonstrando que esta atividade causa fadiga muscular severa. O estudo mostrou também que
a carga na coluna lombar foi elevada, especialmente quando as méos estéo trabalhando perto
do nivel do pavimento (LI; LEE, 1999). Portanto, ndo € surpreendente uma elevada prevaléncia

de problemas lombares entre os trabalhadores que atuam na execucgéo das alvenarias.

Os autores Seo, Lee e Seo (2016) realizaram um estudo de caso em alvenaria para
demonstrar a utilidade de uma estrutura proposta baseada em simulacdo, descrevendo a
necessidade de se levar em consideracao a fadiga muscular no planejamento operacional devido

a possiveis demandas fisicas excessivas. Os resultados do estudo de caso indicam que as



63

demandas fisicas excessivas além das capacidades dos trabalhadores resultam em reducdo de
tempo e desempenho de custo (SEO; LEE; SEO, 2016).

Outro estudo elaborado para examinar o impacto da carga nas principais articulagdes do
corpo durante o assentamento do tijolo compara os efeitos combinados do nivel de experiéncia
na seguranga, produtividade e no equilibrio entre eles, com pedreiros em diferentes niveis de
experiéncia (ALWASEL et al., 2017b). Procurando responder se o nivel de experiéncia do
pedreiro influéncia a forma como ele realiza o seu trabalho, a nivel de seguranca e
produtividade. Os resultados indicaram que os pedreiros com mais de 5 anos de experiéncia,
em relagdo aos pedreiros novatos, trabalham de forma mais segura e com uma postura mais
correta do que aprendizes com 1 e 3 anos de experiéncia, e constatou-se que os aprendizes
ganham proficiéncia e aumentam a produtividade ao custo de maior risco de DORT
(ALWASEL et al., 2017b). Também foi feito um estudo que classificou as posturas,
demonstrando que pedreiros mais experientes praticam menos movimentos (menor dispéndio
de energia) e sdo mais produtivos que os pedreiros menos experientes (ALWASEL et al.,
2017a).

Diferentes tecnologias foram estudadas para substituir o tradicional bloco de concreto
devido as elevadas taxas de lesdes na regido lombar e nos ombros. Os autores Hess et al. (2010)
desenvolveram uma pesquisa sobre a atividade de assentamento de blocos comparando dois
tipos de blocos, bloco de concreto comum e concreto celular autoclavado (AAC), um bloco
mais leve que o bloco de concreto. Esta pesquisa procurou responder se 0 uso do bloco concreto
celular autoclavado pode reduzir o risco cumulativo de lesbes nas extremidades superiores
(ombros) e na lombar dos pedreiros. Os resultados indicam que para o brago esquerdo 0S
pedreiros que usaram o bloco AAC gastaram significativamente mais tempo do que os pedreiros
gue usaram o bloco de concreto com movimento estatico e os pedreiros que usaram o bloco de
concreto tiveram dor no ombro e na lombar significativamente maior. O estudo concluiu que
0s pedreiros que manuseiam o bloco AAC demonstraram menos estresse na extremidade
superior esquerda, mas ambos 0s materiais foram considerados perigosos para a regido lombar
(HESS et al., 2010).

Hess et al. (2012) realizaram um estudo experimental sobre o uso e as dificuldades do
bloco de concreto H (ndo tem fechamento lateral na sua menor face) em alternativa ao bloco de
concreto tradicional. Durante a elevacao de blocos em barras de a¢o verticais, o pico de flexdo

e 0s movimentos cumulativos do ombro foram avaliados e os resultados indicaram que 0 uso
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do bloco H diminuiu significativamente o pico de flexdo do ombro; no entanto o custo da
construcdo foi maior com o bloco H, porém foi inferior a 2% do custo total.

Silva et al. (2014) concluiram que a atividade do pedreiro na elevacdo de alvenaria
demonstrou ser nociva para a saude, quando ndo planejada e adaptada ao trabalhador. As
corregcOes dos postos de trabalho e ambiente laboral podem e devem ser realizadas para a
manutencdo da capacidade laborativa e qualidade de vida do pedreiro e do seu ajudante, com
medidas simples de prevencao e instrucéo dos riscos ergonémicos que podem ser evitados com
eficiéncia e praticidade (SILVA et al., 2014).

O canteiro mostra-se um grande desafio por estar em constante modificagdo, o que torna
necessaria a implementacdo pratica de medidas ergonémicas que passam pela postura do
trabalhador, pelas ferramentas utilizadas, e pelo posto de trabalho, associados aos
direcionamentos organizacionais (PEREIRA; JUNIOR; LONGEN, 2016).

A andlise ergondmica tem como objetivo conhecer os riscos para o trabalhador no
ambiente de trabalho e por meio de conhecimento das origens, causas e efeitos, permitir
desenvolver solucbes capazes de eliminar, controlar ou diminuir esses riscos. A avaliacdo
ergondmica apropriada e eficiente é fundamental para mitigar os riscos ergonémicos envolvidos
nos movimentos dos trabalhadores e, assim, reduzir a taxa de lesdes (GOLABCHI; HAN;
FAYEK, 2016). Assim esta pesquisa pretende articular os conceitos da anélise da atividade de
trabalho fundamentados pela abordagem da AET e vincular as ferramentas de avaliacdo de
riscos, de modo a contribuir de forma tedrica e pratica para a identificacdo e avaliacdo das
condicdes ergonémicas nos servicos da construcado civil. No proximo capitulo é apresentada a

metodologia de pesquisa adotada.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para subsidiar a proposicdo de um método que avalie os riscos ergonémicos que 0
trabalhador na execucao de servicos de construcdo civil estdo sujeitos, com base nas principais
ferramentas de anéalise da ergonomia, serdo consideradas as experiéncias advindas da aplicacédo
da AET e de ferramentas de avaliagdo dos riscos ergonémicos, de forma evolutiva, tendo como
objeto os trabalhadores diretamente relacionados a execucdo das alvenarias de vedagdo e

estrutural.
3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Adotou-se o Estudo de Caso como estratégia de pesquisa e o delineamento da pesquisa

é apresentada na Figura 7, a seguir, em que se observa o desenvolvimento da atividades em 3

fases.
Figura 7 - Fluxograma do delineamento da pesquisa de doutorado
FASE 1 - Problemae Questédo de Pesquisa/Fundamentagéo FASE 2 - Aplicacdao AET e das FASE 3 — Proposigdodo
tedrica Ferramentas Método
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Fonte: Autora

A primeira fase (Problema e Questdo de pesquisa/Fundamentacdo Tedrica) consistiu
na investigacdo e identificacdo da lacuna do conhecimento resultando na questéo de pesquisa
e objetivos apresentados no capitulo 1, bem como para subsidiar a fundamentagéo tedrica

essencial a esta tese sendo, na sua maioria, apresentada no capitulo 2.
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A formulacéo da questéo de pesquisa teve como base o resultado da RBS realizada (Fase
1A), na qual ndo se identificou pesquisas que abordassem de forma articulada a aplicacdo das
ferramentas de analise da ergonomia, principalmente em se tratando do ambiente da construgéo
civil, e aexperiéncia obtida por meio da realizacédo de dois Estudos de Caso Exploratorios (Fase
1B).

A RBS permitiu referenciar os principais conceitos da ergonomia, a metodologia da
AET e estudo de diferentes ferramentas de avaliacdo do risco ergondmico, tendo este conjunto
de informacdes, conforme ja ressaltado, gerado a questdo de pesquisa que fomentou a realizagédo
deste trabalho. Ressalta-se que, além da RBS, a Fase 1A contemplou também pesquisa
bibligrafica em outras bases de dados e que a RBS teve papel fundamental para o

direcionamento no entendimento da lacuna do conhecimeto contemplada nesta tese.

Como estratégia de pesquisa inicial optou-se pela realizacdo de dois Estudos de Caso
Exploratorios (Fase 1B), uma vez que o o ambito da investigacdo empirica é conhecer a
realidade da execucgédo dos trabalhos no canteiro de obras, por visitas ao local da obra e

acompanhamento dos trabalhos, para entender o seu funcionamento.

Gil (2002) explica gque estas pesquisas exploratorias tém como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com intuito de tornd-lo mais explicito ou constituir
hipoteses; o objetivo principal destas pesquisas sdo o aprimoramento de ideias ou a descoberta
de intuicbes. O seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo a possibilitar a

consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.

Para a Fase 1B foram realizados os primeiros estudos de casos, considerados
exploratorios, sendo um em alvenaria de vedacdo (AVO01) e outro em alvenaria estrutural
(AEO04), em que foram observadas as primeiras dificuldades de coleta de dados nos canteiros
de obras e assim como detalhado 0 modo operatdrio das atividades dos servigcos de alvenaria
em questdo. Nestes estudos exploratérios se realizou a andlise das atividades por meio da
aplicacdo da ferramenta EWA, sob o ponto de vista desta pesquisadora, resultando no

Diagnostico dos Riscos Ergondmicos identificados.

Este diagndstico permitiu concluir a necessidade de se aprofundar a analise dos riscos
ergonémicos com a aplicacdo de outras ferramentas especificas, aléem da aplicacdo da

ferramenta EWA, culminando com a realizacdo da Fase 2.
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Ja a experiéncia adquirida pela pesquisadora por meio a realizacdo dos Estudos
Exploratérios reforgou mais ainda a necessidade de se propor um método que preconize, de
forma articulada e integrada, o uso das ferramentas de anélise das condi¢fes ergonémicas na

execucdo dos servigos de construcao civil.

A segunda fase (Aplicacdo da AET e das Ferramentas de analise ergondmica) foi
dedicada a realizagcdo dos estudos de campo, com aplicacdo de forma das ferramentas de
avaliacdo das condic¢des ergondmicas nos canteiros de obras, por meio de Estudos de Caso, em

particular nas atividades relacionadas a execucdo das alvenarias de vedacdo e estrutural.

De acordo com Yin (2001) os estudos de caso representam a estratégia preferida quando
se colocam questdes do tipo “como” e “por qué”, quando o pesquisador tem pouco controle
sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos
em algum contexto da vida real. O estudo de caso conta com muitas técnicas utilizadas pelas
pesquisas historicas, mas acrescenta duas fontes de evidéncias que usualmente ndo sdo incluidas
no repertério de um historiador: observacdo direta dos acontecimentos que estdo sendo
estudados e entrevistas das pessoas nelas envolvidas (YIN, 2001).

Nesta fase foram realizados seis estudos de caso (AV02, AV03, AE05, AE06, AEQ7 e

AEOQ8) utilizando a metodologia AET como abordagem de investigacao.

Nestes estudos de caso, conforme ja ressaltado, foi aplicada a ferramenta EWA, porém
adicionalmente se colheu também a percepc¢éo dos trabalhadores envolvidos sobras condi¢des
ergondmicas, além da percepc¢do desta pesquisadora. Em complemento e, de forma evolutiva,
foram aplicadas as ferramentas OWAS e REBA para avaliacao postural e a ferramenta MET para
o célculo do gasto energético, resultando no diagnostico mais detalhado das atividades quanto
aos riscos ergonémicos identificados na execugdo dos servicos da alvenaria, tanto estrutural
quanto de vedagdo. Portanto, como produtos foram obtidos o Diagnostico dos Riscos

Ergondmicos e o Diagnostico da aplicacdo das ferramentas de AET selecionadas.

Na terceira fase e Ultima fase, denominada Proposicdo do Método foram apresentadas
as contribuicOes tedricas e praticas das ferramentas aplicadas e a concep¢do do meétodo
articulado para a avaliacdo dos riscos ergonémicos na construgdo civil, o principal objetivo
desta tese, tendo-se como produto o Método de Avaliacdo das Condi¢des Ergondmicas na

execucéo dos servigos de construcéo civil.
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3.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta pesquisa foi iniciada por uma revisdo bibliografica e documental exaustiva sobre
0S conceitos da ergonomia, 0s riscos ergondémicos presentes na construcao civil, a metodologia
AET e as ferramentas de avaliacdo do risco ergonémico. Neste sentido foram consultados varios
livros, dissertaces, monografias, teses, periddicos, anais de congresso, como também normas,
manuais e sites organizacionais, permitindo assim abranger uma gama mais ampla de
informacdo. Deste modo gerou-se um maior conhecimento teorico sobre este tema, pelo estudo
de pesquisas desenvolvidas internacionalmente sobre o ambito da ergonomia na construcédo
civil e relativamente aos estudos ergondémicos realizados nos servigos de alvenaria de vedacéo

e estrutural.

A revisdo bibliogréafica foi conduzida também utilizando o modelo de Revisao
bibliografica sistematica, em que se aplicou 0 modelo RBS Roadmap, desenvolvido por
Conforto, Amaral e Silva (2011). O roteiro € composto por trés fases, Entrada, Processamento
e Saida. Na primeira fase, a entrada, foram definidos os objetivos, sendo estes: pesquisar as
publicacbes que abordam lesdes osteomusculares desenvolvidas nos servigos da construcdo
civil, estudar os métodos de avaliacdo dos riscos ergondmicos mais utilizados para analise do
posto de trabalho vinculados ao servigo de alvenaria e conhecer o estado de arte sobre o tema

em estudo.

A RBS tem como vantagem padronizar a metodologia de investigacdo, em que qualquer
pesquisador que utilize a mesma base de dados e procure as mesmas expressées obtera 0s
mesmos resultados, encontrando 0s mesmos artigos. Sendo particularmente Gtil para identificar
as lacunas da area cientifica sobre um determinado tema, apontando a sua relevancia

internacional.

Em seguida foram definidas as fontes primarias que sdo formadas por artigos, periodicos
ou base de dados, que ap6s definidas as palavras-chave é possivel identificar os principais
autores e artigos relevantes sobre este tema. Foram escolhidas como base de dados Scopus®,
SCIELO® e Web of Science®, dando destaque a periodicos relevantes em base de dados

internacionais.

Apos a selecdo das bases de dados foram definidas as strings de busca, que sdo

compostas pelas palavras-chave e termos referentes a pesquisa. As strings de busca séo criadas
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a partir de palavras e termos referentes ao tema de pesquisa, sdo um conjunto de expressdes que
permitem identificar o assunto, conectadas pelas palavras “OR”, “AND” e “NOT”. As strings
de busca escolhidas e aplicadas nas bases de dados foram baseadas em duas opcles A e B,

variando as palavras selecionadas, como podem ser consultadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Lista das strings de busca utilizadas na RBS

Opcéo A — Ergonomic AND Work AND Analysis
. Ergonomic AND Work AND Analysis
. Ergonomic AND Work AND Analysis AND Construction
. Ergonomic AND Work AND Analysis AND Construction AND Workers
. Ergonomic AND Work AND Analysis AND Construction AND Workers AND Injuries
. Ergonomic AND Work AND Analysis AND Construction AND Masonry
. Ergonomic AND Work AND Analysis AND Construction AND Masonry AND Injuries
. Ergonomic AND Work AND Analysis AND Construction AND Workers AND Masonry
. Ergonomic AND Work AND analysis AND construction AND workers AND injuries AND masonry
Opcéo B — Ergonomic AND posture AND Analysis

. Ergonomic AND posture AND analysis
. Ergonomic AND posture AND analysis AND construction
. Ergonomic AND posture AND analysis AND construction AND workers
. Ergonomic AND posture AND analysis AND construction AND workers AND injuries
. Ergonomic AND posture AND analysis AND construction AND masonry

Opcéo C — Anélise AND Ergonémica AND do AND Trabalho
.Andlise AND Ergondmica AND do AND trabalho
. Andlise AND Ergonémica AND do AND trabalho AND construcdo

Fonte: Autora
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Em seguida foram definidos os critérios de inclusdo e depois os critérios de qualificacdo
das publicacgdes, levando-se em consideracdo os objetivos desta pesquisa: Publicacfes sobre
disturbios ostemusculares ou outros problemas de salde ocupacional relacionados ao trabalho
na construcdo civil; que contenham o critério anterior e a aplicacdo de métodos de avaliacdo
dos riscos ergondmicos e; que contenham o 1° critério e a realizacdo de pesquisas nas atividades

de alvenaria.

Para melhorar a escolha dos artigos utilizados no referencial tedrico foram
desenvolvidos filtros de leitura. Para os artigos que ndo apresentaram pelo menos um dos
critérios escolhidos, foram excluidos em funcéo da sequéncia dos seguintes filtros: Leitura do
titulo, resumo e palavras-chave; Leitura da introducdo e consideracGes finais e; Leitura

completa do artigo.

Foram ent&o selecionados como critérios de qualificacdo dos artigos a classificagdo do
periddico e o fator de impacto tendo como base a Plataforma Sucupira, através do link:

<https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/>, na opcdo QUALIS - CAPES, escolhendo a opgéo de
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classificacdo de periddicos quadriénios entre 2013-2016, para area de Engenharias |. O outro
critério selecionado foi o fator de impacto dos periddicos ou Journal Citation Reports (JCR)
que pode ser consultado no portal Web of Science, através do link:

<https://apps.webofknowledge.com>, na opcdo Journal Citation Reports, para o ano 2016. Ao
acessar as bases de dados, restringiu-se 0s mecanismos de busca para artigos publicados num
periodo de 17 anos mais o primeiro trimestre de 2018 (2000-2018), com filtro dos resultados
de acordo com os trés critérios descritos.

O processamento dividiu-se em trés etapas: a conducdo das buscas; a analise dos
resultados e a documentacdo. Apos acessar as bases de dados e aplicadar as strings de busca
definida no Quadro 3, os resultados obtidos foram registrados e a ferramenta escolhida para
armazenar os resultados foi o Excel®. As planilhas de Excel foram estruturadas da seguinte
forma: a identificacdo do artigo, 0 nome do periodico, o JCR do periddico relativo ao ano 2016,
a avaliacdo do periodico CAPES-QUALIS para a area de engenharias I, 0 ano de publicacdo do

artigo, o nome do artigo, os autores e a avaliacdo dos critérios de inclusdo.

Apos a selecdo dos artigos foi utilizada a ferramenta Mendeley® para gestdo das
referéncias. Para a terceira e Gltima fase designada de saida foram inseridos nas bases de dados
e nos periddicos, alertas de modo a receber notificacdes que possibilitem o rastreio de novos
artigos, com as palavras-chaves referentes ao tema. Os artigos que passaram apenas pelo filtro
1, leitura do titulo, resumo e palavras-chave, foram os que ndo se enquadraram nos critérios de
inclusdo, ou ndo se encontravam disponiveis nas bases de dados. O Quadro 4 apresenta 0s

periddicos mais encontrados pela RBS em cada base de dados.

Quadro 4 - Bases de dados consultadas e os principais periodicos

Bases de Dados Principais Peri6dicos
Journal of Construction Engineering and Management;
Scopus Applied Ergonomics; International Journal of Industrial

Ergonomics; Ergonomics.

Advanced Engineering Informatics; Automation in
Construction; International Journal of Industrial
Ergonomics; Journal of Civil Engineering and Management;
Journal of Construction Engineering and Management;
Scielo Revista Brasileira de Saude Ocupacional

Fonte: Autora

Web of Science

No Quadro 5 apresenta-se 0 numero de artigos encontrados pela RBS e a quantidade de

artigos selecionados para esta pesquisa.
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Quadro 5 - Resumo da quantidade de artigos encontrados e selecionados

Base de _ Totz_il de Total de artigos '_I'qtal_de artig_os
Dados Strings artigos que passaram originais (excluir os
encontrados nos filtros gue se repetem)
“Ergonomics AND work AND analysis
AND construction AND workers AND 55 8 8
injuries”
“Ergonomics AND work AND analysis 7 5 3
AND construction AND masonry”
“Ergonomic AND Work AND analysis
AND construction AND masonry AND 4 4 0
injuries”
3 “Ergonomic AND Work AND analysis
§ AND construction AND workers AND 3 3 0
[} masonry”
“Ergonomic AND Work AND analysis
AND construction AND workers AND 2 2 0
injuries AND masonry”
“Ergonomic AND posture AND analysis
AND construction AND workers AND 28 5 0
injuries”
“Ergonomic AND posture AND analysis 1 1 0
AND construction AND masonry”
“Ergonomic AND Work AND analysis
AND construction AND workers AND 25 8 2
injuries”
o “Ergonomic AND Work AND analysis 3 2 0
e AND construction AND masonry”
3 “Ergonomic AND Work AND analysis
f AND construction AND masonry AND 2 2 0
2 injuries
g ergonomic AND Work AND analysis AND 2 2 0
construction AND workers AND masonry”
“Ergonomic AND posture AND analysis
AND construction AND workers AND 17 8 0
injuries”
“Ergonomic AND Work AND analysis 6 0 0
AND construction”
“Ergonomic AND Work AND analysis 3 0 0
AND construction AND workers”
“Ergonomic AND Work AND analysis
AND construction AND workers AND 3 0 0
injuries”
g “Ergonomic AND posture AND analysis 2 0 0
3 AND construction”
“Ergonomic AND posture AND analysis 1 0 0
AND construction AND worker”
“Ergonomic AND posture AND analysis
AND construction AND workers AND 1 0 0
injuries”
“andlise AND ergondmica AND do AND 4 0 0
trabalho AND construgdo”
Total de artigos 169 50 13

Fonte: Autora

Dos 169 artigos encontrados pela RBS, apenas 13 foram relevantes para esta pesquisa.
Os artigos selecionados foram publicados em diferentes periddicos sendo o Journal of
Construction Engineering and Management o mais escolhido para publicagdes dos temas em

estudo, no seguinte quadro (Quadro 6) encontram-se os periodicos e a quantidade de artigos
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publicados por periddico dos artigos selecionados.

Quadro 6 - Periddicos dos artigos selecionados e o nimero de artigos publicados

Periodicos Cientificos Quantldao!e de artigos
publicados
Journal of Construction Engineering and Management 5
Applied Ergonomics 2
Journal of Computing in Civil Engineering 1
Occupational and Environmental Medicine 1
Canadian Journal of Civil Engineering 1
Ergonomics 1
Automation in Construction 1
Journal of Civil Engineering and Management 1
Total 13

Fonte: Autora

Para os 13 artigos selecionados na RBS foi realizada a leitura completa do texto. O
Quadro 7 apresenta os artigos pelo titulo, periédico onde foi publicado, ano de publicagéo, os
autores, pais onde a pesquisa foi realizada e um breve resumo sobre o contetdo do artigo. As
pesquisas realizadas nos artigos selecionados pela RBS encontram-se localizadas na América
do Norte, nos EUA e no Canada. E os autores que mais produzem pesquisas relacionadas com
o tema de DORT na construcdo civil sdo: Alireza Golabchi; Sanguk Han; Aminah Robinson

Fayek e Abdullatif Alwasel no Canada e Jennifer A. Hess e Laurel Kincl nos EUA.

Os artigos mais relevantes encontrados pela RBS foram descritos no item 2.5 e
possibilitaram uma revisdo intensiva sobre o estudo da ergonomia na construcdo civil
internacionalmente, encontrando diferentes pesquisas sobre a atividade de trabalho dos
pedreiros e dos ajudantes. Assim sendo, estas pesquisas permitiram identificar quais os
principais problemas ergondmicos que o posto de alvenaria apresenta, por ser este 0 servigo
selecionado para avaliacdo da aplicacdo das ferramentas, quais as principais lesdes
osteomusculares que os pedreiros e 0s ajudantes estdo expostos e as solucdes técnicas que ja

foram estudadas.



Quadro 7 - Resumo dos artigos cientificos pesquisados pela RBS

Nome .do Ano Nome do Artigo Descrigdo Autores Pais
Periddico
3D Visualization Based Este artl.go propde uma metodqlogla para  usar modelagem Xinming Li,
Journal of L esquelética tridimensional para imitar o movimento do corpo
: Ergonomic Risk s x : SangHyeok Han,
Construction Assessment and Work humano em uma fabrica de construcdo real de modo a avaliar o Mustafa Gil
Engineering 2018 o risco ergondbmico de uma estacdo de trabalho, detetando ' Canada
Modification Framework A . Mohamed Al-
and L posturas corporais incomodas e avaliando a forca / carga e a .
and Its Validation for a A . A Hussein e Marwan
Management e frequéncia que causam riscos ergondmicos durante as .
Lifting Task ~ L El-Rich.
operagdes de fabricacéo.
. . Neste artigo é apresentada uma abordagem de baixo custo e
Ergonomic analysis of X . . .
. . . validade, que implanta sensores de smartphone integrados para Nipun D. Nath,
Applied construction worker's . . . .
. 2017 . monitorar  discretamente as posturas corporais dos Reza Akhavian e EUA
Ergonomics body postures using ; o ~ - .
. trabalhadores e identificar de forma autbnoma os potenciais | Amir H. Behzadan.
wearable mobile sensors : 2
riscos ergonémicos.
. . Este estudo examina a imprecisdo associada a aquisi¢do dos
Stochastic Modeling for | . . e P . . . .
insumos necessarios para a avaliacdo ergonémica e investiga o | Alireza Golabchi,
Journal of Assessment of Human X - L o
Computing in Percention seu impacto sobre o resultado final da anélise. Dois métodos de SangUk Han,
puting 2017 pHC . obtencdo de dados de ferramentas de avaliacdo baseadas na | Aminah Robinson Canadé
Civil and Motion Sensing . - .
- . X : postura, foram examinados, e uma abordagem estocéstica foi Fayek e
Engineering Errors in Ergonomic . - . .
. proposta para avaliar o impacto dos erros de entrada no | Simaan AbouRizk
Analysis . . .
resultado final da avaliacdo ergonémica.
Journal (.)f Experience, Productivity, | O objetivo deste estudo € examinar os efeitos combinados do A_bdullat|f Alwasel,
Construction . . . x Eihab M. Abdel-
. - and Musculoskeletal | nivel de experiéncia dos pedreiros em fungdo da seguranca, .
Engineering 2017 . L. e ) Rahman, Carl T. | Canada
Injury among Masonry | produtividade e o equilibrio entre eles, construindo uma parede
and . Haas, e SangHyun
Workers de alvenaria com bloco de concreto.
Management Lee.
Work-related Este estudo descobriu que o nimero de DORT entre a industria
Occupational musculoskeletal de construcdo dos EUA caiu 66% de 1992 a 2014, enquanto o | Xuanwen Wang,
and 2018 disorders among proporcdo de DORT entre trabalhadores mais velhos aumentou | Xiuwen Sue Dong, USA
Environmenta construction workers in durante este periodo. A proporcdo crescente de DORT entre Sang D. Choi e
I Medicine the United States trabalhadores mais velhos reflete o envelhecimento da forca de John Dement

from 1992 to 2014

trabalho na inddstria da construgdo.

Fonte: Autora
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Quadro 7 - Resumo dos artigos cientificos pesquisados pela RBS (Continuagéo)

Nome do

o Ano Nome do Artigo Descrigdo Autores Pais
Periddico
. Este estudo, propde uma abordagem de logica difusa para
A fuzzy logic approach Cx a
ferramentas de avaliacdo ergonémica baseadas na postura. O
. to posture-based - : ! . .
Canadian : . estudo descreve a modelagem l6gica difusa de sistemas de | Alireza Golabchi,
ergonomic analysis for ~ ; - o
Journal of . : pontuacdo RULA e discute a aplicacio em oficinas de SangUk Han e .
S 2016 | field observation and x . . - Canada
Civil assessment of construgdo modular. O que revela que o sistema proposto | Aminah Robinson
Engineering . produz resultados mais precisos do que os métodos tradicionais Fayek
construction manual . S ~
: e, portanto, ajuda a minimizar erros humanos na observacéao
operations A . -
para uma avaliacdo ergonémica confidvel no local.
Este estudo apresenta técnicas ergonémicas de Gltima geragéo,
legislacdo ergondmica canadense e estatisticas de sinistros
Journal of Ergonomic Analysis and | DORT com afastamento para mostrar as perdas econémicas | Ndukeabasi Inyang,
Construction the Need for Its (dinheiro e produtividade) resultantes e sociais adversas (salde Mohamed Al
Engineering 2012 | Integration for Planning | e seguranca ocupacional) impacto de DORT resultante da | Hussein, Marwan | Canada
and and Assessing pratica e legislagdo atuais. E apresenta o potencial de curto e | El-Rich e Saad Al-
Management Construction Tasks longo prazo da produtividade e méritos de custo de Jibouri.
incorporagdo de avaliacbes ergondmicas para tarefas da
construcéo.
Ergonomlc_evaluatlon of Este estudo avaliou pardmetros de exposi¢do do ombro, baixa | Jennifer A. Hess,
. masons laying « ~ . .
Applied . tensdo no troco e percecdes dos trabalhadores em dois grupos | Laurel Kincl, Tal
. 2010 | concrete masonry units - USA
Ergonomics de pedreiros, um grupo usando bloco de concreto e outro | Amasay e Peter
and autoclaved aerated
usando bloco de concreto celular autoclavado. Wolfe.
concrete
Journal of Simulation-Based O objetivo deste estudo é estimar as demandas fisicas e
Construction Assessment of Workers | correspondentes a fadiga muscular, avaliando JoonOh Seo,
Engineering 2016 | Muscle Fatigue and | quantitativamente o impacto da fadiga muscular durante as | SangHyun Lee, e USA
and Impact on Construction | operacfes de construgdo, por meio de um estudo de caso sobre Jongwon Seo.
Management Operation o trabalho de alvenaria.
Alternatives to  lifting Este estudo examinou a utilizacdo e as dificuldades para o
concrete masonry blocks x . JA. Hess, R.L
. _ | bloco-H e o grauteamento de elevaco, duas alternativas para o . .
Ergonomics 2012 | onto rebar: ; Mizner, L. Kincl e USA
. . levantamento de blocos de concreto estrutural. Os movimentos
biomechanical and D. Anton.

perceptual evaluations

maximos e cumulativos do ombro foram avaliados.

Fonte: Autora
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Quadro 7 - Resumo dos artigos cientificos pesquisados pela RBS (Continuag&o)

Nome .do Ano Nome do Artigo Descricao Autores Pais
Periddico
Journal of Phvsical Risk Factors and Este artigo fornece resultados identificando fatores de risco e as
; y solucdes vidveis para mitigar esses fatores. Os fatores de risco . .
Construction Controls for o L . - . ... | Peregrin Spielholz,
S das lesdes identificados e as interven¢des tecnicamente viaveis ;
Engineering 2006 | Musculoskeletal N x Gary Davis e Jason USA
. . . sdo apresentados para execucdo de telhados, enquadramento Lo
and Disorders in Construction - : - x . Griffith.
residencial, instalacdo de pisos, reforco de concreto,
Management Trades .
acabamento de concreto, drywall e alvenaria.
Abdullatif Alwasel,
e . . Ali Sabetb,
L Identifying poses of safe | Este artigo apresenta uma estrutura para classificar as posturas
Automation in . L - Mohammad .
; 2017 | and productive masons | de trabalho e a produtividade entre os grupos de pedreiros . Canadé
Construction . : : « Nahangib, Carl T.
using machine learning durante a construcdo de uma parede com blocos de concreto. -
Haash e Eihab
Abdel-Rahman.
O artigo apresenta os resultados da implementagdo inicial da
Journal of New Method for Avaliacdo da Demanda da Tarefa (TDA) e demonstra sua
X . viabilidade e aplicabilidade em duas operacdes diferentes: uma L
Construction Measuring the Safety S ~ . N Panagiotis
L . . atividade de cobertura e uma operacdo de pavimentacdo de -
Engineering 2011 | Risk of Construction A - < Mitropoulos e USA
A concreto. Além disso, o caso de pavimentacéo ilustra como o ) ..
and Activities: Task Demand . - ha x Manoj Namboodiri.
método TDA pode comparar diferentes cenérios de producéo e
Management Assessment

medir o efeito das varidveis de produgdo sobre o potencial de
acidentes.

Fonte: Autora
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3.3 SELECAO DAS FERRAMENTAS DE AVALIACAO DOS RISCOS
ERGONOMICOS

Por meio da pesquisa bibliografica foi possivel obter conhecimento das ferramentas
mais aplicadas para avaliacdo dos riscos fisicos e informacdes sobre a sua abrangéncia e
aplicacdo. Estas ferramentas encontram-se resumidas no Quadro 1 do segundo capitulo.

As ferramentas selecionadas para avaliar o risco ergondmico tiveram em consideracao
o nivel de exposicao do trabalhador a atividade que pode ser avaliado consoante a intensidade
do esforco fisico, a repetitividade e a duragdo. Outro fator importante é a alta prevaléncia de
lesGes osteomusculares relacionadas ao trabalho, como a dorsalgia e as lesdes do ombros, que
foram as mais encontradas na populacdo brasileira (BRASIL, 2018a), evidenciando a

necessidade de uma avaliacdo ergondmica postural detalhada.

Para Al Madani e Dababneh (2016) a carga fisica de trabalho é geralmente avaliada pela
analise da postura corporal, dos movimentos, do esforco fisico despendido nas atividades
recorrentes e da for¢ca maxima, ou aumento da carga muscular ao longo do tempo. Assim,
ferramentas observacionais baseadas em técnicas sao propostas em pesquisas para fornecer uma
medida quantitativa para o grau de desconforto e tensdo postural causados por diferentes
posicBes corporais e movimentos (AL MADANI; DABABNEH, 2016).

Consoante Chiasson et al. (2012) aplicar mais de uma ferramenta pode nédo sé ajudar a
priorizar as interven¢des, como também garantir que os fatores de risco ndo considerados por
qualquer uma das ferramentas sejam avaliadas por outras. Assim sendo, foram escolhidas
quatro ferramentas de avaliacdo ao risco fisico, cuja apresentacdo das mesmas se deu no

capitulo 2 desta tese, mais especificamente no item 2.4.

Na sequéncia sdo apresentadas as justificativas para aplicacdo das ferramentas

selecionadas.
3.3.1 EWA

O manual EWA foi uma das ferramentas escolhidas para avaliar a situagédo de trabalho
fornecendo um diagnostico global sobre a atividade e o posto de trabalho em anélise e assim
identificar superficialmente as condigdes laborais que representam os problemas ergonémicos.

A ferramenta divide-se em quatorze itens objetivos, que avaliam de forma qualitativa e
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quantitativa com a finalidade de elaborar um perfil da atividade. O manual pode ser facilmente
aplicado no local de trabalho pela observagéo in situ, com papel e caneta. Cada item desta
ferramenta é avaliado segundo dois critérios, a classificagdo da pesquisadora que geralmente
varia entre 0 (sem risco) a 5 (risco maximo) e a classificacdo subjectiva do trabalhador como

29 <¢ 2%  <¢

“bom”, “regular”, “ruim” e “muito ruim”.

Aborda 11 fatores de risco: (1) Area de Trabalho; (2) Atividade Fisica Geral; (3)
Levantamento de Cargas; (4) Postura de Trabalho e Movimentos; (5) Risco de Acidente; (6)
Contetdo de Trabalho; (7) Restricbes do Trabalho; (8) Comunicacao entre Trabalhadores e
Contatos Pessoais; (9) Tomada de Decisdo; (10) Repetitividade do Trabalho; (11) Atencéo.
Cada fator de risco foi avaliado de acordo com critérios do manual EWA apresentados no
capitulo anterior, para as classificacdes de risco que apresentaram valores maior ou igual a 4, é
fundamental realizar uma andlise mais aprofundada ao respectivo fator de risco, visto que esta

ferramenta foi utilizada apenas para apresentar uma classificacédo geral da atividade de trabalho.

A ferramenta EWA foi escolhida por ser mais abrangente e avaliar todas a dimensdes
estudadas pela ergonomia, relativamente ao trabalhador, a atividade e ao posto de trabalho,
permitindo analisar varios fatores a que os trabalhadores se encontram expostos e que

influénciam o ambiente de trabalho.

3.3.2 OWAS

Conjuntamente, algumas das ferramentas foram escolhidas pela frequéncia com que
aparecem aplicadas na construcao civil e citadas na bibliografia internacional. Uma das mais
aplicadas usadas na construcdo civil para a analise observacional da postura corporal é a
ferramenta OWAS. Kivi e Mattila (1991) consideram esta ferramenta bem adequada, confiavel
e pratica para analisar posturas de trabalho na indUstria da construgdo civil, permitindo
classificar claramente as atividades, de acordo com a severidade e generalidade das posturas
arriscadas, mesmo em situacdes de trabalhos fisicamente pesados, envolvendo muitas posturas

inadequadas e ndo planejadas.

Li e Lee (1999) também concordam que a ferramenta OWAS é facil de usar, pode ser
aplicada a uma ampla gama de posturas diferentes e adequada na analise de trabalhos da

construcdo. Takala et al. (2010) avaliaram os critérios cientificos de confiabilidade e validade
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da ferramenta OWAS analisando varios estudos publicados, considerando a confiabilidade

‘Intra observador’ e ‘Inter observador’ como consistentemente bom.

Segundo os autores Gomez-Galan et al. (2017) o OWAS é uma ferramenta simples e
atil, pode ser usada por pessoas de diferentes areas, como saude, engenharia, industria, entre
outras, sem treinamento especializado e esta bem documentada. No entanto, nao diferencia a
lateralidade nos membros superiores, nem avalia as partes do corpo como 0 pescoco, cotovelos
e pulsos, nem codificacdo de postura para ombros, possui tempo excessivo para sua aplicagéo,
e ndo leva em consideracéo a repeticio ou duragio das posturas sequenciais (GOMEZ-GALAN
et al., 2017), (TAKALA et al., 2010). Porém, muitos autores usam o OWAS junto com outras
ferramentas semi-diretas (por exemplo, RULA e REBA) e indiretas (questionarios) (GOMEZ-
GALAN et al., 2017) para sustentar os critérios em falta ou pouco aprofundados.

3.3.3 REBA

Consequentemente, pelos motivos expostos no item anterior em relacdo a abrangéncia
de escopo da ferramenta OWAS, foi selecionada a ferramenta REBA como complementagéo da
analise do risco ergondmico e classificacdo da exposicao ao risco das posturas de trabalho e

movimentos durante a execugao dos servicos de alvenaria.

Chen, Qiu e Ahn (2017) afirmam que esta abordagem de analise fornece uma avaliacdo
répida, sistematica e quantitativa dos riscos posturais do trabalhador em relagdo as principais
articulacGes do corpo e angulos entre as articulagdes. As ferramentas de observacdo de postura,
como o OWAS e REBA, sdo mais utilizadas pelos profissionais, por terem como vantagem a
facil aplicacdo, menor custo e mais flexibilidade quando se trata de coletar dados em campo
(CHIASSON et al., 2012) (TAKALA et al., 2010).

A confiabilidade da ferramenta REBA foi estabelecida em duas etapas, a primeira
envolveu trés ergonomistas/fisioterapeutas codificando independentemente 144 combinacdes
de postura. Eles discutiram e resolveram quaisquer conflitos entre as pontuacoes e, em seguida,
incorporaram as pontuacgdes de risco adicionais para carga, tipo de pega e atividade, para gerar
a pontuacdo final (MCATAMNEY; HIGNETT, 2004). A segunda etapa envolveu duas oficinas
com 14 profissionais para codificar mais de 600 exemplos de posturas de trabalho dos setores

de satde, manufatura, e indUstrias de eletricidade, isso estabeleceu uma boa confiabilidade, e a
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ferramenta continua a ser amplamente utilizada, particularmente na indudstria de cuidados de
salde (MCATAMNEY; HIGNETT, 2004).

Outro motivo para aplicacdo desta ferramenta foi devido a um estudo realizado na
Coreia comparando diferentes ferramentas de avaliacdo de risco ergondmico, para trabalho
agricola. Neste estudo Kong et al. (2018) demonstraram que a ferramenta REBA foi a mais
adequada para avaliar posturas de trabalho no corpo inteiro comparado com outras ferramentas
de avaliagdo, como 0 OWAS e 0 RULA. Joshi e Deshpande (2019) afirmam que 0 OWAS ¢é mais
focado nos membros inferiores (possui mais categorias para membros inferiores) e tende por
iss0, a subestimar os riscos ergonémicos, se uma atividade envolver mais o uso dos membros
superiores; por outro lado, se a atividade envolver o uso dos membros superiores e inferiores,
0 REBA ser& mais adequada do que o RULA e 0 OWAS.

Dado que no Brasil os principais distdrbios ostemusculares situam-se no tronco
(Dorsalgia) e ombros, considerou-se relevante realizar uma avaliacdo ergondmica postural mais
detalhada para os membros superiores, adicionando a ferramenta REBA e estabelecendo uma
comparacao entre as duas ferramentas observacionais. Como vantagem a ferramenta REBA é
mais adequada as necessidades dos profissionais de salde e seguranca ocupacional e profissoes

relacionadas, que tém tempo e recursos limitados (DAVID, 2005).

De acordo com Al Madani e Dababneh (2016) esta ferramenta é usada atualmente, com
rapida aplicacdo, e com lista de verificacdo computorizada e tabelas disponiveis em dominio
publico. Assim sendo, foram selecionadas duas posturas diferentes para cada acdo do ciclo de
trabalho da elevacdo da alvenaria, escolhendo as posturas realizadas com mais frequéncia ou
mantidas por mais tempo e as mais instaveis, para serem pontuadas e classificadas de acordo
com o seu nivel de risco. Com base nestes critérios, para cada acdo foram escolhidas duas

posturas mais representativas, totalizando 12 posturas por cada atividade.
3.34 MET

Outro principio importante que se encontra na base da ergonomia ¢ a fisiologia, 0 seu
conhecimento é fundamental para formular recomendacdes sobre postura e movimentos. A
fisiologia estima a demanda energética do coracdo e pulmdes, exigida para um esforgo muscular, e
o esfor¢o muscular continuo e localizado pode gerar a fadiga, que também pode ocorrer com 0

esforco fisico realizado por longos periodos, assim, a energia fornecida aos masculos para manter
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uma postura e realizar movimentos continuos pode ser um fator limitante (DUL;
WEERDMEESTER, 2004).

A atividade energética do trabalhador geralmente € medida pelo nimero de quilocalorias
na unidade de tempo (kcal/h). A tolerancia do individuo a uma maior ou menor carga de
trabalho fisico € uma interacdo entre o dispéndio energético da tarefa e a capacidade aerdbica
do trabalhador, assim a classificacdo da carga de trabalho fisico pode ser expressa como leve,
moderado ou pesado (COUTO, 1995). O trabalhador € capaz de desenvolver altos niveis de
dispéndio energético no trabalho, inclusive acima da sua capacidade maxima desde de que seja
por pouco tempo, transformando o seu trabalho em uma atividade fisica pesada (COUTO,
1995).

Os beneficios para a salde de véarias combinagdes de atividades com intensidade
moderada e pesada foram suficientemente investigados e examinados em estudos
observacionais e usando ensaios clinicos randomizados (MENDES et al., 2018). Baseado em
resultados de dados de saude em estudos observacionais e num extenso banco de dados sobre
0s gastos de energia de vérias atividades, a abordagem MET é recomendada para calcular as
atividades de intensidade leve, moderada e pesada (HASKELL et al., 2007). A ferramenta MET
estima o gasto de energia durante a atividade fisica, um MET representa o gasto de energia de

um individuo enguanto esta em repouso.

Os autores Haskell et al. (2007) também afirmam que é reconhecido que os valores reais
de MET podem variar de pessoa para pessoa, dependendo de uma variedade de fatores (por
exemplo, como o individuo realiza a atividade, nivel de habilidade, composicdo corporal), mas
os valores de intensidade METs fornecidos no compéndio (AINSWORTH et al., 2000) sdo
suficientemente precisos para adultos geralmente saudaveis de 18 a 65 anos, para a finalidade
desta ferramenta.

A ferramenta MET foi selecionada pelo fato de ser uma ferramenta recomendada para
calcular a intensidade de uma atividade ocupacional e auxiliar na compreensao e calculo do

ciclo de trabalho.
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3.4 PROCEDIMENTOS PARA APLICACAO DAS FERRAMENTAS
SELECIONADAS

Para as ferramentas OWAS, REBA e MET, a execucdo da elevacdo da alvenaria, foi

dividida em trés atividades:

e 1-—Marcacgdo da alvenaria (foram analisadas as posturas praticadas durante o
assentamento da 1° fiada de blocos);

e 2 - Elevacgio da parte inferior da alvenaria (foram analisadas as posturas
praticadas durante o assentamento da 2° fiada a 5° fiada de blocos);

e 3 -—Elevacado da parte superior da alvenaria (foram analisadas as posturas

praticadas durante o assentamento da 6° fiada a 9° fiada de blocos).

A atividade referente a elevacdo da alvenaria foi dividida em duas analises para cada
estudo de caso, devido as diferencas entre as posturas praticadas, que sdo influenciadas pela
altura a que o posto de trabalho se encontra relativamente ao trabalhador. Na parte inferior da
elevagéo da alvenaria, o posto de trabalho encontra-se predominantemente abaixo da cintura do
trabalhador, ao contrario da parte superior, que se encontra majoritariamente acima da cintura
do trabalhador. As demais fiadas sdo executadas com o auxilio de andaimes repetindo as

mesmas posturas.
341 EWA

Segundo os autores Ahonen et al. (1989), esta ferramenta deve ser aplicada de acordo

com as seguintes etapas:

e O avaliador define e delimita a tarefa a ser analisada, a analise deve ser a respeito da
tarefa ou do local do trabalho. Geralmente a tarefa é dividida e analisada separadamente;

e Atarefa é descrita, sendo necessario o avaliador fazer uma lista de atividades e desenhar
um esboco do posto de trabalho;

e O avaliador apresenta ao trabalhador a descri¢éo das tarefas e, em conjunto, redefinem
a lista de tarefas, aproximando-a do trabalho real;

e Com um desenho das tarefas e das atividades do trabalhador, o avaliador pode

prosseguir com a analise ergondmica, item por item, usando 0 manual como guia.
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Em relacdo as formas de avaliacéo, esta ferramenta atua sob dois enfoques: a perspectiva
do avaliador e a perspectiva do trabalhador. Essa medida permite ao avaliador contrapor os seus
resultados em relac&o a opinido do trabalhador, que deve ser destacado devido a sua experiéncia
pratica de uso de seu posto e da atividadede trabalho e a sua perspectiva do ambiente de trabalho
(BORMIO; PACCOLA,; SILVA, 2008):

» Auvaliacdo Objetiva (Avaliador): Esta avaliacdo obedece a uma escala que varia de 1
a5 (para alguns itens varia de 1 a 4), na qual as condicdes de trabalho, a organizacdo do
posto de trabalho, e 0 ambiente sdo comparados com as recomendacges da literatura, o
que possibilita determinar o desvio entre o ocorrido e o recomendavel. Assim, uma
classificacdo méaxima (4 ou 5) aponta para condi¢cdes de trabalho ou ambientais,
inadequadas ou perigosas, para a saude do trabalhador. Respectivamente, condicGes

adequadas serao classificadas em 1 ou 2;

» Auvaliacdo Subjetiva (Trabalhador): A avaliacdo do trabalhador atua como um fator
comparativo e complementar, que contribui para os resultados da analise, considerando
o fato de que a visdo do trabalhador, referente ao seu posto de trabalho e a execucgédo da
atividade, tem um significado pratico e real. Esta avaliagdo obedece a uma escala com
a seguinte variagdo: “Bom” (++), “Regular” (+), “Ruim” (-), “Muito Ruim” (—).

Realizado por meio de entrevista, conduzida pelo avaliador ao trabalhador.

A ferramenta avalia os fatores de risco no local de trabalho de acordo com os itens,
apresentados no Quadro 8, escolhidos por dois critérios. No primeiro critério, cada item deve
representar fatores de risco nos quais a saude, a seguranca e a produtividade do posto de trabalho

possam ser projetadas e realizadas, e no segundo, os itens devem ser quantificaveis.

Neste Quadro encontram-se 0s onze itens avaliados, tanto nos Estudos de Caso
Exploratorios quanto nos Estudos de Caso. Os itens 12, 13 e 14 relativos a iluminacéo,
temperatura e ruido no local de trabalho ndo foram quantificados, pois era necessario

equipamento especifico para realizar as medicgdes.
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Quadro 8 - Itens de andlise dos fatores de risco das condicdes de trabalho pela ferramenta EWA aplicados nos
Estudos de Caso Exploratérios e Estudos de Caso

Itens Aplicados:
Itens de Analise do EWA Estudos Exploratérios
e Estudos de Caso
1 | Areade Trabalho Aplicado
2 Atividade Fisica Geral Aplicado
3 Levantamento de Cargas Aplicado
4 Posturas de Trabalho e Movimentos Aplicado
5 Risco de Acidente Aplicado
6 Contelido do Trabalho Aplicado
7 RestricBes no trabalho Aplicado
8 Comunicacdo entre Trabalhadores e Contatos Pessoais Aplicado
9 Tomada de decistes Aplicado
10 Repetitividade do Trabalho Aplicado
11 | Atencdo Aplicado
12 lluminacéo Né&o aplicado
13 | Ambiente Térmico Né&o aplicado
14 Ruido Né&o aplicado

Fonte: Autora

Segundo os autores, as atividades que requerem habilidades manuais e movimentacao
manual de materiais e componentes tém sido o alvo principal da analise; mas a analise também
pode ser usada em outros tipos de atividades e em alguns casos um determinado item pode ser
irrelevante para uma dada atividade (AHONEM et al., 1989).

A tarefa pode ser diversificada e o contetdo do trabalho abrangente, de forma que o uso
da escala pode néo ter sentido. Assim, a descricdo verbal pode ser mais adequada; se o avaliador
decide que a maioria dos itens ndo é relevante para a andlise, ele pode preferir usar analises
mais especificas (AHONEM et al., 1989).

Na sequéncia sdo apresentados os procedimentos para avaliacdo das condigdes
ergondmicas para cada item presente no Quadro 8 aplicado nesta tese, seja nos Estudos de Caso

Exploratorios ou nos Estudos de Caso.
Item 1 — Area de Trabalho

Este item caracteriza o plano horizontal de trabalho, que descreve como os materiais,
ferramentas e equipamentos devem estar situados na area de trabalho, as alturas de trabalho, a
distancia visual e 0 angulo de visdo, 0 espago para as pernas, 0 assento, as ferramentas manuais
e outros equipamentos. A classificacdo da area de trabalho deve ser feita de acordo com a Figura
8.
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Figura 8 - Classificagdo da area de trabalho

O espaco de trabalho segue as recomendagdes ou ¢ inteiramente ajustavel pelo
trabalhador.

Existem limitacoes em atender as recomendacdes; enfretanto, as posturas e movimentos
de trabalho estdo adequadas as necessidades da tarefa.

Nem todas as recomendagdes sdo seguidas: as posturas e movimentos de trabalho sao,
portanto, inadequadas.

Ha grandes desvios em relacdo aos padrdes recomendados. A organizacdo do espaco de
trabalho for¢a o trabalhador a usar posturas de trabalho ruins e tensas, bem como
movimentos inadequados.

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).

S ST\ R

Item 2 — Atividade Fisica Geral

O Manual descreve que a atividade fisica geral é determinada pela duracéo do trabalho,
pelos métodos e equipamentos que requerem esforco fisico. Esses parametros podem estar num
patamar ideal, acima ou abaixo desta referéncia. Este item foi avaliado, por meio da observacao
direta: foi visualizada a regulacdo da carga fisica. A classificacdo da avaliacdo da atividade

fisica deve ser feita de acordo com a Figura 9.
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Figura 9 - Avaliacdo da atividade fisica geral

A atividade depende inteiramente dos métodos de producio ou da organizacio do CRANDE

trabalho. O trabalho é razoavelmente pesado ou pesado, as pavsas durante o trabalho
ndo tém sido levadas em consideracdo. Ocorrem altos picos de carga de trabalho.

A atividade depende dos métodos de producio ou da organizacio do trabalho. O
risco de um esforco excessivo devido a picos de carga de frabalho € relativamente
freqiiente.

A atividade depende. em parte, dos métodos de producio ou da organizacdo do
trabalho. Os picos de carga de trabalho ocorrem com alguma freqiiéncia, mas eles
ndo produzem um risco de esforgo excessivo.

[ R

1 A atividade fisica € infeiramente determinada pelo trabalhador; os fatores causadores
dos picos de carga de trabalho ndo acontecem.

APROFPRIADO

- A atividade fisica € infeiramente regulada pelo trabalhador. Os espagos de trabalho,
1 equipamentos e metodos ndo geram restricées de movimentos.

Os espagos de frabalho, equipamentos e meétodos permitem a realizacio de
movimentos adequados.

Os espacos de trabalho. equipamentos e métodos limitam os movimentos de trabalho.
As possibilidades de movimentos ocorrem durante as pausas de trabalho.

Os espacos de trabalho, equipamentos e métodos restringem os movimentos de
trabalho ao minimo. As atividades durante as pausas de trabalho nem sempre sdo
possives.

| W

LEVE
Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).

Item 3 — Levantamento de Cargas

O instituto NIOSH definiu que para o levantamento de cargas, um individuo de 70 kg
deve levantar com seguranca apenas uma carga de 23 kg (1/3 do seu proprio peso) (NIOSH,
1981). De acordo com o manual o esforco requerido pelo levantamento € dado pelo peso da
carga, a distancia horizontal entre a carga e o corpo, e a altura da elevacao. Este item foi avaliado
por observacado direta a distancia horizontal e a altura de elevagéo, e foi identificado o peso da
carga elevada. A carga elevada € referente ao peso dos blocos de alvenaria transportados. A

classificacdo da avaliacdo da atividade fisica deve ser feita de acordo com a Figura 10.
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Figura 10 - Classificagdo do levantamento de carga normal e com agachamento

A carga pode ser facilmente elevada

carga. Kg carga. Kg

Abaixo | Abaixo | Abaixo | Abaixo Abaixo | Abaixo | Abaixo | Abaixo
de 18 de 10 de 8§ de 6 de 13 de 8 de 5 de 4

18-34 10-19 8-13 6-11 13-23 8-13 5-9 4-7

35-55 20-30 14-21 12-18 24-35 14-21 10-15 8-13

Acima | Acima | Acima | Acima Acima Acima Acima Acima

Altura de elevacdo normal Elevacdo com agachamento
Distancia das mios em relacio ao corpo, cm Distancia das mios em relagiio ao corpo, cm
<30 [ 30-50 | 50-70 | =70 # <30 | 30-50 | 50-70 | =70
5 de 55 de 30 de 21 de 18 S de 35 de 21 de 15 de 13

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).

Item 4 — Posturas de Trabalho e Movimentos

As posturas de trabalho referem-se as posi¢des do pescoco, bragos, costas, quadris e
pernas durante o trabalho. Os movimentos de trabalho sdo os movimentos acdes do corpo
exigidos pela atividade de trabalho. A classificacdo das posturas de trabalho e movimentos deve

ser feita de acordo com as Figuras 11, 12, 13 e 14.

Figura 11 - Classificacdo das posturas de trabalho e movimentos (pesco¢o-ombro)

1 Livre e relaxado.

2 Em uma postura natural, mas limitada pelo trabalho.

3 Tenso devido ao trabalho.

4 Rotagdo ou inclinac¢do de cabeca e/ou elevacio dos bragos acima do
nivel dos ombros.

Pescogo inclinado para tras. com uma demanda de forea grande
para os bragos.

N

Mﬁﬁhﬁ

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).



Figura 12 - Classificacdo das posturas de trabalho e movimentos (cotovelo-punho)

Em uma postura natural e/ou bem suportada, em uma posicio
sentada ou em pé.

Bragos em uma posi¢ido determinada pelo trabalho. algumas vezes
levemente tensos.

Bra cos tensos €/ou ﬂl'l'iCll].ﬂ?t“)e"; €m postura extrena.

Bracos mantidos em contracido estatica e/ou repeticdo do mesmo
movimento continuamente.

h

Grande demanda de forca para os bracos. a eles realizam
movimentos rapidos.

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).

Figura 13 - Classificagéo das posturas de trabalho e movimentos (tronco)

"

Em uma postura natural e/ou bem suportada. em uma posicdo
sentada ou em pé.

|

Em uma posicioe adeguada, mas limitada pelo trabalho.

Inclinado e/ou pouco suportado.

Inclinado. com rotagdo e sem apoio.

th

Em uma postura prejudicial durante o trabalho pesado.

@b&_ﬁ%%

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).
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Figura 14 - Classificacdo das posturas de trabalho e movimentos (quadril-pernas)

1 Em uma posic¢ao livre que pode ser mudada voluntariamente,
realizada durante o trabalho sentado.

2 Em uma postura adequada, mas limitada pelo trabalho.

3 Pouco suportada, ou realizada inadequadamente em pé.

4 Em pé, em um dos pés ou de joelhos. ou numa posigao estatica.

5 Em uma postura prejudicial durante o trabalho pesado.

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).

Item 5 — Risco de Acidente

De acordo com o0 manual, o risco de acidente refere-se a qualquer possibilidade de leséo
aguda ou intoxicacao causada pela exposicao do trabalhador durante uma jornada de trabalho.
Esse risco é determinado por meio da possibilidade do acidente ocorrer e sua severidade. Deve
ser abordado com o engenheiro ou técnico responsavel pela seguranca no trabalho, para avaliar
se a severidade é leve (se causa ndo mais do que um dia de afastamento), se é pequena (se causa
menos de uma semana de afastamento), se € grave (se causa um més de afastamento) e se é

gravissima (se causa pelo menos seis meses de afastamento ou incapacidade permanente).

O risco de acidente é pequeno (se o trabalhador evita o acidente empregando
procedimentos normais de segurancga, ocorre ndo mais de um acidente a cada cinco anos), é
médio (se o trabalhador evita o acidente seguindo instrucdes especiais e sendo mais cuidadoso
e vigilante que o usual, pode ocorrer um acidente por ano), é grande (se o trabalhador evita o
acidente sendo extremamente cuidadoso e seguindo exatamente os regulamentos de seguranca,
0 risco é aparente, e um acidente pode ocorrer a cada trés meses) e € muito grande (se o
trabalhador somente pode evitar o acidente seguindo estritamente e precisamente 0s
regulamentos de seguranca, pode ocorrer um acidente por més). A classificacdo do risco de

acidente deve feita ser de acordo com a Figura 15.
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Figura 15 - Classificagdo quanto ao risco de acidente

Risco
pequeno meédio grande Muito grande

Leve 1 2 2 3
Pequecs 2 2 3
Grave 2 3 4
Gravissima 3 4 5

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).

Severidade

(IR, e SN

Item 6 — Contelido do Trabalho

Este item define que o conteudo do trabalho é determinado pelo nimero e qualidade das
tarefas individuais inclusas nas atividades de trabalho. Deve ser avaliado se o trabalho inclui
planejamento e preparacao, inspecdo e correcdo, manutencdo e gerenciamento de materiais,
além da tarefa original. A classificacdo do contetido de trabalho deve ser feita de acordo com a
Figura 16, ndo existe classificagdo de valor 2 e 4.

Figura 16 - Classificagdo de contetido de trabalho

O trabalhador planeja ¢ executa todo o trabalho. inspeciona e corrige o produto ou
resultado ¢ também executa tarefas que envolvem reparo ¢ gerenciamento de materiais.

O trabalhador executa apenas uma parte do trabalho.

O trabalhador ¢ responsavel por uma tarefa simples ou apenas uma operagdo.

N | W DI -

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).

Item 7 — Restri¢cdes no Trabalho

O item 7 estabelece o trabalho restrito, avaliando se as condig¢Ges de execucédo limitam
0s movimentos do trabalhador e a liberdade de escolher quando e como fazer o trabalho. E
importante avaliar a limitacdo da tarefa, se a organizagéo impde as suas condicGes e limita a
tarefa ou se o trabalhador tem liberdade para escolher o tempo de executar a tarefa. A
classificacdo das restricbes no trabalho deve ser feita de acordo com a Figura 17, ndo existe

classificacdo de valor 2 e 4.



Figura 17 - Classificagdo das restri¢cfes no trabalho

As exigencias das maquinas, processos, meétodos de produgio nao limitam o trabalho.

Ha ocasionalmente certas limitagdes no trabalho e exige um certo tempo de concentragio.

[ (0| IN |

O trabalho ¢ completamente limitado por maquinas, processos ou trabalho em grupo.

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).

Item 8 - Comunicacéo entre Trabalhadores e Contatos Pessoais

90

Este item refere-se as oportunidades que os trabalhadores tém de comunicagéo sobre o

trabalho com seus superiores ou colegas. Deve ser avaliado o grau de isolamento do trabalhador
e as oportunidades de comunicagdo. A classificacdo da comunicagdo entre trabalhadores e

contatos pessoais deve ser feita de acordo com a Figura 18, ndo existe classificacdo de valor 2

ed.

Figura 18 - Classificagdo da comunicagéo entre trabalhadores e contatos pessoais

Existe uma preocupagio em fazer com que a comunicagdo ¢ 0s contatos entre os
trabalhadores sejam possiveis.

A comunicacdo € possivel durante o dia de trabalho. mas ela é claramente limitada pela
localizacio do posto. presenca de ruido ou necessidade de concentracio.

N W k9 | -

A comunicacdio ¢ o contato sdo completamente limitados durante o turno de trabalho. Por
exemplo. o trabalhador trabalha sozinho, a distancia ou estd isolado.

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).

Item 9 — Tomada de Decisdo

A dificuldade de tomada de decisGes é influenciada pelo grau de disponibilidade de

informacdo e do risco envolvido na deciséo. Para este item é preciso avaliar a complexidade de

conexdo entre a disponibilidade de informacéo e a acéo do trabalhador. As tarefas podem ser

simples e claras ou complexas e serem necessarias varias informagdes. A classificacdo da

tomada de decisdes deve ser feita de acordo com a Figura 19.
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Figura 19 - Classificagdo da tomada de decis6es

O trabalho € composto por tarefas que tem informagodes claras e nao ambiguas.

O trabalho ¢ composto por tarefas que incluem informagdes, de forma que a comparagao
entre possiveis alternativas seja feita e a escolha dos modelos de atividade seja facil.

O trabalho ¢ composto por tarefas complicadas com varias alternativas de solugéo, sem
possibilidade de comparacio. E necessirio que o trabalhador monitore seus proprios
resultados.

O trabalhador tem que fazer muitas escolhas sem informagdes suficientemente claras, para
basear sua escolha. Uma decisao errada cria a necessidade de correcao da atividade e do
produto, ou cria sérios riscos pessoais.

O trabalho envolve varios conjuntos de instrugdes, visores ou maquinas, e as informagoes
podem conter erros. Uma decisdo errada pode ocasionar risco de acidente, parada na
producao ou perda de material

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).

N (& | W DN

Item 10 — Repetitividade do Trabalho

A repetitividade do trabalho é determinada pela duragdo média de um ciclo repetitivo
de trabalho, sendo medida do comeco ao fim deste ciclo. A duragdo média do ciclo de trabalho
foi calculada pela ferramenta MET. A classificacdo da repetitividade do trabalho deve ser feita

de acordo com a Figura 20.

Figura 20 - Classificacdo da repetitividade do trabalho

DURACAO DE UM CICLO

acima de 30 minutos

de 10 a 30 minutos

de 5 a 10 minutos

de 30 segundos a 5 minutos

= (W DN -

5 abaixo de 30 segundos

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).

Item 11 — Atencao

A atencdo € uma caracteristica cognitiva que compreende todo o cuidado e observacéo
que um trabalhador deve dar para seu trabalho, instrumentos, maquinas, visores, processos, etc.
A demanda de atencéo € avaliada pela relagdo entre a duracdo da observacdo e o grau de atencdo

necessario. E importante avaliar a atencio demandada pelo trabalho, a partir do tempo que o
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trabalhador leva para realizar a observacéo e o grau de atencédo requerido. A classificacdo da

atencdo no trabalho deve ser realizada de acordo com a Figuras 21(a) e (b).

Figura 21 — (a) Classificacdo da atencédo no trabalho por periodo de observacdo e (b) classificacdo da
demanda de atencdo no trabalho

- Alenga E bors: hexei
% da duracio do ciclo drm.::{d.?h Ind:u:::fﬁlﬂnl trabalho de escritario

l menior que 30% l Superficial manuseio de materians carimbar papéis

2 de 30 a 604 2 Maho posicionar i elemento com um padsdo danlogratar

3 de 60 a 80% 3 Grandse trabalho de montagemn revisho de provas

4 e que 30%s E} 4 Muato gramde usar imstmnsentos de apuste ¢ mensumgho | desenhar napas

Fonte: (AHONEM; MARTTI; KUORINKA, 2001).
3.4.2 OWAS

A avaliacdo OWAS é baseada na amostragem de posturas tipicas de partes do corpo
durante o trabalho. Com intervalo de tempo definido, as imagens séo extraidas da gravacdo de
video e sdo codificadas manualmente, sendo que a classificacdo da postura é identificada por
um sistema de codificagdo composto por cinco digitos. A identificacdo de cada digito encontra-
se exposta na Figura 22.

O primeiro digito do cddigo indica a posicao do dorso (quatro posturas), o segundo, a
posicdo dos membros superiores (trés posturas), o terceiro, dos membros inferiores (sete
posturas), o quarto indica o levantamento de carga ou uso de forca (trés categorias) e o ultimo
identifica a acdo executada pelo trabalhador (as acdes sdo numeradas em funcédo do ciclo de
trabalho). A classificacdo das posturas necessita apenas de alguns minutos de observacao e pode
ser constituida por varios registros, cujo objetivo passa pela descricdo detalhada e efetiva das
posturas naquele local de trabalho.
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Figura 22 - Codificag8o das posturas para a ferramenta OWAS

Dorso: Bragos:
1=Reto 1 = Dois bracos para
2 = Indinado baixo
3 =Reto e torcido 2 =Um brago para cima e
4 = |Indinado e um brago para baixo
torcido 3 = Dois bragos para cima
|
.| Agdo executada
111111 *| pelo trabalhador
Pernas:
Carga:
1 = Duas pernas retas -
2 = Uma pemna reta 1 = Carga ou forgca
3 = Duas pemnas flexionadas até 10 kg
4 = Uma pemna flexionada 2 = Carga ou forga
5 = Uma perna ajoelhada de 10kg a 20 kg
6 = Em deslocamento 3 = Carga ou forga
7 = Duas pernas suspensas acdma de 20 kg

Fonte: Adaptado de (HOY et al., 2005).

A classificacdo das posturas segue o registro das figuras do sistema OWAS apresentado

na Figura 23.



Figura 23 - Sistema OWAS para registro de postura
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4 ﬂexuonada 5 ajoelhada 6 com pernas 7 suspensas
[ ] 2 Xy
é Cédigo do local
e U segao onde
6 foi observado

Fonte: lida (2005).
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Apbs a identificacdo da postura utilizando os grupos de segmentos corpdreos e a carga

de trabalho, encontra-se na matriz a classificacdo da postura pela combinagdo das variaveis

(Figura 24), que foram classificados em quatro categorias de agéo indicando uma necessidade

de mudanca ergonoémica.
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Figura 24 - Matriz de classificacdo das posturas pela combinacéo das variaveis

2 3 a 5 6 7 Pernas
| 123123123123 12312312 3 Cargas
1 2.222212
1 2 2|12(/2]|2]2]2
3 2|2 2|2
1
2 2
3
1
3 2
3
1
a 2
3

Fonte: lida (2005).

A avaliacdo de cada postura do ponto de vista do desconforto causado e do efeito sobre
a saude foi realizada a partir de classificagdes de trabalhadores e de sua ponderacdo por
especialistas (KARHU; KANSI; KUORINKA, 1977). Essa avaliacdo resulta em quatro
categorias, que indicam o grau de criticidade da postura e acdo a ser tomada (Quadro 9). A
primeira contém as posturas normais, a quarta inclui aquelas classificadas como as mais
desconfortdveis e as outras duas sdo constituidas pelas posturas com classificacGes
intermediarias (KARHU; KANSI; KUORINKA, 1977). Cada uma das categorias se enquadra
em uma classe que indica a necessidade de agdo ergonémica: classe (1) que dispensa cuidado,
classe (2) que requer atencdo no futuro préximo, classe (3) que requer aten¢do em curto prazo
e classe (4) que requer atencdo imediata.

Quadro 9 - Classificacdo das posturas segundo a ferramenta OWAS

Postura normal, sem efeito prejudicial particular para o sistema osteomuscular, ndo é
necessaria nenhuma acao.
A postura tem algum efeito nocivo para o sistema osteomuscular, agdes corretivas sao
necessarias em um futuro préximo.
A postura tem um efeito claramente prejudicial para o sistema osteomuscular, acdes
corretivas devem ser tomadas 0 mais rapido possivel.
A postura tem um efeito extremamente prejudicial para o sistema osteomuscular, sdo
necessarias acdes corretivas imediatas.

Fonte: Lee e Han (2013).

As informagOes fornecidas por esse método desempenham um papel importante na
avaliacdo de posturas, bem como na redugdo de disturbios osteomusculares relacionados ao
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trabalho. As observacdes podem ser feitas como “instantdneas” ou por gravagdes, € a

amostragem geralmente ¢é realizada usando intervalos de tempo fixos.

De acordo com Kivi e Mattila (1991) o registro pode ser realizado por meio de gravagéo
de video acompanhado de observagdes diretas, nas atividades ciclicas deve ser observado todo
o ciclo e nas atividades nédo ciclicas um periodo de no minimo 30 segundos por atividade.
Brandl et al. (2017) investigaram o efeito do intervalo da amostragem utilizado nas

observagodes, ou seja, o intervalo entre a classificagcdo das posturas de trabalho.

Os autores afirmaram que intervalos de amostragem superiores a 30 segundos
apresentam um erro real maior do que o erro tedrico e que pequenos intervalos levam a uma
melhor confiabilidade da amostragem. Para observacdes diretas, os autores recomendam o uso
de um intervalo de amostragem de 20 segundos e intervalos de amostragem de observacao em
video de 10 segundos ou menos (BRANDL; MERTENS; SCHLICK, 2017).

As analises realizadas com esta ferramenta tiveram o auxilio de gravacdo de videos,
porque as filmagens possibilitaram uma nova observacdo das posturas e movimentos sempre
que necessario e sem precisar retornar ao local, permitindo parar o video de modo a facilitar a
codificacdo das posturas, de acordo com as Figuras 22 e 23 e posteriormente a sua classificagdo
de risco consoante a matriz da Figura 24.

A ferramenta foi aplicada por meio de uma planilha de Excel, que auxiliou na
classificacdo das atividades e na apresentacdo dos resultados das analises de cada estudo de
caso. Para analise das posturas, o recurso de gravacdo de video permitiu adotar 10 segundos
como intervalo de amostragem. Devido a caracteristica repetitiva das atividades desenvolvidas
pelos trabalhadores, o tempo de observacao teve duragdo de uma hora por atividade, totalizando
361 postura observadas por analise.

3.43 REBA

A primeira etapa de avaliagdo da ferramenta consiste em observar a atividade do
trabalhador para formular uma avaliacdo ergondmica geral do local do trabalho, o layout, o
ambiente, os equipamentos utilizados e o comportamento do trabalhador. Consoante
Mcatamney e Hignett (2004) um ou mais critérios podem ser adotados para essa selecdo; a
partir dessas observacdes € realizada a selecdo das posturas a serem analisadas, os critérios de

selecdo sdo:
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» Postura repetida com mais frequéncia ou mantida por mais tempo;

» Postura que exige maior esforgo muscular ou maior forca;

» Postura conhecida por causar desconforto;

« Postura extrema, instavel ou desajeitada, especialmente quando € exigido aplicacéo de
forca;

» Postura mais provavel de ser melhorada por intervengdes, medidas de controle ou outras

mudangas.

Os critérios para a escolha das posturas nesta pesquisa foram: posturas com mais
frequéncia ou mantidas por mais tempo e aquelas posturas extremas, instaveis ou incomodas.
Apos a selecdo das posturas, a segunda etapa consistiu em pontuar cada parte do corpo
separadamente, utilizando as pontuagdes para o Grupo A (Pescogo, Tronco e Pernas), tendo 60
combinagOes posturais, e as pontuacdes para o0 Grupo B (Bragos, Antebraco e Pulsos). O ideal
é que as posturas do Grupo B, tendo 36 combinagdes posturais, sejam pontuadas separadamente
para os dois lados; como a ferramenta REBA estabelece uma distingdo de lado esquerdo e
direito, foi realizada uma anélise referente a lateralidade, avaliando separadamente o braco
esquerdo e o direito (HIGNETT; MCATAMNEY, 2006). Cada intervalo entre posicdes,
corresponde a areas anatdmicas avaliadas, que estdo relacionadas a uma pontuacdo
correspondente a cada valor, que vdo aumentando a medida que a distancia do segmento da

posi¢ao neutra aumenta.

A terceira etapa é o processamento das pontuacdes por meio de uma matriz. A partir das
pontuacdes de tronco, pescogo e pernas é gerado uma uUnica pontuacdo e € adicionada a
pontuacdo referente a varidvel carga/forca, sendo o resultado dessa operacdo a Pontuagdo A
final. Da mesma forma, as pontuacfes do braco, antebraco e punho sdo utilizadas para gerar
uma pontuacao Unica, que € adicionada a pontuacdo referente a variavel pega, sendo o resultado

dessa operacédo a Pontuacgéo B final.

As pontuacdes finais dos grupos A e B tém como objetivo encontrar a Pontuacéo C, por
meio de uma matriz. O tipo de atividade muscular que o trabalhador esta a executar, como
estatico, dindmico ou sujeito a mudancgas bruscas, é entdo representado por uma pontuacéo, que
é adicionada a pontuacdo C para fornecer a Pontuacdo REBA final. A aplicacdo da ferramenta
pode ser dividida em diversas etapas de avaliacdo, as quais estdo esquematizadas na Figura 25

a sequir.
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Figura 25 - Etapas para aplicacdo da ferramenta REBA

Observar a atividade e selecionar

as posturas para a avaliagdo

Checar a pontuagdo REBA de acordo com o nivel de risco

Posturas Grupo A Posturas Grupo B |

Pontuar Posturas Pantuar Posturas |

! ! |

i Pontuacdo A Pontuagdo B i
i Tabela A Tabela B ;
i *+ —— — + |
! Pontuacdo referente 1 Pontuagdo referente |
i a carga/forca a pega !
| Pontuagio C i
E Tabela C i
! + :
i Pontuacdo referente a atividade :
| l |
Pontuacdo REBA final |
| | |
| |

Fonte: Autora

Em seguida as pontuacdes, as planilhas séo utilizadas para compilar as variaveis do fator
de risco, gerando uma pontuacdo Unica que representa o nivel de risco de distlrbios
osteomusculares. A pontuacdo REBA final é entdo interpretada em relacdo ao nivel de risco
sofrido pela postura avaliada, dividido em cinco niveis, como demonstrado a seguir. A sua
pontuacdo pode variar de 1 a 15, sendo o valor 1 vinculado a nenhuma ag8o necessaria e 0s
valores entre 11 e 15 vinculados a uma a¢do imediatamente necessaria. A pontuacdo gerada €
chamada de “niveis de acdo” divididos em cinco niveis, como demonstrado no Quadro 10, a
seguir. Essa pontuacdo final é interpretada de acordo com o nivel de acdo necessario, que
indicam a urgéncia em evitar ou reduzir o risco da postura avaliada (MCATAMNEY;
HIGNETT, 2004).
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Quadro 10 - Classificagdo dos niveis de acdo segundo a ferramenta REBA

Nngode Pogltzu;gao Nivel de risco Acéo
1 ] 1 Risco Insignificante | N&o é necessaria nenhuma acéo.
2 5.3 Risco Baixo A postura é aceitével,se ndo for mantida ou
repetida por longos periodos.
S80 necessarias investigacBes posteriores;
3 4-7 Risco Médio algumas intervencdes podem se tornar
necessrias.
4 8-10 Risco Elevado E necessario investigar e mudar em breve.
B 11-15 Risco Muito Elevado | E necessario investigar e mudar imediatamente.

Fonte: Adaptado de Hignett e Mcatamney (2000).

Para esta pesquisa foi utilizada a verséo da ferramenta REBA em planilha de Excel que é
uma adaptagdo feita pelo Dr. Alan Hedge, baseada na ferramenta original e disponibilizada
gratuitamente no endereco: < https://ergo-plus.com/ >. Essa planilha foi desenvolvida de forma a
conter todas as informacgdes necessarias para a aplicacdo da ferramenta em uma Unica folha,

fornecendo um passo a passo da aplicacéo.

Essa versdo esté escrita em inglés, utiliza cddigos de cores para facilitar o entendimento dos
valores a serem atribuidos e pode ser observada no Anexo desta tese. Os resultados foram
apresentados em quadros, que descrevem o ciclo de trabalho, a duracdo média de cada agédo e do
ciclo de trabalho, as posturas selecionadas e a sua respectiva pontuacdo e classificacdo pela

ferramenta REBA, identificadas pela cor correspondente a pontuacéo.
344 MET

O Equivalente Metabolico (MET) é um parametro utilizado em fisiologia para se estimar
a taxa metabolica. O MET, mdltiplo da taxa metabolica basal, equivale a energia suficiente para
uma pessoa se manter em repouso, representado na literatura pelo consumo de oxigénio.
Quando se exprime o gasto de energia em METs (multiplos de equivalentes metabélicos),
representa-se o nimero de vezes pelo qual o metabolismo de repouso foi multiplicado durante
uma atividade (por exemplo, pedalar a quatro METSs implica em gasto calorico quatro vezes
maior que o que vigora em repouso) (COELHO-RAVAGNANI et al., 2013).

O CAF (Compéndio de Atividades Fisicas) foi desenvolvido para normalizar as
intensidades em METs de vérias atividades fisicas e para uso em estudos epidemiol6gicos
(AINSWORTH et al., 2000). A 1.2 versdo surgiu em 1993 (AINSWORTH et al., 1993) e a
primeira revisdo ocorreu em 2000 (AINSWORTH et al., 2000). Neste compéndio encontram-

se descritos os valores dos METs de 605 atividades fisicas (codigos). As atividades fisicas séo
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classificadas por cinco digitos: os primeiros dois definem a categoria e os trés ultimos

descrevem o tipo.

O CAF tem como objetivo fornecer um padrdo diversificado para classificar as
atividades listadas segundo seu objetivo e dispéndio energético. O gasto energético de uma
atividade é expresso em kcal x kg™x h™. O gasto caldrico (Kcal) de uma atividade é possivel
ser estimado pela multiplicagéo do peso corporal pelo valor do MET e considerando a duragéo
da atividade (FARINATT]I, 2003). O autor Smith (1997) afirma que o equivalente metabdlico
é um dos principais instrumentos empregados para descrever as necessidades energéticas de um
individuo, requeridas em varias atividades, apresentando o seu gasto energético em forma de

tabelas.

Para o célculo do Equivalente Metabolico é necessario o codigo da atividade e
intensidade em METS, o peso de um homem adulto médio e a duracdo da atividade. O cddigo
da atividade e a intensidade em METSs é apresentado pelo Apéndice 4 das tabelas da CAF, que
se encontram disponiveis no artigo “Apresenta¢ao de uma Versao em Portugués do Compéndio
de Atividades Fisicas (CAF): uma contribuicdo aos pesquisadores e profissionais em Fisiologia
do Exercicio” (FARINATTI, 2003).

Outro fator importante € o peso médio de um homem adulto. O autor afirma que a
utilizacdo de um MET é uma das abordagens mais frequentemente utilizadas para exprimir o
gasto energético relativo, ou seja, dividido pelo peso corporal, quando se exprime o gasto de
energia em METS, representa-se 0 nimero de vezes pelo qual o metabolismo de repouso foi
multiplicado durante uma atividade. Assim, para um individuo de referéncia, adota-se o valor
de 70 kg (definido como o peso de um individuo de referéncia), 1 MET corresponde a um
volume de oxigénio de 3,5ml-kg *-min’t, ou o equivalente a 1 Kcal/min (FARINATTI, 2003).

Considerou-se o tempo de duracdo da analise da atividade como sendo uma hora,
apresentando os resultados obtidos em kcal/h. Assim, calcula-se a duragcdo média de cada acao
e, posteriormente, calcula-se a duragcdo media do ciclo de trabalho. O dispéndio de energia de
cada acdo do ciclo de trabalho em (Kcal/h) é dado pela férmula (1) e o dispéndio de energia da
atividade em (Kcal/h) é dado pela formula (2), assim é obtida a taxa de metabolismo da

atividade de trabalho:
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Dispéndio de Energia (Kcal/h) = METs x Duragdo média da acgdo (h) x 70 kg (1)
Dispéndio de Energia da Atividade de Trabalho (Kcal/h) =} Dispéndio de Energia das acdes (2)

Tal como para a ferramenta OWAS foi definida a duracdo da analise da das atividades
de alvenaria como sendo uma hora, de tal forma que os resultados serdo obtidos em kcal/h.
Durante o tempo de analise foram observados os ciclos de trabalho e calculado a duragdo média
do ciclo, considerando que o tempo de andlise da atividade adotado é de uma hora, é possivel
definir o nimero de ciclos de trabalho que acontece nesse periodo e posteriormente a duracao
total de cada acdo. As filmagens possibilitaram a compreensdo e descricdo da sequéncia de

acOes das atividades, e desse modo, calcular o tempo médio de ciclo realizado.

A Norma Regulamentadora brasileira NR 15 descreve que sdo consideras como
atividades e operagOes insalubres, quando a atividade de trabalho se desenvolve acima dos
limites de tolerancia previstos no Anexo Il (da referida norma). Neste anexo séo apresentados
os limites de tolerancia para exposicdo ao calor, que pode ser consultado no Quadro n° 3 da

respectiva norma.

No Quadro 11, a seguir, sdo demonstrados os valores das taxas de metabolismo por tipo
de atividade no Brasil. A classificacdo das atividades em funcdo do seu gasto cal6rico, sendo
valores entre 125 a 165 kcal/h considerado trabalho leve, 166 a 370 kcal/h considerado

trabalho moderado e superior a esse valor € considerado trabalho pesado (BRASIL, 2017).

Quadro 11 - Taxas de metabolismo por tipo de atividade

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 bracos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentacao. 175
De pé, trabalho moderado em maguina ou bancada, com alguma movimentacao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou emﬁurrar. 300
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogdo com pa). 440
Trabalho fatigante 550

Fonte: Brasil (2017).
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3.5 ABORDAGEM DA METODOLOGIA AET

Devido as caracteristicas especificas de cada ambiente laboral e as atividades exercidas
na construcdo civil, as condi¢bes de trabalho variam de acordo com situacdo imposta,
apresentando diferentes fatores de risco ao trabalhador. Por esse motivo destaca-se a
importancia da realizacdo de uma analise da atividade de trabalho, de modo a avaliar as
condigOes laborais, identificar os riscos ergondmicos presentes, propor medidas para mitigar

€sSes riscos e assim evitar as doengas ocupacionais.

O presente trabalho tem como objetivo a proposicdo de um método que conduza a
aplicacdo articulada das ferramentas de avaliagéo das condicOes ergondmicas na execucdo dos
servigos de construcdo, tendo-se como objeto de estudo a execugéo das alvenarias de vedacgao
e estrutural. Assim, o foco para obtencdo desta experiéncia balizadora do método proposto

reside no posto de trabalho do pedreiro sob o enfoque da analise ergonémica.

Neste sentido, ou seja, com a atividade de trabalho dos servicos de alvenaria no centro
da investigacdo, a partir da sua compreensdo, se procura formular respostas as demandas que
surgem do trabalho na construcao civil por meio da abordagem da abordagem da metodologia
da AET, cuja aplicacéo é dividida em quatro etapas: a) analise da demanda, b) analise da tarefa,

c) andlise da atividade e d) diagndstico e recomendacdes.
3.5.1 Analise da demanda

A primeira etapa da abordagem da AET, a andlise da demanda, foi iniciada com a
procura por referenciais tedricos, os quais deram suporte de linguagem técnica da ergonomia,
como também a pesquisa por trabalhos cientificos na area de DORT e risco ergondémicos na
indUstria da construcdo civil. Desta forma concluiu-se que a instru¢cdo da demanda néo se
configurou por algum problema das empresas construtoras, mas pela insurgéncia da
pesquisadora, em conformidade com os estudos encontrados na literatura. Por esse motivo

denominou-se de demanda provocada.
3.5.2 Analise da tarefa

As pesquisas publicadas relativas aos riscos ergondmicos e prevaléncia de DORT na
construgéo civil direcionaram para o encaminhamento da proxima etapa, focando os principais

problemas encontrados nas empresas construtoras. Para a analise da tarefa, o trabalho prescrito
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foi obtido mediante o Procedimento da Execucéo do Servico (PES), documento que contém os
equipamentos utilizados e método de execugdo de um servigo da construgdo civil, e por meio

da entrevista com o Engenheiro e o Mestre de Obras responsavel pelo canteiro de obras.
3.5.3 Anadlise da atividade

Para a terceira etapa, a analise da atividade, foram realizadas visitas aos canteiros de
obras com o intuito de identificar e caracterizar o local de trabalho e, por meio de entrevistas
com os trabalhadores responsaveis pelas etapas da execucdo da alvenaria, compreender o
funcionamento da sua atividade de trabalho. Em seguida, com o0 acompanhamento dos servicos
de alvenaria, por observagOes diretas, anotacOes e filmagens da execugdo das atividades,
identificou-se o trabalho real dos pedreiros.

A analise ergonémica tem como resultado compreender a realidade do trabalho de modo
a poder transforma-lo, confrontando uma dupla perspectiva, a do “QUE” e a do “COMO”, para
depois explicar 0 “PORQUE”. O “QUE” representa o que o trabalhador deve fazer no seu posto
de trabalho, representando pelas instrugdes técnicas (por exemplo um roteiro, diretrizes) ou
verbais (muitas vezes a situacdo da construcao civil), e organizacionais (como por exemplo
ritmo, sequéncias, qualidade, reparticio de tarefas) (GUERIN et al., 2001). O “COMO” ¢
referente a0 modo como o trabalhador realiza as suas atividades, a gestdo do corpo (como as
posturas, 0s movimentos, 0s esfor¢os e 0s espagos), 0 uso de ferramentas, cooperagao entre
colegas, técnicas de trabalho, posterga¢ao, antecipacao, etc. O “PORQUE” resume-se a explicar

0 motivo do trabalhador realizar as suas atividades de forma peculiar (GUERIN et al., 2001).

A Anélise Ergondmica utiliza alguns instrumentos essenciais designadamente, a
observacao direta, que permite descrever a atividade ou os comportamentos do trabalhador,
bem como as condigdes de trabalho direta ou indiretamente relacionadas com essa atividade,
utilizando também para coleta de dados questionarios aplicados por meio de entrevistas, para
obter uma descricdo pelos proprios trabalhadores da sua atividade, como alguns aspectos

ligados a sua formacéo e a empresa.

As metodologias de analise do trabalho recorrem com frequéncia a técnicas que
decompdem a atividade de trabalho em acontecimentos distintos e sucessivos, permitindo a
observagdo de detalhes, como por exemplo a frequéncia dos gestos, a postura adotada e a

avaliacdo dos angulos intersegmentares assumidos ao longo do desempenho. Para auxiliar a
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analise dos resultados foram aplicadas ferramentas de avaliacdo de risco ergonémico, que

permitiram analisar o posto de trabalho, as posturas adotadas e o esforco fisico realizado.

Ressalta-se que a analise das atividades seguiu uma programacéo distinta em termos de
profundidade e abrangéncia da AET, com aplicacdo gradativadas ferramentas de avaliacdo do
risco ergonémico, partindo-se do uso de uma ferramenta mais abrangente (EWA) nos Estudos
de Caso Exploratorios e a aplicagdo desta e de outras ferramentas para os demais Estudos de
Caso realizados.

3.5.4 Diagnostico e recomendacdes

Com a aplicacdo das ferramentas de avaliacdo de risco foi possivel identificar e avaliar
os fatores que provocam riscos ergondmicos aos trabalhadores. Inicialmente é desenvolvido um
pré-diagnostico, a primeira sintese importante da analise ergondmica e deve servir o balango
da intervencdo ou do estudo até esse ponto (VIDAL, 2011). E assim, posteriormente, gerar um
diagndstico da situacdo problematica vivenciada nos canteiros de obras, e com essa informacao
desenvolver recomendacdes de melhoria. O diagndstico representa a recomposi¢do das analises
parciais realizadas. Os dados levantados nas andlises serviram nesta fase como argumentos a
serem confrontados e integrados numa sintese que reflita os aspectos determinantes da situacéo
de trabalho (GUERIN et al., 2001). A formulacio de recomendacdes possibilita a elaboracéo
das mudancas necessarias para a otimizacao ergondmica da atividade de trabalho.

Por ultimo, a pesquisa procurou transmitir a partir das experiéncias vivenciadas nos
canteiros de obras, a utilizacdo das informacdes coletadas ao longo dos estudos de caso e do
diagnostico gerado pela andlise ergonémica do trabalho permitiram desenvolver uma proposta
de articulacéo de metodos, técnicas e ferramentas de anélise ergondmica, que contribuiu para a

identificacdo e avaliagdo dos riscos ergonémicos fisicos na construcdo civil.
3.6 PESQUISA DE CAMPO

lida (2005) descreve que para a coleta de dados da analise ergondmica, as fontes de
evidéncia podem ser coletadas por observacOes diretas, observacfes formais e informais, as
observagdes diretas sdo uma técnica de observacdo do comportamento, que envolve olhar o que
as pessoas fazem e registra-lo de alguma forma; depois isso € descrito, analisado e interpretado,

sendo este o tipo de observacOes a serem realizadas durante esta pesquisa. As observacoes
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informais sdo menos estruturadas, o observador tem uma grande liberdade para escolher as
informagdes a serem obtidas e sobre a forma de registra-las; pode-se simplesmente fazer
anotacgdes sobre 0 que acontece. Ja as observacBes formais envolvem um trabalho prévio de

selecao, classificacdo e descri¢do dos eventos a serem observados (IIDA, 2005).

A coleta de dados foi iniciada pela pesquisa de empresas construtoras que se encaixaram
no tema em estudo, ou seja, construtoras de edificios verticalizados cujas obras se encontrassem

no estagio da alvenaria de vedacdo ou alvenaria estrutural.

Foram contatadas algumas empresas que tiveram interesse em participar da pesquisa e
possibilitaram a realizacdo dos dois primeiros estudos de caso exploratérios: um estudo
exploratorio em um edificio com alvenaria de vedagdo (AV01) e outro estudo exploratério em

um edificio com alvenaria estrutural (AEO04).

Apbs a realizacdo dos dois estudos de caso exploratorios e com a necessidade de se
aprofundar na aplicacdo das ferramentas de avaliacdo das condi¢BGes ergondmicas na execucao

das alvenarias de vedacao e estrutural foram realizados mais seis estudos de caso.

Destaca-se o desafio de encontrar empresas interessadas em participar desta pesquisa;
algumas empresas recusaram colaborar, dificultando a procura por empresas construtoras, o
que levou a pesquisa a ser realizada em outras cidades e estados do Brasil. Um outro imprevisto
foi o virus Sars-Cov2 em 2020, que também impossibilitou a realizacdo de alguns estudos de

Caso.

No Quadro 12 apresenta-se 0 resumo dos estudos de caso exploratérios realizados

enguanto que no Quadro 13 apresenta-se 0 resumo dos estudos de caso realizados.

Quadro 12 - Quadro resumo dos Estudos de Caso exploratorios realizados -Fase 1B

Classificacdo do Numeragdo | Identificagdo Periodo de . Tipode | Elevacao da
do Estudo da Empresa o Cidade .
Estudo de Caso Realizagdo Blocos Alvenaria
de Caso Construtora
Alvenaria de AV01 Construtora 22/05/2018 Maringé - Bloco Paredes
Vedacédo A a PR Ceramico Externas e
30/05/2018 Internas
Alvenaria AEQ4 Construtora 10/08/2018 Séo Carlos - | Bloco de Paredes
Estrutural D a SP Concreto Externas e
20/08/2018 Internas

Fonte: Autora




Quadro 13 - Quadro resumo dos Estudos de Caso realizados — Fase 2
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Classificacao Numeracdo | ldentificacéo Periodo de Local do Tioo de Elevacéo
do Estudo de do Estudo da Empresa Realizacio Estudo de Bl%cos da
Caso de Caso Construtora ¢ Caso Alvenaria
14/09/2018 x
avoz | commoae | o | OGO | Bl | Pt
Alvenaria de 20/09/2018
vedacdo 06/05/2019 x
avor | commomc | 3 | SO | B | P
15/05/2019
24/08/2018 o Paredes
AEQ05 Construtora E a Rlbel_re‘lsoPPreto CeBrI'ac:\:?co Externas e
31/08/2018 Internas
10/09/2018 x
pcte | commosn | 2 | SOGH | Blote | fases
Alvenaria 17/09/2018
Estrutural 29/04/2019 x
pcor | commonc | 2 | OGS | Boote | foses
09/05/2019
12/11/2019 x Paredes
AEOQ8 Construtora F a Séo %;;rlos- g:;i:?e(ig Externas e
25/11/2019 Internas

Fonte: Autora

O estudo de campo desenvolveu-se com a coleta e analise de multiplas fontes de
evidéncia, que constitui, portanto, o principal recurso do estudo de caso para atribuir relevancia
aos seus resultados, originando a elaboracdo de um diagndstico, por meio de fontes de
observacao direta, que retratam a realidade do local de trabalho e entrevistas (YIN, 2001). As
entrevistas sdo fontes essenciais de levantamento de dados, podendo assumir formas diversas,
sendo comum que as entrevistas para o estudo de caso, sejam conduzidas de forma espontanea;
essa natureza das entrevistas permite indagar o entrevistado sobre os fatos de uma maneira,

guando peca a opinido deles sobre determinados eventos (YIN, 2001).
3.6.1 Coleta de dados
3.6.1.1 Etapas

Resumidamente, foram seguidos 0s seguintes passos para a coleta de dados e

processamento das informacdes obtidas:

e Contato com o responsavel da empresa construtora, para solicitar a autorizacao da coleta

de dados em um de seus canteiros de obras;
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Contato com os trabalhadores responsaveis pela execucdo da alvenaria, com a finalidade
de convida-los a participar na pesquisa. Apresentacdo do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE);

Entrevista com o responsavel da obra, com o auxilio de um questionario
semiestruturado, para familiarizacdo e caracterizagdo da empresa, e da obra em questéo.
Foram analisados os aspectos: funcionamento da empresa; sua organizagao; e regime
de trabalho;

Entrevistas com os trabalhadores envolvidos na execucédo da alvenaria, com o auxilio
de um questionario semiestruturado, objetivando compreender as situacdes de trabalho
e caracterizar o trabalhador (idade, tempo de servico, nivel de escolaridade e outras;
Anélise das tarefas (trabalho prescrito) delegadas aos trabalhadores. Neste ponto foi
analisado como a tarefa é passada para o trabalhador, se ha um procedimento de
execucdo do servico, treinamento prévio e verificacdo da producdo e qualidade do
Servigo;

Analise das atividades por meio de observacdes simples e direta dos trabalhadores
(trabalho executado). Com o auxilio de filmagens, fotos e anota¢cdes foram coletados
dados referentes as posturas e movimentos adotados, assim como, caracteristicas da
rotina de trabalho dos pedreiros e dos ajudantes, que possibilitou a compreensdo da
sequéncia das atividades. Aplicacdo da ferramenta EWA,;

Processamento dos dados coletados durante a pesquisa de campo, a analise da atividade
foi realizada de forma qualitativa e quantitativa em laboratoério, por meio da aplicacao
das ferramentas de avaliacdo de risco ergonémico para analise das atividades da
alvenaria (OWAS, REBA e MET);

Apresentacdo dos resultados obtidos nas etapas anteriores de forma sintetizada, assim
como a comparagao quantitativa e qualitativa dos resultados entre os estudos de caso
realizados. A sintetizacdo dos resultados obtidos pelas ferramentas, gerou um
diagnostico, que identificou quais 0s pontos mais criticos evidenciados na analise;
Discussdo dos resultados e identificacdo das barreiras do posto de trabalho,
caracterizacdo das posturas e movimentos mais prejudiciais para a saude dos

trabalhadores e calculo do esforgo fisico.
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3.6.1.2  Detalhamento das etapas

A descricdo dos aspectos relacionados com os procedimentos metodoldgicos da AET
abordados anteriormente encontram-se descritos pela caracterizacdo da empresa e dos
trabalhadores, por meio das entrevistas realizadas ao responsavel pelo canteiro de obras e aos
trabalhadores. E pela caracterizacao do canteiro de obras e da atividade, postos de trabalho em

andlise e limitacbes do estudo.

Os recursos utilizados para coleta de dados foram: um questionario para 0s
trabalhadores de modo a compreender as situaces de trabalho e caracterizar o trabalhador
(idade, tempo de servico, nivel de escolaridade, sintomas de dor e outras questfes da sua rotina
diéria); e um questionario para o responsavel pelo o canteiro de obras, usualmente o mestre de
obras, para familiarizacéo e caracterizacdo do funcionamento da empresa, e da obra em questéo,
sua organizacdo, acidentes de trabalho e o regime de trabalho. Ambos os questionarios
encontram-se no Apéndice A e foram submetidos e aprovados pelo Comité de Etica da
Universidade Federal de Séo Carlos no dia 19/07/2018, por meio da Plataforma Brasil, pelo
link: <http://plataformabrasil.saude.gov.br/>, tendo a situacdo do parecer como aprovada, no
dia 07/08/2018 registrado sob o numero do parecer 2.804.967, codigo CAAE
88924418.0.0000.5504, como se pode observar na Figura 26.

Figura 26 - Aprovagcéo do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica

Titulo da Pesquisa: Andlise Ergondmica do Trabalhe na execucdo de sistemas de alvenaria: comparacio entre o sistema de alvenaria de vedaco com o sistema de alvenaria
estrutural

Pesquisador Responsavel: Andreia Sofia Moreira Martins

Area Tematica:

Versédo: 3

CAAE: 88524418.0.0000.5504

Submetido em: 18/07/2018

Instituigéo Proponente: Universidade Federal de Sdo Carlos/UFSCar
Situagdo da Versdo do Projeto: Aprovado

Localizagéo atual da Versdo do Projeto: Pesquizador Responsdvel
Patrocinador Principal: Capes Coordenacdo Aperf Pessoal Nivel Superior

Comprovante de Recepcio: Im PB_COMPROVANTE_RECEPCAO_1107874

Fonte: Plataforma Brasil (2018)

Conjuntamente foi desenvolvido um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para
os trabalhadores participarem voluntariamente, compreendendo melhor o objetivo desta
pesquisa. Este termo também foi aprovado pelo Comité de Etica e encontra-se disponivel no
Apéndice B.

Posteriormente & realizagdo das entrevistas aos trabalhadores e aos responsaveis,

Engenheiro ou Mestre de Obras, foi realizada uma visita ao local de trabalho para conhecer o
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canteiro de obras. Apo0s a realizacdo das entrevistas deu-se inicio ao acompanhamento da rotina
dos trabalhadores e observacao das suas atividades. A coleta de dados no canteiro de obras foi
realizada por observacdes diretas, anotacGes e gravacoes de videos, feitas com um celular e uma

camera de video com tripé.

Nos Quadros 14 e 15 sdo apresentadas a quantidade de dias de observacédo in loco nos
canteiros de obras, bem como a quantidade de horas de filmagem da rotina dos trabalhadores
para os Estudos de Caso Exploratorios e Estudos de Caso, respectivamente.

Quadro 14 - Quadro resumo da quantidade de dias de coleta em canteiro de obras e quantidade de horas
gravadas dos Estudos de Caso Exploratdrios — Fase 1B

Estudo de Caso

Dias de filmagem

Horas gravadas

AV01

7

34

AEO04

6

21

Fonte: Autora

Quadro 15 - Quadro resumo da quantidade de dias de coleta em canteiro de obras e quantidade de horas
de gravacdo dos Estudos de Caso — Fase 2

Estudo de Caso Dias de filmagem Horas de gravacdo
AV02 4 15
AV03 5 8
AEQ5 5 19
AEQ6 7 22
AEQ7 7 17
AEOQ8 8 18

Fonte: Autora

O objetivo da analise ergondmica do trabalho € identificar os fatores associados ao
aumento de riscos relacionados a atividade de trabalho. Em geral, trés abordagens sdo usadas

para identificar esses fatores:

1. autoavaliacdo, em que o trabalhador estima os niveis de risco associados ao seu
trabalho, por meio de entrevistas e questionarios;

2. observacéo, em que o pesquisador observa o trabalho em tempo real ou a partir
de videos gravados, com uma abordagem sistematica para classificar os fatores

de risco; e
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3. medicdo direta, em que sdo utilizados métodos para medir as posturas
diretamente (NIOSH, 2014).

Neste trabalho foi utilizada a primeira e a segunda abordagem (autoavalia¢do) por meio
de entrevistas ao responsavel pela obra e aos trabalhadores, e aplicando um questionario aos
trabalhadores sobre o seu posto e atividade de trabalho e (observacéo) em que o conjunto de

entradas observadas estimou o nivel de riscos ergondmicos associados a atividade.

De acordo com os autores, a aplicacdo das ferramentas observacionais é feita de duas
maneiras: por meio de observacdo in loco ou filmagens. A observacdo in loco depende da
experiéncia do observador, sendo indicada para avaliagdo de posturas estaticas ou repetitivas;
por outro lado, a andlise por meio de filmagem se apresenta mais reprodutivel e detalhada
devido a possibilidade de analisar os dados do video repetidas vezes (TAKALA et al., 2010)
(LI; BUCKLE, 1999). Outra vantagem da filmagem €é a visualizacdo dos tempos dos
movimentos, obtendo um controle da duragéo das a¢6es e das posturas da atividade de trabalho,

que foi necessario para a ferramenta MET e OWAS.

A gravacdo de video é frequentemente usada em andlises ergondmicas para capturar
posturas e movimentos que podem ser dificeis de registrar com observacdo direta. As
desvantagens incluem a potencial interrupcao do trabalho, a natureza incémoda da instalacao
de cdmeras em espacos de trabalho e a dificuldade de seguir os trabalhadores que realizam
tarefas ndo estacionarias (JANOWITZ et al., 2006), como se verifica nos servigos da construgdo
civil. A pesquisadora também passou por algumas adversidades encontradas no canteiro de
obras, como a organizacao dos materiais e do layout, e inacessibilidade das areas de trabalho
durante a coleta de dados, dificultou em parte a realizacéo das filmagens e o acompanhamento
das atividades.

As informacdes foram coletadas por meio de fotografias e filmagens do canteiro e das
atividades dos trabalhadores, realizando o acompanhamento da rotina do trabalhador no
decorrer da execucdo da alvenaria. Em seguida a coleta de dados e o acompanhamento das
atividades, foram classificados os riscos posturais e esforco fisico, sendo depois analisados e
comparados os estudos de caso, descartando ou ndo a ligacdo destes motivos com as patologias

encontradas.
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3.6.2 Caracterizagao dos Estudos de Caso Exploratérios
3.6.2.1  AVO01 - Alvenaria de Vedacéo

e Empresa

A empresa construtora A sediada na cidade de Maringad-PR executa obras residenciais
h& mais de trinta anos. Possui Certificado de Qualidade I1SO 9001 e o Certificado de Qualidade
da Construcdo Civil, o PBQP-H nivel B (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade

para o Habitat).
e Obra

Trata-se empreendimento residencial de 11 pavimentos com 4 apartamentos de 120 m?

por pavimento, em alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos.

A empresa construtora possuia procedimento de execucdo de servigo, e segundo o
engenheiro responsavel pela obra, os trabalhadores recebiam treinamento para a execuc¢édo da
tarefa antes do inicio da execucdo das atividades. A fiscalizacdo e controle de qualidade eram
realizadas pelo contramestre ou 0 mestre de obras; o técnico de seguranca também estava
sempre presente. Esta empresa também oferecia ginastica laboral aos trabalhadores, todas as
tercas e quintas, antes de iniciar os trabalhos era realizado a ginastica laboral por um
profissional de educacdo fisica, com duracdo de 20 minutos e todos os trabalhadores

participavam.

As tarefas acompanhavam as diretrizes de um documento utilizado pela construtora com
0 nome de Processo de Execucdo de Obras (PEO), mas esse documento ndo era repassado ao
trabalhador. N&o eram aplicadas fichas para verificacdo do servi¢o (FVS), mas a producéo do
trabalho realizado, era controlada pelo estagiario em engenharia civil e ficava registrada no
diario de obra. De acordo com o engenheiro, os funcionarios eram devidamente treinados e
adaptados as politicas da empresa, ndo sendo necessario passar uma descri¢do das tarefas a

serem executadas.
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e Trabalhadores

Os trabalhadores responsaveis pela execucdo do servico de alvenaria eram contratados
pela prépria construtora, com jornada integral. Todos os funcionarios encontravam-se
devidamente registrados e recebiam um salario mensal fixo, sendo que as tarefas eram
distribuidas verbalmente pelo mestre de obras ou contramestre. A equipe permanente em obra
era composta por quatro pedreiros, e um ajudante, foi realizado o acompanhamento das
atividades dos cinco trabalhadores. As caracteristicas dos participantes foram apresentadas no
Quadro 16.

Quadro 16 - Caracteristicas dos trabalhadores do AV01 (ajudante e pedreiros)

Funcéo do Trabalhador A Trabalhador B Trabalhador C Trabalhador D Trabalhador E
Trabalhador (Ajudante) (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro)
Idade 33 anos 43 anos 41 anos 33 anos 43 anos
. Médio Médio - Fundamental Fundamental
Escolaridade Incompleto Incompleto Médio Completo Completo completo
Curso Profissional Trés cursos Nenhum curso Dois cursos Nenhum Curso Um curso
Experiéncia 1 ano e 4 meses 15 anos na 12 anos na 14 anos na 10 anos na
profissional na Construcdo construcdo civil | construcdo civil construcdo civil construcdo
Tedmepgl\c/j:ni:r?ggo 1 ano e 4 meses 7 anos 6 anos 8 anos 10 anos
Tempo na empresa 1 ano e 4 meses 7 anos 12 anos 1 més 3 anos
Lateralidade Destro Destro Destro Destro Destro
Dificuldade a Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma
executar a atividade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade

Fonte: Autora

O conhecimento da técnica e a formacdo dos trabalhadores eram repassados pelos
pedreiros oficiais mais experientes para o0s ajudantes de pedreiro. Apenas o pedreiro
responsavel pela atividade de marcacdao da alvenaria possuia um ajudante, que auxiliava no
transporte de materiais e nas medi¢oes. Os trabalhadores alegaram nédo terem dificuldades para
executar as atividades e ndo sentiam desconforto durante a execucdo. Também nédo
apresentaram uma demanda significativa de afastamento e/ou absenteismo, e todos possuiam
um rendimento satisfatorio de acordo com o mestre de obras. Segundo 0s proprios pedreiros,

n&do sentiam dor durante a sua execucado, apenas alguma fadiga no fim do dia de trabalho.

Verificou-se a existéncia de uma boa integragdo entre os trabalhadores, visivelmente
entrosados e conhecidos. O regime de trabalho era de 44 horas semanais e ndo realizavam horas
extras, nem no fim de semana. A empresa disponibilizava equipamentos de protecéo individuais
e coletivos, existindo um responsavel no canteiro de obras pela sua implementacdo e

verificagéo.
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e Caracterizacdo da Tarefa

O documento utilizado pela construtora para procedimento de execucdo do servico
(tarefa prescrita pela empresa) referente a tarefa de execucdo de alvenaria de vedacdo chama-
se PEO — Processo de Execucdo de Obras: 08 Execucdo de Alvenaria Nao Estrutural e foi

disponibilizado para consulta.
e Caracterizacdo da Atividade

O canteiro de obras possuia grua e elevador de obras; desse modo o transporte de
materiais era quase sempre realizado com o auxilio da grua, em paletes de madeira. Portanto, o
recebimento até & estocagem dos blocos no canteiro era sempre realizada pela grua, assim como
o transporte de materiais, algumas vezes também transportados pelo elevador de obras com o

auxilio da paleteira, evitando o transporte manual.

Os materiais e ferramentas utilizados na execucao das atividades estavam organizados
no pavimento de trabalho, evitando gastos energéticos e de tempo desnecessarios para o
transporte até o local de utiliza¢do (Figura 27).

Figura 27 - Distribui¢do dos materiais no posto de trabalho do AV01

J

I\
Fonte: Autora

Durante as atividades os trabalhadores utilizavam uniforme, botas de couro, capacete,
luvas, 6culos e cinto de seguranga como EPI’s. Segundo os pedreiros, todas as ferramentas
necessarias para a execuc¢do das atividades foram disponibilizadas. As ferramentas utilizadas
foram: carrinho de mao para transporte e armazenamento da argamassa, andaimes, colher de
pedreiro, linha de nylon, nivel de bolha, prumo, trena metélica, martelo de borracha, broxa e

balde para transportar agua.
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Os pedreiros trabalhavam de segunda a quinta das 7 as 17 horas, e sexta até as 16 horas,
com um intervalo de almoco que durava cerca de 60 minutos e uma pausa para lanche de 15
minutos. As pausas eram realizadas no decorrer do horério de almogo das 11h30 ao 12h30 e
também para o lanche as 15 horas; tanto 0 almog¢o como o lanche eram oferecidos pela empresa.
Além destas pausas programadas, os trabalhadores costumavam realizar alguns minutos de
pausa quando terminavam cada uma das atividades da alvenaria ou faltava argamassa. Durante
a atividade de marcacdo também eram realizadas pausas para leitura do projeto. Os
trabalhadores monitorizam as préprias pausas para descanso, ndo existindo um controle por
parte da organizacdo, mas raramente deixavam o posto de trabalho (as pausas eram efetuadas

no préprio local de trabalho).

Apenas um pedreiro e 0 seu ajudante eram responsaveis pela atividade de marcacédo da
alvenaria. Os outros trés realizavam as atividades referentes a elevacéo de alvenaria. Os blocos
ficavam distribuidos pelo pavimento, proximo das areas de trabalho e o carrinho de méo com a
argamassa também era transportado pelo elevador de obras, sendo este transporte ndo executado
pela equipe de alvenaria. Foram utilizados dois tamanhos de blocos: de nove furos para
alvenaria externa com medidas 14/19/29 cm e peso de 4,87 kg e de oito furos para a interna
com medidas 9/19/29 cm e peso de 3,88 kg; também estava disponivel o meio bloco dos dois,
para fazer as extremidades. As impressdes gerais, apds os sete dias de observacbes, foram que
os trabalhadores possuem habilidades para execucdo das atividades e que eles proprios
inspecionam a qualidade do servigo. Com o auxilio das filmagens foi possivel compreender e
descrever o ciclo de trabalho das atividades da elevacdo da alvenaria, que se encontra descrito

e esquematizado no Apéndice C.
3.6.2.2  AEO04 - Alvenaria Estrutural
e Empresa

A empresa construtora D sediada na cidade de S&o Carlos — SP atua na construgéo de
obras residenciais ha mais de trinta e cinco anos. Possui Certificado de Qualidade ISO 9001 e
0 Certificado de Qualidade da Construcdo Civil, o PBQP-H nivel A, tendo como politica
construir com qualidade, prazos e custos planejados, por meio da melhoria continua dos
processos e do atendimento aos requisitos aplicaveis do Sistema de Gestdo da Qualidade -

versao 2. Em 2015, a empresa recebeu o prémio “Great Place to Work”, que classifica as
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melhores empresas para se trabalhar no Centro-Oeste do pais e em 2016, a empresa foi

classificada no ranking ITC das 100 maiores construtoras do pais.
e Obra

Trata-se de um empreendimento residencial de 21 pavimentos com 4 apartamentos de

35 m? e 4 apartamentos de 60 m? por andar, em alvenaria estrutural de blocos de concreto.

A verificacdo da producdo e qualidade dos servicos, na empresa construtora era
chamada de CQP (Controle de Qualidade e Producéo) que era da responsabilidade da estagiaria
de engenharia civil. De acordo com a engenheira, os funcionarios eram devidamente treinados
e adaptados as politicas da empresa, ndo sendo necessario passar uma descri¢do das tarefas a
serem executadas. O mestre de obras e a técnica de seguranca também estavam sempre

presentes na obra para fiscalizar os trabalhos.
e Caracterizacdo dos Trabalhadores e do posto de trabalho

Os trabalhadores responsaveis pela execucdo do servico de alvenaria pertenciam a
empresa construtora e trabalhavam em regime integral. Todos os funcionarios encontravam-se
devidamente registrados e recebiam um salario mensal fixo. Os pedreiros também recebiam
prémio por producdo, 0 que os incentivava a realizar horas extras e trabalhar aos sdbados. O
conhecimento da técnica e a formacdo dos trabalhadores eram repassados pelos pedreiros
oficiais mais experientes para os ajudantes e verificou-se uma boa integracdo entre 0s

trabalhadores.

A empresa disponibilizava equipamentos de protecdo individuais e coletivos, existindo
um responsavel pela sua implementacdo e verificagdo. A Técnica de Seguranca estava
constantemente presente no local de trabalho para monitorar o uso correto dos equipamentos
de seguranca. Os materiais e componentes utilizados na execucdo das atividades estavam
organizados no pavimento de trabalho, evitando gastos energéticos e de tempo desnecessarios

para o transporte.

Durante a visita foram entrevistados 4 pedreiros e 5 ajudantes, sendo todos responsaveis
pelas diferentes atividades da elevagdo da alvenaria. Os dados coletados encontram-se
apresentados nos Quadros 17 e 18. Foi realizado o acompanhamento das atividades dos quatro

pedreiros e seus ajudantes. Cada pedreiro tinha o seu proprio ajudante que realizava as
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atividades de transporte de materiais, montagem de andaimes e limpeza da area de trabalho, e
havia ainda outro ajudante responsavel pela producdo de argamassa e responsavel pelo corte do
bloco de concreto. Eram realizados cortes nos blocos de concreto em todos os estudos de caso,

para a fixacéo da tubulacdo, caixas de instalacdo hidraulica e elétrica, e inspecao do graute.

Os pedreiros tinham a sua area de trabalho definida; cada um assentava os blocos
correspondentes a um apartamento por semana e executavam desde a marcagao até a elevacéao
da alvenaria, sendo necessario todos os pedreiros terem formacdo em leitura de projeto. Os
funcionarios nao apresentaram uma demanda de afastamento ou absenteismo e todos possuiam
um rendimento bastante satisfatério, ndo tendo dificuldades em executar as atividades. Segundo
0s préprios pedreiros, sentiam fadiga ao final do dia de trabalho e queixavam-se de dores nos
bragos e na lombar devido ao peso do bloco de concreto, mas com o descanso durante a noite,

a dor desaparecia no dia seguinte.

Quadro 17 - Caracteristicas dos trabalhadores (pedreiros oficiais) do AE04

Funcéo do Trabalhador A Trabalhador B Trabalhador C Trabalhador D
Trabalhador (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro)
Idade 30 anos 45 anos 37 anos 27 anos
. Fundamental Fundamental Fundamental Fundamental
Escolaridade
Incompleto Completo Incompleto Incompleto
Curso Profissional Nenhum curso Nenhum curso Nenhum curso Nenhum Curso
Experiéncia 9 anos na 24 anos na construgao 9 anos na 9 anos na
profissional Construcdo Civil civil construcdo civil construcdo civil
Tempo de SETVICo de 8 anos 15 anos 8 anos 7 anos
alvenaria
Tempo na empresa 1 més 3 meses 3 meses 3 meses
Lateralidade Destro Destro Destro Destro
Nenhuma Nenhuma
L dificuldade. A
. dificuldade, o bloco R
Dificuldade a . - Nenhuma aplicacdo do bloco
S € um pouco pesado, | Nenhuma dificuldade. o . .
executar a atividade x dificuldade. exige mais esforco
mas estéo . ,
fisico, o bloco ¢
acostumados.
pesado.

Fonte: Autora




Quadro 18 - Caracteristicas dos trabalhadores (ajudantes) do AEQ4
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Funcéo do Trabalhador E Trabalhador F Trabalhador G Trabalhador H Trabalhador J
Trabalhador (Ajudante) (Ajudante) (Ajudante) (Ajudante) (Ajudante)
Idade 18 anos 42 anos 22 anos 19 anos 50 anos
. Fundamental Fundamental Médio Médio Fundamental
Escolaridade
Incompleto Completo Completo Completo Incompleto
Curso Profissional Dois cursos Nenhum curso Dois cursos Nenhum Curso Fazendo
Experiéncia 3 meses na 3 meses na 4 anos na 20 dias na 30 anos na
profissional Construcdo Civil Construcdo Civil construcdo civil | construcdo civil | construcéo civil
Tempo de SEIVICo 3 meses 3 meses 20 dias 20 dias 2 anos
de alvenaria
Tempo na 3 meses 3 meses 20 dias 20 dias 3 meses
empresa
Lateralidade Destro Canhoto Destro Canhoto Destro
Dézgg&?:g:a Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma
atividade dificuldade. dificuldade. dificuldade. dificuldade. dificuldade.

Fonte: Autora
e Caracterizacdo da Tarefa

Havia um documento que descreve as diretrizes da execucdo da alvenaria estrutural ao
qual chamava de norma, mas a empresa ndo quis fornecer o documento, impossibilitando a

analise da tarefa prescrita.
e Caracterizacdo da Atividade

O canteiro de obras possuia grua e elevador de obras, porém o transporte de materiais
para a execucdo da alvenaria era sempre realizado pela grua. Os blocos eram transportados em
paletes de madeira, a argamassa era produzida numa argamasseira (se encontrava no mesmo
pavimento em que era feito a elevacdo da alvenaria) e transportada dentro de um carrinho porta
argamassa (Figura 28), e o graute era produzido em usina. Os materiais e ferramentas utilizados
estavam organizados no pavimento de trabalho, evitando gastos energéticos e de tempo
desnecessarios para o transporte até o local de utilizacdo (Figura 29). Durante as atividades 0s
trabalhadores utilizavam uniforme, botas de couro, capacete, luvas, 6culos, cinto de seguranca,
e mascara contra poeiras como EPI’s. Segundo os pedreiros, todas as ferramentas necessarias
para a execucdo das atividades foram disponibilizadas: carrinho porta argamassa, andaimes
metalicos, colher de pedreiro, colher palheta, bisnaga, linha de nylon, nivel de bolha, prumo,

trena metélica, régua de pedreiro de aluminio, esquadro metalico, broxa e balde.
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Figura 28 - Utilizacao da argamasseira para producdo da argamassa proxima da execucdo da alvenaria e
transporte da argamassa

Fonte: Autora

Figura 29 - Distribui¢do dos materiais no posto de trabalho do AE04

Iforite: Autora '

O regime de trabalho era de 44 horas semanais e para concluir as etapas dentro do prazo,
por vezes trabalhavam uma hora extra durante a semana e aos sabados também até as 16 horas,
caso fosse necessario. Essa decisdo era tomada pelos pedreiros e ndo era imposto pela
organizagao (apenas era imposto a producdo de 390 m? por semana, ou seja, meia laje).

As pausas eram realizadas no decorrer do horario de almogo e existia também pausa
para o lanche, mas raramente os pedreiros pausavam. Apenas 0s ajudantes realizavam essa

pausa durante 15 minutos, sendo essa decisdo também tomada pelos préprios trabalhadores.

Ao longo do trabalho, os trabalhadores monitorizavam as préprias pausas para descanso,
ndo existindo um controle por parte da organizacdo, mas raramente deixavam o posto de
trabalho. As pausas eram realizadas no proprio local de trabalho, em pé, durante alguns
segundos, por vezes minutos e 0s pedreiros eram 0s que menos descansavam.



119

O peso do bloco de concreto estrutural varia de acordo com o tamanho e classe de
resisténcia (em média podia pesar entre 10 kg a 18 kg). Os trabalhadores possuiam habilidades
para execucao das atividades e eles proprios inspecionavam a qualidade do servico. A sequéncia
do ciclo de trabalho encontra-se descrita e esquematizada no Apéndice C.

3.6.3 Caracterizacdo dos Estudos De Caso
3.6.3.1

Caracterizacéo das empresas

Todas as empresas participantes da pesquisa possuem Certificacdo de Qualidade, em

niveis distintos, conforme se verifica no Quadro 19.

Quadro 19 — Caracterizagdo das empresas construtoras

ng?rrff:ra Estudo de Caso Atuacéo Certificacdo de Qualidade
i te e | ot de uataace 150 301
B AV02, AE06 : x Certificado de Qualidade da Construgédo
cidade de Sdo Carlos desde | <. . .
1985 Civil, o PBQP-H, Nivel B
Realiza obras residenciais | Certificado de Qualidade 1SO 9001 e o
C AV03, AEO7 | multifamiliares hd mais de 40 | Certificado de Qualidade da Construgdo
anos Civil, o PBQP-H, "Nivel A
Atua na construgio de obras Cert!ﬂcado de Qual_idade ISO9001eo0
E AEQ5 residenciais ha dois anos Certificado de Qualidade da Construgéo
Civil, o PBQP-H, Nivel B
Realiza obras residenciais | Certificado de Qualidade 1SO 9001 e o
F AEQ8 multifamiliares ha mais de 40 | Certificado de Qualidade da Construgao
anos Civil, o PBQP-H. Nivel B

Fonte: Autora

Deste Quadro se verifica também que a maioria atua no setor de construcéo residencial

h& muito tempo, com excecdo da Empresa E, relativa ao Estudo de Caso AEO5.

3.6.3.2  Caracterizacdo das obras

Todas as obras analisadas sdo edificios residenciais de multiplos pavimentos, com
estrutura reticulada de concreto armado nas que foram analisadas as condi¢des ergondmicas na
execucdo da alvenaria de vedagédo (AV02, AV03). As obras em alvenaria estrutural utilizaram
blocos distintos em termos de materiais do componente bloco: ceramico (AE05) e de concreto
(AEO6, AEQ7 E AE08). As caracteristicas gerais das obras analisadas estdo apresentadas no
Quadro 20.
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Quadro 20 — Caracterizagdo das obras objetos de estudo

Estudo Local do
de Caso | empreendimento

Descricdo sucinta da obra

AV02 Séo Carlos

Empreendimento residencial de 19 pavimentos e 2 subsolos, cada pavimento
com 4 apartamentos, 2 de 72 m? e 2 de 74 m?

AV03 Séo Carlos pavimentos com 108 apartamentos, 12 apartamentos por pavimento, 8 de 47

Empreendimento residencial do Programa “Minha Casa Minha Vida”, de 9

m? e 4 de 70 m?

AE05

Ribeirdo Preto

Empreendimento residencial de 4 pavimentos com 8 apartamentos de 40 m?
por pavimento

AEQ06 Séo Carlos

Empreendimento residencial de 19 pavimentos e 2 subsolos, cada pavimento
com 4 apartamentos, 2 de 72 m? e 2 de 74 m?

AEQ7 S&o Carlos pavimentos com 108 apartamentos, 12 apartamentos por pavimento, 8 de 47

Empreendimento residencial do Programa “Minha Casa Minha Vida”, de 9

m2e 4 de 70 m?

AEO08 Sao Carlos

Empreendimento residencial de 16 pavimentos com 8 apartamentos de 50
m? por andar

Fonte: Autora

3.6.3.3  Caracterizacédo da tarefa

No Quadro 21 apresenta-se as fontes de evidéncia para a caracterizacao da tarefa para

cada Estudo de Caso avaliado. Observa-se que em todas as obras havia procedimentos de

execucéo e controle documentados.

Quadro 21 — Caracterizagdo da tarefa — fontes de evidéncia

Estudo de Fontes de evidéncia

Caso

A empresa possui 0 documento, mas ndo o forneceu, impossibilitando a analise do trabalho
AV02 prescrito

PES — Execucéo de Alvenaria ndo Estrutural e de Divisoria Leve, referente a tarefa de elevacéo
AV03 de alvenaria de vedacdo, e foi disponibilizado para consulta

O documento utilizado pela construtora tem o nome de PES — Processo de Execucéo de Servico:
AEQ05 03 Alvenaria Estrutural - e foi disponibilizado para consulta

A empresa possui 0 documento, mas ndo o forneceu, impossibilitando a analise do trabalho
AEQ06 prescrito
AEQ7 PES: Execucdo de Alvenaria Estrutural e foi disponibilizado para consulta
AE08 Plano de Qualidade de Servico (PQS) e foi disponibilizado para consulta

Segundo os entrevistados, os trabalhadores envolvidos com a execugéo da alvenaria dos

Estudos de Caso eram devidamente treinados e estavam adaptados as politicas da respectiva

empresa. A fiscalizacdo da execucdo dos servigos em termos de qualidade e producéo era
realizada pelos empreiteiros (AEO05, AEO6), mestre de obras (AV02) e engenheiro (AVO03,

AEOQ7). Um técnico de seguranca visitava a obra uma vez por semana (AV03, AEQ7).
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3.6.3.4  Caracterizacao dos trabalhadores

Apenas no Estudo de Caso AV02 os trabalhadores pertenciam a empresa construtora,
com remuneracgdo fixa mensal sobre a qual se somava eventuais pagamentos por horas extras
trabalhadas. Nos demais Estudos de Caso os trabalhadores eram terceirizados e recebiam por

producdo. O regime de trabalho em todas as obras era de 44 horas semanais.

A idade média dos trabalhadores envolvidos na execucdo do servico de alvenaria nos
Estudos de Caso em questdo foi de 33 anos e 5 meses, a média de idade dos pedreiros (35 anos
e 3 meses) maior do que as dos ajundantes (30 anos de 10 meses). O pedreiro mais idoso tinha
62 anos, enquanto que o mais jovem tinha 19. O ajudante mais idoso tinha 53 anos, enquanto

que 0 mais jovem tinha 18 anos.

Em termos de experiéncia profissional, a média apresentada considerando tanto os
pedreiros quanto os ajudantes foi de 8 anos e 11 meses. Ja a média dos pedreiros foi de 12 anos
e 5 meses enquanto a dos ajudantes foi de 4 anos de 1 més. Percebe-se assim, maior experiéncia

profissional dos pedreiros em relagdo aos ajudantes.

Sob o ponto de vista da experiéncia destes profissionais na execucdo do servigo de
alvenaria, a média dos pedreiros foi de 8 anos e 11 meses enquanto que a média dos ajudantes
foi de 2 anos e 5 meses, bem inferior a experiéncia média dos pedreiros neste servico. A média

geral, considerando todos os profissionais foi de 6 anos e 2 meses.

No que diz respeito a escolaridade, 73,3% dos trabalhadores possuiam Ensino
Fundamental Incompleto, 11,1% possuiam Ensino Fundamental Completo, 6,7% possuiam
Ensino Médio Completo, 4,4% possuiam Ensino Médio Incompleto e 4,4% néo frequentaram
escola. Comparando-se a escolaridade entre os pedreiros e ajudantes, observa-se um percentual
maior de ajudantes com nivel de Ensino Fundamental Incompleto e nivel de Ensino Médio

Completo (84,2% versus 65,4% e 10,5% versus 3,8%, respectivamente).

Em relacdo a lateralidade 91% dos trabalhadores envolvidos nestes estudos de caso séo

destros, enquanto que 7,7% séo canhotos.

Sobre a dificuldade em executar os servigos, todos alegaram né&o possuir, porém alguns
retrataram maior dificuldade na realizagdo de algumas atividades, tais como a marcagdo da

alvenaria estrutural e transporte dos blocos. Houve relatos também da elevada temperatura
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ambiente e trabalho sob o sol intenso como fatores dificultadores da execucdo do servico.
Varios profissionais relacionados aos Estudos de Caso em alvenaria estrutural reclamaram do
peso dos blocos, relatando a dificuldade no seu manuseio para o transporte e execugdo da

alvenaria, tendo como consequéncia maior cansaco fisico ao final do dia.

Dos trabalhadores entrevistados, 77,8% alegaram cansaco ao final do dia de trabalho. E
relacdo a ocorréncia de dores, um pedreiro alegou dores no braco ao final do dia de trabalho,
enquanto outro pedreiro relatou dores no cotovelo. Apenas um ajudante relatou dores no braco.
Apesar dos relatos de cansaco ao final do dia e de alguns reclamarem de dores em partes do

corpo, foi relatada a baixa ocorréncia de afastamento e/ou absenteismo.

O detalhamento das caracterizacdo dos trabalhadores envolvidos pode ser visualizado
no Apéndice D.

3.6.3.5  Caracterizacdo da atividade

Apresenta-se, na sequéncia, uma descricdo resumida das atividades da alvenaria das
atividades desenvolvidas pelos e acompanhadas por meio de filmagem dos Estudos de Caso
realizados. A sequéncia do ciclo de trabalho de cada Estudo de Caso encontra-se

esquematizada, descrita e ilustrada no Apéndice E.
e AVO02 - Alvenaria de Vedacao

A empresa disponibilizava equipamentos de protecdo individuais e coletivos. Os
materiais e componentes utilizados na execucao das atividades encontravam-se organizados no
pavimento de trabalho, evitando gastos energéticos e de tempo desnecessarios para o transporte
até o local de utilizac&o e eram transportados pelos pedreiros.

Os pedreiros ndo possuiam ajudantes, para auxiliar nas atividades de transporte de
materiais e equipamentos, nem a montagem de andaimes; apenas a limpeza da area de trabalho
era realizada pelo ajudante. Os pedreiros tinham a sua area de trabalho definida, sendo que cada
um assentava os blocos das paredes divisorias correspondentes a um apartamento por semana,

desde a marcacéo até a elevacgdo da alvenaria.

O canteiro possuia apenas um elevador de obras, sendo o transporte vertical de materiais

realizado por este. O transporte dos blocos era realizado manualmente desde o caminh&o até a
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estocagem dos blocos. O local de estocagem dos blocos localizava-se proximo ao elevador de
obras, facilitando o seu transporte realizado por dois ajudantes que se encontravam sempre
presentes na estocagem.

O transporte foi realizado utilizando carros porta blocos (local de estocagem para dentro
do elevador de obras) e carrinho de mao para o transporte de argamassa. Portanto, o percurso
de transporte dos blocos era bastante curto, pois 0s blocos encontravam-se estocados perto do

elevador de obras.

Do elevador de obras até o respectivo pavimento havia um trabalhador responsavel pelo
seu transporte, retirando os blocos e a argamassa para o pavimento de execucdo da alvenaria de
vedacdo. O transporte de blocos e da argamassa, no proprio pavimento, entre o elevador de
obras e o local de trabalho, era realizado pelos pedreiros.

No pavimento de execucado da alvenaria de vedacdo, os blocos eram transportados num

carrinho de mao ou manualmente (Figura 30).

Figura 30 - Utilizacdo do carrinho de mdo para transporte e transporte manual de blocos cerdmicos

Fonte: Autora

Durante as atividades os trabalhadores utilizavam uniforme, botas de couro, capacete,
luvas, cinto de seguranga, € mascara contra poeiras como EPI’s. Segundo os pedreiros e
ajudante, todas as ferramentas necessarias para a execucdo das atividades foram
disponibilizadas: carrinho de méo, andaimes de madeira, colher de pedreiro, linha de nylon,
nivel de bolha, prumo, trena metélica, régua de pedreiro de aluminio, balde e maquina de corte

de blocos portatil, balde, padiola, betoneira (Figura 31).
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Figura 31 - Organizacéo do posto de trabalho dos pedreiros do AV02

o/ B N

Fonte: Autora

O peso do bloco ceramico era inferior a 5 kg. Os trabalhadores possuiam habilidades

para execucdo das atividades e eles proprios inspecionavam a qualidade do servico.
e AVO03 - Alvenaria de Vedacéo

O transporte de materiais era sempre realizado com o auxilio da grua. Os blocos
ceramicos eram transportados em paletes de madeira e a argamassa em uma caixa metélica. O
ajudante de pedreiro era responsavel por transportar os blocos e a argamassa desde o ponto de

recebimento da grua até ao local de trabalho dos pedreiros usando o carrinho de mao.

Os pedreiros tinham a sua area de trabalho definida sendo que cada um assentava 0s
blocos das paredes divisérias correspondentes a trés apartamentos por semana, desde a

marcacao até a elevacgdo da alvenaria.

Na Figura 32 é mostrado o0 armazenamento dos blocos ceramicos no pavimento. Durante
as atividades os trabalhadores utilizavam uniforme, botas de couro, capacete, e luvas como
EPI’s fornecidos pela empresa terceirizada. As ferramentas e equipamentos utilizados foram:
carrinho de méo para transporte e armazenamento da argamassa, andaimes, colher de pedreiro,

linha de nylon, nivel de bolha, prumo, trena metalica, broxa e balde para transporte de agua.
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Figura 32 - Estocagem de blocos cerdmicos no pavimento do AV03

Fonte: Autora

Os blocos transportados ficavam distribuidos pelo pavimento, préximo das areas de
trabalho e a argamassa ficava em um meio tonel. Foi utilizado o bloco cerdmico para alvenaria
interna com as medidas 9/19/39 cm e peso de 5,2 Kg. N&o existia meio bloco e o bloco inteiro
era quebrado ao meio quando necessario. As impressdes gerais, ap0s 0s cinco dias de
observacdes, foram que os trabalhadores possuiam habilidades para execucao das atividades e
que eles proprios inspecionavam a qualidade do servico.

e AEO05 - Alvenaria Estrutural

Apenas trés ajudantes ficavam no pavimento a auxiliar os pedreiros, esses ajudantes
realizavam as atividades de transporte de materiais, montagem de andaimes, limpeza da area
de trabalho e colocagéo de graute. Os outros dois ajudantes ficavam junto ao local de estocagem
de materiais e realizavam o transporte de blocos, argamassa e graute até ao guincho. Os
pedreiros ndo tinham uma &rea de trabalho definida e executavam desde a marcacdo até a
elevacdo da alvenaria, sendo necessario todos os pedreiros terem formacdo em leitura de

projeto.

A empresa terceirizada disponibilizava equipamentos de protecdo individuais. Os
materiais e ferramentas utilizados na execucdo das atividades estavam organizados no

pavimento de trabalho.

As ferramentas utilizadas foram: meio tonel para armazenamento da argamassa,
andaimes metalicos, colher de pedreiro, colher palheta, linha de nylon, nivel de mangueira,
prumo, trena metalica, régua de pedreiro de aluminio, esquadro metalico, broxa e balde.
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Os blocos eram transportados em paletes de madeira com o auxilio de um carrinho porta
paletes, desde o caminhdo até a estocagem, este servico era realizado pela empresa
transportadora dos blocos cerdmicos. Depois eram transportados pelos ajudantes, com um
carrinho porta blocos, até ao guincho (Figura 33a). A argamassa era transportada num carrinho
de méo e depois colocada em baldes para facilitar o transporte pelo guincho até ao local de

trabalho do pedreiro.

Os blocos cerdmicos e a argamassa eram transportados por um guincho, até ao
pavimento de elevacdo da alvenaria, depois manualmente pelos ajudantes, por vezes com o

auxilio de um carrinho (Figura 33b).

O peso do bloco ceramico estrutural varia de acordo com o tamanho, em média pode
pesar entre 4 kg a 7,5 kg. Os trabalhadores possuiam habilidades para execucédo das atividades
e 0 empreiteiro era responsavel por inspecionar a qualidade do servico, da elevacdo da

alvenaria, transporte de materiais e producdo de argamassa e graute, nao era documentado.

Figura 33 — (a) Transporte dos blocos da estocagem para o pavimento e (b) Transporte dos blocos no
pavimento e o guincho

e AEO06 — Alvenaria Estrutural

O canteiro de obras possuia apenas um elevador de obras, por onde era realizado o
transporte de materiais. Este estava situado perto do local de estocagem que guardava os blocos
facilitando o seu transporte pelos dois ajudantes. Utilizavam carros porta blocos e carrinho de
mdo para transporte de argamassa e graute. Do elevador de obras até o pavimento referente,
havia um trabalhador responsavel pelo seu transporte, que retirava os blocos e a argamassa para
0 pavimento de execucdo alvenaria estrutural. O transporte de blocos de concreto e da
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argamassa no pavimento era realizado pelos ajudantes de pedreiro (Figura 34), os blocos eram

transportados num carro porta blocos ou manualmente.

Figura 34 - Transporte de blocos de concreto no pavimento

Durante as atividades os trabalhadores utilizavam uniforme, botas de couro, capacete e
luvas como EPI’s. Os pedreiros ndo tinham a area de trabalho definida e executavam desde a
marcacdo até a elevacdo da alvenaria. Segundo os pedreiros e 0s ajudantes, todas as ferramentas
necessarias para a execugdo das atividades foram disponibilizadas. As ferramentas utilizadas
foram: carrinho de mé&o, carro porta blocos, andaimes, colher de pedreiro, linha de nylon, nivel
de bolha, prumo, trena metalica, meio tonel, régua de pedreiro de aluminio e balde (Figura 35).
O bloco era cortado antecipadamente, numa sala especifica s6 com uma maquina de corte,

existia um trabalhador treinado para essa funcédo (Figura 36).

Figura 35 - Organizacéo do posto de trabalho dos pedreiros do AE06
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Figura 36 - Maquina de corte do bloco de concreto

Fonte: Autora

O peso do bloco de concreto variava entre 10 kg e 18 kg. Os trabalhadores possuiam

habilidades para execuc¢do das atividades e eles proprios inspecionavam a qualidade do servico.
e AEOQ7 - Alvenaria Estrutural

O transporte de materiais era sempre realizado com o auxilio da grua. Os blocos de
concreto eram transportados em paletes de madeira e a argamassa em uma caixa metalica. No
pavimento, os paletes de blocos eram colocados proximos da area de trabalho dos pedreiros,
por vezes era necessarios o ajudante buscar os blocos mais distantes; esse transporte era feito

manualmente (Figura 37).

Figura 37 - Posto de trabalho dos pedreiros do AEQ7

Fonte: Autora

Os pedreiros sdo responsaveis pelas diferentes atividades da elevacdo dos blocos, e 0s
ajudantes pelo transporte de blocos, do palete até ao local de trabalho do pedreiro, e da

argamassa, enchendo o meio tonel dos pedreiros com argamassa que se encontrava huma caixa
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metalica ao meio da laje. Também montavam e desmontavam os andaimes, cortavam os blocos

de concreto e limpavam a area de trabalho dos pedreiros.

Os pedreiros tinham a sua area de trabalho definida, em que cada um assentava os blocos
correspondentes a um apartamento por semana (executavam desde a marcacao até a elevacao
da alvenaria). Todos possuiam um rendimento bastante satisfatorio, ndo tendo dificuldades em

executar as atividades.

Durante as atividades, os trabalhadores utilizavam uniforme, botas de couro, capacete,
e luvas como EPI’s. Segundo os pedreiros, a empresa tercerizada ao qual pertenciam, fornecia
apenas os uniformes e os EPI’s, as ferramentas manuais de trabalho eram da responsabilidade
dos pedreiros. As ferramentas utilizadas foram: carrinho de mé&o para transporte e
armazenamento da argamassa, andaimes, colher de pedreiro, linha de nylon, nivel de bolha,
prumo, trena metélica, broxa, balde para transporte de agua, meio tonel para colocar a

argamassa.

O peso dos blocos de concreto variava de acordo com o tamanho e resisténcia. As
impressBes gerais, apds os sete dias de observacdes, foram que os trabalhadores possuiam
habilidades para execucdo das atividades e que eles proprios inspecionavam a qualidade do

Servico.
e AEOQ08 — Alvenaria Estrutural

O recebimento e estocagem de blocos era realizado por um caminhdo com guindaste,
como demostrado na Figura 38, os blocos eram transportados em paletes de madeira e eram

estocados diretamente do caminh&o para o local de estocagem.

A producdo de argamassa e do graute ndo era feita na obra e sim, em uma usina. No
canteiro de obras a argamassa e o graute ficavam armazenados em silos, como observado na

Figura 39.
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Figura 38 - Utilizacdo do caminh@o guindaste para transporte dos paletes de blocos de concreto

Fonte: Autora

Figura 39 - Utilizacdo dos silos no canteiro de obras para armazenamento da argamassa e do graute

Fonte: Autora

O transporte dos blocos de concreto, da argamassa e do graute era sempre realizado pelo
elevador de obras. Dois ajudantes eram responsaveis por retirar os blocos de concreto dos
paletes e empilhar num carrinho, como também transportar as giricas com argamassa e graute

até ao elevador de obras (Figura 40).

O percurso era bastante curto porque os paletes com os blocos encontravam-se
armazenados perto do elevador de obras, facilitando o seu transporte. Do elevador de obras até
ao pavimento referente, havia um trabalhador responsavel pelo transporte dos materiais,
retirando os blocos e a argamassa para o pavimento em execuc¢do da alvenaria estrutural. O
transporte de blocos de concreto e da argamassa, no préprio pavimento era realizado pelos

ajudantes de pedreiro.
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Figura 40 - Transporte de blocos de concreto e de argamassa e graute no local de estocagem

5 thin R

Fonte: Auora

Durante as atividades os trabalhadores utilizavam uniforme, botas de couro, capacete,
luvas e o6culos como EPI’s. Segundo os pedreiros e os ajudantes, todas as ferramentas
necessarias para a execucao das atividades foram disponibilizadas: girica, carro porta blocos,
andaimes metalicos, colher de pedreiro, linha de nylon, nivel de bolha, prumo, trena metélica,
régua de pedreiro de aluminio, balde e tonel (Figura 41). O bloco era cortado no pavimento
(cortes somente para efeito de instalacdo de caixinhas de eletricidade e janelas de inspecao do
graute; raramente se cortava o bloco para efeito de modulacao) onde se realizava a elevacgéo da
alvenaria, os ajudantes de pedreiro tinham formacéao para cortar o bloco, ndo existia mesa de
corte, os trabalhadores diziam que era mais facil cortar o bloco se este estiver apoiado no

pavimento (Figura 42).

Figura 41 - Organizacdo do posto de trabalho dos pedreiros do AEO8

Fonte: Autora
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Figura 42 — Corte do bloco de concreto com maquina de corte

Fonte: Autora

Os pedreiros realizavam todas as atividades da alvenaria, desde a marcacdo até a
elevacdo da alvenaria. Os blocos ficavam distribuidos pelo pavimento, préximo das areas de
trabalho e a argamassa ficava em um tonel. O peso do bloco de concreto variava entre 10 kg e
18 kg. Os trabalhadores possuiam habilidades para execucdo das atividades e eles proprios
inspecionam a qualidade do servico. Também havia uma Engenheira responsavel por

inspecionar a qualidade do servico, que visitava o canteiro de obras uma vez por semana.
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4. APLICACAO DAS FERRAMENTAS DE ANALISE ERGONOMICA

Este capitulo apresenta experiéncia na aplicacdo das ferramentas de analise ergonémica
nos Estudos de Caso com énfase nos resultados e respectivas analises, bem como na dificuldade

da sua aplicagdo visando subsidiar o0 método proposto nesta tese.

A aplicacdo de cada uma das ferramentas selecionadas permitiu identificar e classificar
0s riscos ergonémicos dos diferentes estudos de caso, por meio da andlise da atividade de
trabalho e do ambiente ocupacional. Possibilitou também a comparacdo e demonstracdo de
quais estudos e atividades apresentam maiores riscos para a salde dos trabalhadores e, dessa
forma, compreender melhor a atividade de trabalho e propor solugfes a implementar no canteiro

de obras para melhorar as suas condi¢oes.
4.1 APLICACAO DA FERRAMENTA EWA

A aplicacdo da ferramenta EWA permitiu avaliar o local de trabalho, caracterizando o
seu ambiente, area de trabalho, materiais e equipamentos usados, como também a percepcao

dos trabalhadores em relacdo ao processo laboral.
4.1.1 Diagnoéstico: Estudos Exploratdrios

A primeira fase de aplicacdo da ferramenta EWA avaliou o local de trabalho, a atividade
e 0 ambiente laboral de acordo com os itens apresentados no Quadro 22, dos Estudos

exploratérios AVO01 (alvenaria de vedacdo) e AE04 (alvenaria estrutural).

Para esta avaliacdo foi considerada exclusivamente a classificacdo da pesquisadora, 0
que possibilitou identificar e compreender quais 0s principais riscos ergondmicos encontrados

no servico de alvenaria. Os resultados sdo apresentados no Quadro 22, a seguir.
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Quadro 22 - Quadro sintese da aplicacdo da ferramenta EWA para os Estudos Exploratérios AVO01 e

AE04
Avaliacao geral da Pesquisadora
Numero do item Estudo Exploratério Estudo Exploratorio

AV01 AE04
Item 1 — Area de Trabalho Valor 3 Valor 3
Item 2 — Atividade Fisica Valor 3 Valor 4
Item 3 — Levantamento de Carga Valor 1 Valor2e3
Item 4 — Posturas de Trabalho Valor 5 Valor 5
Item 5 — Risco de Acidentes Valor 1 Valor 1
Item 6 — Contelido do Trabalho Valor 1 Valor 1
Item 7 — Restricoes do Trabalho Valor 1 Valor 1
Item 8 — Comur]lcagao e Contatos valor 1 valor 1

Pessoais

Item 9 — Tomada de Decisdo Valor 1 Valor 1
Item 10 — Repetitividade N&o foi calculado N&o foi calculado
Item 11 - Atencéo Valor 1 Valor 1

Fonte: Autora

Os resultados expostos pela ferramenta EWA para os dois Estudos Exploratérios tiveram
como destaques os seguintes itens: Atividade Fisica classificado com valor 3 para o AVO0l e
valor 4 para 0 AE04 e Posturas e Movimentos de trabalho, sendo atribuida a classificacdo

maxima, ou seja, valor 5 para ambos os Estudos.

O item Atividade Fisica € determinado pela duracdo da atividade de trabalho, pelo
método de producdo e os equipamentos utilizados que requerem esforco fisico. Este item teve
em consideracdo a analise do ciclo de trabalho exposto no Quadro 69 para o AV0l e 0 no
Quadro 70 para o estudo AE04, no Apéndice C.

O valor atribuido em cada estudo teve como foco o esforgo fisico do trabalhador
avaliado pelo manuseio do bloco na elevacdo da alvenaria, influenciado pelo tipo de material.
No Estudo Exploratério AVO01 foi utilizado bloco ceramico, sendo um componente leve e facil
de manusear quando comparado aos componentes de alvenaria estrutural, motivo pelo qual se
atribuiu o valor 3. Para o Estudo Exploratério AE04 foi utilizado o bloco estrutural de concreto,

cuja massa variava entre 10 e 18 kg, justificando o valor 4 atribuido.

Outro aspecto considerado na avaliacdo por meio da aplicagéo da ferramenta EWA foi
0 processo de producdo da alvenaria. No Estudo Exploratério AVO1 o proprio trabalhador
definia a sua producédo e as suas pausas, ndo necessitando trabalhar horas extras. J& para o
Estudo Exploratério AEO4 os pedreiros trabalhavam por producéo, em que era imposta uma
meta de producdo semanal pela organizacdo. Caso ndo conseguissem atingir a producdo

imposta era necessario trabalhar horas extras e também aos sabados.
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O item Posturas e Movimentos de trabalho foi classificado pela observacéo das
posturas mais praticadas durante a execucdo da alvenaria e foi atribuido o valor 5 para ambos
os Estudos Exploratdrios. Nestes dois Estudos Exploratérios as posturas praticadas eram
bastante similares e foram selecionadas as mais incbmodas. Dentre os itens avaliados pela

aplicacdo do instrumento EWA, este foi 0 que apresentou a pior classificacao.

Para a classificagdo das posturas de trabalho e movimentos do pescogo-ombro foi
adotado o valor 4 (“Rotacéo ou inclinacdo de cabeca e/ou elevacéo dos bracgos acima do nivel
dos ombros”). As posturas de trabalho e movimentos do cotovelo-punho foram classificadas
com valor 4 (“Bracos mantidos em contracéo estatica e/ou repeticdo do mesmo movimento
continuamente™). As posturas de trabalho e movimentos do tronco foram classificadas com
o0 valor maximo, ou seja, valor 5 (“Uma postura prejudicial durante o trabalho pesado”). As
posturas de trabalho e movimentos do quadril-pernas foram classificadas com o valor 4

(“em pé, em um dos pés ou de joelhos, ou numa posicao estatica”).

O segmento corporal que avaliou o tronco obteve essa classificacdo devido as posturas
praticadas durante a marcacdo da alvenaria; porém, é importante realizar um estudo mais
aprofundado das posturas praticadas e a sua frequéncia durante todo o ciclo de trabalho para

confirmar a criticidade deste fator.

O item Repetitividade do trabalho deve ser determinado pela duracdo média do ciclo
repetitivo da atividade, com a medicdo da duracdo das acdes que sdo inteiramente ou quase
inteiramente iguais, do comeco de um ciclo até ao final. Para avaliar este item é necessario
utilizar uma ferramenta para calculo dos tempo de cada acdo do ciclo de trabalho, ndo sendo
possivel apenas pela observacédo das atividades em obra. Desta forma também é preciso realizar

uma andlise mais aprofundada deste item.

Apbs realizada a andlise dos estudos exploratorios estes ndo se mostraram muito
conclusivos em relagdo aos fatores de risco identificados e ao seu nivel de criticidade, para isso,
foram realizados seis novos Estudos de Caso (AV02, AV03, AEO5, AE06, AEQ7 e AE08) e
aplicado n&o so a ferramenta EWA, como também outras ferramentas de caracter especifico.

4.1.2 Diagnostico: Estudos de Caso

A aplicacéo da ferramenta EWA nos Estudos de Caso foi mais aprofundada uma vez que
os trabalhadores também foram questionados sobre os fatores de risco de avaliacdo desta
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ferramenta e puderam emitir a sua opinido sobre 0 ambiente de trabalho e a execugéo das suas

atividades.

No Quadro 23, a seguir, apresenta-se uma sintese dos resultados obtidos sob o ponto de
vista da pesquisadora e dos trabalhadores, em que se evidencia as semelhancas e diferencas de
percepcéo dos riscos ergondomicos.

Quadro 23 - Quadro sintese da aplicacdo da ferramenta EWA para todos os Estudos de Caso — Avaliacdo
da Pesquisadora e Avaliacdo Geral do Trabalhador

Avaliacdo Ferramenta EWA
NGmero do item Avaliacao geral Avaliacéo geral do Trabalhador
da Pesquisadora AV02 AV03 AE05 AE06 AEQ7 AE08
Item 1 — Area de .
Trabalho Valor 3 Regular Bom Regular Ruim Regular Bom
Valor 3 para 0 AV02
Item 2 — Atividade Valor 4 para . :
Fisica (AVO3/AE05/AE0S/ Regular | Regular | Regular Ruim Ruim Regular
AEQ7/AE08)
Valor 1 para
Item 3 - (AVO2/AV03/AEQS) .
Levantamento de Bom Bom Regular Bom Ruim Bom
Carga Valor 2 e 3 para
(AEQ06/AEQ7/AE08)
Item 4 — Posturas
de Trabalho Valor 5 Bom Regular | Regular | Regular | Regular | Regular
Item 5 — Risco de
Acidentes Valor 1 Bom Bom Regular | Regular | Regular Bom
Item 6 — Conteldo
do Trabalho Valor 1 Bom Bom Regular | Regular | Regular Bom
Item 7 — Restri¢les
do Trabalho Valor 1 Bom Bom Regular Bom Bom Bom
Item 8 —
Comunicacéo e Valor 1 Bom Bom Bom Bom Bom Bom
Contatos Pessoais
Item 9 - T_o[nada Valor 1 Bom Bom Bom Regular Bom Bom
de Decisdo
Item 10 —
Repetitividade do Valor 4 Bom Bom Regular Bom Regular Bom
trabalho
Item 11 - Atencéo Valor 1 Bom Bom Bom Bom Regular Bom

Fonte: Autora

Na sequéncia apresenta-se uma analise considerando os itens avaliados nos Estudos de

Caso realizados.
4.1.3 Anadlise das condi¢des ergonémicas de acordo com cada item de avaliacdo

4.13.1 Areade trabalho

Neste item foram avaliados o plano horizontal, assim como os materiais, as ferramentas
e equipamentos utilizados e as distancias percorridas pelos pesquisadores. Como ja foi descrito
no capitulo 3, no procedimento das a¢des do ciclo de trabalho, a area de trabalho dos pedreiros

ndo é um espaco fixo, ou seja, vai evoluindo a medida que véo sendo executadas as fiadas de
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alvenaria, impedindo que o espaco de trabalho seja adaptado ao pedreiro. No entanto, permite
que o trabalhador se movimente de acordo com a atividade a ser realizada.

Os equipamentos utilizados como meio tonel para deposito de argamassa dificultam a
execucdo da alvenaria, obrigando o pedreiro a agachar ou inclinar o tronco para pegar a
argamassa. Além disso dificultam o seu transporte, ao contrario do carrinho de médo ou do
carrinho porta argamassa utilizado no Estudo Exploratorio AE04, que possui rodas e facilitam
o0 transporte de argamassa. O carrinho porta argamassa € mais elevado do que o carrinho de
méo, permitindo que o pedreiro realize 0s movimentos para retirar a argamassa sem inclinar o

tronco.

A forma de uso da maquina de corte de blocos também precisa ser modificada. A
auséncia de um local especifico e organizado com uma mesa de apoio e uma pessoa responsavel
por cortar os blocos antecipadamente, incentivam os pedreiros e 0s seus ajudantes a optarem
por quebrar o bloco ou apoiar o bloco na laje para seu corte com a maquina. O Estudo de Caso
AEO06 € 0 exemplo de uma boa organizagdo do trabalho em que se utilizou uma méaquina de
corte com mesa ajustavel e com jato de agua para ndo gerar poeira, tendo um trabalhador
responsavel por fazer todos os cortes nos blocos de concreto antes destes serem transportados

para o pavimento.

A érea de trabalho foi classificada pela ferramenta EWA, de acordo com a Figura 8,
como valor 3 (“Nem todas as recomendacfes sdo seguidas: as posturas e movimentos de
trabalho sdo, portanto, inadequadas™). Quando a classificacdo dos trabalhadores, de acordo
com o Quadro 23, estes tiveram uma percepc¢do favoravel aceitando o que lhes é imposto com
a justificativa de que “ja estdo acostumados ao servigo e as suas condicGes de trabalho, que é
tranquilo”. A avaliacdo de parte dos trabalhadores do Estudo de Caso AEO6 corrobora com a

classificacéo atribuida por esta pesquisadora em sua avaliacao.
4.1.3.2  Atividade fisica geral

O item 2 referente a atividade fisica geral é determinado pela duracdo do trabalho, pelos
métodos, ferramentas e materiais que necessitam de esforco fisico. Pela ferramenta EWA, de
acordo com a Figura 9, para os Estudos de Caso AV03, AEQ05, AE06, AEO7 e AEO8 se
considerou “uma grande quantidade de atividade fisica necessaria para realizar o trabalho”
e, dentro desse patamar, este item recebeu valor 4 (“a atividade depende inteiramente dos
metodos de producdo ou da organizacao do trabalho. O trabalho é razoavelmente pesado, as
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pausas durante o trabalho n&o tém sido levadas em consideracdo. Ocorrem altos picos de

carga de trabalho ™).

Para o Estudo de Caso AV02 foi considerado valor 3 (“Os espacos de trabalho,
equipamentos e metodos limitam os movimentos de trabalho. As possibilidades de movimentos

ocorrem durante as pausas de trabalho”).

Os métodos de producgdo variam, tal como foram descritos no capitulo 3. Para alguns
pedreiros ndo € imposta uma meta de producdo, como o que foi observado no Estudo de Caso
AV02, o que justifica a avaliacdo “regular” para este estudo. Neste estudos a organizacao ndo
impde a produgdo e é o trabalhador quem decide a sua producéo, ndo trabalhando horas extras
e nem aos sabados. J& para os pedreiros dos Estudos de Caso AV03, AE05, AE06, AEQ7 e
AEQ8, a organizacdo impbe o ritmo de trabalho (a producdo da alvenaria de meia laje por
semana). Mesmo sendo o trabalhador quem decide o seu ritmo e as suas pausas, acabam por
trabalhar horas extras e sdbados se necessario para atingir a producéo semanal. Alguns pedreiros

nem pausam para lanchar; apenas pausam quando os blocos ou argamassa esta em falta.

De acordo com o Quadro 23, o julgamento dos trabalhadores foi majoritariamente
“regular”, ndo existindo reclamacéo quanto a intensidade do trabalho. Conforme a entrevista,
os pedreiros sentem-se cansados ao final do dia de trabalho, mas apds o descanso, no dia
seguinte estdo aptos para o trabalho. Afirmaram que estdo acostumados a intensidade do
trabalho. No entanto, nos Estudos de Caso AE06 e AEQ7, os pedreiros afirmaram que se trata
de um “trabalho pesado”, mas que ja estdo adaptados aos méetodos de trabalho. A avaliacdo da
maioria dos trabalhadores entrevistados (Estudos de Caso AV02, AV03, AEO5 e AEO08)
corrobora com a classificacéo atribuida por esta pesquisadora em sua avaliagéo.

4.1.3.3  Levantamento de Cargas

Neste item é calculado o esforco requerido pelo levantamento dos blocos, que é dado
pelo peso da carga, a distancia horizontal entre a carga e o corpo e a altura da elevac¢do. Quanto
aos materiais utilizados, o seu peso é um fator relevante, demonstrando que o bloco de concreto
pode ser prejudicial para o trabalhador. Por esse motivo, 0 uso do bloco ceramico torna-se

favoravel em relacdo ao bloco de concreto.

O peso do bloco ceramico utilizado nos Estudos de Caso AV02, AV03 e AE05 variou
entre 4 e 7,5 kg e, de acordo com a Figura 10, foi atribuido o valor 1 para este item (“a carga
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pode ser facilmente elevada, tanto para altura de elevacdo normal, quanto para elevagdo com
agachamento”). O peso do bloco de concreto usado nos Estudos de Caso AE06, AEQ7 AEQS,
variou entre 10 e 18 kg, obtendo uma classificacdo de valor 2 (“para altura de elevagdo

normal”) e valor 3 (“para eleva¢do com agachamento”).

De acordo com o Quadro 23, para os Estudos de Caso em que foram utilizados blocos
ceramicos (AV02, AV03 e AEO05), os pedreiros classificaram como “bom” e “regular”, ja para
o0 Estudos de Caso em que foi utilizados bloco de concreto, os pedreiros do Estudo de Caso
AEQ7consideraram “ruim”, pois reconhecem que o bloco € pesado e o seu transporte leva o
trabalhador a realizar um esforgo excessivo, sentindo cansaco no final da jornada de trabalho.
J& os pedreiros dos Estudos de Caso AE06 e AEO8 consideraram “bom?, justificando que ja
estdo habituados com a situacdo. O sentimento da maioria dos trabalhadores entrevistados

corrobora com a avaliacdo realizada por esta pesquisadora em relacdo a este item.
4134  Posturas de Trabalho e Movimentos

Este item avalia as posturas de trabalho e os movimentos separadamente, classificando
pescogo-ombro (Figura 11), cotovelo-punho (Figura 12), tronco (Figura 13) e quadril-pernas
(Figura 14). De acordo com o manual a andlise é feita a partir das posturas e dos movimentos
de maior dificuldade e o resultado final consiste no pior valor desses quatro resultados parciais.
Neste item foi selecionada a pontuacdo para as posturas mais prejudiciais executada durante a
elevacdo da alvenaria, de cada parametro avaliado.

Para a avaliacdo do pescoco-ombros, de acordo com a Figura 11, atribuiu-se o valor 4
(“rotacdo ou inclinacéo de cabeca e/ou elevacao dos bracgos acima do nivel dos ombros™). Para
a avaliacdo do cotovelo-punho, de acordo com a Figura 12, atribuiu-se valor 4 (“Bracos
mantidos em contragdo estatica e/ou repeticdo do mesmo movimento continuamente”). Para a
avaliacdo do tronco (Figura 13), atribuiu-se o valor 5 em funcdo da “postura prejudicial
durante o trabalho pesado”, como a atividade de marcagdo da alvenaria. Finalmente, para
avaliacdo quadril-pernas (Figura 14), atribuiu-se o valor 4 (“em pé, em um dos pés ou de
joelhos, ou numa posicéo estatica”). A classificacdo final resultante para este item foi 5,

sendo esta a que mais causa prejuizo ao trabalhador.

De acordo com o Quadro 23 os pedreiros consideraram as posturas de trabalho e
movimentos como sendo “regular”. Esta avaliagdo da-se pela aceitacéo do trabalhador quanto

as condicdes do seu posto de trabalho, ndo compreendendo os riscos de lesdes que as posturas
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exercidas podem resultar, 0 que ocasionou numa certa discrepancia entre a percepcao desta

pesquisadora e a avaliagdo dos trabalhadores quanto a este item.
4.1.3.5  Risco de acidente

Este item reflete a probabilidade do risco de acidentes no canteiro de obras,
considerando que o risco de acidente se refere a qualquer possibilidade de lesdo aguda ou
intoxicacdo causada pela exposicdo ao trabalho durante uma jornada. Todos responderam
negativamente quanto a esta ocorréncia. Assim, de acordo com a Figura 15, a classificacdo foi
valor 1 (“grau de severidade leve e risco pequeno™). Tal resultado se coaduna com as condigdes

de seguranca verificadas em todos os canteiros de obras estudados.

De acordo com o Quadro 23, a classificacdo atribuida pelos trabalhadores foi “bom” e
“regular”, sendo que ndo existia historico de acidentes na execugdo da alvenaria nos canteiros

de obras estudados, corroborando com a avaliagdo desta pesquisadora quanto a este item.
4.1.3.6  Contetdo do trabalho

De acordo com o manual, o conteudo do trabalho é determinado pelo nimero e
qualidade das tarefas individuais inclusas nas atividades do trabalho. De acordo com a Figura
16, a classificacdo considerada foi valor 1 (“o trabalhador planeja e executa todo o seu
trabalho, inspeciona e corrige o produto ou resultado e também executa tarefas que envolvem

reparo e gerenciamento de materiais”).

De acordo o Quadro 23, os pedreiros classificaram o gerenciamento do trabalho como
“bom” e “regular”, pois se sentem confiantes na execucao das suas atividades e capacitados
para planejar e inspecionar o proprio trabalho, corroborando com a classificacdo atribuida por

esta pesquisadora.
4.1.3.7  Restri¢cdes no trabalho

O item 7 da ferramenta EWA avalia a limitacdo da tarefa, ou seja, se a organizacéo impde
as suas condicdes e limita a tarefa ou se o trabalhador tem liberdade para escolher o tempo para
executar a tarefa. Como foi explicado no item 4.1.3.2, para alguns estudos a organizacdo impde
a producédo semanal da equipe de alvenaria, mas ndo determina a forma de trabalho nem o tempo

para executar o ciclo de trabalho, permitindo aos trabalhadores escolherem as suas técnicas e
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forma de trabalho. De acordo com a Figura 17, este item foi classificado com valor 1 (“As

exigéncias das mdquinas, processos, métodos de produgdo ndo limitam o trabalho”™).

Conforme o Quadro 23, os pedreiros classificaram este item majoritariamente como
“bom”, ndo existindo restricdes da tarefa por parte da organizacdo e permitindo ao pedreiro

gerenciar o seu trabalho, corroborando com a avaliacdo desta pesquisadora quanto a este item.
4.1.3.8  Comunicacdo entre trabalhadores e contatos pessoais

O manual aborda a importancia da comunicacgéo entre trabalhadores, de acordo com a
Figura 18. Este item foi classificado com valor 1 (“Existe uma preocupa¢do em fazer com que
a comunicagdo e os contatos entre os trabalhadores sejam possiveis”). Por vezes a distancia
entre postos de trabalhos dificulta a comunicacdo, outras vezes possibilita, como por exemplo,
guando os trabalhadores trabalhavam lado a lado era possivel conversarem entre eles, pois 0
posto de trabalho do pedreiro ndo é um espaco fixo. Outro fator que por vezes dificulta a
comunicacdo é o ruido de equipamentos, como maquina de corte de blocos que pode prejudicar

a comunicacao.

Conforme o Quadro 23, todos os trabalhadores consideraram como “bom”, pois podem
deixar o seu posto de trabalho para conversar com 0s seus colegas ou pedir materiais e
equipamentos. A avaliacdo dos trabalhadores consolidou com a avaliacdo desta pesquisadora

quanto a este item.
4.1.3.9 Tomada de decisdo

A dificuldade de tomada de decisGes é influenciada pelo grau de disponibilidade de
informacao e do risco envolvido na decisdo. Para este item € preciso avaliar a complexidade de
conexdo entre a disponibilidade de informagéo e a acdo do trabalhador. As tarefas podem ser
simples e claras ou complexas e ser necessarias varias informagdes. Para este item, de acordo
com a Figura 19, foi atribuido valor 1 (“o trabalho é composto por tarefas que tém informagoes

claras e ndo ambiguas”).

De acordo com o Quadro 23, os pedreiros classificaram este item majoritariamente
como “bom”, devido ao trabalho ser constituido por tarefas simples, por ndo sentirem
dificuldades para executa-las, corroborando com a avaliagdo desta pesquisadora quanto a este

item.
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4.1.3.10 Repetitividade do trabalho

A repetitividade do trabalho € determinada pela duragdo média de um ciclo de trabalho
repetitivo, sendo medida do comeco ao fim deste ciclo. Esta classificacdo foi atribuida apos a
aplicacdo da ferramenta MET em que a média da duracéo do ciclo de trabalho das atividades da
elevacdo da alvenaria variou entre 33 a 63 segundos. Segundo a Figura 20, a classificagéo
atribuida para este item foi valor 4 (“a duracdo dos ciclos variou entre 30 segundos e 5

minutos "), sendo considerado um trabalho repetitivo.

De acordo com o Quadro 23, os pedreiros classificaram o ciclo de trabalho como “bom”
e “regular”, pois reconhecem que o trabalho € repetitivo, porém ja estdo acostumados. Nao
existe controle da producéo por parte da organizacéo e os pedreiros definem o tempo do seu

ciclo de trabalho.
4.1.3.11 Atencéo

Este item foca todo o cuidado e observacdo que um trabalhador deve dar para seu
trabalho, ferramentas, materiais, processos, etc. Este item deve ser avaliado pela demanda de
atencdo pela relacdo entre a duracdo da observacdo e o grau de atengdo necessario. De acordo
com a Figura 21, considerou-se o valor 1 (“a ateng¢do demandada é superficial”). O trabalho

do pedreiro é bastante repetitivo.

Conforme o Quadro 23, os pedreiros classificaram a demanda de observagdo como boa,
pois se trata de um trabalho muito repetitivo e que exige atencdo no que diz respeito a qualidade
da execuc¢do do servigco, em concordancia com a avaliacdo desta pesquisadora quanto a este

item.
4.1.3.12 lluminagdo/Ambiente Térmico/Ruido

Estes itens ndo foram avaliados de acordo com os parametros do manual, pois ndo se
dispunha dos equipamentos necessarios. Seria fundamental para estes pardmetros medir o
ofuscamento, a temperatura e o nivel de ruido no local de trabalho. No entanto, foi observado
como estes itens influenciam o ambiente de trabalho no canteiro de obras considerando a

execucdo dos dois tipos de alvenaria: de vedacéo e estrutural.

A execucdo do servico de alvenaria de vedacgéo, tal como a grande maioria dos servicos

no canteiro de obras, encontra-se sujeito as intempéries, mesmo o pedreiro estando trabalhando
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sob a protecdo de uma cobertura (laje de piso do pavimento seguinte). J& na execugdo da
alvenaria estrutural, o trabalhador estd completamente exposto ao sol, chuva, vento e ao frio e
encontra-se, principalmente, exposto aos raios solares (calor). Além deste aspecto, o fato do
trabalho se desenvolver ao ar livre, a excessiva iluminacdo se constitui um problema, pois
ofusca a visdo do trabalhador obrigando-o a usar 6culos de sol como forma de mitigar este

incobmodo.

Em relacdo ao ruido, este fator € bastante prejudicial para os trabalhadores,
principalmente na presenca de maquina de corte do bloco préximo ao posto de trabalho. O
trabalhador classifica esta situacdo como sendo “regular”, apesar de saber que é prejudicial
para a sua saude. Preferiria que o corte dos blocos fosse realizado em outro local.

Um outro fator que nédo foi avaliado por este manual € a geracdo poeira. A poeira causa
muito incémodo para o trabalhador, principalmente para a visibilidade e para a respiracao,
sobretudo durante o corte de blocos estruturais. Mesmo com utilizagdo de mascara adequada,
os trabalhadores relatam que nem sempre é eficiente. Seria interessante que a organizacao
promovesse um espaco para corte de blocos com uma méaquina com jato de agua, como a
utilizada no Estudo de Caso AE06.

4.1.4 Sintese da ferramenta EWA

A andlise da ferramenta EWA apresentou os itens: Posturas de Trabalho e
Movimentos com valor 5; Atividade Fisica Geral com valor 4; e Repetitividade do
Trabalho com o valor 4, como os mais prejudiciais e enfatiza a necessidade de realizar uma
analise mais aprofundada para cada item, de modo a detalhar melhor a criticidade de cada fator.
Tal como ja foi descrito anteriormente para a analise das posturas e movimentos foi aplicada as
ferramentas OWAS e REBA, e quanto a atividade fisica, o calculo do gasto calérico durante as
atividades de trabalho foi concedido pela ferramenta MET, que permitiu também determinar a

repetitividade do ciclo de trabalho.

O item referente as atividades repetitivas ndao foi avaliado com uso de ferramentas de
analise ergondmica especificas, apesar de ter sido atribuido o valor 4. A repetitividade é
considerada elevada se o tempo do ciclo de trabalho for inferior a 30 segundos ou a repetigéo
dos mesmaos gestos durante pelo menos 50% do tempo do ciclo de trabalho, ou seja, ciclos com
poucas ac¢des e agdes muito repetitivas (SILVERSTEIN; FINE; ARMSTRONG, 1986). Para as

atividade de elevacdo de alvenaria analisadas, o tempo do ciclo de trabalho variou entre 33 a
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63 segundos e os gestos praticados pelos trabalhadores variavam de acordo com as ac¢des do

ciclo de trabalho.

Ao se realizar uma classificacdo dos riscos atribuidas pelos trabalhadores da alvenaria
de vedacdo e estrutural, observa-se uma maior prevaléncia de classificacdo “bom” com 82%
na alvenaria de vedacéo e na alvenaria estrutural a prevaléncia da classificagdo “regular” com
47%. Estes valores demonstram que os trabalhadores da alvenaria de vedacdo também
consideram que o seu posto de trabalho e as suas atividades sdo mais atenuantes. Na Tabela 1
sdo apresentados estes percentuais.

Tabela 1 - Percentagens total por tipologia de alvenaria de acordo com a classificacéo dos trabalhadores
pela ferramenta EWA

Classificacdo dos Trabalhadores
Alvenaria de Vedagao Alvenaria Estrutural
tens Bom | Regular | Ruim I\F\/’Illjii;[r? Bom | Regular | Ruim ,\Fglljiirtr?
Total 6 0 16 4
Total (%) 18% 0% 47% 12%

Fonte: Autora

Apenas os Estudos de Caso em alvenaria estrutural receberam classificacdo “ruim”
(12%), indicando que as atividades da alvenaria estrutural e os seus postos de trabalho sdo mais
prejudiciais de acordo com a opinido dos trabalhadores, o que confirma as classificacfes da

pesquisadora.
4.2  APLICACAO DA FERRAMENTA OWAS

Por meio da aplicacéo da ferramenta OWAS foram analisadas as posturas e movimentos do

trabalhador durante as atividades da elevacdo da alvenaria, dividindo esta etapa em trés atividades:

e 1-—Marcacdo da alvenaria;
e 2 —Elevacéo da parte inferior da alvenaria;

e 3 - Elevacdo da parte superior da alvenaria.

Foram realizadas analises sequenciais das posturas praticadas pelo trabalhador a cada 10
segundos durante uma hora da atividade de trabalho, obtendo como resultados néo so a classificacdo
do risco ergonémico das posturas, mas também a frequéncia das ac¢Ges do ciclo de trabalho e o

percentual dos segmentos corporais afetados pelas posturas praticadas.
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4.2.1 Diagnoéstico: Estudos de Caso

Para cada atividade foi obtido o diagnostico com a percentagem total por cada classe de

risco ergonémico (Classe 1, 2, 3 e 4, segundo o Quadro 9) da ferramenta OWAS, conforme
segue:

e Atividade 1, cujos resultados estdo apresentados na Figura 43: Graficos B1, E1,
H1, K1, N1 e Q1;

e Atividade 2, cujos resultados estdo apresentados na Figura 44: Graficos B2, E2,
H2, K2, N2 e Q2;
e Atividade 3, cujos resultados estdo apresentados na Figura 46: Graficos B3, E3,

H3, K3, N3 e Q3.

Também foi gerado um diagnostico do percentual por acdo realizada do ciclo de

trabalho, juntamente com as suas classificagdes de risco, para cada agdo, conforme segue:
e Atividade 1, cujos resultados estdo apresentados na Figura 43: Gréaficos Al, D1,
G1,J1, MleP1;

e Atividade 2, cujos resultados estdo apresentados na na Figura 44: Gréficos A2,
D2, G2, J2, M2 e P2;

e Atividade 3, cujos resultados estdo apresentados na Figura 46: Graficos A3, D3,
G3,J3, M3 e P3.

Finalmente, se apresentou também o percentual de cada posicao corporal avaliada pela
ferramenta OWAS, conforme segue:

e Atividade 1, cujos resultados estdo apresentados na Figura 43: Graficos C1, F1,
11, L1, Ol eR1;

e Atividade 2, cujos resultados estdo apresentados na Figura 44: Graficos C2, F2,
12, L2, 02 e R2;

e Atividade 3, cujos resultados estdo apresentados na Figura 46: Gréaficos C3, F3,
13, L3, 03 e R3.

Finalmente, as classificagcdes foram atribuidas pelas cores (Quadro 9 do capitulo 3):

e Verde “Classe 1 - Postura normal, sem efeito prejudicial particular para o

sistema osteomuscular, ndo é necessaria nenhuma acdo”;



146

e Amarela “Classe 2 - A postura tem algum efeito nocivo para o sistema
osteomuscular, agoes corretivas sdo necessarias em um futuro proximo”;

e Laranja “Classe 3 - A postura tem um efeito claramente prejudicial para o
sistema osteomuscular, a¢Bes corretivas devem ser tomadas o mais rapido
possivel”;

e Vermelha “Classe 4 - A postura tem um efeito extremamente prejudicial para

0 sistema osteomuscular, sdo necessdarias acoes corretivas imediatas”.

4.2.1.1  Atividade de Marcacdo da Alvenaria

Na Figura 43 apresenta-se a sintese dos resultados da ferramenta OWAS para a Atividade
1 — Marcacéo da Alvenaria.



Figura 43 - Graficos da classificacdo de risco ergondmico da ferramenta OWAS para a Atividade 1 - Marcagdo da Alvenaria
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Figura 43 - Graficos da classificacdo de risco ergondmico da ferramenta OWAS para a Atividade 1 - Marcacdo da Alvenaria - continuacéo
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Figura 43 - Gréficos da classificacao de risco ergondmico da ferramenta OWAS para a Atividade 1 - Marcagdo da Alvenaria - continuagdo
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No gréafico B1 da Figura 43, correspondentes a atividade de Marcagdo da Alvenaria, foi
possivel observar que a alvenaria de vedacdo, do Estudo de Caso AV02, foi a que apresentou
os resultados mais criticos, atingindo classificacdes do nivel 3 e 4, com uma percentagem de
50% para a classe 3 e 2% para classe 4. As classificacdes do nivel 3 foram identificadas em
quase todas as ac¢des neste Estudo de Caso. Isto deve-se ao fato de ndo existir um projeto de
padronizacdo da alvenaria de vedacao, o que leva o pedreiro a adaptar o assentamento de blocos
as distancias pretendidas, tornando esta atividade mais demorada, permanecendo este mais
tempo com as pernas flexionadas a mais de 60° ou ajoelhadas e o tronco inclinado. Como se
pode observar no Gréfico C1 da Figura 43, para o Estudo de Caso AV02 obteve-se 60% das
posturas observadas com uma perna ajoelhada e 80% com o dorso inclinado.

Para o estudo de alvenaria de vedagcdo, AV03, os blocos ja eram colocados
provisoriamente no alinhamento da fiada, antes da marcagdo ser iniciada, facilitando na
organizacgéo do trabalho e minimizando o transporte de blocos durante a execugdo da atividade,
0 que tornava o trabalho do pedreiro mais produtivo. Na Figura 43 (Grafico F1), 86% das
posturas observadas foram com o dorso inclinado, mas em 91% das posturas observadas o
trabalhador estava com as duas pernas retas, melhorando significativamente a sua classificacéo.
Quanto a classificacdo geral, se obteve apenas 2% de classificacdo do nivel 3, de acordo com o
Gréfico E1 da Figura 43.

Os Estudos de Caso referentes a alvenaria estrutural seguem um projeto de paginacao,
que tem a funcdo de indicar a posicao de todos os blocos, identificando com cores diferentes os
blocos especiais e compensadores e da mesma forma sao representadas com cores as tubulacoes
hidréaulicas e elétricas, com os seus elementos embutidos, como também as vergas, vdos das
portas e janelas. Assim o0s pedreiros praticavam majoritariamente posturas com as pernas retas;
apenas flexionavam o tronco, agilizando a execucdo do assentamento de blocos da primeira
fiada.

A grande diferenca de classificacdo entre os Estudos de Caso AE06, AEQ7 e AE8 em
relacdo ao AE05 deve-se ao peso dos blocos: o peso dos blocos de concreto era superior a 10
kg, tornando-se mais nocivo para os trabalhadores. Como no AEQ5 foram utilizados blocos
ceramicos estruturais e 0 seu peso maximo era de 7,5 kg, de acordo com os Graficos L1, Ol e
R1 da Figura 43, as percentagens das posturas observadas com um peso superior a 10 kg ficaram
entre 11 a 21%. Para Estudo de Caso AE05, apenas em 2% das posturas observadas (grafico
11) se obteve um peso superior a 10kg e uma classificacdo geral de 2% de nivel 3, segundo o
grafico H1. Os estudos AE06, AEO7 e AEO08 tiveram percentagens entre 7 a 15%, de
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classificacdo geral nivel 3, segundo os Graficos K1, N1 e Q1, respectivamente) e néo
apresentaram classificagdes do nivel 4. Por esse motivo, o AEQ5 foi o estudo com resultados

mais favoraveis na atividade de marcacéo da alvenaria estrutural.

Uma das agBes que mais se destacou pela sua classificagdo de nivel 3, em quase todos
0s Estudos de Caso, foi “conferir prumo e medic¢éo”. Isto se deve ao fato de esta atividade ser
mais morosa em funcdo da necessidade de medicao das distancias entre blocos e do nivel da

régua.

42.1.2  Atividade de Elevagédo da Parte Inferior da Alvenaria

Na Figura 44 apresenta-se a sintese dos resultados da ferramenta OWAS para a Atividade

2 — Elevacdo da alvenaria (Parte inferior).



Figura 44 - Gréficos da classificacdo de risco ergondmico da ferramenta OWAS para a Atividade 2 — Elevagdo da Parte Inferior da Alvenaria
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Em relacdo aos resultados obtidos para a Atividade 1 — Marcacdo da Alvenaria, a 0s
obtidos para a da Atividade 2 se apresentaram melhores. Observou-se classifica¢Ges bastante
similares entre todos os Estudos de Caso, sendo o estudo AV02 o que mais se destacou, obtendo
uma percentagem relevante de classe 3 (10%) e classe 4 (2%), de acordo com o Figura 44

(Gréfico da classificagdo geral B2).

Para os outros Estudos de Caso, a percentagem das posturas observadas de classificacéo
geral de nivel 3 variou entre 0 e 2%. As posturas predominantes que causaram essa classificacdo
no Estudo de Caso AV02 foram o dorso inclinado (em 63% das posturas observadas) e uma
perna ajoelhada (em 28% das posturas), de acordo com o Gréfico C2 da Figura 44.

O Estudo de Caso AV02 foi o0 que apresentou posturas mais prejudiciais em relacao aos
demais Estudos de Caso realizados. Esta situacéo se deve ao fato de uma parte desta analise ter
sido realizada durante a execucéo da parede do banheiro. A parede do banheiro deste Estudo de
Caso foi executada com dois tipos de blocos ceramicos (blocos vazados e tijolos maci¢o), como
demonstrado na Figura 45. A utilizacdo do tijolo maci¢co em conjunto com o bloco ceramico
vazado prolongava o ciclo de trabalho e, devido a falta de uma alvenaria racionalizada, tornava
a atividade mais demorada e imprecisa, submetendo o trabalhador a posturas inadequadas:

mantendo o tronco inclinado e as pernas ajoelhadas durante a execucdo das primeiras fiadas.

Figura 45 - Execucdo da elevacéo da parte inferior da alvenaria com dois tipos de blocos cerdmicos no
AV02

Fonte: Autora

4.2.1.3  Atividade de Elevacédo da Parte Superior da Alvenaria

Na Figura 46 apresenta-se a sintese dos resultados da ferramenta OWAS para a Atividade

3 — Elevacdo da alvenaria (Parte superior).
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Figura 46 - Graficos da classificacdo de risco ergondmico da ferramenta OWAS para a Atividade 3 — Eleva¢do da Parte Superior da Alvenaria - Continuagao
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A Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria foi a atividade que apresentou os melhores
resultados em todos os Estudos de Caso. Esta atividade foi realizada majoritariamente com as
pernas e 0 dorso reto; por vezes era necessario elevar os membros superiores nas Ultimas fiadas
(8° e 9° fiada). Como é possivel observar nos graficos da Figura 46, a percentagem de posturas
observadas com dorso reto é superior & percentagem de posturas observadas com o dorso
inclinado. As posturas observadas com as pernas retas também se destacaram, sendo que as

percentagens ficaram entre 88% e 94%.

No entanto, 0s membros superiores sdo 0s mais afetados durante esta atividade em
funcio da elevacdo de um ou os dois bracos, resultando nas classificacdes nivel 2 e 3. E
importante evidenciar as acdes de “pegar o bloco”, “aplicar argamassa no bloco” e “quebrar
0 bloco” durante a atividade 3. Pelo fato destas acdes serem executadas agachadas ou com o
tronco inclinado, somado ao fato de que nos Estudos de Caso AE06, AEO7 e AE08 o bloco de
concreto utilizado tinha um peso superior a 10 kg, os resultados foram agravados.

Outros fatores que também ja foram evidenciados pela ferramenta EWA dizem respeito
a necessidade de mudanga dos equipamentos de apoio e transporte de materiais e componentes,
assim como o fato de o corte dos blocos cerdmicos ndo serem efetuados em uma mesa de apoio,
mais sim apoiados na laje do pavimento em execucao. O meio tonel para transporte e depdsito
de argamassa durante a elevacao da alvenaria sempre se encontrava muito abaixo do nivel do
quadril do pedreiro. Assim, tanto para a realizacdo do corte, como para pegar a argamassa do

meio tonel, o pedreiro precisava inclinar o tronco, prejudicando a sua postura.
4.2.2 Sintese da ferramenta OWAS

Ao se realizar uma avaliagdo dos riscos ergondmicos posturais nestes Estudos de Caso
por meio da aplicacdo da ferramenta OWAS observa-se a prevaléncia de melhores médias para
as Classes 1 e 2 para as obras de alvenaria de vedacéo, 31,8% e 56,3% nessa ordem, e para as
obras de alvenaria estrutural, 31,0% e 65,6% respectivamente, além da prevaléncia de menor
média para a Classe 3 (3,4%) para obras em alvenaria estrutural em relacéo as obras de alvenaria
de vedacdo (11,2%). Este fato indica que a elevacdo da alvenaria estrutural apresenta menor
risco ergondmico em relacéo a elevacdo da alvenaria de vedacdo. Na Tabela 2 sdo apresentados

estes percentuais.
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Tabela 2 - Percentagens por tipologia de alvenaria de acordo com a classificagdo OWAS

Classificagdo OWAS

Classificagdo Alvenaria de vedagéo Alvenaria Estrutural
Classel | Classe2 | Classe3 | Classe4 | Classel | Classe 2 Classe 3 Classe 4
Média | Atividade 1 115 61,5 26,0 9,5 81,5 9,0
ohve | Atividade2 | 185 745 6,0 17,0 823 08
(%) Atividade 3 65,5 33,0 15 66,5 33,0 0,5
Média Geral (%) 31,8 56,3 11,2 31,0 65,6 3,4

Fonte: Autora

De acordo com a ferramenta OWAS, a Atividade 1 para Estudo de Caso AV02
(alvenaria de vedacéo) foi a considerada mais nociva para os trabalhadores. Teve uma elevada
percentagem de classe 3, significando que a postura tem um efeito claramente prejudicial para
o0 sistema osteomuscular. O estudo AV02 apresentou também um classificagdo méxima de 4

valores para esta atividade (2%).

Quanto ao estudo AV03, os pedreiros jd deixavam os blocos a serem utilizados
organizados de acordo com o seu posicionamento e tamanho na alvenaria, no alinhamento da
fiada, antes da marcacdo, simplificando e agilizando a atividade de marcacdo da alvenaria. Pela
falta de um projeto de padronizagdo da alvenaria, a sua marcacao era uma atividade demorada,
pois a posicao e alinhamento do bloco ceramico precisava ser retificado para obter as distancias
corretas, obrigando o trabalhador a ficar com o tronco inclinado por muito tempo e agachado

ou com a perna ajoelhada.

Para as Atividades 2 e 3 as classifica¢fes sdo muito similares entre os Estudos de Caso.
Porém, o peso do bloco de concreto influenciou bastante a classificagdo dos riscos ergondmicos.
Outro fator que também interferiu nas posturas adotadas foi a falta de um carrinho porta
argamassa com altura regulavel. Nos estudos acompanhados, a argamassa estava disposta em
um recipiente de altura inferior ao quadril dos trabalhadores, como o carrinho de méo e o meio

tonel.

Duas das acOes que obtiveram a pior classificacdo foram: “quebrar o bloco” e
“conferir o prumo e medicdo”. O movimento de quebrar o bloco durante as analises foi
realizado manualmente pelo pedreiro, 0 que ndo era muito comum realizar esta acdo na
alvenaria estrutural. No entanto, durante esta acdo (Quebrar o bloco) o bloco era apoiado na
laje do pavimento, obrigando o trabalhador a ficar agachado e com o tronco inclinado. Na

alvenaria de vedacao, apesar de existir uma maquina de corte, esta ferramenta raramente era
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utilizada. No Estudo de Caso AV02 somente um dos pedreiros utilizava a maquina de corte e
no Estudo de Caso AV03 os pedreiros ndo usavam maquina de corte.

Na alvenaria estrutural a maquina de corte estava sempre proxima a area de trabalho e
0s ajudantes eram encarregados de cortar os blocos. Para o Estudo de Caso AE06 os blocos
eram cortados antecipadamente e estocados. Era usada uma méaquina de corte com apoio para
0 bloco, que permitia que o trabalhador mantivesse o tronco e pernas retas. Para os Estudos de
Caso AE06, AEQ7 e AE08 foram usados blocos de concreto e o corte era realizado com a
maquina de corte. A acgdo de “quebrar o bloco” foi pouco praticada, obtendo percentagens
entre 0 a 2%. No Estudo de Caso AEO5 foi utilizado o bloco ceramico estrutural, o que facilitava
a quebra manual do bloco. Assim os pedreiros optavam por quebrar o bloco, afirmando que era

mais pratico e mais rapido, tornando o seu servigo mais eficiente.

Quanto a acdo “conferir o prumo e a medi¢cao”, esta foi uma das a¢cdes mais demoradas
pela necessidade de confirmacéo do nivelamento da fiada e a leitura da medicédo. A verificacdo
do prumo da parede também era morosa, o que obrigava os trabalhadores a manterem a postura

incObmoda por mais tempo.

No que concerne a acdo de “transporte de materiais”, os resultados apresentados
foram bastante positivos, majoritariamente classe 1 e classe 2, em todos os Estudos de Caso,
que se deveu ao fato de ndo ser uma acdo muito praticada pelos pedreiros (geralmente o
transporte € uma das funcGes dos ajudantes, principalmente na alvenaria estrutural). Em alguns
Estudos de Caso, como 0 AV03 e AEQ7, existiam uma grua no canteiro de obras, o que também
favoreceu o transporte de materiais, evitando o transporte manual dos blocos, distribuindo os

paletes de blocos pela area de trabalho dos pedreiros.

43 APLICACAO DA FERRAMENTA REBA

A ferramenta REBA seleciona as posturas a serem avaliadas em funcéo de critérios de
selecdo. Para esta pesquisa 0s critérios para a escolha das posturas avaliadas foram: posturas
com mais frequéncia e as posturas extremas, instaveis ou incobmodas. Para tal, foi feito o
acompanhamento de um ciclo de trabalho menor do que para a ferramenta OWAS. Para este
ciclo foram observadas e avaliadas as acfes mais praticadas pelos pedreiros, e desse modo,
calculado o tempo médio de ciclo realizado em cada atividade, por meio da ferramenta MET.
Assim foi elaborado um quadro resumo com os resultados de cada atividade, que contém as

posturas selecionadas, as acGes avaliadas com uma breve descricdo do movimento e tempo
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médio da execucdo de cada acdo e do ciclo de trabalho e, finalmente, a respectiva pontuacéo e
classificacdo da ferramenta REBA para cada postura.

As classificacOes da ferramenta REBA foram identificadas pela cor e pontuacéo obtida.
A sua pontuacédo pode variar de 1 a 15 e é dividida em cinco niveis, de acordo com o Quadro
5. O nivel 1, com pontuacdo 1, € representado pela cor verde escuro e corresponde a um nivel
de risco insignificante. O nivel 2, com pontuacdo entre 2 e 3, é representado pela cor verde
claro e corresponde a um nivel de risco baixo. O nivel 3, com pontuacdo entre 4 e 7, €
representado pela cor amarela e corresponde a um nivel de risco médio. O nivel 4, com
pontuacdo entre 8 e 10, é representado pela cor laranja e corresponde a um nivel de risco
elevado. Por ultimo, o nivel 5, com pontuacéo entre 11 e 15, é representado pela cor vermelha

e corresponde a um nivel de risco muito elevado.

4.3.1 Diagnéstico
43.1.1  AV02 - Alvenaria de Vedacao

Para o estudo AV02, os resultados da analise das atividades da elevacdo da alvenaria de

vedacao foram apresentados nos seguintes quadros:

e Atividade 1 — Marcacdo da Alvenaria no Quadro 24;
e Atividade 2 — Elevacdo da Parte Inferior da Alvenaria no Quadro 25;

e Atividade 3 — Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria no Quadro 26.

O tempo médio do ciclo da Atividade 1 foi de 48 segundos. Para a Atividade 2 o tempo
médio do ciclo foi de 44 segundos. Finalmente, para a Atividade 3 o tempo médio do ciclo foi
de 48 segundos.
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Quadro 24 - Anélise pela Aplicacdo da ferramenta REBA da Atividade 1 — Marcacdo da Alvenaria do

AV02

Posturas adotadas durante a Marcacéo da Alvenaria da AV02

Pontuacao

N Duracéo
ie%zgnma de Descricéo das Ag¢des Operador mediadas | Foto REBA
¢ acoes (s) Dir. | Esq.
Avlicar Com o auxilio da colher de pedreiro retirar 1 7 6
P argamassa do carrinho de méao e assenta-la no | Pedreiros A,
argamassa : L RN - 12
- alinhamento inicial onde foi posicionada a linha BCeD
na fiada 2 9 -
de nylon.
Pegar o Pegar no bloco com a mao esquerda, para agarrar | Pedreiros A, 5 3 8 10
bloco a colher de pedreiro com a mdo direita. BCeD 4 8 10
Aolicar Segurar no bloco com a méo esquerda inclinando
ar gmassa 0 bloco para a colocagdo da argamassa. Com a | Pedreiros A, 7 5 -
g mao direita aplicar a argamassa no bloco em dois BCeD
no bloco . 6 _ 10
alinhamentos.
Segurar o bloco com a médo esquerda, 7 8 10
Posicionar o | encaixando o bloco lentamente junto ao anterior | Pedreiros A, 6
bloco e encostado a linha de nylon, de modo a ficar por BCeD
baixo da linha de nylon. 8 8 10
Com a méo direita bater com a colher de pedreiro . 9 10
Bater com a . . Pedreiros A,
até o bloco se encontrar ao mesmo nivel que o 6
colher . BCeD
anterior. 10 8 10
Retirar o Com o auxilio da colher de pedreiro é retirado o
excesso de argamassa na fiada de blocos. | Pedreiros A, 1 10 9
excesso de - N - 6
Passando a colher horizontalmente & posi¢éo do BCeD
argamassa | - 12 9
Duracéo média do ciclo de trabalho (s) 48

Fonte

: Autora
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Quadro 25 - Andlise pela Aplicacao da ferramenta REBA da Atividade 2 — Elevacéo da Alvenaria (Parte

Inferior) do

AV02

Posturas adotadas durante a Elevacdo da Parte Inferior da Alvenaria do AV02

Lpye—— _j.m_‘l
Sequéncia del Duragéo Pontuacéo
q Aches Descricdo das Acdes Operador médiadas | Foto REBA
¢ acdes (s) Dir. | Esq.
Avlicar Com o auxilio da colher de pedreiro retirar 1 & _
ar gmassa argamassa do carrinho de mdo e assenta-la na | Pedreiros A, 10
n% fiada primeira fiada onde foi posicionada a linha de BCeD
nylon. Repetir para as outras fiadas. 2 6 S
Pegar 0 Pegar no~bloco com a méo, passando o bloco Pedreiros A, 3 7 10
bloco para a méo esquerda,_ para agarrar a colher de BCeD 5
pedreiro com a méo direita. 4 10 7
Avlicar Segurar no bloco com a méo esquerda inclinando 5 10 )
ar gmassa 0 bloco para a colocagdo da argamassa. Com a | Pedreiros A, 7
9 mao direita aplicar a argamassa no bloco em dois BCeD
no bloco - 6 6 5
alinhamentos.
Segurar o bloco com a médo esquerda, 7
Posicionar o | encaixando o bloco lentamente junto ao anterior | Pedreiros A, 5 - 9
bloco e encostado a linha de nylon, de modo a ficar por BCeD
baixo da linha de nylon. 8 B 9
Bater coma | COM@méo direita bater com a colher de pedreiro | o .o A 9 9 8
até o bloco se encontrar a0 mesmo nivel que o 3
colher ; BCeD 10 _
anterior.
. Com o auxilio da colher de pedreiro é retirado o
essetzlsrg ge excesso de argamassa na fiada de blocos. | Pedreiros A, 6 11 7 8
Passando a colher horizontalmente a posicéo do BCeD
M| plogo —2_
Duracdo média do ciclo de trabalho (s) 44
Fonte: Autora
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Superior) do AV02
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Posturas adotadas durante a Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria do AV02

Sequéncia del Duragéo Pontuacéo
q Aches Descricdo das Acdes Operador médiadas | Foto REBA
¢ acoes (s) Dir. | Esq.
. Com o auxilio da colher de pedreiro retirar B
Aplicar - x , . 1 3
argamassa do carrinho de méo e assenta-la na | Pedreiros A,
argamassa . - : S - 11
- quinta fiada onde foi posicionada a linha de BCeD
na fiada . : 2 4 -
nylon. Repetir para as outras fiadas.
Pegar o Pegar no bloco com a mao esquerda, para agarrar | Pedreiros A, 5 3 - 6
bloco a colher de pedreiro com a mdo direita. BCeD 4 5 9
Aplicar Segurar no bloco com a méo esquerda inclinando 5 ) 9
P 0 bloco para a colocagdo da argamassa. Com a | Pedreiros A,
argamassa R - . 7
mao direita aplicar a argamassa no bloco em dois BCeD
no bloco . 6 8 10
alinhamentos.
Segurar o bloco com a médo esquerda, 7 7
Posicionar o | encaixando o bloco lentamente junto ao anterior | Pedreiros A, 8 3
bloco e encostado a linha de nylon, de modo a ficar por BCeD
baixo da linha de nylon. 8 3 5
Bater com a C(’)m amao direita bater com a colher d,e pedreiro Pedreiros A, 9 5 7
até o bloco se encontrar ao mesmo nivel que o 3
colher . BCeD
anterior. 10 6 4
Retirar o Com o auxilio da colher de pedreiro € retirado o
excesso de argamassa na fiada de blocos. | Pedreiros A, 1 4 8
excesso de - N _— 4
Passando a colher horizontalmente a posicao do BCeD
argamassa |\ 12 % 4
Duracdo média do ciclo de trabalho (s) 48
Fonte: Autora
43.1.2  AV03 - Alvenaria de Vedacao

Para o estudo AV03, os resultados da analise das atividades da elevacéo da alvenaria de

vedacdo foram apresentados nos seguintes quadros:

e Atividade 1 — Marcacdo da Alvenaria no Quadro 27,
e Atividade 2 — Elevacdo da Parte Inferior da Alvenaria no Quadro 28;

e Atividade 3 — Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria no Quadro 29.



166

O tempo médio do ciclo da Atividade 1 foi de 36 segundos. Para a Atividade 2 o tempo

médio do ciclo foi de 36 segundos. Finalmente, para a Atividade 3 o tempo médio do ciclo foi

de 53 segundos.

Quadro 27 - Analise pela Aplicacdo da ferramenta REBA da Atividade 1 — Marcacao da Alvenaria do

AV03

Posturas adotadas durante a Marcacéo da Alvenaria do AV03

Sequéncia de Duracéo Pontuacéo
A %es Descricdo das Acdes Operador médiadas | Foto REBA
¢ acoes (s) Dir. | Esq.
. Com o auxilio da colher de pedreiro retirar
Aplicar argamassa do meio tonel e assenta-la no | Pedreiros A 1 4 3
argamassa : R A . 9
. alinhamento inicial onde foi posicionada a linha eB
na fiada d 2 5 -
e nylon.
Pegar o Pegar no bloco com a mdo esquerda, para agarrar | Pedreiros A 4 3 5 @
bloco a colher de pedreiro com a méo direita. eB 4 6 8
Segurar no bloco com a m&o esquerda colocando
Aplicar | o bloco na vertical e apoiado no pavimento para . 5 4 6
x P Pedreiros A
argamassa | a colocacdo da argamassa. Com a médo direita eB 4
no bloco aplicar a argamassa no bloco em dois 6 4 %
alinhamentos.
Segurar 0 bloco com as duas méos, encaixando 7 7 7
Posicionar o | o bloco lentamente junto ao anterior e encostado | Pedreiros A 3
bloco a linha de nylon, de modo a ficar por baixo da eB
linha de nylon. 8 B 10
Com a mdo esquerda segurar o bloco e com a 9 5
Bater coma | méo direita bater com a colher de pedreiro, até o | Pedreiros A 3 B
colher bloco se encontrar a0 mesmo nivel que o eB 10 5 7
anterior.
Retirar o Com o auxilio da colher de pedreiro € retirado o
excesso de argamassa na fiada de blocos. | Pedreiros A 1 10 10
excesso de - N 6
Passando a colher horizontalmente a posicéo do eB
argamassa | o 12 9 -
Duracdo média do ciclo de trabalho (5s) 36

Fonte: Autora
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Posturas adotadas durante a Elevacdo da Parte Inferior da Alvenaria do AV03

Sequéncia de - ~ D,ur.agﬁo Pontuacdo
Acdes Descricéo das AcBes Operador | médiadas | Foto : REBA
acoes (s) Dir. | Esq.
Aplicar Com a palheta retirar argamassa do fronel € | pedreiros A 1 3 5
argamassa | assenta-la no mesmo alinhamento da fiada de eB 8
na fiada blocos anterior. Repetir para as outras fiadas. 2 6 5
Pegar o Pegar no bloco com a méo esquerda, para agarrar | Pedreiros A 2 3 - 9
bloco a colher de pedreiro com a méo direita. eB 7 5 9
Segurar no bloco com a méo esquerda colocando
Aplicar 0 bloco na vertical e apoiado no pavimento para Pedrei 5 4
~ . i edreiros A
argamassa | a colocagdo da argamassa. Com a mdo direita cB 3
no bloco aplicar a argamassa no bloco em dois 6 _ 5
alinhamentos.
Segurar o bloco com a médo esquerda,
Posicionar o | encaixando o bloco lentamente junto ao anterior | Pedreiros A 5 7 7 10
bloco e encostado a linha de nylon, de modo a ficar por eB
baixo da linha de nylon. 8 4 9
Com a médo esquerda segurar o bloco e com a 9 5 4
Bater coma | méo direita bater com a colher de pedreiro, até o | Pedreiros A 3
colher bloco se encontrar ao mesmo nivel que o eB 10 8 8
anterior.
. Com o auxilio da colher de pedreiro é retirado o
Retirar o : ; 11 6 -
excesso de | EXCESSO de argamassa na fiada ) de _blpcos. Pedreiros A 6
Passando a colher horizontalmente & posi¢éo do eB
argamassa | - 12 4 -
Duracdo média do ciclo de trabalho (s) 36

Fonte: Autora
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Quadro 29 - Andlise pela Aplicacdo da ferramenta REBA da Atividade 3 — Elevacdo da Alvenaria (Parte
Superior) do AV03

Posturas adotadas durante a Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria do AV03

Sequéncia del Duragéo Pontuacéo
q Aches Descricdo das Acdes Operador médiadas | Foto REBA
¢ acoes (s) Dir. | Esq.
Aplicar Com a palhet_a retirar argamassa do tongl € | pedreiros A 1 7 2
argamassa | assentéa-la na fiada onde foi posicionada a linha 10
. - - eB
na fiada de nylon. Repetir para as outras fiadas. 2 6 N
Pegar o Pegar no bloco com a mao esquerda, para agarrar | Pedreiros A 3 3 10 -
bloco a colher de pedreiro com a méo direita. eB 4 7 N
Segurar no bloco com a m&o esquerda colocando
Aplicar 0 bloco na vertical e apoiado no pavimento para . 5 4 -
x Pedreiros A
argamassa | a colocacdo da argamassa, ou suspenso. Com a eB 5
no bloco mao direita aplicar a argamassa no bloco em dois 6 3 _
alinhamentos.
Segurar o bloco com as duas maos, encaixando 7 4
Posicionar o | o bloco lentamente junto ao anterior e encostado | Pedreiros A 8 B
bloco a linha de nylon, de modo a ficar por baixo da eB
linha de nylon. 8 5 B
Com a mdo esquerda segurar o bloco e com a 9 ) 3
Bater coma | méo direita bater com a colher de pedreiro, até o | Pedreiros A 7
colher bloco se encontrar ao mesmo nivel que o eB 10 ) 8
anterior.
. Com o auxilio da colher de pedreiro € retirado o
Retirar o - ; 11 - 8
excesso de argamassa na fiada de blocos. | Pedreiros A
excesso de - N _— 7
Passando a colher horizontalmente a posi¢éo do eB
argamassa 12 6 -
bloco.
Duracdo média do ciclo de trabalho (s) 53

Fonte: Autora

4.3.1.3 AEOQ05 — Alvenaria Estrutural

Para o estudo AEOQ5, os resultados da analise das atividades da elevacao da alvenaria

estrutural foram apresentados nos seguintes quadros:

e Atividade 1 — Marcacdo da Alvenaria no Quadro 30;
e Atividade 2 — Elevacdo da Parte Inferior da Alvenaria no Quadro 31,

e Atividade 3 — Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria no Quadro 32.
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O tempo médio do ciclo da Atividade 1 foi de 43 segundos. Para a Atividade 2 o tempo

médio do ciclo foi de 33 segundos. Finalmente, para a Atividade 3 o tempo médio do ciclo foi

de 39 segundos.

Quadro 30 - Analise pela Aplicacdo da ferramenta REBA da Atividade 1 — Marcagao da Alvenaria do

AE05

Posturas adotadas durante a Marcacao da Alvenaria do AE05

Sequéncia de Duracéo Pontuacao
A a Descrigdo das Agoes Operador médiadas | Foto REBA
cOes ~ -
acoes (s) Dir. Esq.
. Com o auxilio da colher de pedreiro retirar
aﬁgg(;asga argamassa do carrinho e assentd-la no | Pedreiros A, 11 1 5 5
nga fiada alinhamento inicial onde foi posicionada a linha | BC,DeE 9 7
de nylon. )
Pegar no bloco com a mdo esquerda e agarrar a .
Pegar 0 colher de pedreiro com a méo direita. O bloco é Pedreiros A, 4 3 2 2
bloco - BC,DeE
agarrado pela face menor, para facilitar a pega. 4 8 9
Aplicar Colocar o bloco na vertical apoiado no carrinho. Pedreiros A, 5 9 -
argamassa | Com a mao direita aplicar a argamassa no bloco 5
. . BC,DeE 6 10 8
no bloco em dois alinhamentos.
Segurar no bloco s com uma méo, deixando o
- bloco na posicdo horizontal, encaixando - 7 - 5
Posicionar o lentamente junto ao anterior e encostado na linha Pedreiros A, 5
bloco - . BC,DeE
de nylon, de modo a ficar ao mesmo nivel que a 8 9 10
linha de nylon.
Bater com a | €OmMamao direita bater com a colher de pedreiro Pedreiros A, 9 ) 9
até o bloco se encontrar a0 mesmo nivel que o 5
colher ; BC,DeE 10 9 7
anterior.
Retiraro | Com o auxilio da colher de pedreiro € retirado o Pedreiros A, 11 5 )
excesso de | excesso de argamassa. Passando a colher BC DeE 6
argamassa | horizontalmente a posicéo do bloco. ' 12 10 9
Duracdo média do ciclo de trabalho (s) 43
Fonte: Autora
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Inferior) do AE05
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Posturas adotadas durante a Elevacdo da Parte Inferior da Alvenaria do AE05

Sequéncia de Duragéo Pontuacéo
A ?”)es Descricéo das Ag¢des Operador meédiadas | Foto REBA
¢ acoes (s) Dir. Esq.
Aplicar Com a palheta retirar argamassa do carrinho e Pedreiros A 1 8 )
argamassa | assenta-la em dois alinhamentos na primeira BC De E’ 10
na fiada fiada. Repetir para as outras fiadas. ' 2 8 -
Pegar 0 Pegar no bloco comamao esqyerd_a, paraagarrar | oo oo A 3 8 )
a colher de pedreiro com a mao direita. O bloco 3
bloco . i BC,DeE
é agarrado pela face menor, para facilitar a pega. 4 5 R
. Colocar o bloco na vertical, apoiado no
aﬁggzas;a pavimento ou apoiado no carrinho. Com a mao | Pedreiros A, 5 5 2 4
n% bloco direita aplicar a argamassa no bloco em dois | BC,DeE 5 7
alinhamentos. ]
Segurar no bloco com a méo esquerda deixando
. 0 bloco na posicdo horizontal, encaixando o . 7 4 9
Posicionar o . . Pedreiros A,
bloco bloc_o lentamente junto ao anterl_or e encostado BC DeE 3
na linha de nylon, de modo a ficar ao mesmo ! 8 5 7
nivel que a linha de nylon.
Bater com a Com amao direita bater,com a colher de pedreiro Pedreiros A, 9 7 9
colher ou o cabq da colher, ate_o bloco se encontrar ao BC DeE 3
mesmo nivel que o anterior. ' 10 4 -
Retiraro | Com o auxilio da colher de pedreiro € retirado o Pedreiros A 11 5 )
excesso de | excesso de argamassa da fiada. Passando a BC De E, 5
argamassa | colher horizontalmente a posicéo do bloco. ' 12 4 -
Duracdo média do ciclo de trabalho (s) 33

Fonte

» Autora
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Quadro 32 - Andlise pela Aplicacdo da ferramenta REBA da Atividade 3 — Elevacgdo da Alvenaria (Parte
Superior) do AE05

Posturas adotadas durante a Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria do AE05

Sequéncia de Duragéo Pontuacéo
A %es Descricdo das Acdes Operador médiadas | Foto REBA
¢ acoes (s) Dir. | Esq.
Aplicar Com a palheta retirar argamassa do carrinho e Pedreiros A 1 R 3
argamassa | assentd-la em dois alinhamentos na fiada BC De E' 9
nafiada | anterior. Repetir para as outras fiadas. ' 2 5 -
Pegar 0 Pege;L no bloco comamao esqyerd_a, para agellrrar Pedreiros A, 3 7 5
bloco a colher de pedreiro com a méo dlre_lt_a. O bloco BC DeE 4
é agarrado pela face menor, para facilitar a pega. ' 4 6 5
. Colocar o bloco na vertical apoiado no
Aplicar pavimento ou no carrinho. Com a mdo direita | Pedreiros A, 5 7 5
argamassa li bl doi BC DeE 4
n0 bloco aplicar a argamassa no bloco em dois ,De 6 5 i
alinhamentos.
Segurar no bloco com as duas maos,
Posicionar o eqU|I_|brando 0 peso do bloco pglos dois bra(;ps, Pedreiros A, 7 8 7
bloco encaixando o blo_co lentamente junto ao ante_rlor BC DeE 5
e encostado na linha de nylon, de modo a ficar !
ao mesmo nivel que a linha de nylon. 8 8 8
Bater com a Comamao dleIItrE]l bater,comla colher de pedreiro Pedreiros A, 9 B 5
colher ou o cabq da colher, ate o bloco se encontrar ao BC DeE 4
mesmo nivel que o anterior. ' 10 7 -
Retirar o Com o auxilio da colher de pedreiro € retirado o Pedreiros A 11 6
excesso de | excesso de argamassa da fiada. Passando a BC De E' 5
argamassa | colher horizontalmente & posicéo do bloco. ’ 12 B 6
Duracdo média do ciclo de trabalho (s) 39
Fonte: Autora
4.3.1.4  AEO06 — Alvenaria Estrutural

Para o estudo AEQ6, os resultados da analise das atividades da elevacdo da alvenaria

estrutural foram apresentados nos seguintes quadros:
Atividade 1 — Marcagéo da Alvenaria no Quadro 33;

Atividade 2 — Elevacéo da Parte Inferior da Alvenaria no Quadro 34;
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Atividade 3 — Elevacéo da Parte Superior da Alvenaria no Quadro 35.

O tempo médio do ciclo da Atividade 1 foi de 44 segundos. Para a Atividade 2 o tempo
médio do ciclo foi de 49 segundos. Finalmente, para a Atividade 3 o tempo médio do ciclo foi

de 44 segundos.

Quadro 33 - Andlise pela Aplicacéo da ferramenta REBA da Atividade 1 — Marcacéo da Alvenaria do

AE06

Posturas adotadas durante a Marcacao da Alvenaria do AE06

- Duragéo Pontuacéo
ie%zgnma de Descricdo das Acdes Operador médiadas | Foto REBA
¢ acoes (s) Dir. | Esq.
. Com o auxilio da colher de pedreiro retirar
Aplicar : . . 1 5 -
argamassa argamassa do carrinho e assentd-la no | Pedreiros A, 10
nga fiada alinhamento inicial onde foi posicionada a linha BeC 9 5 5
de nylon.
Pegar o Pegar no bloco com a méo esquerda e agarrar a | Pedreiros A, 4 3 7 10
bloco colher de pedreiro com a méo direita. BeC 4 N 10
Aplicar Colocar o bloco na vertical apoiado no carrinho . 5 5 4
. N - Pedreiros A,
argamassa | ou no pavimento. Com a méo direita aplicar a BeC 5
no bloco argamassa no bloco em dois alinhamentos. 6 7 9
Segurar no bloco s com uma méo, deixando o
Posicionar o bloco na _ posicéo hc_)rlzontal, encalando Pedreiros A, 7 - 9
lentamente junto ao anterior e encostado na linha 4
bloco - . BCeC
de nylon, de modo a ficar ao mesmo nivel que a 8 5 9
linha de nylon.
Bater coma | COM@méo direita bater com a colher de pedreiro | .o A 9 10 -
até o bloco se encontrar ao mesmo nivel que o 4
colher ; BeC 10 9 10
anterior.
Retiraro | Com o auxilio da colher de pedreiro € retirado o Pedreiros A, 11 7 )
excesso de | excesso de argamassa. Passando a colher BeC 8
argamassa | horizontalmente a posi¢éo do bloco. 12 7 9
Duracdo média do ciclo de trabalho (s) 44
Fonte: Autora
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Inferior) do AE06
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Posturas adotadas durante a Elevacdo da Parte Inferior da Alvenaria do AE06

- Duragéo Pontuacéo
iequenma de Descrigdo das Agoes Operador médiadas | Foto REBA
coes ~ -
acdes (s) Dir. | Esq.
Aplicar Com a palheta retirar argamassa do carr!nhq € | pedreiros A 1 8 )
argamassa | assenta-la em dois alinhamentos na primeira BeC 11
na fiada fiada. Repetir para as outras fiadas. 2 3 5
Pegar o Pegar no bloco com a méo esquerda, para agarrar | Pedreiros A, 4 3 8 10
bloco a colher de pedreiro com a méo direita. BeC 4 ) 10
Avlicar Colocar o bloco na vertical, apoiado no 5 6 )
ar gmassa pavimento ou apoiado no carrinho. Com a mao | Pedreiros A, 6
g direita aplicar a argamassa no bloco em dois BeC
no bloco . 6 8 -
alinhamentos.
Segurar no bloco com as duas méos equilibrando
0 peso do bloco pelos dois bragos, deixando o 7 10 -
Posicionar o | bloco na posicao horizontal, encaixando o bloco | Pedreiros A, 5
bloco lentamente junto ao anterior e encostado na linha BeC
de nylon, de modo a ficar a0 mesmo nivel que a ) - 9
linha de nylon.
Bater com a Com améo direita bater/com a colher de pedreiro Pedreiros A, 9 5 _
ou o cabo da colher, até o bloco se encontrar ao 5
colher . . BeC
mesmo nivel gue o anterior. 10 7 5
Retirar o Com o auxilio da colher de pedreiro é retirado o .
. Pedreiros A, 11 7 -
excesso de | excesso de argamassa da fiada. Passando a BeC 6
argamassa | colher horizontalmente a posicéo do bloco. 12 R 9
Duracdo média do ciclo de trabalho (s) 49
Fonte: Autora
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Quadro 35 - Andlise pela Aplicacao da ferramenta REBA da Atividade 3 — Elevacéo da Alvenaria (Parte
Superior) do AE06

Posturas adotadas durante a Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria do AE06

Sequéncia de Duragéo Pontuacéo
A q Descrigdo das Agoes Operador médiadas | Foto REBA
coes ~ -
acoes (s) Dir. Esq.
Aplicar Com a palheta retl(ar argamassa do carrlnho € | pedreiros A 1 & &
argamassa | assenta-la em dois alinhamentos na fiada BeC 12
na fiada anterior. Repetir para as outras fiadas. 2 - 6
Pegar o Pegar no bloco com a mao esquerda, para agarrar | Pedreiros A, 3 3 8 10
bloco a colher de pedreiro com a mdo direita. BeC 4 -
Avlicar Colocar o bloco na vertical apoiado no 5 9 )
P pavimento ou no carrinho. Com a méo direita | Pedreiros A,
argamassa - . 4
n0 bloco aplicar a argamassa no bloco em dois BeC 6 8 10
alinhamentos.
Segurar no bloco com as duas maos,
. equilibrando o peso do bloco pelos dois bragos, - 7 9 9
Postlﬁgcz:r;ar © | encaixando o bloco lentamente junto ao anterior Pedéeérc():s A 5
e encostado na linha de nylon, de modo a ficar
ao mesmo nivel que a linha de nylon. 8 9 9
Com amado direita bater com a colher de pedreiro : 9 6 7
Ba::eglﬁgpw a ou o cabo da colher, até o bloco se encontrar ao Pedéeérc():s A, 5
mesmo nivel que o anterior. 10 7 -
Retirar o Com o auxilio da colher de pe_drelro é retirado o Pedreiros A, 1 _ 8
excesso de | excesso de argamassa da fiada. Passando a B 6
- R X eC
argamassa | colher horizontalmente & posicéo do bloco. 12 5 -
Duracdo média do ciclo de trabalho (s) 44
Fonte: Autora
43.1.5 AEQ7 - Alvenaria Estrutural

Para o estudo AEQ7, os resultados da analise das atividades da elevacdo da alvenaria

estrutural foram apresentados nos seguintes quadros:

Atividade 1 — Marcacdo da Alvenaria no Quadro 36;

Atividade 2 — Elevacdo da Parte Inferior da Alvenaria no Quadro 37;

Atividade 3 — Elevacéo da Parte Superior da Alvenaria no Quadro 38.
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O tempo médio do ciclo da Atividade 1 foi de 54 segundos. Para a Atividade 2 o tempo

médio do ciclo foi de 33 segundos. E para a Atividade 3 o tempo médio do ciclo foi de 46

segundos.

Quadro 36 - Analise pela Aplicacdo da ferramenta REBA da Etapa 4: Atividade 1 — Marcagédo da
Alvenaria do AEO7

Posturas adotadas durante a Marcacao da Alvenaria do AEQ7

Sequéncia de Duragéo Pontuacéo
A ?”)es Descricdo das Acdes Operador médiadas | Foto REBA
¢ acoes (s) Dir. | Esq.
Aplicar Com o aum(ljlo da cglrr]]er de pedrmtrp Iretlrar Pedreiros A, 1 10 )
argamassa argamassa do carrinho e assentd-la no B.C.D Ee 12
na fiada alinhamento inicial onde foi posicionada a linha F 5 9
de nylon. -
Pegar no bloco com a méo esquerda e agarrar o | Pedreiros A, 3 9 5
Pegar 0 e . ot
bloco na posi¢do vertical, para facilitar o | B,C,D,Ee 5
bloco 4 3 R
transporte. F
Aplicar Colocar o bloco na vertical apoiado no | Pedreiros A, 5 7 9
argamassa | pavimento. Com a mao direita aplicar a | B,C,D,Ee 5
no bloco argamassa no bloco em dois alinhamentos. F 6 9 -
Segurar no bloco s6 com uma méo, deixando o ) 9
Posici bloco na posigio horizontal, encaixando | Pedreiros A, 7
osicionar o . - .
lentamente junto ao anterior e encostado nalinha | B,C,D, Ee 6
bloco ] .
de nylon, de modo a ficar ao mesmo nivel que a F 8 -
linha de nylon.
Com amdo direita bater com a colher de pedreiro | Pedreiros A, 9 10 -
Bater com a A .
até o bloco se encontrar ao mesmo nivel queo | B,C,D,Ee 8
colher . 10 9 -
anterior. =
Retirar o Com o auxilio da colher de pedreiro € retirado o | Pedreiros A, 11 10
excesso de | excesso de argamassa. Passando a colher | B,C,D,Ee 9
argamassa | horizontalmente a posi¢do do bloco. F 12 9 -
Duragdo média do ciclo de trabalho (s) 54
Fonte: Autora



Quadro 37 - Andlise pela Aplicacdo da ferramenta REBA da Atividade 2 — Elevacgdo da Alvenaria (Parte

Inferior) do

AEOQ7
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Posturas adotadas durante a Elevagdo da Parte Inferior da Alvenaria do AEO7

Sequéncia dd Duragéo Pontuacéo
q~ Descricéo das Ag¢des Operador meédiadas | Foto REBA
Agdes ~ -
acoes (s) Dir. | Esq.
Aplicar | Com a palheta retirar argamassa do recipiente e | Pedreiros A, 1 8 -
argamassa | assenté-la em dois alinhamentos na primeira | B,C, D, Ee 8
na fiada fiada. Repetir para as outras fiadas. F 2 3
Pegar no bloco com a méo esquerda e agarrar o | Pedreiros A, 3 -
Pegar 0 . . o
bloco na posicdo vertical, para facilitar o | B,C,D,Ee 4
bloco 4 - 10
transporte. F
Aplicar Colocar o bloco na vertical, apoiado no | Pedreiros A, 5 9 7
argamassa | pavimento. Com a méo direita aplicar a | B,C,D,Ee 3
no bloco argamassa no bloco em dois alinhamentos. F 6 4 6
Segurar no bloco com as duas mé&os equilibrando
0 peso do bloco pelos dois bragos, deixando o Pedreiros A 7 -
Posicionar o | bloco na posigéo horizontal, encaixando o bloco '
; h . B,C,D,Ee 5
bloco lentamente junto ao anterior e encostado na linha F
de nylon, de modo a ficar ao mesmo nivel que a 8 -
linha de nylon.
Com améo direita bater com a colher de pedreiro | Pedreiros A, 9 B 4
Bater com a .
ou o cabo da colher, até o bloco se encontrarao | B,C,D,Ee 5
colher . .
mesmo nivel que o anterior. F 10 5 -
Retirar o Com o auxilio da colher de pedreiro é retirado o | Pedreiros A, 11 4 )
excesso de | excesso de argamassa da fiada. Passando a | B,C,D,Ee 6
argamassa | colher horizontalmente a posicéo do bloco. F 12 9 R
Duragdo média do ciclo de trabalho (s) 33

Fonte

» Autora




Quadro 38 - Andlise pela Aplicacao da ferramenta REBA da Atividade 3 — Elevacéo da Alvenaria (Parte

Superior) do AEQ7
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Posturas adotadas durante a Elevacéo da Parte Superior da Alvenaria do AEQ7

Sequéncia dd Duragéo Pontuacéo
d Descricdo das Acdes Operador médiadas | Foto REBA
Acdes ~ -
acoes (s) Dir. | Esq.
Aplicar | Com a palheta retirar argamassa do carrinho e | Pedreiros A, 1 6
argamassa | assenta-la em dois alinhamentos na fiada | B,C,D, Ee 11
na fiada anterior. Repetir para as outras fiadas. F 2 6
Pegar no bloco com a méo esquerda e agarrar o | Pedreiros A,
Pegar o . . o 3 9 9
bloco na posi¢do vertical, para facilitar o | B,C,D,Ee 6
bloco
transporte. F 4 - J
Aplicar Colocar o bloco na vertical apoiado no | Pedreiros A, 5 5 -
argamassa | pavimento. Com a mao direita aplicar a | B,C,D,Ee 4
nobloco | argamassa no bloco em dois alinhamentos. F 6 3 5
Segurar no bloco com as duas maos, )
Posicionar o equilibrando o peso do bloco pelos dois bragos, | Pedreiros A, 7 9 -
bloco encaixando o bloco lentamente junto ao anterior | B, C,D,Ee 7
e encostado na linha de nylon, de modo a ficar F
ao mesmo nivel que a linha de nylon. 8 9 9
Com a mao direita bater com a colher de pedreiro | Pedreiros A, 9 5 B
Bater com a )
ou o cabo da colher, até o bloco se encontrarao | B, C,D, Ee 5
colher . . 1
mesmo nivel que o anterior. F 0 6 6
Retirar o Com o auxilio da colher de pedreiro é retirado o | Pedreiros A, 11 4 )
excesso de | excesso de argamassa da fiada. Passando a | B,C,D,Ee 7
argamassa | colher horizontalmente a posicéo do bloco. F 12 8 R
Duragdo média do ciclo de trabalho (s) 46
Fonte: Autora
43.1.6  AEO08 - Alvenaria Estrutural

Por altimo, o Estudo de Caso AE08, os resultados da andlise das atividades da elevagao
da alvenaria estrutural foram apresentados nos seguintes quadros:

e Atividade 1 — Marcacdo da Alvenaria no Quadro 39;
e Atividade 2 — Elevacdo da Parte Inferior da Alvenaria no Quadro 40;

e Atividade 3 — Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria no Quadro 41.
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O tempo médio do ciclo da Atividade 1 foi de 53 segundos. Para a Atividade 2 o tempo

médio do ciclo foi de 44 segundos. E para a Atividade 3 o tempo médio do ciclo foi de 63

segundos.

Quadro 39 - Analise pela Aplicacio da ferramenta REBA da Atividade 1 — Marcagéo da Alvenaria do

AEO08

Posturas adotadas durante a Marcacao da Alvenaria do AE08

Sequéncia de Duragéo Pontuacéo
A %es Descricéo das Ag¢des Operador meédiadas | Foto REBA
¢ acdes (s) Dir. Esq.
Aplicar Com o auxcljllo da. colther Ide pedrelr;), Ire'urar Pedreiros A, 1 7 8
argamassa argamassa do Melo lonel € assenta-la no | g C,D,Ee 11
na fiada alinhamento inicial onde foi posicionada a linha - ’ 7
de nylon. )
Pegar no bloco com a mao esquerda, para agarrar
Peqar o a colher de pedreiro com a mao direita. O bloco | Pedreiros A, 3 B o
bI%co é agarrado pela face menor, para facilitarapega. | BC,D,Ee 3
Por vezes usa-se as duas maos para pegar no F 4 8
bloco.
Aplicar Colocar o bloco na vertical apoiado no | Pedreiros A, 5 5 5
argamassa | pavimento. Com a mdo direita aplicar a | BC,D,Ee 5
no bloco argamassa no bloco em dois alinhamentos. F 6 8 8
Segurar no bloco com as duas maos, )
Posicionar o equilibrando o peso do bloco pelos dois bragos, | Pedreiros A, 7 -
bloco encaixando o bloco lentamente junto ao anterior | BC, D, Ee 7
e encostado na linha de nylon, de modo a ficar F 8
ao mesmo nivel que a linha de nylon. )
Com a méo direita bater com a colher de pedreiro | Pedreiros A,
Bater com a A P 9 10
colher até o bloco se encontrar ao mesmo nivel queo | BC,D,Ee 6
anterior. F 10 4 7
Retirar o Com o auxilio da colher de pedreiro € retirado o | Pedreiros A, 11 7 5
excesso de | excesso de argamassa. Passando a colher | BC,D,Ee 8
argamassa | horizontalmente a posi¢do do bloco. F 12 5 R
Duragdo média do ciclo de trabalho (s) 53
Fonte: Autora
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Quadro 40 - Andlise pela Aplicacao da ferramenta REBA da Atividade 2 — Elevacéo da Alvenaria (Parte
Inferior) do AEO8

Posturas adotadas durante a Elevagdo da Parte Inferior da Alvenaria do AEO8

Sequéncia de o i D/ur_agéo Pontuacéo
AcBes Descricéo das Ag¢des Operador meédiadas | Foto REBA
acdes (s) Dir. Esq.
Aplicar Com a palheta retirar argamassa do carrinho e | Pedreiros A, 1 9 7
argamassa | assenta-la em dois alinhamentos na primeira | BC,D,Ee 9
na fiada fiada. Repetir para as outras fiadas. F 2 9 R
Pegar no bloco com a méo esquerda, para agarrar
Pegar o z} colher de pedreiro com a méo dire_it_a. O bloco | Pedreiros A, 3 @
bloco é agarrado pela face menor, para facilitarapega. | BC,D, Ee 5
Por vezes usa-se as duas maos para pegar no F 4 )
bloco.
Aplicar Colpcar 0 blocq na vertigal, apoiado rJo Pedreiros A, 5 10 10
argamassa pavimento ou apoiado no carrinho. Com a médo | o C.D.Ee 4
no bloco dl_relta aplicar a argamassa no bloco em dois F 6 9 9
alinhamentos.
Segurar no bloco com as duas maos,
Posicionar o | eauilibrando o peso do bloco pelos dois bragos, Pedreiros A, 7 © ©
bloco encaixando o blo_co lentamente junto ao anterior BC,D,Ee 5
e encostado na linha de nylon, de modo a ficar F 8 5 10
ao mesmo nivel que a linha de nylon.
Com a méo direita bater com a colher de pedreiro | Pedreiros A,
Bater com a ; 9 7 9
colher ou o cabo da colher, ate_o bloco se encontrarao | BC,D,Ee 5
mesmo nivel que o anterior. F 10 6 -
Retirar o Com o auxilio da colher de pedreiro é retirado o | Pedreiros A, 1 9 10
excesso de | excesso de argamassa da fiada. Passando a | BC,D,Ee 5
argamassa | colher horizontalmente a posicéo do bloco. F 12 8 9
Duragdo média do ciclo de trabalho (s) 44
Fonte: Autora
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Quadro 41 - Anélise pela Aplicacdo da ferramenta REBA da Etapa 4: Atividade 3 — Elevacdo da

Alvenaria (Parte Superior) do AEO8

Posturas adotadas durante a Elevacéo da Parte Superior da Alvenaria do AE08

Sequéncia dd Duragéo Pontuacéo
A %es Descricéo das Ag¢des Operador meédiadas | Foto REBA
¢ acdes (s) Dir. Esq.
Aplicar Com a palheta retirar argamassa do carrinho e | Pedreiros A, 1 7 3
argamassa | assenta-la em dois alinhamentos na fiada | BC,D,Ee 12
na fiada anterior. Repetir para as outras fiadas. F 2 7 -
Pegar no bloco com a méo esquerda, para agarrar
Peqar o a colher de pedreiro com a mao direita. O bloco | Pedreiros A, 3 7 10
bI%co é agarrado pela face menor, para facilitarapega. | BC,D,Ee 4
Por vezes usa-se as duas maos para pegar no F 4 9
bloco.
Aplicar Colpcar 0 bloco na vertical apcllado_ no Pedreiros A, 5 6 8
pavimento ou no carrinho. Com a méo direita
argamassa . - BC,D,Ee 4
aplicar a argamassa no bloco em dois
no bloco . F 6 4 6
alinhamentos.
Segurar no bloco com as duas maos, )
Posicionar o equil_ibrando 0 peso do bloco pglos dois bragps, Pedreiros A, 7 3 -
bloco encaixando o bloco lentamente junto ao anterior | BC, D, Ee 7
e encostado na linha de nylon, de modo a ficar F
a0 mesmo nivel que a linha de nylon. 8 9 9
Com a méo direita bater com a colher de pedreiro | Pedreiros A, _
Bater com a ) 9 3
colher ou o caho da colher, até o bloco se encontrarao | BC, D, Ee 6
mesmo nivel que o anterior. F 10 7 4
Retirar o Com o auxilio da colher de pedreiro é retirado o | Pedreiros A, 11 5 )
excesso de | excesso de argamassa da fiada. Passando a | BC,D,Ee 8
argamassa | colher horizontalmente a posicéo do bloco. F 12 8 4
Duragdo média do ciclo de trabalho (s) 63

Fonte: Autora

4.3.2 Discussdo dos Resultados da Ferramenta REBA

Para sintetizar a analise dos resultados da ferramenta REBA entre os seis estudos de
caso, 0S respectivos diagnosticos foram agrupados por atividade e os resultados sdo
apresentadas nos gréaficos a seguir. Para a elevacdo da alvenaria, foram realizadas as analises

das trés atividades:
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e Atividade 1 — Marcacao da Alvenaria (Figura 47);
e Atividade 2 — Elevacao da Parte Inferior da Alvenaria (Figura 48);

e Atividade 3 — Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria (Figura 49).

Nas situacbes em que ndo havia pontuacdo de um dos membros superiores, foi

considerada a mesma pontuacéo do outro membro para a elaboracao dos graficos.
4.3.2.1  Atividade de Marcacdo da Alvenaria

Na Figura 47 apresenta-se a sintese dos resultados da ferramenta REBA para a Atividade

1 — Marcacdo da Alvenaria.
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Figura 47 - Sintese dos resultados da ferramenta REBA para a atividade de Marcacdo da Alvenaria
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Para 0 AV02 a maioria das posturas adotadas durante a marcacdo da alvenaria de
vedacdo apresentou nivel de risco elevado (75%) e risco muito elevado (16,7%). A acdo
“aplicar argamassa no bloco” foi a que mais se destacou, obtendo uma percentagem de 50%
nivel de risco elevado e 50% risco muito elevado. No entanto, as a¢cdes “bater com a colher”
e “retirar o excesso de argamassa”, também obtiveram 25% de percentagem de nivel de risco

muito elevado.

Em relacdo ao AV03 a maioria das posturas adotadas durante a marcacao da alvenaria
apresentou nivel de risco médio (62,5%) e risco elevado (33,3%). A acdo “retirar o excesso de
argamassa” foi a mais grave, obtendo uma percentagem de 100% nivel de risco elevado. Dos
dois Estudos de Caso realizados para a alvenaria de vedagéo, o Estudo de Caso AV02 foi o que

apresentou os resultados mais nefastos nas posturas dos pedreiros.

De acordo com a Figura 47, para o Estudo de Caso AEQ5, a maioria das posturas
adotadas durante a marcacdo da alvenaria estrutural apresentou nivel de risco médio (62,5%) e
nivel de risco elevado (37,5%). A acdo mais grave foi “bater com a colher” com 75% de nivel

de risco elevado e 25% de nivel de risco médio.

No que concerne ao Estudo de Caso AEO06, a maioria das posturas adotadas durante a
marcacao da alvenaria estrutural apresentou nivel de risco médio (50%) e risco elevado (45,8%)
e apresentou ainda uma pequena percentagem de risco muito elevado (4,2%). A acdo mais grave
também foi “bater com a colher”, com 25% de percentagem de nivel de risco muito elevado e

75% de nivel de risco elevado.

Quanto ao Estudo de Caso AEQ7, a maioria das posturas adotadas durante a marcacao
da alvenaria estrutural apresentou nivel de risco elevado (75%) e nivel de risco muito elevado
(16,7%). As acbes mais graves foram “posicionar o bloco” com 75% de percentagem de nivel
de risco muito elevado e 25% de nivel de risco elevado, e “retirar o excesso de argamassa”

com 25% de percentagem de nivel de risco muito elevado e 75% de nivel de risco elevado.

Sobre o Estudo de Caso AE08, a maioria das posturas adotadas durante a marcagédo da
alvenaria apresentou nivel de risco medio (45,8%), risco elevado (29,2%) e risco muito elevado
(25%). As agdes mais graves foram “posicionar o bloco” com 100% de percentagem de nivel
de risco muito elevado e “pegar o bloco” com 75% de nivel de risco elevado e 25% de nivel

de risco muito elevado, sendo o peso do bloco um dos fatores mais prejudiciais para estas agoes.



184

Os resultados apresentados nos quatro estudos de alvenaria estrutural apresentaram
resultados semelhantes. No entanto, os Estudos de Caso AEO7 e AEOQ8 obtiveram uma
percentagem superior de nivel de risco muito elevado e a acdo “posicionar o bloco” mostrou-
se a mais prejudicial, demonstrando que o peso do bloco de concreto tem um impacto negativo

no trabalho realizado.
4.3.2.2  Atividade de Elevagédo da Parte Inferior da Alvenaria

Na Figura 48 apresenta-se a sintese dos resultados da ferramenta REBA para a Atividade

2 — Elevacdo da alvenaria (Parte inferior).
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Figura 48 - Sintese dos resultados da ferramenta REBA para a Elevagéo da alvenaria: Parte Inferior
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De acordo com a Figura 48, a maioria das posturas adotadas no Estudo de Caso AV02
apresentou nivel de risco médio (45,8%), risco elevado (45,8%) e risco muito elevado (8,4%).
A acdo “retirar o excesso de argamassa” foi a que mais se destacou; obteve uma percentagem

de 50% nivel de risco muito elevado e 25% risco elevado.

Em relacdo ao Estudo de Caso AV03, a maioria das posturas adotadas apresentou nivel
de risco médio (66,7%) e risco elevado (29,2%). A a¢do “pegar o bloco” foi a mais grave, com
uma percentagem de 75% nivel de risco elevado e 25% nivel de risco médio. Dos dois Estudos
de Caso de alvenaria de vedacdo, o0 AV02 foi 0 que apresentou os resultados mais criticos com

classificacGes de nivel de risco muito elevado superior ao AV03.

No que concerne ao Estudo de Caso AEO5, a maioria das posturas adotadas durante a
elevacdo da alvenaria estrutural apresentou nivel de risco elevado (58,3%) e nivel de risco
médio (41,7%). As acdes mais graves foram “aplicar argamassa na fiada” e “retirar o

excesso de argamassa”, ambas com 100% de nivel de risco elevado.

Quanto ao Estudo de Caso AEOQ6, a maioria das posturas adotadas apresentou nivel de
risco elevado (62,5%) e risco médio (37,5%). As acGes mais graves foram “pegar o bloco” e

“posicionar o bloco”, ambas com 100% de percentagem de nivel de risco elevado.

Sobre o Estudo de Caso AEQ7, a maioria das posturas adotadas durante a elevagéo da
alvenaria estrutural apresentou nivel de risco médio (41,7%), risco elevado (37,5%) e nivel de
risco muito elevado (16,7%). A acdo mais critica para o trabalhador foi “posicionar o bloco”

com 100% de percentagem de nivel de risco muito elevado.

Por ultimo, o Estudo de Caso AE08, a maioria das posturas adotadas apresentou nivel
de risco médio (20,8%), risco elevado (66,7%) e nivel de risco muito elevado (12,5%). A acao
mais grave identificada foi “pegar o bloco” com 75% de percentagem de nivel de risco muito

elevado e 25% de nivel de risco elevado.

Para a atividade de elevagéo da parte inferior da alvenaria estrutural, os Estudos de Caso
AEQ7 e o AEQO8 foram os que apresentaram os resultados mais impactantes, obtendo uma
pequena percentagem de nivel de risco muito elevado em relagdo aos outros Estudos de Caso.

As acdes “pegar o bloco e posicionar o bloco” mostraram-se as mais prejudiciais.
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4.3.2.3  Atividade de Elevacao da Parte Superior da Alvenaria

Na Figura 49 apresenta-se a sintese dos resultados da ferramenta REBA para a Atividade

3 — Elevacdo da alvenaria (Parte superior).
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Os resultados para a atividade de elevacdo da parte superior da alvenaria apresentaram
melhores classificagdes em relacdo as atividades de marcacdo da alvenaria e elevacédo da parte

inferior, tanto para a alvenaria de vedagdo como para alvenaria estrutural.

Para 0 AVO02 as posturas praticadas apresentaram um nivel de risco médio (54,2%) e
risco elevado (25%). A acdo aplicar argamassa no bloco foi a que mais se destacou, com uma
percentagem de 100% nivel de risco elevado.

Em relacdo ao AV03 a maioria das posturas adotadas apresentou nivel de risco médio
(54,2%) e risco elevado (25%). As acOes pegar o bloco e retirar o excesso de argamassa
foram as mais prejudiciais para o trabalhador, obtiveram uma percentagem de 50% nivel de
risco elevado e 50% nivel de risco medio.

No que concerne ao AEO5 a maioria das posturas adotadas durante a elevacdo da
alvenaria estrutural apresentou nivel de risco médio (75%) e nivel de risco elevado (12,5%).
Para este estudo a agdo mais grave foi posicionar o bloco com 75% de nivel de risco elevado
e 25% de nivel de risco médio.

Quanto ao AEO6 a maioria das posturas adotadas apresentou nivel de risco elevado
(50%), risco médio (41,7%) e risco muito elevado (8,3%). Para este estudo a acdo mais grave
foi pegar o bloco com 50% de percentagem de nivel de risco muito elevado e 50% de nivel de

risco elevado.

Sobre o AEQ7 a maioria das posturas adotadas durante a elevacéo da parte superior da
alvenaria estrutural apresentou nivel de risco médio (45,8%) e nivel de risco elevado (41,7%).
Para este estudo as acBes mais criticas para o trabalhador foram pegar o bloco e posicionar o

bloco, ambas com 100% de percentagem de nivel de risco elevado.

E relativamente ao AEO8, a maioria das posturas adotadas apresentou nivel de risco
médio (50%), risco elevado (25%) e nivel de risco muito elevado (4,2%). Para este estudo a
acdo mais grave foi pegar o bloco com 50% de percentagem de nivel de risco elevado e 25%

de nivel de risco muito elevado e 25% de nivel de risco médio.

Para a atividade de elevacdo da parte superior da alvenaria o estudo de caso AEQ6 foi o
gue apresentou os resultados mais criticos, obtendo uma percentagem superior de nivel de risco
muito elevado e risco elevado, comparado com 0s outros estudos de alvenaria estrutural. As

acOes pegar o bloco e posicionar o bloco mostraram-se as mais prejudiciais.
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4.3.3 Sintese da Ferramenta REBA

A ferramenta REBA possibilitou a analise da elevagdo da alvenaria por meio da selecéo
das posturas realizadas com mais frequéncia e as posturas mais incbmodas para 0s
trabalhadores. As classificacfes apresentaram valores de nivel de risco elevado e até risco
muito elevado, sendo estas classificagdes de risco que incentivam a investigacao e intervencao

na postura dos trabalhadores.

Comparando as classificagdes dos riscos ergondmicos entre a alvenaria de vedagéo e
estrutural, pela aplicacdo da ferramenta REBA, observa-se a prevaléncia de melhores médias
para as obras de alvenaria de vedacao. Tanto a alvenaria de vedagdo com a estrutural obtiveram
resultados impactantes, como elevada percentagem de nivel de risco 4, com 38,9% (alvenaria
de vedacdo) e 45,8% e nivel de risco 5, com 4,2% (alvenaria de vedacao) e 7,3% (alvenaria

estrutural). Na Tabela 3 sdo apresentados os percentuais da classificacdo da ferramenta REBA.

Tabela 3 - Percentagens por tipologia de alvenaria de acordo com a classificagdo REBA

Classificacdo REBA

Classificacéo Alvenaria de Vedacéo Alvenaria Estrutural

Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5
2,1 35,4 54,2 0,0 41,7 46,9

2,1 56,3 37,5 1,0 354 56,3

20,8 54,2 25,0 11,5 51,0 344

8,3 48,6 38,9 4,2 42,7 45,8

Fonte: Autora

Média | Atividade 1
entre I Atividade 2
obras
(%) Atividade 3

Média Geral (%)

O peso do bloco de concreto e o tipo de pega sdo dois fatores relevantes identificados
com a aplicacdo desta ferramenta que agravaram os resultados, ao contrario da ferramenta
OWAS, que apenas destaca o peso do material como fator mais relevante. O movimento e a
forma de como o bloco é agarrado (tipo de pega) interferem na classificacdo do risco
ergonémico. A pega em pinga é considerada inaceitavel (Pontuagdo 3). Este movimento
majoritariamente é realizado s6 com uma mao, como pode ser observado na Figura 50, a seguir.
Adicionado ao fator “peso do bloco de concreto”, que varia de 10 a 18 kg, a ferramenta REBA
atribui pontuacéo 2, para valores superiores a 10kg. Outro fator agravante diz respeito as
posturas praticadas que envolvem agachar ou inclinar o tronco em mais de 60° para pegar ou

empilhar os blocos.
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Figura 50 - Trabalhador do AEOQ6 a pegar o bloco de concreto (pega em pinca dos blocos de concreto)

Fonte: Autora

Aplicagdo da ferramenta REBA na execucdo da alvenaria teve um carater complementar
a ferramenta OWAS, permitindo ampliar a analise dos riscos ergondmicos. Para a atividade 1
(Marcacdo da Alvenaria), o Estudo de Caso AV02 apresentou resultados com nivel de risco
elevado e muito elevado, tal como demonstrado pela ferramenta OWAS. No entanto, os Estudos
de Caso AEQ07 e AEO08 relacionados a alvenaria estrutural também apresentaram classificaces
de risco de nivel elevado e muito elevado, com destaque para agdo “posicionar o bloco”, sendo

esta a mais nefasta, agravada pela caracteristica tipo de pega e do peso do bloco de concreto.

A atividade 2 (Elevacdo da Parte Inferior da Alvenaria) teve como destaques os Estudos
de Caso AEQ7 e AEO8 como os que apresentaram maior risco ergonémico detectado, com
evidéncia mais uma vez, das a¢des “pegar o bloco” e “posicionar o bloco” em quase todos 0s

estudos realizados.

Para a terceira atividade, os resultados sdo mais favoraveis conforme detectado pela
aplicacdo da ferramenta OWAS. A prética de posturas com o tronco e pernas retas favorece a
classificacdo das posturas. O Estudo de Caso AEQ6 foi 0 que obteve classificacBes de risco
mais prejudiciais, com nivel de risco ergondmico muito elevado. As a¢fes mais penosas para
esta atividade também foram “pegar o bloco” e “posicionar o bloco”. Apesar da area de
trabalho situar-se acima da cintura do trabalhador (da 6° a 9° fiada), os blocos ainda se
encontravam no pavimento (nivel da laje), obrigando o trabalhador a inclinar o tronco,

executando as mesmas posturas das atividades 1 e 2 para a agéo “pegar o bloco”.
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4.4  APLICACAO DA FERRAMENTA MET

A ferramenta MET foi aplicada para calcular a intensidade fisica das atividades da
elevacdo da alvenaria. As atividades foram classificadas segundo o anexo Il da NR15. Os
valores das taxas de metabolismo por tipo de atividade foram apresentados no Quadro 11 do
capitulo 3. A classificacdo das atividades foi realizada em funcgéo do seu gasto calorico, sendo
valores entre 125 e 165 kcal/h considerado trabalho leve (representado pela cor verde), entre
166 e 370 kcal/h considerado trabalho moderado (representado pela cor amarela) e superior

a 370 kcal/h ¢ considerado trabalho pesado (representado pela cor vermelha).

4.4.1 Diagnostico

Foram elaborados quadros para cada Estudo de Caso para auxiliar o procedimento do
calculo do dispéndio de energia (Kcal/hora). Para cada quadro foram definidos as atividades
ocupacionais selecionadas e 0 seu respectivo codigo e a sua intensidade MET. Estes dados
foram obtidos do apéndice 4 — Compéndio de Atividades Fisicas: cddigos, atividades e
intensidades em MET’S, do artigo “Apresentagdo de uma Versdo em Portugués do Compéndio
de Atividades Fisicas: uma contribuicdo aos pesquisadores e profissionais em Fisiologia do
Exercicio” (Anexo). Também foram calculadas as duracdes médias das acdes e ciclos de

trabalho, que auxiliaram no célculo do dispéndio de energia de cada atividade.

4411  AV02 - Alvenaria de Vedacao

Para o estudo de Caso AVO02, os resultados do dispéndio de energia das atividades da
elevacdo da alvenaria de vedacdo foram apresentados nos seguintes quadros: para a Atividade
1 — Marcacéo da Alvenaria no Quadro 42; Atividade 2 — Elevacao da Parte Inferior da Alvenaria

no Quadro 43; e para a Atividade 3 — Elevacao da Parte Superior da Alvenaria no Quadro 44,
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Quadro 42 - Célculo do gasto calérico e classificacdo da Marcagdo da Alvenaria de Vedacdo do AV02

Atividade 1: Marcacdo da Alvenaria de vedacao
Te_mpcl de Peso de um homem adulto Duragéo me@a do ciclo Quantidade de .CIC|OS em 1
realizacdo da médio: 70 K. (s): hora:
atividade: 1 hora ) 9 48 75,00
~ Aplicar Pegar 0 Aplicar Posicionar o Retirar o Bater com a
Agoes argamassa bloco argamassa bloco excesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 12,00 5,00 7,00 6,00 6,00 6,00
acdo (s)
Tempo total da 0,25 0,10 0,15 0,13 0,13 0,13
acdo (h)
Codido MET Cod. 11480 | Cod. 11615 | Cdbd. 11480 | Cdbd. 11615 | Céd. 11460 | Cdéd. 11560
g 7.0 4,0 7.0 40 40 6.0
Dispéndio de 122,50 29,17 71,46 35,00 35,00 52,50
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) EREIIE)

Fonte: Autora

Quadro 43 - Célculo do gasto caldrico e classificacdo da Elevagdo da Parte Inferior da Alvenaria de

Vedacdo do AV02
Atividade 2: Elevacdo da Alvenaria de Vedacdo — Parte Inferior
Te_mpq de Peso de um homem adulto Duragéo me(ﬁa do ciclo Quantidade de F:IClOS em1
realizacdo da médio: 70 K (s): hora:
atividade: 1 hora ) g 44 81,82
AcBes aﬁgg(;iga Pegar o arAng#gsa Posicionar o Retirar o Bater com a
¢ gam bloco g bloco excesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 10,00 5,00 7,00 5,00 3,00 6,00
acdo (s)
Tempo total da 0,23 0,11 0,16 0,11 0,07 0,14
acdo (h)
Cédido MET Cdd. 11480 | Cdd. 11615 | CAd. 11480 | Cdbd.11615 | Cdd.11460 | Cdbd. 11560
9 7.0 40 7.0 4,0 4,0 6,0
Dispéndio de 111,36 31,82 77,65 31,82 19,09 57,27
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) S

Fonte: Autora

Quadro 44 - Calculo do gasto caldrico e classificacdo da Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria de

Vedacdo do AV02
Atividade 3: Elevacdo da Alvenaria de Vedacdo — Parte Superior
Tempo de Duracdo média do ciclo Quantidade de ciclos em 1
L Peso de um homem adulto . .
realizacéo da médio: 70 K (s): hora:
atividade: 1 hora ) 9 48 75,00
~ Aplicar Pegar o Aplicar Posicionar o Retirar o Bater com a
Agoes argamassa bloco argamassa bloco excesso colher
na fiada no bloco
Duragdo media da 11,00 5,00 7,00 8,00 3,00 4,00
acdo (s)
Tempo total da 0,23 0,10 0,15 0,17 0,06 0,08
acdo (h)
Cédido MET Cdd. 11480 | Cod. 11615 | CAd. 11480 | Cod. 11615 | CAd. 11460 | Cdod. 11560
9 7.0 40 7.0 4,0 4,0 6.0
Dispéndio de 112,29 20,17 71,46 46,67 17,50 35,00
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) 341,06

Fonte: Autora
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4412  AV03 - Alvenaria de Vedacgéo

Para o estudo de Caso AVO03, os resultados do dispéndio de energia das atividades da
elevacdo da alvenaria de vedacdo foram apresentados nos seguintes quadros: para a Atividade
1 — Marcacéo da Alvenaria no Quadro 45; Atividade 2 — Elevacao da Parte Inferior da Alvenaria

no Quadro 46; e para a Atividade 3 — Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria no Quadro 47.

Quadro 45 - Calculo do gasto caldrico e classificacdo da Marcacdo da Alvenaria de Vedagdo do AV03

Atividade 1: Marcacdo da Alvenaria de vedacao
Te_mp(z de Peso de um homem adulto Duragéo mec.lla do ciclo Quantidade de .CIC|OS em1
realizacdo da médio: 70 K. (s): hora:
atividade: 1 hora IR 36 100,00
Aplicar Aplicar . .
~ Pegar 0 Posicionar o Retirar o Bater com a
Agoes argamassa bl%co argamassa bloco eXCesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 9,00 4,00 4,00 3,00 3,00 6,00
acdo (s)
Tempo total da 0,25 0,11 0,11 0,08 0,08 0,17
acdo (h)
Codiao MET Cod. 11480 | Cod. 11615 | Cdbd. 11480 | Cdbd. 11615 | Céd. 11460 | Céd. 11560
g 7.0 4,0 7.0 40 40 6.0
Dispeéndio de 122,50 31,11 54,44 23,33 2333 70,00
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) S 2

Fonte: Autora

Quadro 46 - Calculo do gasto caldrico e classificacdo da Elevacao da Parte Inferior da Alvenaria de

Vedacdo do AVO03
Atividade 2: Elevacdo da Alvenaria de Vedacdo — Parte Inferior
Tempo de Duragdo média do ciclo Quantidade de ciclos em 1
L Peso de um homem adulto . .
realizacéo da médio: 70 K (s): hora:
atividade: 1 hora PR 36 100,00
ACS Aplicar Pegar o Aplicar Posicionar o Retirar o Bater com a
cOes argamassa argamassa
. bloco bloco eXCesso colher
na fiada no bloco
Duragdo media da 8,00 2,00 3,00 5,00 3,00 6,00
acdo (s)
Tempo total da 0,23 0,06 0,08 0,14 0,08 0,17
acdo (h)
Cédido MET Cod. 11480 | Cobd. 11615 | Cobd. 11480 | Cdbd. 11615 | Céd. 11460 | Cébd. 11560
g 7.0 40 7,0 4,0 4,0 6,0
Dispéndio de 108,89 1556 40,83 38,89 2333 70,00
energia (Kcal/h)
Y Dispéndio de
energia (Kcal/h) 20

Fonte: Autora
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Quadro 47 - Célculo do gasto caldrico e classificacdo da Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria de

Vedacdo do AV03
Etapa 4 — Atividade 3: Elevacdo da Alvenaria de Vedacdo — Parte Superior
Tempo de Durag&o média do ciclo Quantidade de ciclosem 1
L Peso de um homem adulto . .
realizacdo da médio: 70 K. (s): hora:
atividade: 1 hora ) g 53 67,92
~ Aplicar Pegar 0 Aplicar Posicionar o Retirar o Bater com a
Ac0es argamassa argamassa
. bloco bloco excesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 10,00 3,00 5,00 8,00 7,00 7,00
acdo (s)
Tempo total da 0,19 0,06 0,09 0,15 0,13 0,13
acdo (h)
Codido MET Céd. 11480 | Cod. 11615 | Cdd. 11480 | Cod. 11615 | Cod. 11460 | Cdod. 11560
g 7.0 4,0 7.0 40 40 6,0
Dispéndio de
energia (Kcal/h) 92,45 15,85 46,23 42,26 36,98 55,47
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) 341,06

Fonte: Autora

4.4.1.3 AEO05 — Alvenaria Estrutural

Para o Estudo de Caso AEQ5, os resultados do dispéndio de energia das atividades da
elevacdo da alvenaria estrutural foram apresentados nos seguintes quadros: para a Atividade 1
— Marcacéo da Alvenaria no Quadro 48; Atividade 2 — Elevagdo da Parte Inferior da Alvenaria

no Quadro 49; e para a Atividade 3 — Elevacao da Parte Superior da Alvenaria no Quadro 50.

Quadro 48 - Célculo do gasto caldrico e classificacdo da Marcagdo da Alvenaria Estrutural do AE05

Atividade 1: Marcacdo da Alvenaria Estrutural
Te_mpq de Peso de um homem adulto Duracéo meo.lla do ciclo Quantidade de .CIC|OS em1
realizacdo da médio: 70 K. (s): hora:
atividade: 1 hora ) g 43 83,72
~ Aplicar Pegar o Aplicar Posicionar o Retirar o Bater com a
Acbes argamassa bloco argamassa bloco eXCesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 11,00 4,00 5,00 5,00 5,00 6,00
acdo (s)
Tempo total da 0,26 0,09 0,12 0,12 0,12 0,14
acdo (h)
Codiao MET Cdbd. 11480 | Cod. 11615 | Cdd. 11480 | Cod. 11615 | Cdod. 11460 | Cod. 11560
g 7.0 4,0 7.0 40 40 6,0
Dispéndio de 125,35 26,05 56,98 32,56 32,56 58,60
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) 332,09

Fonte: Autora
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Quadro 49 - Céalculo do gasto caldrico e classificacdo da Elevacgdo da Parte Inferior da Alvenaria
Estrutural do AE05

Atividade 2: Elevacdo da Alvenaria Estrutural — Parte Inferior
Te.mp(z de Peso de um homem adulto Duragcéo mec.lla do ciclo Quantidade de .CIC|OS em1
realizacdo da médio: 70 K. (s): hora:
atividade: 1 hora ) g 33 109,09
~ Aplicar Pegar 0 Aplicar Posicionar o Retirar o Bater com a
Acdes argamassa argamassa
- bloco bloco excesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 10,00 3,00 5,00 3,00 3,00 5,00
acdo (s)
Tempo total da 0,30 0,09 0,15 0,09 0,09 0,15
acdo (h)
Codido MET Cdd. 11480 | Cdd. 11615 | CAd. 11480 | Cdd.11615 | Cdd. 11460 | Cdbd. 11560
g 7.0 40 7.0 40 40 6,0
Dispéndio de
energia (Kcal/h) 148,48 2545 74,24 25,45 25,45 63,64
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) 362,73

Fonte: Autora

Quadro 50 - Calculo do gasto caldrico e classificacdo da Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria
Estrutural do AEQ5

Atividade 3: Elevacdo da Alvenaria Estrutural — Parte Superior
Tempo de Peso de um homem adulto Duragéo média do ciclo Quantidade de ciclos em 1
realizacdo da médio: 70 K (s): hora:
atividade: 1 hora ) g 39 92,31
AcBes aﬁgg?s;a Pegar o af\grlrl%rsa Posicionar o Retirar o Bater com a
¢ gar bloco g bloco eXcesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 9,00 4,00 4,00 5,00 4,00 5,00
acdo (s)
Tempo total da 0,23 0,10 0,10 0,13 0,10 0,13
acdo (h)
Cédido MET Céd. 11480 | Cod. 11615 | CAd. 11480 | Cod. 11615 | C6od. 11460 | Cdbd. 11560
g 7,0 40 7.0 4,0 4,0 6,0
Dispendio de 113,08 28,72 50,26 35,90 28,72 53,85
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) 310,51

Fonte: Autora

4414 AEQ06 — Alvenaria Estrutural

Para o Estudo de Caso AEQ6, os resultados do dispéndio de energia das atividades da
elevacdo da alvenaria estrutural foram apresentados nos seguintes quadros: para a Atividade 1
— Marcacéo da Alvenaria no Quadro 51; Atividade 2 — Elevagdo da Parte Inferior da Alvenaria

no Quadro 52; e para a Atividade 3 — Elevacao da Parte Superior da Alvenaria no Quadro 53.
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Quadro 51 - Célculo do gasto calérico e classificacdo da Marcacdo da Alvenaria Estrutural do AE06

Atividade 1: Marcacdo da Alvenaria Estrutural
Te_mp(z de Peso de um homem adulto Duragéo mec.lla do ciclo Quantidade de .CIC|OS em1
realizacdo da médio: 70 K. (s): hora:
atividade: 1 hora ) g 44 81,82
~ Aplicar Pegar 0 Aplicar Posicionar o Retirar o Bater com a
Acdes argamassa argamassa
. bloco bloco eXCesso colher
na fiada no bloco
Duragdo media da 10,00 4,00 5,00 4,00 4,00 8,00
acdo (s)
Tempo total da 0,23 0,09 0,11 0,09 0,09 0,18
acdo (h)
Cédido MET Co6d. 11480 | Cdbd. 11630 | Co6d. 11480 | Céd. 11630 | Cod. 11460 | Céd. 11560
g 7,0 40 7,0 4,0 4,0 6,0
Dispéndio de 111,36 25,45 55,68 25,45 25,45 76,36
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de 319.77

energia (Kcal/h)

Fonte: Autora

Quadro 52 - Célculo do gasto caldrico e classificacdo da Elevagdo da Parte Inferior da Alvenaria
Estrutural do AE06

Atividade 2: Elevacdo da Alvenaria Estrutural — Parte Inferior
Te_mpcl de Peso de um homem adulto Duragéo metﬁa do ciclo Quantidade de F:IClOS em1
realizacdo da médio: 70 K. (s): hora:
atividade: 1 hora ) g 49 73,47
Aplicar Aplicar - -
AcBes argamassa Pegar o argamassa Posicionar o Retirar o Bater com a
. bloco bloco eXcesso colher
na fiada no bloco
Duragao média da 11,00 4,00 6,00 5,00 5,00 6,00
acdo (s)
Tempo total da 0,22 0,08 0,12 0,10 0,10 0,12
acdo (h)
Cédido MET Cod. 11480 | Cod. 11630 | Cod. 11480 Cod. 11630 | Cdd. 11460 Caod. 11560
g 7.0 40 7.0 4,0 4,0 6,0
Dispeéndio de 110,00 22,86 60,00 28,57 28,57 51,43
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de 301.43

energia (Kcal/h)

Fonte: Autora

Quadro 53 - Calculo do gasto caldrico e classificacdo da Elevacédo da Parte Superior da Alvenaria
Estrutural do AEO6

energia (Kcal/h)

Atividade 3: Elevacdo da Alvenaria Estrutural — Parte Superior
Tempo de Durag¢do média do ciclo Quantidade de ciclos em 1
A Peso de um homem adulto . .
realizacéo da médio: 70 K (s): hora:
atividade: 1 hora ) 9 44 81,82
~ Aplicar Pegar o Aplicar Posicionar o Retirar o Bater com a
Aces argamassa argamassa
. bloco bloco excesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 12,00 3,00 4,00 5,00 5,00 6,00
acdo (s)
Tempo total da 0,27 0,07 0,09 0,11 0,11 0,14
acdo (h)
Cédido MET Cdéd. 11480 | Cdd. 11630 | CdAd. 11480 | Cbd.11630 | Cdd. 11460 | Céd. 11560
9 7.0 40 7,0 4,0 4,0 6,0
Dispéndio de 133,64 19,09 44,55 31,82 31,82 57,27
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de 31818

Fonte: Autora
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4415 AEOQ7 — Alvenaria Estrutural

Para o Estudo de Caso AEQ7, os resultados do dispéndio de energia das atividades da
elevacdo da alvenaria estrutural foram apresentados nos seguintes quadros: para a Atividade 1
— Marcacéo da Alvenaria no Quadro 54; Atividade 2 — Elevacao da Parte Inferior da Alvenaria

no Quadro 55; e para a Atividade 3 — Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria no Quadro 56.

Quadro 54 - Calculo do gasto caldrico e classificagdo da Marcacdo da Alvenaria Estrutural do AE07

Atividade 1: Marcacdo da Alvenaria Estrutural
Te_mp(z de Peso de um homem adulto Duragéo mec.lla do ciclo Quantidade de .CIC|OS em1
realizacdo da médio: 70 K. (s): hora:
atividade: 1 hora ) g 54 66,67
Aplicar Aplicar . .
~ Pegar 0 Posicionar o Retirar o Bater com a
Agoes argamassa bl%co argamassa bloco eXCesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 12,00 5,00 5,00 6,00 8,00 9,00
acdo (s)
Tempo total da 0,22 0,09 0,09 0,11 0,15 0,17
acdo (h)
Codico MET Cdd. 11480 | Cdd. 11630 | CAd. 11480 | Cdbd.11630 | Cdd. 11460 | Céd. 11560
g 7.0 4,0 7.0 40 40 6.0
Dispeéndio de 108,89 2593 45,37 31,11 41,48 70,00
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) SRR

Fonte: Autora

Quadro 55 - Célculo do gasto caldrico e classificacdo da Elevagdo da Parte Inferior da Alvenaria

Estrutural do AEQ7

Atividade 2: Elevacdo da Alvenaria Estrutural — Parte Inferior
Tempo de Duragdo média do ciclo Quantidade de ciclos em 1
A Peso de um homem adulto . .
realizacdo da médio: 70 K. (s): hora:
atividade: 1 hora i g 33 109,09
~ Aplicar Pegar 0 Aplicar Posicionar o Retirar o Bater com a
Acdes argamassa argamassa
- bloco bloco excesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 8,00 4,00 3,00 5,00 5,00 6,00
acdo (s)
Tempo total da 0,24 0,12 0,09 0,15 0,15 0,18
acdo (h)
Codiao MET Cod. 11480 | Cod. 11630 | Cdbd. 11480 | Cdbd. 11630 | Céd. 11460 | Céd. 11560
g 7.0 4,0 7,0 4,0 40 6,0
Dispéndio de 118,79 33,94 44,55 42,42 42,42 76,36
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) Sl

Fonte: Autora
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Quadro 56 - Célculo do gasto caldrico e classificacdo da Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria
Estrutural do AEQ7

Atividade 3: Elevacdo da Alvenaria Estrutural — Parte Superior
Te.mp(z de Peso de um homem adulto Duragcéo mec.lla do ciclo Quantidade de .CIC|OS em1
realizacdo da médio: 70 K. (s): hora:
atividade: 1 hora ) g 46 78,26
~ Aplicar Pegar 0 Aplicar Posicionar o Retirar o Bater com a
Acdes argamassa argamassa
- bloco bloco excesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 11,00 6,00 4,00 7,00 5,00 7,00
acdo (s)
Tempo total da 0,24 0,13 0,09 0,15 0,11 0,15
acdo (h)
Codido MET Cdd. 11480 | Cdd. 11630 | CAd. 11480 | Cdd.11630 | Cdd. 11460 | Cdbd. 11560
g 7.0 40 7.0 40 40 6,0
Dispéndio de
energia (Kcal/h) 117,17 36,52 42,61 42,61 42,61 6391
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) S

Fonte: Autora

4.4.1.6 AEOQ08 — Alvenaria Estrutural

Para o Estudo de Caso AEQ8, os resultados do dispéndio de energia das atividades da
elevacdo da alvenaria estrutural foram apresentados nos seguintes quadros: para a Atividade 1
— Marcacéo da Alvenaria no Quadro 57; Atividade 2 — Elevagdo da Parte Inferior da Alvenaria

no Quadro 58; e para a Atividade 3 — Elevacao da Parte Superior da Alvenaria no Quadro 59.

Quadro 57 - Célculo do gasto calérico e classificacdo da Marcagdo da Alvenaria Estrutural do AE0O8

Atividade 1: Marcacdo da Alvenaria Estrutural
Te_mpq de Peso de um homem adulto Duracéo meqlla do ciclo Quantidade de Flclos em1
realizacdo da médio: 70 K (s): hora:
atividade: 1 hora ) 9 53 67,92
~ Aplicar Pegar o Aplicar Posicionar o Retirar o Bater com a
Acbes argamassa bloco argamassa bloco eXCesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 11,00 3,00 5,00 7,00 6,00 8,00
acdo (s)
Tempo total da 0,21 0,06 0,09 0,13 0,11 0,15
acdo (h)
Codiao MET Cdd. 11480 | Cod. 11630 | Cdbd. 11480 | Cod. 11630 | Cdd. 11460 | Cod. 11560
g 7.0 4,0 7.0 40 40 6,0
Dispéndio de 101,70 15,85 46,23 36,98 31,70 63,40
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) 2

Fonte: Autora
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Quadro 58 - Célculo do gasto caldrico e classificacdo da Elevacgdo da Parte Inferior da Alvenaria

Estrutural do AE08

Atividade 2: Elevacdo da Alvenaria Estrutural — Parte Inferior
Te.mp(z de Peso de um homem adulto Duragcéo mec.lla do ciclo Quantidade de .CIC|OS em1
realizacdo da médio: 70 K. (s): hora:
atividade: 1 hora ) g 44 81,82
~ Aplicar Pegar 0 Aplicar Posicionar o Retirar o Bater com a
Acdes argamassa argamassa
- bloco bloco excesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 9,00 5,00 4,00 5,00 5,00 5,00
acdo (s)
Tempo total da 0,20 0,11 0,09 0,11 0,11 0,11
acdo (h)
Codido MET Cdd. 11480 | Cdd. 11630 | CAd. 11480 | Cdd.11630 | Cdd. 11460 | Cdbd. 11560
g 7.0 40 7.0 40 40 6,0
Dispéndio de
energia (Kcal/h) 100,23 31,82 44,55 31,82 31,82 47,73
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) 2D

Fonte: Autora

Quadro 59 - Calculo do gasto caldrico e classificacdo da Elevacao da Parte Superior da Alvenaria

Estrutural do AE08

Atividade 3: Elevacdo da Alvenaria Estrutural — Parte Superior
Tempo de Peso de um homem adulto Duragéo média do ciclo Quantidade de ciclos em 1
realizacdo da médio: 70 K (s): hora:
atividade: 1 hora ) g 63 57,14
AcBes aﬁgg?s;a Pegar 0 af\grlrl%rsa Posicionar o Retirar o Bater com a
¢ gar bloco g bloco excesso colher
na fiada no bloco
Duragdo média da 12,00 4,00 4,00 7,00 6,00 8,00
acdo (s)
Tempo total da 0,19 0,06 0,06 0,11 0,10 0,13
acdo (h)
Cédido MET Céd. 11480 | Co6d. 11630 | Cdd. 11480 | Cod. 11630 | Cod. 11460 | Cdbd. 11560
g 7,0 40 7.0 4,0 4,0 6,0
Dispendio de 93,33 17,78 31,11 31,11 26,67 53,33
energia (Kcal/h)
> Dispéndio de
energia (Kcal/h) 253,33

Fonte: Autora

4.4.2 Discussao dos Resultados da Ferramenta MET

O Quadro 60 apresenta uma sintese dos valores do dispéndio de energia obtidos e a sua

classificacdo de acordo com a NR15 para a ferramenta MET, como também a duracdo média

do ciclo de trabalho de cada atividade.
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Quadro 60 - Sintese dos resultados da ferramenta MET — Valores do dispéndio de energia e
classificacdo de todos os estudos de caso

Estudos . Ciclo de Valor e

de Caso Atividades Trabalho (s) (Kcallh) Classificacdo MET
Atividade 1 48 345,63 Trabalho Moderado

AV02 Atividade 2 44 329,32 Trabalho Moderado
Atividade 3 48 312,08 Trabalho Moderado

Atividade 1 36 324,72 Trabalho Moderado

AVO03 Atividade 2 36 297,50 Trabalho Moderado
Atividade 3 53 289,25 Trabalho Moderado

Atividade 1 43 332,09 Trabalho Moderado

AEQ5 Atividade 2 33 362,73 Trabalho Moderado
Atividade 3 39 310,51 Trabalho Moderado

Atividade 1 44 319,77 Trabalho Moderado

AEOQ6 Atividade 2 49 301,43 Trabalho Moderado
Atividade 3 44 318,18 Trabalho Moderado

Atividade 1 54 322,78 Trabalho Moderado

AEQ7 Atividade 2 33 358,48 Trabalho Moderado
Atividade 3 43 333,26 Trabalho Moderado

Atividade 1 53 295,85 Trabalho Moderado

AEQ8 Atividade 2 44 287,95 Trabalho Moderado
Atividade 3 63 253,33 Trabalho Moderado

Fonte: Autora

Durante a elevagdo da alvenaria foram analisadas trés atividades: Marcagdo da
Alvenaria; Elevacdo da Parte Inferior da Alvenaria; e Elevacdo da Parte Superior da Alvenaria.
Em todos os Estudos de Caso, tanto para a alvenaria de vedacdo como para alvenaria estrutural,
a classificacdo do dispéndio de energia durante o trabalho foi considerada moderada, atingindo
valores médios de gasto caldrico entre 253 a 358 kcal/h para as trés atividades, devido a
execucdo destas atividades ser realizada pelas mesmas acGes e movimentos durante a jornada

de trabalho, e a constante repeticdo do ciclo de trabalho.

Esta ferramenta também ndo apresentou uma distingdo nos valores de intensidade METs
considerando a utilizagdo dos blocos de concreto e blocos ceramicos, que tém pesos
significativamente diferentes. Os codigos das atividades ocupacionais selecionados, apesar de
serem diferentes para blocos de concreto (c6d.11630 - De pé, moderado/pesado, levantar pesos
> 22kg, alvenaria — 4,0 METS) e para blocos cerdmicos (Cdd. 11615 - Erguendo pesos
continuamente (4-9 kg) em periodos curtos de caminhada ou repouso — 4,0 METS), o seu valor
de intensidade MET é igual (4,0 METS), sendo o bloco de concreto mais pesado que o bloco

ceramico.

Nenhuma das atividades foi destacada para a avaliacdo da intensidade fisica, todas
foram classificadas como trabalho moderado, de acordo com os resultados prescritos na “NR-

15 - Atividades e Operagdes Insalubres”, demonstrando que a execucao do trabalho é realizada
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ao mesmo ritmo para todas as atividades, e que tanto a alvenaria de vedagdo como a estrutural,
exigem um grande esforco fisico para o trabalhador. Este valor deve-se a duracéo do ciclo de
trabalho, sendo que a média obtida dos ciclos de trabalho, entre todos os estudos, foi muito

similar, variando entre 33 e 63 segundos (Quadro 60), considerados como ciclos repetitivos.

45 DIAGNOSTICO DO RISCO ERGONOMICO CONSIDERANDO A
APLICACAO DAS FERRAMENTAS DE ANALISE DAS CONDICOES
ERGONOMICAS

45.1 Consideracoes sobre a aplicacdo das ferramentas

Existem vérias ferramentas que podem auxiliar na analise da atividade de trabalho.
Nesta pesquisa foram aplicadas quatro ferramentas. O seu modo de aplicacdo apresentou
algumas diferencas; algumas foram aplicadas diretamente, como o REBA e o EWA. Estas sdo
ferramentas que podem ser aplicadas no local de coleta de dados, o canteiro de obras durante a
realizacdo da atividade, trazendo como vantagem a simples aplicacdo e rapida obtencdo dos

resultados de classificacdo de risco.

A ferramenta EWA avaliou varios itens sobre o espaco laboral, materiais, equipamentos,
tomada de decisdes, condi¢bes climéaticas e o ruido dos equipamentos quanto ao risco
ergondmico, priorizando a opinido do trabalhador. Esta ferramenta EWA é a mais acessivel para
ser empregada; apenas necessita do manual EWA impresso e pode ser preenchido no decorrer
da observacéo das atividades in loco. Ja a ferramenta REBA requer a tabela de classificacGes
dos niveis de acdo presente, 0 que torna a sua classificacdo mais morosa, pois ha a necessidade
de se avaliar o corpo inteiro. Por vezes é necessario medir o angulo entre os segmentos
corporais, tornando-se mais fécil realizar esta analise em laborat6rio, com o auxilio das imagens

coletadas por fotos ou por video gravado.

Outras ferramentas necessitam de uma amostragem, de pelo menos uma hora de duragao
da atividade de trabalho, como é o caso do OWAS e o MET, em que a sua aplicagdo demanda
que a analise seja em laboratério e com uma extensa coleta de dados. Sdo ferramentas que a
utilizacdo da gravacdo de video é fundamental para rever as imagens constantemente,
facilitando a leitura das posturas de trabalho, sequéncia e duragdo dos movimentos e do ciclo
de trabalho.

A ferramenta OWAS e REBA tém o mesmo propdsito, ou seja, realizar uma anélise

postural, avaliando os movimentos e as posturas mais prejudiciais para os trabalhadores. A
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ferramenta OWAS foi escolhida para analisar a atividade de trabalho em sequéncia, durante uma
hora, demonstrando quais as posturas e 0s movimentos mais praticados pelos trabalhadores e o
quanto dessas posturas e movimentos sdo nocivos para o trabalhador. Ja a ferramenta REBA foi
escolhida como complemento a ferramenta OWAS, por ser mais especifica na sua analise e
classificar separadamente o membro superior direito e esquerdo, como também o pescoco, o
braco, o antebrago e o punho. No entanto, a ferramenta REBA foi utilizada para as piores
situacOes e as posturas mais praticadas. A implementacédo das duas ferramentas possibilitou a

elaboracdo de uma analise mais detalhada das situagdes vivenciadas.

Finalmente, por meio da ferramenta MET foram calculados os tempos médios das a¢es
e do ciclo de trabalho de cada atividade resultando na determinagéo do gasto calorico (kcal/h),

ou seja, a quantidade de energia gasta por hora, para executar uma atividade.

4.5.2 Consideraces sobre o diagnostico das condi¢bes ergonémicas detectadas

Os resultados da ferramenta EWA destacaram a posicdo dos materiais e
equipamentos/ferramentas dispostos diretamente sobre a laje do pavimento como fator negativo
guanto as posturas adotadas. A falta de equipamentos de apoio para cortar o bloco e transportar

a argamassa dificultam a realizacdo dos movimentos e de boas posturas.

Os resultados do diagndstico encontram-se de acordo com a pesquisa realizada pelo
SESI-SP (2016a), evidenciando como principal fator prejudicial para o desenvolvimento de
distdrbios osteomusculares na construcao civil a sobrecarga muscular na coluna lombar,
principalmente durante a marcacdo da alvenaria e a elevacdo de bracos e ombros durante o

levantamento do bloco.

A ferramenta EWA realizou uma analise qualitativa das duas alvenarias, apontando a
alvenaria estrutural como a mais prejudicial para os trabalhadores, devido ndo so a utilizagédo
do bloco de concreto estrutural, como também as situa¢Ges de exposicao dos trabalhadores as
intempéries, ofuscamento pelo sol, ruido e poeira gerados pelo corte do bloco. No entanto, a
opinido global dos trabalhadores foi positiva, demonstrando a aceitacdo dos trabalhadores
quanto as condi¢Ges impostas pelo seu posto de trabalho, ndo compreendendo os riscos
ergondmicos implicitos neste servico o que, por vezes, resultou numa certa discrepancia entre
a percepcao desta pesquisadora e a avaliacdo dos trabalhadores. Esta ferramenta salientou a
importancia de conscientizar e treinar os trabalhadores, sobre as posturas e movimentos

inadequados que provocam riscos de lesdes osteomusculares.
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A ferramenta OWAS identificou a alvenaria de vedacdo como a mais nociva para 0s
pedreiros, essencialmente durante a atividade de marcacéo da alvenaria e elevacéo da parte
inferior da alvenaria, com destaque para o Estudo de Caso AV02. O principal fator
determinante para esta conclusao consistiu na falta de um projeto de padronizacéo da alvenaria
de vedacdo, levando o pedreiro a adaptar o assentamento de blocos as distancias pretendidas, o
que torna esta atividade mais demorada, permanecendo mais tempo com as pernas agachadas
ou ajoelhadas e o tronco fletido. Estes movimentos obrigam o trabalhador a realizar posturas
inadequadas como agachar e inclinar o tronco constantemente. De acordo com a ABNT NBR
11228 os niveis de tensdo sobre o tronco aumentam substancialmente na medida em que a
distancia entre o objeto e o corpo aumenta. Assim, é importante evitar a torcao, a inclinacao, a
flexdo e movimentos ou posturas inadequadas (ABNT, 2017). E importante ressaltar também o

peso dos blocos de concreto, que pode variar entre 10 e 18 kg, agravando a situacéo.

Contudo, os resultados obtidos com a aplicagédo das ferramentas REBA e o MET
indicaram tanto a alvenaria de vedacdo quanto a estrutural como nefastas a salde dos
trabalhadores, sendo os resultados similares para as duas ferramentas adotadas. De acordo com
os resultados obtidos pela aplicacdo da ferramenta MET todas as atividades relacionadas a
alvenaria de vedacéo e estrutural foram classificadas como trabalho moderado, que segundo
Seo, Lee e Seo (2016), os pedreiros estdo expostos a demandas fisicas excessivas que levam a

fadiga muscular.

De acordo com os resultados obtidos pela aplicacdo da ferramenta REBA, a atividade
de marcacao da alvenaria atingiu classificaces de nivel muito elevado para os Estudos de
Caso AV02, AE06, AEQ7 e AEO08, ou seja, com a predominancia das obras em alvenaria
estrutural. Para atividade de elevacdo da parte inferior da alvenaria, os resultados obtidos
indicaram uma percentagem substancial de nivel de risco elevado nos Estudos de Caso AV02,
AEOQ7 e AEO08. Este nivel indica que é necessario investigar e mudar imediatamente a adogéo
destas posturas de trabalho. Assim sendo, foram obtidas classificacfes criticas para ambas as

alvenarias.

A atividade de elevagdo da parte superior da alvenaria, de acordo com a aplicacao da
ferramenta REBA, também obteve classificacdo de nivel de risco muito elevado, devido a
ferramenta considerar pontuacdo maxima para os bracos e antebragos elevados a mais de 90°.

De acordo com Niosh (2014), o aumento da elevacdo do brago aumenta o risco de lesdes no
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ombro relacionadas ao impacto e ao manguito rotador. Assim, deve ser evitada a elevacéo dos

membros superiores optando pela colocacdo dos andaimes a partir da 8° fiada.

Também se concluiu que a utilizacdo do bloco do concreto estrutural tem um impacto
negativo para a saude do trabalhador devido a seu peso, de acordo com a ferramenta REBA.
Todos os movimentos realizados segurando o bloco desfavoreceu ainda mais a classificagéo,
ndo sé pela pontuacéo do peso do bloco de concreto, mas também pelo tipo de pega ser danoso
para o trabalhador. Alguns pedreiros da alvenaria estrutural argumentaram que ao final do dia

de trabalho sentiam dores nos bragos e antebracos.

Assim, sob este enfoque, o bloco cerdmico consiste numa opcéo mais benéfica para
os trabalhadores. Hess et al. (2010) ja tinham comprovado durante uma pesquisa sobre a
atividade de assentamento de blocos comparando dois tipos de blocos, que avaliou os
parametros de exposi¢do do ombro, em que foi comprovado que o bloco de concreto comum
provoca maior estresse no braco esquerdo dos pedreiros e uma forca de compressao excessiva

na lombar.

E importante evidenciar as a¢des de pegar o bloco, aplicar argamassa no bloco e
quebrar o bloco durante todas as atividades, devido a estas serem executadas agachadas ou com
o tronco inclinado. Os resultados desta pesquisa corroboram com os obtidos por Entzel, Albers
e Welch (2007). Estes autores afirmaram que os fatores de risco que provocam as lesdes no
tronco entre os pedreiros séo: 0 peso do bloco; a frequéncia de levantamento dos blocos; a altura
a partir da qual o bloco e a argamassa séo levantados e depois colocados; e a distancia do posto

de trabalho ao trabalhador.

Um outra agdo que precisa ser imediatamente modificada é o corte do bloco. Os
resultados provenientes da aplicacdo das ferramentas OWAS e EWA destacaram nao s6 a ma
postura praticada (quando o bloco € apoiado diretamente sobre a laje do pavimento para seu
corte), como também o desconforto dos trabalhadores devido ao ruido e a poeira liberada

durante a utilizagdo da maquina de corte.

46 RECOMENDACOES VISANDO A MITIGACAO DOS RISCOS
ERGONOMICOS DETECTADOS

Apesar de as atividades de alvenaria estrutural serem mais intensivas devido aos
trabalhadores estarem mais expostos ao calor, chuva e vento do que os trabalhadores da

alvenaria de vedacéo, nos estudos realizados os pedreiros de alvenaria de vedacdo (AV02 e
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AV03) ndo tinham ajudantes e realizavam todas as atividades sozinhos (executavam o
transporte de blocos e montagem e desmontagem de andaimes), o que tornou o trabalho mais

intensivo.

Ja na alvenaria estrutural os pedreiros sempre contavam com ajudantes para realizar o
transporte de materiais, corte dos blocos, montagem e desmontagem de andaimes e limpeza do
local de trabalho, agilizando o servi¢o dos pedreiros. Portanto, a questdo organizacional do
posto de trabalho com a divisdo correta das func¢des de cada profissional atuante no servigo
favorece as questdes relacionadas ao risco ergondmico. No entanto, a falta de uma mesa de
apoio para cortar o bloco e a falta de um porta argamassa regulavel e movel (exemplificado na
Figura 51) dificultam a pratica de boas posturas, promovendo o aumento de lesdes

osteomusculares.

Figura 51 - Imagem de um carrinho porta argamassa regulavel

Fonte: https://www.iw8.com.br/produto/carrinho-porta-masseira-50-litros.html

Assim como Silva et al. (2014), foi possivel concluir que as atividades do pedreiro na
marcacdo e elevacao da alvenaria demonstraram-se nocivas para a satde, quando ndo planejada
e adaptada ao trabalhador. No seguinte quadro (Quadro 61) sdo descritas algumas
recomendacdes com o proposito de melhorar a atividade de trabalho, para alvenaria de vedacdo
e alvenaria estrutural, evitando o desenvolvimento de riscos ergonémicos. Cada recomendacéo
proposta foi estruturada de acordo com uma dimensdo: organizacional, tecnoldgica ou

legislativa.


https://www.iw8.com.br/produto/carrinho-porta-masseira-50-litros.html

Quadro 61 - Sintese das possiveis recomendacdes a serem adotadas para alvenaria de vedacéo e

alvenaria estrutural

Recomendacdes — Alvenaria de Vedacgéo

Dimensao

Conscientizagdo e treinamento dos trabalhadores sobre riscos ergondmicos e
desenvolvimento de DORT

Organizacional

Utilizacdo de um carro porta argamassa com altura regulavel, evitando a inclinagéo
do tronco para pegar argamassa

Tecnologica

Utilizacdo de um carro porta argamassa com mesa de apoio para o bloco durante
aplicacdo da argamassa evitando o apoio do bloco na laje do pavimento, também
pode ser utilizado para cortar o bloco

Tecnologica

Utilizacdo de maquina de corte de bloco com bancada mdvel e jato de dgua

Tecnolégica

Utilizac&o de um carrinho de mé&o ou porta palete, para transporte dos blocos, evitar
transporte manual

Tecnolégica

Desenvolvimento de um projeto de paginacao de alvenaria de vedagdo

Organizacional

Recomendagdes — Alvenaria Estrutural

Dimensao

Conscientizagdo e treinamento dos trabalhadores sobre riscos ergondmicos e
desenvolvimento de DORT

Organizacional

Substituicdo o bloco de concreto pelo bloco estrutural ceramico Tecnoldgica
Utilizacdo de um carro porta argamassa com mesa de apoio para o bloco durante

aplicacdo da argamassa evitando o apoio do bloco na laje do pavimento, também | Tecnoldgica
pode ser utilizado para cortar o bloco

Utilizacdo de méaquina de corte de bloco com bancada mével e jato de 4gua Tecnoldgica

Utilizagdo de um carro porta argamassa com altura regulével, evitando a inclinagéo
do tronco para pegar argamassa

Tecnolégica

Utilizac&o de um carrinho de m&o ou porta palete, para transporte dos blocos, evitar
transporte manual

Tecnolégica

Fonte:Autora
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5. PROPOSTA DE METODO PARA AVALIACAO DOS RISCOS
ERGONOMICOS

Este capitulo é dedicado a apresentacdo do método de avaliacdo do risco ergondémico
considerando a metodologia de AET e a aplicacdo, de forma articulada e progressiva, das
ferramentas de avaliacdo dos riscos ergondmicos, de forma a se ter um diagnéstico mais
detalhado visando a melhoria das condicdes de trabalho na execucao dos servicos de construgdo
civil.

Este método é fruto da experiéncia adquirida ao longo da realizagéo de oito Estudos de
Caso, sendo dois exploratérios, tendo como objeto os servigos de alvenaria (vedacéo e
estrutural), que possibilitou o conhecimento das diferencas e semelhancas entre as estratégias e
a forma como os pedreiros executam o seu trabalho, conforme apresentado no capitulo 4. Por
meio da observacdo direta, do questionamento aos trabalhadores e responsaveis pela execucéao
dos servicos e realizacdo de filmagens da execugdo dos servigos para posterior analise em
laboratdrio foi possivel compreender as dificuldades inerentes a coleta de dados. Salienta-se
que, embora o método tenha como base a experiéncia nestes servi¢os, 0 mesmo podera ser
generalizado para aplicacdo na avaliacdo dos riscos ergonémicos em outros servicos de

construcdo civil, salvaguardando-se as suas especificidades.

Tal como ja foi abordado anteriormente, este estudo esta limitado a avaliacdo dos riscos
ergondmicos fisicos presentes na atividade de trabalho, como as posturas e movimentos de
trabalho, a repetitividade, o dispéndio energético e o levantamento e manuseio de cargas. Este
método busca ndo sé gerar conhecimento para descrever as situacdes de trabalho no canteiro de
obras, como também identificar os riscos e estimar a sua criticidade, fornecendo um diagnostico
da atividade de trabalho de forma mais detalhada, contrariamente aos métodos e ferramentas

que usualmente s&o aplicados de forma isolada e s6 avaliam um aspecto em particular.

Apesar desta pesquisa estar centrada na ergonomica fisica, a AET abrange as trés
dimensdes da ergonomia de modo a responder a variabilidade da demanda, contemplado as
questbes cognitivas, como o estudo da carga de trabalho, tomada de deciséo, entre outros. E
questdes organizacionais, como 0 gerenciamento de recursos de trabalho, trabalho em grupo,

organizacéo do trabalho, etc.
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5.1 CONCEPCAO GERAL DO METODO

Na Figura 52 apresenta-se a concepcao geral do método, em que se observa a sua
delimitacdo para avaliacdo dos riscos ergonémicos considerando a dimensdo fisica, assim como
as ferramentas complementares indicadas para o diagndstico mais assertivo destes riscos,

conforme o proposito desta tese.



Caracterizacdo da tarefa e
da atividade em funcéo da
AET

fatores de
dominio

Figura 52 - Fluxograma do Método de Avaliacdo do Risco Ergonémico na Construgéo Civil

Analise da Tarefa
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Analise da Demanda

Analise da Atividade

Aplicacao do EWA

Itens de Avaliacéao dos Fatores de Risco Ergonomicos do EWA

Posturas e Areade Co w;u do
Movimentos. ho s " —
Ambiente

Recomendagoes de Implementagao das agbes
Medidas para Mitigacao para Mitigacio do Risco
do Risco Ergonémico Ergonémico

Analise dos resultados e Classificagae do Risco
Ergonémico

Fonte: Autora
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O método proposto é dividido em quatro etapas (Figura 52):

e Etapal - Analise da demanda e caracterizacdo da tarefa e da atividade;

e Etapa 2 - Primeira abordagem: Identificacdo dos fatores de risco utilizando a
ferramenta EWA — Dimenséo fisica;

e Etapa 3 - Segunda abordagem: Selecdo e aplicacdo de ferramentas especificas
de avaliacgdo de fator de risco fisico identificado;

e Etapa 4 - Diagndstico do risco ergondmico e recomendacdes através dos
conceitos da AET e/implementacdes das medidas mitigatdrias dos riscos

ergonémicos.

Importante realcar o carater continuo da avaliacao dos riscos ergonémicos (Reavaliacéo
da tarefa e atividade), de forma periddica, conforme a indicacdo na Figura 52. Na sequéncia

é feito o detalhamento de cada uma destas etapas.

5.1.1 ETAPA 1 - Andlise da demanda e caracterizagdo da tarefa e da atividade

A analise ergonémica do trabalho € caracterizada por um conjunto estruturado de
analises complementares dos elementos determinantes da atividade de trabalho, em que € feito
inicialmente a andlise da demanda, que justifique a aplicacdo de uma acdo ergonémica para
definir a natureza do problema (quais s&o os problemas a serem estudados).

Apds o esclarecimento inicial da demanda, é realizada a analise da tarefa que consiste
em examinar o trabalho prescrito, o que o trabalhador deve fazer no seu posto de trabalho,
representado pelas instrucfes técnicas organizacionais, ou seja, a descricdo da forma como os
servicos devem ser executados. As diretrizes do procedimento de um servi¢o na construcao
civil é usualmente chamado de Procedimento de Execucdo de Servicos e normalmente esse
documento ndo é repassado para o trabalhador, sendo a tarefa transmitida verbalmente pelo
Engenheiro ou Mestre de obras.

A anélise da tarefa é feita por meio de entrevistas por parte do(a) pesquisador(a) aos
responsaveis pela execucdo do servico e aos superiores responsaveis pela orientacdo de como
as atividades devem ser executadas (mestres de obras, engenheiros ou arquitetos, por exemplo).

Nesta entrevista deve-se responder ao questionario apresentado no Apéndice A desta tese.

Em seguida é realizada a analise da atividade que resulta do estudo das estratégias

usadas pelo trabalhador, avaliagdo de como o trabalhador realiza as suas atividades, os
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movimentos e as posturas de trabalho, e a definicdo do ciclo de trabalho, a relagéo do
trabalhador com o seu posto de trabalho e controle do tempo, de forma a compreender o motivo

pelo qual o trabalhador executa as suas atividades de forma peculiar.

E importante conhecer e caracterizar os trabalhadores, conhecendo as sua caracteristicas
pessoais e a opinido sobre o seu servico. Isto é realizado também por meio de entrevistas e
aplicacdo de um questionario (Apéndice A desta tese). Um exemplo de diagnostico das

caracteristicas dos trabalhadores é apresentado no Apéndice D.

Para a aplicagéo das ferramamentas de avaliagcdo do risco ergondémico nos servicos de
construcdo civil, o(a) pesquisador(a) necessitara detalhar este servico a partir de um fluxograma
dos processos genérico, conforme apresentado na Figura 53, em que se observa as respectivas
etapas (recebimento, estocagem, processamento intermediério, processamento final e
transporte). Salienta-se que este fluxograma de processos podera ter etapas suprimidas em
funcdo da organizacdo da producédo ou do tipo de material envolvido, ou ainda, do interesse de
avaliacdo em funcdo da analise de demanda. Por exemplo, para o caso do servico de
concretagem utilizando concreto fornecido por centrais externas ao canteiro de obras, as etapas
de estocagem e de processamento intermedidrio ndo fazem parte deste fluxograma dos

processos.

Cada etapa podera ainda ser ser subdividida nas suas respectivas atividades, conforme
ilustrado nesta figura. Esta subdivisao compete ao(a) pesquisador(a) em funcédo da identificacéo
da necessidade de diferenciar as atividades inerentes a cada etapa, objetivando um melhor

detalhamento na analise do risco ergondémico.

Para cada etapa de interesse do fluxograma dos processos (ou para cada atividade) deve-
se realizar nova subdivisdo considerando as acdes desenvolvidas pelos trabalhadores, sendo
este o ultimo nivel de detalhamento obrigatério para a aplicacdo das ferramentas de avaliacdo
dos riscos ergondmicos MET, REBA e OWAS.
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Figura 53 — Divisao do servico nas suas respectivas atividades e as atividades em suas respectivas
acoes

SERVICO

_ Processamento .
Recebimento Estocagem . o Processamento final
intermedidrio

ATIVIDADES

Atividade A | AtividsdeB [0 Atividade n

Agdio A Aglio A Aglo A
h a2 b 2
Agio B Acio B AcioB
h 3 b h 2
Agdo C Agio C Agdo C
hd 9 b
Agdon AcBon Agdon

ACOES

Fonte: Autora

Para exemplificar esta dindmica de aprofundamento da avaliacdo dos riscos
ergondmicos, se indica aqui o procedimento realizado para o servico de alvenaria de vedacéo
do Estudo de Caso AV02:

e Figuras 43, 44 e 46 do capitulo 4 para a aplicacdo da ferramenta OWAS nas
atividades de Marcacdo da alvenaria, Elevacao da alvenaria — Parte inferior e
Elevacdo da alvenaria — Parte superior, respectivamente;

e Quadros 24, 25 e 26 do capitulo 4 para a aplicacdo da ferramenta REBA nas
atividades de Marcacdo da alvenaria, Elevacdo da alvenaria — Parte inferior e
Elevacéo da alvenaria — Parte superior, respectivamente;

e Quadros 42, 43 e 44 do capitulo 4 para a aplicacdo da ferramenta MET nas
atividades de Marcacdo da alvenaria, Elevacao da alvenaria — Parte inferior e

Elevacéo da alvenaria — Parte superior, respectivamente;

Relativamente ao procedimento de filmagens é importante escolher um local de trabalho
amplo, permitindo assim obter um angulo de filmagem que possibilite a captacdo do corpo
inteiro do trabalhador e da sua area de trabalho, ao contrario de espacgos pequenos que dificultam
a captacdo dos movimentos e posturas do trabalhador. Deve também ser escolhido um local
sem materiais e equipamentos, limpo e organizado para facilitar a circulacdo do(a)
pesquisador(a) durante a filmagem. A utilizacdo de uma camera com tripé em conjunto pode

ajudar na estabilidade da imagem durante da filmagem.
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5.1.2 ETAPA 2 - Primeira abordagem: Identificacdo dos fatores de risco utilizando a
ferramenta EWA — Dimensdo fisica

A ferramenta EWA cumpre muito bem o papel para se realizar uma avaliacéo preliminar
do risco em funcdo da sua rapida aplicacdo e resultados confidveis. Porém, aplicada
isoladamente ndo oferece detalhamento necessario dos riscos ergondémicos; mas, em conjunto

com outras ferramentas, permite ndo sé identificar os riscos no ambiente de trabalho.

Conforme ja destacado no capitulo 3, a ferramenta EWA avalia 14 itens e fornece um
diagnostico da situacdo de trabalho com identificacdo da presenca ou auséncia dos fatores de
risco considerando as trés dimens@es da ergonomia (Fisica, Cognitiva e Organizacional). O
método proposto nesta tese se aplica unicamente a dimensdo fisica da ergonomia (condi¢des
fisicas da atividade), porém no fluxograma do método (Figura 52) séo apresentados todos 0s

itens abordados pela ferramenta.

Assim, a proposta do método em questdo estd direcionada aos seguintes itens da
ferramenta EWA:

e |tem 2 — Atividade Fisica Geral;
e Item 3 — Levantamento de Cargas;
e |tem 4 — Posturas de Trabalho e Movimentos;

e Item 10 — Repetitividade do Trabalho.

Para cada item da ferramenta EWA elencado ¢é associada uma ou mais ferramentas de
tal forma que, de forma articulada, se obtenha maior assertividade na avaliagdo dos riscos

ergondmicos na execucdo dos servicos de construcao civil.

5.1.3 ETAPA 3 - Selecdo e aplicacdo de ferramentas especificas de avaliacao de fator de

risco fisico identificado

Prop0e-se a associacdo das seguintes ferramentas a cada item de avaliacdo apresentado

no subitem anterior:

e Item 2 — Atividade Fisica Geral: MET, com o0 objetivo de se calcular o gasto
calorico durante a atividade de trabalho;
e Item 3 — Levantamento de Cargas: Equacdo de Niosh, com o objetivo de

calcular o indice do levantamento de carga;
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e Item 4 — Posturas de Trabalho e Movimentos: REBA e OWAS, com o0 objetivo
de analisar posturas e movimentos;
e Item 10 — Repetitividade do Trabalho: OCRA, com o objetivo de avaliar a

repetitividade da atividade/acéo.
5.13.1  Ferramenta especifica associada ao Item 2 — Atividade Fisica Geral

O fluxograma para aplicacao da ferramenta MET associada a aplicacdo da ferramenta

EWA (Item 2 - Atividade Fisica Geral) é apresentado na Figura 54.

Figura 54 - Fluxograma para aplica¢do da ferramenta MET em associacédo a aplicacéo da
ferramenta EWA: Item 2 — Atividade Fisica Geral

Ferramenta EWA

Item 2 - Atividade Fisica Geral

‘ Avaliagdo do(a) pesquisador(a)

Reavaliar

periodicamente Diagndstico

PN
e X
e X
//Classiﬁcagﬁu\\
“ iguala3ou y |

2
\\ 47 // / \

NAD SIM

/ Classrhca (=-1s] \

\ Cuncluswa?
Ferra menta MET

Avaliagdo do(a) pesquisador(a)

Diagndstico
L -

PN
Ve N
= Ve N
NAO <Classificagio=",  SIM
,—* Trabalho
A - Ppesado? > 4
Reavaliar ~ “ p 4
classificagdo EWA g

—
?

Fonte: Autora

t

De acordo com este fluxograma, o(a) pesquisador(a) realiza a primeira avaliagdo do
risco ergondmico em relacéo a este item para a etapa de interesse do fluxograma dos processos
(Figura 53) e, eventualmente, a cada atividade associada a esta etapa. O diagnostico elaborado
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devera conter a classifica¢do do risco ergondémico, considerando a escala de classes de riscos
indicada na Figura 9 do capitulo 3 desta tese.

Em funcdo da classificacdo atribuida pelo(a) pesquisador(a), de acordo com este
fluxograma, parte-se para uma segunda abordagem com a aplicacao da ferramenta MET. Caso
a classificagdo atribuida por meio da ferramenta EWA seja o valor 3 ou 4, o(a) pesquisador(a)
devera decidir se esta avaliacdo, sob seu ponto de vista, é conclusiva ou necessita de um maior
detalhamento ou subsidios para a tomada de decisdo sobre as acdes a serem implementadas no

sentido de mitigar o risco ergonémico detectado.

Em sendo a classificacdo da primeira abordagem considerada conclusiva, parte-se para
a selecdo e implementacédo das acfes. Do contrério, realiza-se outro diagndstico considerando
a ferramenta MET. Caso a classificacdo do risco ergonémico detectado com a aplicacdo desta
ferramenta seja “Trabalho pesado”, conforme escala de classificagdo apresentada no Quadro
11 do capitulo 3, reforca-se a necessidade de selecdo e implementacdo de a¢Ges visando mitigar
0 risco ergondmico detectado.

Caso contrario, ou seja, a classificagdo por meio desta ferramenta seja “Trabalho leve”
ou “Trabalho moderado”, o(a) pesquisador(a) devera rever a classificacdo atribuida por meio
da ferramenta EWA na primeira abordagem. Nesta nova avaliagdo, uma vez mantida a
classificacdo original, deve-se considera-la como conclusiva pelo(a) pesquisador(a) e,
consequentemente, deve-se selecionar e implementar agdes no sentido de mitigar o risco

ergondmico detectado de acordo com esta primeira abordagem.

Importante destacar a necessidade de avaliacdo periodica do risco ergondmico, fechando
o ciclo do fluxograma apresentado na Figura 54, no sentido de avaliar o resultado da
implementacdo da acdo mitigatéria do risco detectado, ou na deteccdo de mudanca na
organizacdo do trabalho ou modo operatério dos trabalhadores (mudanca de ferramentas,

material, etc.).
5.1.3.2  Ferramenta especifica associada ao Item 3 — Levantamento de Cargas

O National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) desenvolveu em 1981
(NIOSH, 1981) uma equacdo para avaliar a manipulacdo de cargas no trabalho. A sua inten¢éo
foi desenvolver uma ferramenta para identificar os riscos de lombalgia associados a carga fisica

a que estava sujeito o trabalhador e recomendar um limite de peso adequado para cada tarefa
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em analise (BRASIL, 2002). A equagdo de Niosh revisada em 1994 (WATERS et al., 1994) é
dada pela formula (3). O levantamento de cargas determina o limite de peso recomendado
(LPR), a partir do quociente destes sete fatores, sendo o indice de risco associado ao
levantamento, o quociente entre o peso da carga levantada e o limite de peso recomendado para

essas condigdes concretas de levantamento:

LPR=LCXxHMXxVM x DM x AM x FM x CM (3)

LC: constante de carga

HM: fator de distancia horizontal
VM: fator de altura

DM: fator de deslocamento vertical
AM: fator de assimetria

FM: fator de frequéncia

CM: fator de pega

Esta ferramenta ndo foi objeto de detalhamento no capitulo 3 desta tese, a equagdo deve
ser calcula de acordo com o manual de aplicagéo da NR 17 (BRASIL, 2002).

Quadro 62 -Classificagio do indice de levantamento de acordo com a Ferramenta Eq. de Niosh

Area Indice de Nivel de Risco Descrig&o
levantamento
Verde Até 1 Risco limitado A maioria dos tfabalhad_ores que realizam este
tipo de tarefa ndo deveria ter problemas.
Alguns trabalhadores podem adoecer ou sofrer
Aumento lesbes se realizam essas tarefas. As tarefas
Amarela Entrele3 moderado do desse tipo devem ser redesenhadas ou
risco atribuidas apenas a trabalhadores selecionados
gue serdo submetidos a controle.
. Aumento elevado | Este tipo de tarefa é inaceitavel do ponto de
Maior que 3 - . o o
de risco vista ergonémico e deve ser modificada

Fonte : (BRASIL, 2002)

Neste contexto, na Figura 55 apresenta-se o fluxograma para aplicacdo da ferramenta
Equacdo de Niosh associada a aplicacdo preliminar da ferramenta EWA (Item 3 — Levantamento
de Cargas). O diagndstico elaborado devera conter a classificacdo do risco ergondmico,

considerando a escala de classes de riscos indicada na Figura 10 do capitulo 3 desta tese.

Caso a classificacdo atribuida por meio da ferramenta EWA seja o valor 4 ou 5, o(a)
pesquisador(a) devera decidir se esta avaliacdo, sob seu ponto de vista, é conclusiva ou necessita
de um maior detalhamento ou subsidios para a tomada de decisdo sobre as a¢Oes a serem
implementadas. Caso contrario, realiza-se outro diagnostico considerando a ferramenta
Equacéo de Niosh. Caso o indice de levantamento seja “Maior que 3”, reforga-Se a necessidade

de selecdo e implementacdo de a¢Bes visando mitigar o risco ergondmico detectado.
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Figura 55 - Fluxograma para aplicacdo da ferramenta Eq. De Niosh em associacéo a aplicacdo da
ferramenta EWA: Item 3 — Levantamento de Cargas
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Fonte: Autora

5.1.3.3  Ferramentas especificas associadas ao Item 4 — Posturas de Trabalho e

Movimentos

O uso das ferramentas REBA e OWAS nos estudos de caso permitiu entender que néo é
necessario a aplicacdo simultanea das duas ferramentas, devido aos resultados apresentados
serem bastante similares. No entanto, é importante selecionar a ferramenta que mais se adeque

as necessidades do(a) pesquisador(a) e ao tempo disponivel para aplicagdo.

Assim sendo, deve-se optar por usar a ferramenta OWAS quando se dispde de mais
tempo para realizar a anélise das posturas de trabalho (devido ser uma avaliagdo mais longa em
relacdo ao uso da ferramenta REBA), ou quando se quer obter a frequéncia dos movimentos
(acdes do ciclo de trabalho) do trabalhador num determinado intervalo de tempo e classificar a

sua criticidade individualmente.

Como foi explicado no terceiro capitulo, a ferramenta OWAS avalia todas as posturas

através de uma sequéncia de pausas definidas pelo(a) pesquisador(a). Nesta tese foram
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definidas pausas a cada 10 segundos e avaliadas as posturas do trabalhador durante uma hora.
As posturas analisadas em sequéncia tém a vantagem de identificar a frequéncia dos segmentos
corporais e dos movimentos mais praticados pelos trabalhadores e ainda avaliar a sua

criticidade.

A ferramenta REBA apresenta uma maior praticidade por poder ser aplicada somente in
loco, ou seja, com observagdes diretas durante a execucdo dos servigos, ou analise de filmagens
em laboratorio (a ferramenta OWAS somente permite a avaliacdo do risco ergondmico por meio
da anélise da filmagem realizada). Devem ser escolhidas as posturas mais frequentes e mais
incbmodas, incorrendo numa répida aplicacdo desta ferramenta e obtencao dos resultados dos
segmentos corporais mais detalhados. Esta ferramenta é mais vantajosa em situacdes em que se

dispde de curto tempo para realizacdo da avaliacao.

Neste contexto, na Figura 56 apresenta-se o fluxograma para aplicacao das ferramentas
REBA ou OWAS associadas a aplicacdo preliminar da ferramenta EWA (Item 4 - Posturas de
Trabalho e Movimentos). Diante do rapido resultado oferecido pela ferramenta REBA,
associada a sua simplicidade de aplicacédo, esta foi escolhida para a segunda abordagem da
avaliacdo do risco ergonémico. Assim, a ferramenta OWAS figura como a segunda ferramenta

complementar a aplicacdo da ferramenta EWA.
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Figura 56 - Fluxograma para aplicacdo da ferramenta REBA e OWAS em associa¢do a aplicacdo da

ferramenta EWA: Item 4 — Posturas de Trabalho e Movimentos
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Fonte: Autora

A ferramenta EWA, para este item, aborda quatro partes do corpo do trabalhador,

conforme Segue.
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e pescoco-ombro, cuja classificagdo do risco ergondmico se da pela Figura 11
do capitulo 3;

e cotovelo-punho, cuja classificacdo do risco ergonémico se da pela Figura 12
do capitulo 3;

e tronco, cuja classificagcdo do risco ergondmico se da pela Figura 13 do capitulo
3;

e quadril-pernas, cuja classificacdo do risco ergondémico se da pela Figura 14
do capitulo 3.

Neste contexto, o(a) pesquisador(a), como primeira abordagem indicada no fluxograma
da Figura 56, devera realizar a avaliacdo das condicGes ergonémicas em relacéo a este item
utilizando a ferramenta EWA, considerando as posturas e movimentos de cada parte do
corpo listada anteriormente e elaborar um diagnostico com a devida classificacdo do risco
ergondmico de acordo com a escala de valores presentes nas respectivas figuras associadas a
cada parte do corpo (Figuras 11, 12, 13 e 14). Deve-se considerar a pior classificacdo obtida

para cada parte do corpo como resultado final da aplicacdo desta ferramenta.

Caso a classificacao final atribuida por meio da ferramenta EWA seja o valor 3, 4 ou 5,
o(a) pesquisador(a) devera decidir se esta avaliacdo, sob seu ponto de vista, € conclusiva ou
necessita de um maior detalhamento ou subsidios para a tomada de decisdo sobre as acdes a

serem implementadas no sentido de mitigar o risco ergonémico detectado.

Em sendo a classificacdo da primeira abordagem considerada conclusiva, parte-se para
a selecdo e implementacédo das acdes. Do contrério, realiza-se outro diagndstico considerando

a ferramenta REBA.

Neste caso (avaliacdo ndo conclusiva ou necessidade de melhor detalhamento), deve-se
considerar que o foco da ferramenta REBA estd centrado nas agOes realizadas pelos
trabalhadores na execucdo das atividades/servigos (terceiro nivel de detalhamento da Figura
53). Portanto, o(a) pesquisador(a) deverd aplicar o fluxograma para cada acdo considerada,
obtendo a classifica¢do do risco ergondmico inerente a cada uma. Importante destacar que se
deve considerar a pior pontuagdo para a classificacdo do risco associado a cada acdo do
trabalhador, de acordo com a escala de valores apresentada no Quadro 10 do capitulo 3.

Caso a classifica¢do do risco ergonémico detectado com a aplicagdo desta ferramenta

seja “Nivel de agdes igual a 37, caracterizando um risco médio, recomenda-se investigaces
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posteriores e algumas intervengdes podem ser necessarias. Para classificagdo “Nivel de a¢des
igual a 4 ou 5”, caracterizando um risco elevado e muito elevado, respectivamente, reforga-se
a necessidade de selecdo e implementacdo de agdes mitigadoras do risco ergondmico
imediatamente. Caso contrario, parte-se para a aplicacdo da ferramenta OWAS, também com
foco nas agdes do trabalhadores (terceiro nivel de detalhamento da Figura 53) e considerando
também cada parte do corpo avaliada.

Esta ferramenta classifica o risco ergonémico em 4 classes, sendo que as Classes 3 e 4
sd0 as mais criticas ao sistema osteomuscular e indicam a¢des corretivas o mais breve possivel
e acOes corretivas imediatas, respectivamente. Para a Classe 2, a ferramenta OWAS indica que
a postura tem algum efeito nocivo para o sistema ostemuscular, necessitando a implementagéo

de acBes corretivas em futuro proximo.

Neste sentido, para as a¢6es dos trabalhadores avaliadas nas Classes 2, 3 e 4 indica-se a
implementacdo das agdes mitigadores conforme colocado anteriormente. Do contrério, o(a)
pesquisador(a) devera rever a classificacdo atribuida por meio da ferramenta EWA na primeira
abordagem. Nesta nova avaliacdo, uma vez mantida a classificacdo original, deve-se considera-
la como conclusiva pelo(a) pesquisador(a) e, consequentemente, deve-se selecionar e
implementar acdes no sentido de mitigar o risco ergondmico detectado de acordo com esta

primeira abordagem.

Importante destacar a necessidade de avaliacdo periddica do risco ergonémico, fechando
o ciclo do fluxograma apresentado na Figura 56, no sentido de avaliar o resultado da
implementacdo da acdo mitigatoria do risco detectado, ou na deteccdo de mudanca na
organizacdao do trabalho ou modo operatério dos trabalhadores (mudanca de ferramentas,

material, etc.).
5.1.3.4  Ferramenta especifica associada ao Item 10 — Repetitividade do Trabalho

O fluxograma para aplicacdo da ferramenta OCRA associada a aplicagdo da ferramenta

EWA (Item 10 - Repetitividade do Trabalho) é apresentado na Figura 57.
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Figura 57 - Fluxograma para aplicacdo da ferramenta OCRA em associagdo a aplicacdo da
ferramenta EWA: Item 10 — Repetitividade do Trabalho
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Fonte: Autora

De acordo com este fluxograma, o(a) pesquisador(a) realiza a primeira avaliagdo do
risco ergonémico em relagdo a este item e emite um diagnostico, no qual classifica o risco
ergondmico de acordo com a escala de valores da Figura 20 do capitulo 3 desta tese. No
entanto, para o(a) pesquisador(a) classificar o risco ergondémico € necessario determinar o
tempo de ciclo de trabalho, que pode ser adotado o calculado por meio da aplicacdo da
ferramenta MET (caso esta tenha sido aplicada) ou calculada in loco por meio de
cronometragem. Um exemplo de tempo de ciclo de trabalho é apresentado no Quadro 60 do

capitulo 4.
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Caso a classificacdo atribuida seja o valor 4 ou 5, o(a) pesquisador(a) devera decidir se
esta avaliacdo, sob seu ponto de vista, é conclusiva ou precisa de um maior detalhamento ou
subsidios para a tomada de decisdo sobre as acdes a serem implementadas no sentido de mitigar

0 risco ergondmico detectado.

Em sendo a classificacdo da primeira abordagem considerada conclusiva, parte-se para
a selecdo e implementacédo das a¢des. Do contrério, realiza-se outro diagndstico considerando
a ferramenta OCRA.

Esta ferramenta também nao foi objeto de detalhamento no capitulo 3 desta tese, e deve
ser aplicado de acordo com a ABNT NBR 1SO 11228-3. O indice OCRA ¢ a propor¢éo entre 0
namero real de a¢des técnicas (ATA) realizadas durante a execucdo do trabalho e o nimero de
acOes técnicas de referencia (RTA), para cada membro superior, apresentado na Equacéo 4
(ABNT, 2017).

Indice OCRA = ATO / ATR 4)

ATR =30 x MF x MP x ME x MC x MR x MJ (5)
ATO = frequéncia x duracao da tarefa (6)

MF — Fator forca

MP — Fator Postura no Trabalho

ME — Fator estereotipia/repetitividade

MC — Fatores de risco complementares

MR - Fator de periodos de recuperacao

MJ - Fator para a duragéo total do trabalho repetitivo no turno

No Quadro 63 é apresentada a classificacdo do risco ergondmico em funcéo do indice
de Exposi¢do OCRA calculado.

Quadro 63 - Classificacdo dos resultados do indice OCRA

< Valores IE - . . ~
Area OCRA Nivel de Risco Acles
Verde Até 2,2 Aceitavel Nenhuma
Amarela Entre 2.3 € 3,5 Risco muito Verificar a situacéo e implementar
baixo melhorias
Maior que 3,5 | Risco presente Redeser]har 0 ppsto de trabalho e
avaliar a satde do pessoal

Fonte: (COLOMBINI; OCCHIPINTI; FANTI, 2005)
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Caso a classificagdo do risco ergondmico detectado com a aplicacdo desta ferramenta
(Valor IE -OCRA) seja maior do que 3,5 (Quadro 63), reforca-se a necessidade de selecéo e
implementacao de medidas mitigadoras do risco ergonémico detectado. Caso contrario, ou seja,
a classificacdo por meio desta ferramenta (Valor IE - OCRA) seja menor ou igual a 3,5
(Quadro 63), que caracteriza um nivel de risco aceitdvel ou muito baixo, o(a) pesquisador(a)
deveré rever a classificacdo atribuida por meio da ferramenta EWA. Nesta nova avaliagdo, se
mantida a classificacdo de valor 4 ou 5, deve-se considera-la como conclusiva e,
consequentemente, deve-se selecionar e implementar acdes no sentido de mitigar o risco

ergondmico originalmente detectado na primeira abordagem.

Importante destacar a necessidade de avaliacéo periddica do risco ergonémico, fechando
o ciclo do fluxograma apresentado na Figura 57, no sentido de avaliar o resultado da
implementacdo da acdo mitigatoria do risco detectado, ou na deteccdo de mudanca na
organizacdo do trabalho ou modo operatério dos trabalhadores (mudanca de ferramentas,
material, etc.).

5.2 VERIFICACAO E VALIDACAO DO METODO

Para a verificacdo e validacdo do método proposto, este foi aplicado ao conjunto de
resultados obtidos nos Estudos de Caso apresentados no capitulo 4. Para tanto, ressalta-se que
esta verificagdo foi realizada para os dois itens da ferramenta EWA em que as respectivas
ferramentas complementares de analise do risco ergondmico foram objetos desta tese: Item 2 —
Atividade Fisica Geral (EWA) associado a ferramenta MET e Item 4 — Posturas de Trabalho e

Movimentos associado as ferramentas REBA e OWAS.

5.2.1 Item 2 — Atividade Fisica Geral

No Quadro 64, a seguir, apresenta-se o resumo da avaliacdo dos riscos ergondmicos por
meio da aplicacdo das ferramentas EWA e MET. Em se tratando da ferramenta EWA, somente
para o Estudo de Caso AV02 foi atribuido valor 3, enquanto que para os demais Estudos de
Caso foi atribuido o valor 4, indicando para ambas situagdes uma avaliagdo de risco ergondémico
preocupante e com orientacdo de implementacdo de acOes visando a mitigagdo do risco
detectado. No entanto, esta avaliacdo nao foi corroborada por meio da aplicacdo da ferramenta

MET, que apresentou como resultado “Trabalho moderado” para todos os casos.
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Quadro 64 — Classificacdo do risco ergondmico — Item 2 — Atividade Fisica Geral: ferramentas EWA e

MET
Estudos de Caso Atividade Classificacdo EWA Classificacdo MET
Marcacdo da Alvenaria 3 Moderado
AV02 Elevacdo da Alvenaria - Parte Inferior 3 Moderado
Elevacdo da Alvenaria - Parte Superior 3 Moderado
Marcacdo da Alvenaria Moderado
AV03 Elevacdo da Alvenaria - Parte Inferior Moderado
Elevacdo da Alvenaria - Parte Superior Moderado
Marcacdo da Alvenaria Moderado
AE05 Elevacdo da Alvenaria - Parte Inferior Moderado
Elevacdo da Alvenaria - Parte Superior Moderado
Marcacdo da Alvenaria Moderado
AE06 Elevacdo da Alvenaria - Parte Inferior Moderado
Elevacdo da Alvenaria - Parte Superior Moderado
Marcacdo da Alvenaria Moderado
AEQ7 Elevacdo da Alvenaria - Parte Inferior Moderado
Elevacdo da Alvenaria - Parte Superior Moderado
Marcacdo da Alvenaria Moderado
AE08 Elevacdo da Alvenaria - Parte Inferior Moderado
Elevacdo da Alvenaria - Parte Superior Moderado

Fonte: Autora

Aplicando o fluxograma inerente a este item de avaliagéo, o(a) pesquisador(a) teria duas
opcodes: se considerar conclusiva a avaliagdo realizada por meio da aplicacdo da ferramenta
EWA deve-se indicar as acdes necessarias. Ao optar pela aplicacdo da ferramenta complementar
MET e diante dos resultados, cabera ao(a) pesquisador(a) reavaliar seu julgamento original ou

manté-lo.

Portanto, para este item de avaliacdo e para os Estudos de Caso realizados ndo houve
correspondéncia entre a classificacdo emitida com aplicacdo da ferramenta EWA e a
classificagdo obtida por meio da ferramenta MET. Mesmo ndo havendo esta correspondéncia,
destaca-se a importancia da aplicacdo articulada destas ferramentas, no sentido de se reafirmar
o diagnostico original, ou revé-lo, com base em novas evidéncias que poderdo ser obtidas

diretamente com os trabalhadores, uma vez que a ferramenta EWA apresenta esta possibilidade.

5.2.2 ltem 4 — Posturas de Trabalho e Movimentos

A verificacdo e validacdo do método proposto considerando este item envolve a
simulacdo utilizando o fluxograma pertinente de forma a encontrar o percentual de
correspondéncia/concordancia entre a classificacdo de risco adotada por meio da aplicacéo da
ferramenta EWA e as classificacdes adotadas por meio da aplicacdo das ferramentas REBA

(segunda abordagem do fluxograma) e OWAS (terceira abordagem do fluxograma).

Para tanto, serdo considerados dois cenarios, conforme a Figura 58, a seguir.
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Figura 58 — Cenarios para verificacdo e validacdo do Método — Item 4 — Posturas de Trabalho e
Movimentos

Cenario 1 REBA

Nivel de acdo = 4
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entre a classificagdo de
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Fonte: Autora

No primeiro cenério (Cenario 1), mais restrito, a comparacao foi realizada considerando
as classificacfes mais criticas das ferramentas REBA e OWAS, ou seja, as classificacdes 4 e 5
(REBA) e 3 e 4 (OWAS). No Cenério 2, a comparagdo considerou a inclusdo das classificacbes
3 (REBA) e 2 (OWAS). Embora tais classificacfes ndo sejam de alta criticidade, ambas indicam
a necessidade de envidar acBes para a mitigacdo do risco ergondmico a curto prazo. A
classificacdo “Nivel de Agdo igual a 3” da ferramenta REBA indica “S8o necessarias
investigacdes posteriores; algumas intervengdes podem se tornar necessarias”, enquanto a
Classe 2 da ferramenta OWAS indica “A postura tem algum efeito nocivo para o sistema

osteomuscular, a¢6es corretivas sdo necessarias em um futuro préximo”.

Para avaliacdo da correspondéncia entre as classificacdes atribuidas entre as ferramentas
EWA e OWAS, se considerou para a ferramenta OWAS a presenca do risco ergonémico ao nivel
das acbes dos trabalhadores (terceiro nivel de avaliagdo, de acordo com a Figura 53),
independentemente da porcentagem detectada nas categorias consideradas (3 e 4 para o Cenario
1) e (2, 3 e 4 para o Cenario 2).

No Quadro 65 apresenta-se o resultado da simulagdo do Cenario 1, enquanto que no

Quadro 66 apresenta-se o resultado da simulacdo do Cenario 2.



228

Quadro 65 — Correspondéncia entre classificacdes do risco ergondmico Cenario 1: Item 4 — Posturas de

Trabalho e Movimentos

Correspondéncia entre as classificacfes de risco ergonémico: EWA versus REBA

Correspondéncia?

Numero de acdes avaliadas

%

Sim 77 71%
Né&o 31 29%
Total 108 100%

Correspondéncia entre as classificacfes de risco ergonémico: EWA versus OWAS

Correspondéncia?

Numero de acdes avaliadas

%

Sim 42 39%
Né&o 66 61%
Total 108 100%

Correspondéncia entre as classificac@es de risco ergonémico considerando as trés ferramentas

Correspondéncia?

Numero de acdes avaliadas

%

Sim 34 31%
Né&o 74 69%
Total 108 100%

Fonte: Autora

Quadro 66 — Correspondéncia entre classificacdes do risco ergondémico Cendrio 2: Item 4 — Posturas de

Trabalho e Movimentos

Correspondéncia entre as classificacdes de risco ergondémico: EWA versus REBA

Correspondéncia?

Numero de acdes avaliadas

%

Sim 108 100%
Né&o 0 0%
Total 108 100%

Correspondéncia entre as classificacbes de risco ergonémico: EWA versus OWAS

Correspondéncia?

Numero de acdes avaliadas

%

Sim 105 97%
Né&o 3 3%
Total 108 100%

Correspondéncia entre as classificacdes de risco ergondmico considerando as trés ferramentas

Correspondéncia?

Numero de acbes avaliadas

%

Sim 105 97%
Né&o 3 3%
Total 108 100%

Fonte: Autora

Destes quadros, observa-se que para 0 cenario 1 o grau de correspondéncia entre as 3

ferramentas foi de 31%. A ferramenta complementar menos aderente aos resultados EWA foi a

ferramenta OWAS (39%), enquanto a aderéncia da ferramenta REBA aos resultados EWA foi

de 71%. Ja o cenério 2 apresentou um grau de correspondéncia maior, de 97%, sendo também

a ferramenta OWAS a menos aderente aos resultados EWA (97%) em relacéo a ferramenta REBA

(100%).

Ao se realizar uma analise do grau de correspondéncia entre as avaliacBes dos riscos

ergondmicos utilizando as trés ferramentas, considerando as ac6es classificadas na categoria

“Risco muito elevado - Nivel de Acéo igual a 5” por meio da aplicacdo da ferramenta REBA

(j& que todas as atividades analisadas dos Estudos de Caso receberam classificacdo 5 pela
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ferramenta EWA), pode-se identificar quais acbes dos trabalhadores (terceiro nivel de
detalhamento de acordo com a Figura 53) sdo mais criticas (Quadro 67) em funcdo dos cenérios

propostos.

Quadro 67 — Acoes dos trabalhadores consideradas mais criticas na execucdo da alvenaria de vedacao e
estrutural considerando a aplicacdo de forma progressiva e articulada das ferramentas EWA, REBA e OWAS

Cenério 1 Cenério 2
Acéo NuUmero de NuUmero de

ocorréncias % ocorréncias %

Aplicar argamassa no Bloco 1 10% 1 7%
Bater com a colher 3 30% 3 21%
Retirar o excesso de argamassa 3 30% 3 21%
Pegar o bloco 1 10% 4 29%
Posicionar o bloco 2 20% 3 21%
Total 10 100% 14 100%

Fonte: Autora

Observa-se que as a¢des mais criticas no Cenario 1 sdo “Bater com a colher” e “Retirar
0 excesso de argamassa”, ambas com 30%, seguidas pela agao “Posicionar o bloco” com 20%.
Ja para o Cenario 2, a a¢do mais critica foi a de “Pegar o bloco” (29%), sendo esta a ndo
considerada mais critica de acordo com Cenario 1. Em segundo lugar aparecem as a¢des “Bater

com a colher”, “Retirar o excesso de argamassa” e “Posicionar o bloco”, todas com 21%.

A divergéncia verificada entre os dois cenarios no que diz respeito a avaliacdo da acdo
do trabalhador “Pegar o bloco” refor¢a mais ainda a necessidade de se aplicar as ferramentas
complementares de forma articulada e progressiva, pois cada uma tem um foco especifico na

avaliacdo dos riscos ergondémicos sob o ponto de vista da dimenséo fisica da ergonomia.

Em termos de atuacdo na implementacdo de a¢cdes mitigatdrias do risco ergondmico, o
método proposto nesta tese, exemplificado neste subitem, permite identificar as acbes mais
criticas na execucdo dos servigos, indicando um horizonte mais assertivo neste sentido.
Evidentemente, para analise e diagndéstico final deve-se levar em consideracdo o contexto geral
em que as avaliacBes foram realizadas, com a explanacdo de fatores qualitativos e ndo so6

quantitativos como os que foram apresentados aqui no sentido de se validar o metodo proposto.

Finalmente, o método proposto também permite, de forma quantitativa, identificar qual
a atividade mais critica (segundo nivel de detalhamento da Figura 53), de acordo com o

apresentado no Quadro 68.



Quadro 68 — Identificacdo da atividade que apresentou maior incidéncia de a¢6es do trabalhador com
classificacdo de risco que indicam a necessidade de implementacdo de medidas mitigatérias
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Cenario 1 Cenério 2
Acdo NGmero de NGmero de
ocorréncias % ocorréncias %
Atividade 1 - Marcagéo 8 80% 9 64%
Atividade 2 - Elevacéo - Parte inferior 1 10% 3 21%
Atividade3 - Elevacdo - Parte Superior 1 10% 2 14%
Total 10 100% 14 100%

Fonte: Autora

Assim, a atividade mais critica detectada para a execucdo do servico de alvenaria de

vedacdo e estrutural, objetos de andlise nesta tese, foi a atividade de Marcacéo, corroborando

com as andlises realizadas no capitulo 4.



231

6. CONCLUSOES

Neste capitulo é apresentado um resumo das principais conclusdes e contribuigdes
resultantes do presente trabalho. Antes, porém, é feita uma apresentacdo de como foi norteado
o0 desenvolvimento desta tese. Ao final, sdo apresentadas sugestdes para o desenvolvimento de

pesquisas futuras sobre ergonomia na construcao civil.
6.1 A RELEVANCIA DA PESQUISA

O problema de pesquisa apresentado nesta tese abordou a necessidade de se analisar 0s
riscos ergondémicos na execugdo dos servigos de construcdo de forma mais consistente,
detalhada e assertiva, de modo a realizar um diagnostico que reflita as reais condicGes
ergondmicas nos postos de trabalho e os riscos ergondmicos que os trabalhadores de construcédo

civil estdo sujeitos ao longo da sua jornada de trabalho.

Para tanto, destacou-se como questdo de pesquisa entender como as diferentes
abordagens, sob o ponto de vista da ergonomia, podem contribuir para o diagnostico e
melhoria das condicdes de trabalho, considerando a variedade de métodos, técnicas e
ferramentas existentes para analise dos fatores de risco ergonémicos e as especificidades do

trabalho na construgéo civil.

Com base na identificacdo do problema e da questdo de pesquisa, o objetivo principal
deste trabalho consistiu no desenvolvimento de uma proposta de articulacdo de métodos,
técnicas e ferramentas de anélise ergondmica no contexto da construcéo civil, associando os

conceitos metodoldgicos da AET e as ferramentas de avaliagéo de riscos ergondmicos.

A partir de uma ampla revisédo bibliogréafica, inclusive com o desenvolvimento de uma
Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS), e do entendimento das abordagens de distintas
ferramentas de analise das condi¢Ges ergonémicas, com destaque para o EWA (Ergonomic
Workplace Analysis), Rapid Entire Body Assessment (REBA), Ovako Working Posture
Analysing System (OWAS) e Metabolic Equivalent (MET), foram realizados oito Estudos de
Caso, sendo dois de carater exploratério, visando colher experiéncias sobre a aplicacdo destas

ferramentas de forma a subsidiar o método proposto nesta tese.

O método de pesquisa foi organizado em 3 etapas principais: a) Fase 1 — Problema e
questdo de pesquisa/Fundamentacéo teorica; b) Fase 2 - Aplicacdo da AET e das Ferramentas
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de andlise ergondmica e Fase 3 - Proposi¢do do Método, sendo que o método proposto foi
construido ao longo destas trés etapas, suportado tanto pela fundamentacdao teérica quanto pela
exaustiva aplicacdo das ferramentas nestes Estudos de Caso, envolvendo coleta de dados em

campo e analise dos resultados em laboratério.
6.2 PRINCIPAIS CONCLUSOES E CONTRIBUICOES

A principal contribuicdo deste trabalho consistiu na articulacio no uso destas
ferramentas a partir de uma abordagem inicial mais ampla, com a aplicacdo da ferramenta EWA
e outras, mais especificas, associadas aos itens de avaliacdo ergonémica desta ferramenta

considerando a dimensdo fisica da ergonomia, conforme apresentado no capitulo 5 desta tese.

Além de indicar a AET como metodologia geral para abordagem desta questdo, foram
elaborados fluxogramas decisérios em que o(a) pesquisador(a) tem uma visdo geral sobre a
aplicacdo das ferramentas considerando as classificacdes de riscos detectadas de forma
evolutiva e articulada, permitindo um diagndstico mais detalhado sobre a situacdo vivenciada

na execucao dos servicos de construgéo civil.

Apesar de se ter como objeto de aplicacdo das ferramentas a execucdo dos servicos de
alvenaria de vedacao e estrutural, comuns a maioria das obras de construcao civil nacional, que
embasaram a proposi¢do do método proposto, este pode ser aplicado a qualquer servico de
construcdo, evidentemente, respeitando-se as suas particularidades.

Assim, o método proposto vem contribuir também, com sua aplicacdo sistémica nos
varios servicos de construcao civil, para o diagnostico dos riscos ergonémicos mais comuns na
Industria da Construgcdo Civil, principalmente nas atividades desenvolvidas no ambito dos
canteiros de obras. Esta acdo permitird o desenvolvimento de conhecimentos que poderdo
subsidiar acdes e politicas, principalmente de cunho institucional ou governamental, visando a
melhoria das condi¢6es ergonémicas nos postos de trabalho. Estas a¢des ou politicas a médio e
longo prazo terdo reflexo nos indices de absenteismo e de afastamentos do trabalho neste setor,
caracterizando um ganho para todos os agentes envolvidos, ou seja, trabalhador, empresario e

governo.

Neste contexto, sdo apresentadas as principais conclusdes divididas de acordo com os

objetivos especificos propostos nesta tese, alinhados ao objetivo geral.
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6.2.1 Andlise Ergonémica do Trabalho focada em Estudos de Caso e aplicacdo de
diferentes ferramentas de avalia¢do dos riscos ergonémicos (EWA, OWAS, REBA

e MET) para o entendimento dos riscos ergondmicos

Se observou uma diversidade de riscos ergonémicos em funcdo da ferramenta de
avaliacdo adotada, assim como de fatores inerentes ao contexto do trabalho e contetdo
relacionados a execucao tanto da alvenaria de vedacdo quanto da alvenaria estrutural para o0s

estudos de caso realizados.

Assim, algumas conclus@es importantes podem ser resumidas, na sequéncia, em funcéo

aplicacdo das ferramentas de forma isolada e ndo articulada.
6.2.1.1  Aplicacdo da ferramenta EWA

Dentre os itens analisados, o item “Posturas de Trabalho e Movimento” foi o que
recebeu a pior classificagio (valor 5), seguido do item “Area de Trabalho” e “Repetitividade
do Trabalho”, que recebeu valor 4, na percep¢do desta pesquisadora. As posturas escolhidas
para analise foram as piores situacdes praticadas durante a atividade. A item da &rea de
trabalho aborda o posto de trabalho, que tanto pode ser realizado ao nivel do pavimento com
a uma altura superior a do trabalhador, dificultando as mudancas no posto e trabalho. O ciclo

de trabalho dos estudos variou entre 33 e 64 segundos, considerado um ciclo bastante repetitivo.

Sob 0 ponto de vista da percepcao dos trabalhadores dos Estudos de Caso de alvenaria
de vedacao, 79% destes classificaram os itens abordados pela ferramenta EWA como “Bom”,
18% como “Regular” e 3% como “Ruim”. Ja para os Estudos de Caso em alvenaria estrutural,
os trabalhadores entrevistados classificaram estes itens como sendo “Bom” (44%), “Regular”
(45%) e “Ruim” (11%). Nenhum dos itens abordados pela ferramenta recebeu a classificacéo

“Muito Ruim” de acordo com a percepgao dos trabalhadores.

De acordo com estes percentuais, indica-se uma avaliagdo de menor risco ergonémico
para os estudos de caso em alvenaria de vedagdo em detrimento aos Estudos de Caso em

alvenaria estrutural.
6.2.1.2  Aplicacdo da ferramenta REBA

Para a atividade de marcacéo, os resultados também indicam a predominéncia de a¢Ges

com classificacdes de “Risco médio” e “Risco elevado” para todos os Estudos de Caso
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analisados, tanto para alvenaria de vedagdo quanto para alvenaria estrutural. No entanto, os
Estudos de Caso AV02 e AEQ8 apresentaram maior numero de a¢cdes com classificagdo de
“Risco muito elevado”, com destaque para a ag¢ao “Posicionar os blocos”. A tnica agdo que

ndo recebeu esta classificagao foi a de “Aplicar argamassa na fiada”.

O uso do bloco de concreto, em funcéo do seu peso, foi considerado como sendo 0 mais
prejudicial para o trabalhador. O Estudo de Caso AV02 também apresentou resultados criticos
devido a falta de um projeto de padronizagédo que evite constantes retificacdes das distancias e

tamanho entre os blocos ceramicos.

Assim como na atividade anterior, para a Atividade 2 — Elevacdo da alvenaria (Parte
inferior), houve a predominéancia de classificagdes de “Risco médio” e “Risco Elevado” para
as acOes consideradas. Também tiveram acGes com Risco muito elevado tanto para os estudos
de caso em alvenaria de vedacdo (AV01, AV02) e para estudos de caso em alvenaria estrutural
(AEO04, AEQ7 e E08). Destaca-se a agao “Posicionar o bloco” que recebeu 100% de avaliagao
para a categoria “Risco muito elevado” nos Estudos de Caso AV01, AE04 e AEO7.

Finalmente, para a Atividade 3 — Elevacdo da alvenaria (Parte superior), houve a
predominancia de classificagdo de “Risco médio” e “Risco Elevado” para as agdes
consideradas. Porém, ao contrario das outras atividades relacionadas a esta etapa (Marcagdo e
elevacdo da alvenaria — parte inferior), também foram obtidas classificagbes de risco nas
categorias “Risco insignificante” ¢ “Risco médio”, tanto para os Estudos de Caso em alvenaria
de vedacdo e em alvenaria estrutural. A agdo com maior predominancia de “Risco elevado” foi
“pegar o bloco” (estudos de caso AVOl, AE04, AE06 e AE08). A agdo com maior
predominancia de “Risco baixo” foi “aplicar argamassa na fiada” (Estudos de Caso AV01,
AV02, AV03, AEO4, AEO5, AEQ7 e AEQ8), sendo que no Estudo de Caso AVO1 se observou

também para esta agao classificacdo de “Risco insignificante”.
6.2.1.3  Aplicacédo da ferramenta OWAS

Em relagdo as atividades relacionadas a execucdo da alvenaria (marcagéo, elevacédo
parte inferior e superior), a que obteve maior risco ergondmico foi a Atividade 1 relacionada a
Marcacao da alvenaria, com média percentual entre todas as obras igual a 17,3% (Classe 3) e
0,5% (Classe 4), em comparacdo as médias obtidas para a Atividade 2 (Elevacdo da alvenaria
— Parte inferior) e (Elevacdo da alvenaria — Parte Superior). Estas duas atividades apresentaram
médias superiores para a Classe 1 ou 2, quando comparadas com a Atividade 1. No geral, a



235

classificacdo do risco ergondmico entre estas atividades teve prevaléncia da Classe 2 (53,9%)
e Classe 1 (34,4%).

6.2.1.4  Aplicacdo da ferramenta MET

Todas as atividades relacionadas a Etapa de Elevacdo da alvenaria, tanto para as obras
de alvenaria de vedacdo quanto as obras de alvenaria estrutural receberam classificacdo
“Trabalho Moderado”.

6.2.1.5  Considerando as quatro ferramentas

De acordo com os resultados advindos do uso da ferramenta OWAS, concluiu-se com a
andlise do posto de trabalho do pedreiro, que a alvenaria de vedacao, durante as atividades
de marcacdo e elevacdo da parte inferior da alvenaria, é a que gera maior impacto devido
as posturas escolhidas, que obrigam o tronco dos trabalhadores a ficar inclinado a mais de 60°

e as pernas flexionadas ou ajoelhadas a mais de 60°.

A postura do tronco dos trabalhadores observada é responsavel por aplicar forcas e
momentos biomecanicos sobre a coluna lombar e a ativacéo do tecido muscular necessario para
apoiar e estabilizar a coluna em resposta a essas cargas externas, que podem provocar no futuro
dor ou inflamacédo, como a lombalgia. Aumentar a exposicdo a flexdo, flexdo lateral e rotacdo

axial da coluna aumenta o risco de lesdo no tronco.

Ao contrario da alvenaria estrutural, nos estudos de caso realizados sobre alvenaria da
vedacdo ndo se observou um projeto de padronizagdo do processo de execucdo da alvenaria,
assim como ndo se observou a existéncia de um projeto de vedacdo (Projeto). Apenas no estudo
AV03 os blocos a serem utilizados eram organizados de acordo com o seu uso e tamanho, no
alinhamento da fiada, antes da marcacéo, simplificando e agilizando o trabalho do pedreiro
durante a atividade de marcacdo da alvenaria, sendo esta considerada uma boa préatica a se

adotar na execucdo da alvenaria de vedacéo, além de se investir num projeto de vedagé&o.

O uso da ferramenta REBA evidenciou o uso do bloco de concreto estrutural como

nefasto para o trabalhador, em relacdo ao uso do bloco estrutural ceramico no AE05.

Assim, ndo foi possivel identificar qual das alvenarias € a mais nociva em termos de
riscos ergonémicos para o trabalhador, pois ambas apresentaram resultados bastante

prejudiciais aos trabalhadores. Foram identificadas as atividades de marcacdo e elevacdo da
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parte inferior como as mais criticas para o risco de desenvolvimento de DORT. De acordo com
Kroemer e Grandjean (2005) o trabalho estatico é caracterizado pela manutencdo de uma
postura por um longo periodo de tempo e é conhecido por ser mais fatigante do que o trabalho

dindmico.

Apesar dos resultados da ferramenta OWAS apresentarem a execucdo da alvenaria de
vedacdo como a mais nefasta para a salde dos trabalhadores, os pedreiros e ajudantes
responsaveis pela execucdo da alvenaria estrutural declararam que se encontram adaptados as
suas atividades e aceitam as suas condic¢des de trabalho. Também reconhecem que o servigo de

alvenaria de vedacdo é mais moderado devido ao bloco cerdmico ser mais leve.

Ao contrario da alvenaria estrutural, cuja execucdo acontece a céu aberto, expondo o
trabalhador ao calor, insolacédo, vento e chuva, os pedreiros da alvenaria de vedacéo estdo mais
protegidos das intempéries. A ferramenta EWA destacou também a importancia de
conscientizar e treinar os trabalhadores, sobre as posturas e movimentos inadequados que

provocam riscos de lesfes osteomusculares.

Neste contexto, observa-se grande variacdo de classificacdes de risco ergonémico em
funcdo da ferramenta de avaliacdo adotada e em face as condi¢des do posto de trabalho em
termos de organizagéo, posicionamento dos materiais ao alcance dos trabalhadores e peso do
material. Além destes fatores, destaca-se também o beneficio que um projeto de vedagdo
vertical traz para a melhoria das condicGes ergonémicas no posto de trabalho.

Finalmente, ha que se destacar que os resultados obtidos ndo podem ser generalizados

em funcédo do contexto no qual foram obtidos.

6.2.2 Proposta de método baseado na articulacdo de métodos, técnicas e ferramentas de
analise ergondmica em func¢do das experiéncias e resultados obtidos nos estudos de

caso realizados

O principal objetivo deste trabalho foi cumprido com a apresentagdo do método
indicando a aplicacéo das ferramentas ergondmicas de forma articulada e progressiva, a partir
da decisdo do(a) pesquisador(a) ao longo dos fluxogramas apresentados para cada item de

avaliacdo sob o ponto de vista da ergonomia fisica abordado nesta tese.
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Embora ndo se tenha aplicado o método in loco, a sua simulacéo utilizando os resultados
obtidos nos Estudos de Caso em que se realizou a aplicagéo ndo articulada das ferramentas de
analise ergonénica, resultou num diagndstico semelhante, com consideravel correspondéncia
entre as ferramentas especificas para o item 4 da ferramenta EWA (Posturas do Trabalho e
Movimentos), quando se considera como critério decisorio os trés niveis de classificacdo para
as ferrramentas REBA e OWAS que indicam a implementacdo de a¢fes mitigatdrias do risco

ergondmico.

Especificamente para o item Item 2 da ferramenta EWA (Atividade Fisica Geral), ndo
houve correspondéncia entre 0s riscos ergonémicos atribuidos por esta e a ferramenta especifica
associada (MET). Assim, conclui-se que, caso o fluxograma fosse aplicado in loco na avaliagéo
dos riscos ergonémicos nos Estudos de Caso realizados, o(a) pesquisador(a) teria que tomar a
decisdo sobre manter ou ndo a avaliacdo originalmente atribuida ao risco ergonémico do item

em questéo.

Neste contexto, a conclusdo principal em relagdo a este objetivo é que a aplicacdo do
método proposto por parte de pesquisadores(as) ou avaliadores(as) voltados a investigacao dos
riscos ergondmicos na execucgdo dos servicos de construcgdo civil resulta na maior reflexdo sobre

as origens e ocorréncia destes riscos em face do maior detalhamento obtido.
6.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A Industria da Construcdo Civil € carente de informacdes sobre os riscos ergondémicos
aos quais os trabalhadores estdo sujeitos. Embora haja um maior incremento de adoc¢do de
sistemas construtivos inovadores, com prevaléncia de atividades de montagem ou até mesmo
com a transferéncia de muitas atividades hoje desenvolvidas nos canteiros de obras para o
ambiente fabril, a construcdo civil nacional € caracterizada majoritariamente pelo uso de
sistemas construtivos tradicionais em que ha a predominancia de atividades manuais e que

exigem grande esforco fisico.

Neste sentido, estudos desta natureza, como o realizado nesta tese, sdo bem-vindos para
a melhoria do setor na medida que fornecem subsidios para adocao de politicas institucionais
visando a melhoria das condicGes de trabalho neste setor sob o ponto de vista da ergonomia em

todas as suas dimensoes.

Assim, sdo apresentadas sugestdes de futuras pesquisas:
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e Aplicagdo e mellhoria do método proposto considerando a avaliacdo das
condicdes ergondmicas em outros servigcos de construgéo civil, envolvendo as
outras etapas do fluxograma dos processos (recebimento, estocagem,
processamento intermediério e transporte dos materiais);

e Proposicdo de método, nos moldes apresentados nesta tese, para avaliacdo das
condicdes ergonémicas considerando as outras dimensdes da ergonomia e,
consequentemente, os outros itens de avaliacdo da ferramenta EWA,;

e Realizar estudos com foco nos itens itens 11 — lluminacdo, item 12 - Ambiente
Térmico e o item 13 — Ruido da ferramenta EWA, uma vez que ndo foram objetos
de investigagéo nesta tese;

e Aplicar o método para avaliacdo dos riscos ergonémicos considerando o Item 3
— Levantamento de Cargas em associagdo a Equacdo de Niosh e Item 10 —
Repetitividade do Trabalho em associacdo com a ferramenta OCRA, uma vez
que tais ferramentas complementares ndo foram abordadas nesta tese;

e Abordar questbes da ergonomia cognitiva na construcdo civil ligadas aos
processos mentais do trabalhador, destacando a aplicacdo de outras ferramentas
de avaliacdo ergonémica;

e Implentar métodos e ferramentas no que concerne a otimizagdo dos sistemas
sociotécnicos, incluindo as suas estruturas organizacionais, regras e processos,
aplicando a industria da construcdo civil no processo de analise das condicGes
de trabalho;

e E desenvolver uma articulacdo de métodos, técnicas e ferramentas para fomentar
participacdo dos trabalhadores no processo de analise e melhoria das condi¢cfes

do seu posto de trabalho.

Além destas sugestBes, entende-se que seja pertinente pesquisas com enfoque na
intervencdo visando a mitigacdo dos riscos ergondémicos, dentro de um processo de
consientizacgdo por parte de todos os envolvidos (entidades, construtoras, trabalhadores). Sob
este foco, a pesquisa consistiria na realizacdo do diagndstico, implementacdo das acfes e

posterior medicdo para avaliar os beneficios advindos das a¢cdes implementadas.
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APENDICE A - Questionarios

A - Questionério para levantamento de dados do Estudo Ergondmico referente ao
trabalhador:

1. Dados Pessoais: Caracteristicas do Trabalhador

Nome:

e Funcdo: Pedreiro oficial () Ajudante ()
o Idade: __ anos

e [Escolaridade:

e  Curso profissionalizante:

e Experiencia profissional: anos na Construcao Civil
e Tempo de servico nesta funcdo (alvenaria): anos
e Tempo na empresa: anos

e Lateralidade: Destro () Canhoto ()

2. Descrigéo da atividade:

e Horas de trabalho por dia na empresa: horas, sabados
e Tempo para pausas: manh@, almoco, tarde
e Existe algum equipamento, maquina ou ferramenta que ainda ndo se encontra

disponivel em obra, mas que poderia ajudar no trabalho? Qual?

e Quem lhe passa a tarefa? (Mestre de obras, colega mais antigo)

e Como lhe passam a tarefa? (Verbalmente, escrita)

o Existem dificuldades para executar as tarefas propostas? Quais?

e (Quais as  atividades que exigem  mais  esforco?  Por  qué?

e No trabalho ja precisou faltar alguma vez? Sim( ') Nunca( ) muitas()

e Pessoais ( ) Saude ( ) Quais 0S motivos?
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No final da jornada de trabalho sente se cansado e com dores no corpo? Sempre () As
vezes () Nunca ()

Em parte do corpo a dor aparece com mais  frequéncia?

Hé& quanto tempo?

() Até 1 més () De 1 a3 meses () De 3 a6 meses () Acima de 6 meses
O que vocé sente, vocé classifica como:

() Muito forte/ forte () Moderado () Leve/muito leve

O que vocé sente, aumenta com o trabalho?

Os sintomas melhoram com o repouso?

Vocé se preocupa em manter uma postura (fisica) adequada para realizar o seu trabalho?
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B - Questiondrio para caracterizagcdo da empresa referente ao Responsavel:

H& quantos anos a empresa esta no mercado?

Quais os principais tipos de obra da empresa?

Existe programas de gestdo da qualidade ou outros programas de certificacdo? Quais?
Como os funcionérios sdo pagos? (Registro em carteira)

O servico de alvenaria é terceirizado?

Os trabalhadores receberam treinamento para execugao da tarefa?

Como ocorre a forma de cobranga dos prazos estimados de servi¢o?

Apresentam um rendimento satisfatorio? Se ndo, por qué?

A empresa tem um indice de afastamentos e faltas por doengas de trabalho? E no servico
de alvenaria?

Existe algum procedimento de execucgéo do servigo de alvenaria / procedimento de execugéo
de obras (PES/PEO)?

Como a atividade é repassada ao pedreiro? (Verbalmente, escrita)

Como é verificado se o servigo estd correto (Ficha de verificagdo de servigo)? Quem é
responsavel pela verificagdo?

Jé& aconteceram acidentes de trabalho durante a execucédo de alvenaria?
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APENDICE B- TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa Analise Ergondémica do Trabalho na execugdo de sistemas de
alvenaria: comparacdo entre o sistema de alvenaria de vedagao com o sistema de alvenaria estrutural que faz parte do
curso de doutorado do Programa de Pés-Graduagdo em Estruturas e Construgdo Civil da Universidade Federal de S&o Carlos,
da académica Andreia Sofia Moreira Martins, orientada pelo Prof. Dr. José Carlos Paliari da Universidade Federal de Sdo
Carlos.

O objetivo desta pesquisa é avaliar a sua postura durante a realizacdo do trabalho e identificar quais as posturas que
podem gerar riscos para a sua sadde. Para isto a sua participagdo é muito importante, e se daria da seguinte forma: respondendo
ao questionario sobre a descricdo do seu servico e a realizacéo de gravagdes em video e fotografica da execugdo do seu trabalho.
Da nossa parte, nos comprometemos a manter a sua identidade e respostas em total sigilo e ndo tomar muito do seu tempo.
Portanto, enfatizamos que ndo havera exposi¢do de sua pessoa e nem das informacdes fornecidas 0 nosso interesse esta em
avaliar a sua postura durante a realizacdo do trabalho, sem expor a sua identidade. As gravagdes realizadas ndo serdo publicadas,
servem apenas de apoio ao pesquisador durante a anlise das posturas.

Gostariamos de esclarecer que sua participacdo é totalmente voluntaria, podendo vocé: recusar-se a participar, ou
mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que as informacdes

serdo utilizadas somente para os fins académicos e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade.

Para participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Os beneficios
esperados sdo indiretos e diz respeito aos objetivos da pesquisa. Existe uma possibilidade minima de risco em sentir de alguma
forma constrangimento durante a entrevista ou a gravagao da atividade. VVocé terd direito a indemnizagéo por qualquer tipo de
dano resultante da sua participacdo na pesquisa.

Os resultados da pesquisa poderéo ser acessados quando publicados para os fins académicos. A pesquisa ndo possui
vinculo com a prefeitura do municipio e nem com a empresa construtora, apenas com a instituicao de pesquisa a UFSCar.

Caso vocé tenha mais ddvidas ou necessite de maiores esclarecimentos, pode nos contatar no endereco, telefone ou
e-mail abaixo. Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor e rubricadas por vocé e pelo pesquisador, sendo

uma delas entregue a vocé.
Muito obrigada pela sua colaboracéo!

Bl et (NOME dO - OpeTArio, participante
da pesquisa) declaro que fui devidamente esclarecido e concordo em participar VOLUNTARIAMENTE da pesquisa
coordenada pela doutoranda ANDREIA SOFIA MOREIRA MARTINS (pesquisadora responséavel).

Assinatura do participante

Eu, Andreia Sofia Moreira Martins (doutoranda da Universidade Federal de Sdo Carlos) declaro que forneci todas as

informac0es referentes ao projeto de pesquisa supra-nominado.

Assinatura do pesquisador



APENDICE C - ESTUDOS EXPLORATORIOS

DESCRICAO DO CICLO DE TRABALHO DAS ATIVIDADES DA
ELEVACAO DA ALVENARIA

Quadro 69 - Ciclo das aces realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacéo

dos blocos da alvenaria de vedacéo do AV01

Ciclo de trabalho Acédo (Como) Motivo (Porgue) Efeito
1- Posicionar linha de A linha de Nylon encontra- | O trabalhador precisa ficar | As pernas agachadas ou
se amarrada nas duas | agachado, durante a | ajoelhadas facilitam o
pontas a uma peca | marcagdo e proximo do | encaixe do fio de nylon no

retangular de madeira, que
possibilita o seu encaixe no
bloco. E encaixada a uma
peca de madeira no
primeiro e ultimo bloco de
cada fiada, de modo a
deixar o fio bem esticado.

bloco, para facilitar o
encaixe do fio de Nylon,
mantendo o fio reto e bem
esticado.

bloco, permitindo manter o
fio reto e nivelado.

2 — Aplicar argamassa

Com o auxilio da colher de
pedreiro retirar argamassa
do carrinho de méo e
assenta-la no alinhamento

inicial onde foi
posicionada a linha de
nylon. Repetir para as

outras fiadas.

A altura da fiada influencia
a postura do trabalhador,
quando este realiza as
primeiras fiadas necessita
ficar com o tronco fletido e
as pernas agachadas,
quando realiza as Ultimas
fiadas necessita elevar os
bracos, mas consegue
manter uma postura reta e
as pernas esticadas.

Realiza a operacdo de
forma mais réapida.

A inclinagdo do tronco
permite uma  melhor
visualiza¢do do
alinhamento da fiada.

Pegar no bloco com a méo
esquerda, para agarrar a
colher de pedreiro com a
mao direita.

Por vezes o trabalhador ja
pega o bloco com a méao
esquerda.

O trabalhador segura o
bloco com a méo esquerda,
sendo esta, a mdo que
carrega 0 peso do bloco
enquanto ele coloca a
argamassa no bloco. Acédo
exige pouco  esforco
devido ao peso do bloco.

Como 0S blocos
normalmente se encontram
ao nivel do pavimento
sempre € necessario o
trabalhador inclinar o
tronco para pegar o bloco.

4 — Aplicar argamassa
no bloco

al

Segurar no bloco com a
mao esquerda inclinando o
bloco para a colocagdo da
argamassa. Com a méo
direita aplicar a argamassa
no bloco em dois
alinhamentos.

E exigido algum esforco
para segurar no bloco e
inclind-lo em funcdo da
aplicagdo da argamassa.
Quando precisa agachar
para pegar argamassa &
exigido maior esforco e
desconforto.

O balango da perna
esquerda é usado para
evitar inclinar muito o
tronco, para chegar até a
argamassa. Quando o
trabalhador se encontra
numa plataforma mais
elevada que o carrinho, ele
precisa se agachar para
alcancar a argamassa.
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Quadro 69 - Ciclo das acbes realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacéo
dos blocos da alvenaria de vedacdo do AVO01 - continuacdo

Ciclo de trabalho

Acdo (Como)

Motivo (Porgue)

Efeito

5 — Posicionar o bloco
3 i3 s

AT
il .

Segurar 0 bloco com a mao
esquerda, encaixando o
bloco lentamente junto ao
anterior e encostado na
linha de nylon, de modo a
ficar por baixo da linha de
nylon.

Quando se executa as
primeiras fiadas, a perna
ajoelhada permite que o
trabalhador fique préximo
do alinhamento de blocos,
facilitando 0 seu
nivelamento.

Quando se realizam as
Gltimas fiadas é necessario
elevar 0S bragos,
facilitando 0 movimento.

Realizar a operagdo com
mais facilidade para deixar
o bloco nivelado.

Com a méao direita bater
com a colher de pedreiro
ou com um martelo de
borracha, até o bloco se
encontrar a0 mesmo nivel
que o anterior.

Quando a area de trabalho
se encontra no pavimento,
a perna ajoelhada ou
flexionada auxilia na
aproximacdo da distancia
entre o bloco e o
trabalhador.

Quanto se encontra nas
Gltimas fiadas 0
trabalhador consegue
manter uma postura reta.

Realiza a operacdo com
mais facilidade e rapidez.

Certificar que 0
assentamento dos blocos
esta nivelado.

7 — Retirar excesso de
argamassa

L

Com o auxilio da colher de
pedreiro é retirado o
excesso de argamassa da
fiada de blocos. Passando a
colher horizontalmente a
posicéo do bloco.

O tronco fica inclinado
para ficar proximo do
bloco de modo a ndo deixar
cair a argamassa no
pavimento. Aplicando a
argamassa reaproveitada
no préximo bloco.

A inclinagdo de tronco
permite  uma  maior
visibilidade e facilidade de
movimento para retirar o
excesso da argamassa da
outra face do bloco.

8 — Conferir

nivel/medigéo
i WA

E utilizada a régua de nivel
de bolha e o martelo de
borracha para nivelar o
bloco ou o cabo da colher
de pedreiro e o fio de
prumo. A régua de nivel é
colocada em cima do bloco
e batendo o martelo
levemente é nivelado o
bloco, sempre
confirmando com a régua
se 0 bloco se encontra
nivelado.

A medicdo é realizada com
0 auxilio de uma trena
metalica.

Para leitura da trena e da

régua de nivel o
trabalhador precisa estar
proximo da area de

trabalho, sendo necessario
permanecer ajoelhado e
com o tronco inclinado.
Durante a marcagdo sao
necessarias duas pessoas
para confirmar as
distancias entre os blocos.
A 1° fiada é sempre a mais
demorada.

Permite uma maior
facilidade e rapidez para
leitura da trena e
confirmacéo do nivel.
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Quadro 69 - Ciclo das acbes realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacéo
dos blocos da alvenaria de vedacdo do AVO01 - continuagéo

Ciclo de trabalho

Acdo (Como)

Motivo (Porgue)

Efeito

9 — Quebrar o bloco

O bloco é colocado sobre o
pavimento ou segurado
com a mado esquerda, a
mao direita segura a colher
de pedreiro pela lateral,
batendo com a colher até
quebrar o bloco para que
fique com o formato
desejado.

O trabalhador precisa de
estar agachado ou com o
joelho fletido para
posicionar o tijolo, visto
ndo existir uma mesa de
corte na area de trabalho.
Apesar de existir uma
mesa de corte e uma
maquina de corte portatil
para bloco no pavimento
seguinte, o trabalhador
prefere usar a colher. Esta
é uma das atividades mais
desconfortaveis devido ao
esforgo exercido e a poeira
libertada pelo bloco.

Para agilizar o trabalho é
preferivel quebrar o bloco
com a colher, apesar de
realizar mais esforco e
desconforto no braco e na
mao direita € um processo
mais rapido.

Outra possibilidade seria
usar a maquina de corte,
mas demoraria mais tempo
pois se encontra distante da
area de trabalho.

10 — Transportar
materiais

O transporte de materiais é
executado quando
terminado uma fiada e
iniciada outra. E realizado
caminhando e agarrando
0s objetos de trabalho.

Necessita de transportar os
materiais, por vezes Vvarios
blocos de uma sé vez. Esta
acéo é realizada
normalmente pelo ajudante
no  assentamento  da
primeira fiada.

Permite ao trabalhador
movimentar-se durante 0
seu trabalho, visto que a
maior parte do seu tempo é
realizado numa pequena
area com movimento de
pernas reduzido.

Como o peso do material
vai influenciar no esforco
desta acédo, o trabalhador
repete-a mais do que uma
vez para reduzir 0 peso
durante o transporte de
blocos.

Favorece na posicdo das

pernas devido ao
trabalhador  estar em
movimento.

Por vezes o trabalhador
prefere realizar mais uma
vez esta agdo, de modo a
ndo transportar muito peso.
Diminuindo a quantidade
de blocos transportados.

Fonte: Autora
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Quadro 70 - Ciclo das ac6es realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacdo
dos blocos do AEO4

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

1- Posicionar linha de nylon
VAR e el

A linha de Nylon encontra-se
amarrada nas duas pontas a
uma peca retangular de
madeira que possibilita o seu
encaixe no bloco. A peca de
madeira é encaixada no
primeiro e Ultimo bloco de
cada fiada, de modo a deixar o
fio de bem esticado.

O trabalhador precisa inclinar
0 tronco, para estar préximo
do bloco quando se encontra
nas primeiras fiadas, para
facilitar o encaixe do fio de
Nylon e manter o fio reto e
bem esticado.

Nas Ultimas fiadas €
necessario elevar os bragos e
0s ombros.

O tronco inclinado a 90°
facilita o encaixe do fio de
nylon no bloco, permitindo
manter o fio reto e nivelado,
evitando o agachamento.

Para as fiadas acima da
cintura, os bragos esticados
auxiliam o encaixe do fio.

2 — Aplicar argamassa na
fiada

Com o auxilio da palheta
retirar argamassa da masseira
e assentd-la no mesmo
alinhamento inicial onde foi
colocada a agua.

Com a palheta retirar
argamassa do carrinho e
assenta-la no mesmo
alinhamento da fiada de
blocos anterior. Repetir para
as outras fiadas.

O trabalhador inclina mais o
tronco nesta atividade ficando
fletido a 90°, mantendo uma
perna fletida ou as duas retas,
mas a atividade é executada
com pouco esforco. Ele tem
que manter o tronco reto
mesmo  sendo  necessario
agachar ou ficar com uma
perna ajoelhada. A altura da
fiada influencia a postura do
trabalhador, quando este
realiza as primeiras fiadas
necessita ficar com o tronco
fletido, quando realiza as
Gltimas fiadas necessita elevar
os bragos, mas consegue
manter o tronco e as pernas
retas.

Realiza a operagdo de forma
mais rapida.

A inclinagdo do tronco
permite uma melhor
visualizacdo do alinhamento
da fiada.

Pegar no bloco com a mao
esquerda, para manter a colher
de pedreiro com a mao direita.
O bloco é agarrado pela face
menor, para facilitar a pega.
Por vezes usa-se as duas méos
para pegar no bloco.

O trabalhador segura o bloco
com a méo esquerda, sendo
este o lado que carrega o peso
do bloco enquanto ele coloca a
argamassa no bloco.

E a operacdo que exige mais
esforco e esse esforco varia de
acordo com o peso do bloco.
Dependendo do peso do bloco
pode ser necessario usar as
duas méos para segura-lo.

Agiliza o transporte do bloco
utilizando primeiro a maéo
direita passando para a
esquerda. Como os blocos
normalmente se encontram ao
nivel do pavimento sempre é
necessario o trabalhador
agachar para pegar no bloco.
Acédo que exige maior esforco
devido ao peso do bloco que
pode ir até aos 18 kg.

Para a marcagao a argamassa é
aplicada de forma tradicional.
Para a elevacdo da alvenaria é
usada a bisnaga. De modo a
pegar na bisnaga e enché-la
com argamassa estrutural,
segurar na bisnaga com as
duas méos ou a méo direita,
aplicando a argamassa em
linhas verticais entre o0s
blocos. E realizada ao longo
da elevagdo das fiadas por
fases, de modo a facilitar.

E exigido algum esforco para
segurar na bisnaga com
argamassa, sendo a parte
exterior das fiadas da parede
externa a mais dificil de
aplicar.

O esforgo varia de acordo com
o} local aplicar 0
preenchimento  entre  0s
blocos, sendo a parte externa
das paredes exteriores a mais
dificil de aplicar devido ao
trabalhador ter que fletir
bastante o tronco e esticar o
brago direito para alcancar as
fiadas mais baixas. Com o0 uso
da bisnaga ndo é necessario
segurar 0 bloco para colocar
argamassa. Além de ser mais
rapido.
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Quadro 70- Ciclo das ac6es realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacédo
dos blocos do AE04 - continuacédo

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

5 — Posicionar o bloco

- e

Segurar 0 bloco com as duas
méos, equilibrando o peso do
bloco pelos dois bragos,
encaixando-o lentamente
junto ao anterior e encostado
na linha de nylon, de modo a
ficar a0 mesmo nivel que a
linha. O espacamento entre
elesédelcm.

As duas pernas retas permitem
uma maior estabilidade no
posicionamento do bloco. E
necessario usar as duas maos
para dividir o peso do bloco.
Acdo que exige esforco para
segurar no bloco e posicionar
0 bloco devagar.

Realiza a operagdo com mais
facilidade para deixar o bloco
nivelado.

Com a mao direita bater com a
colher de pedreiro ou o cabo
da colher, at¢ o bloco se
encontrar a0 mesmo nivel que
0 anterior.

Quando a area de trabalho se
encontra no pavimento, €
necessario fletir bem o tronco
para alcancar o bloco e evitar
agachar as pernas. Quanto se
encontra nas Ultimas fiadas o
trabalhador consegue manter
uma postura reta.

Realiza a operagdo com mais
facilidade e rapidez.

7 — Retirar excesso de
argamassa

Com o auxilio da colher de
pedreiro é retirado 0 excesso
de argamassa da fiada.
Passando a colher
horizontalmente a posi¢do do
bloco.

O tronco fica inclinado para
ficar préximo do bloco de
modo a ndo deixar cair a
argamassa no  pavimento.
Aplicando a  argamassa
reaproveitada no alinhamento
do préximo bloco. Ou é
necessario elevar os bragos.

A inclinagdo de tronco
permite uma maior
visibilidade e facilidade de
movimento para retirar 0
excesso da argamassa da outra
face do bloco.

Realiza a opera¢do com mais
facilidade e rapidez.

E utilizada a régua de nivel de
bolha, uma trena e a colher de
pedreiro. A régua de nivel é
colocada em cima do bloco e
batendo levemente com a
colher é nivelado o bloco,
sempre confirmando com a
régua se o bloco se encontra
nivelado. Para a elevagdo da
alvenaria a medicdo é
realizada com o auxilio de
uma trena metéalica, para
confirmar se o bloco se
encontrar na posicéo certa.

Para leitura da trena e da régua
de nivel o trabalhador precisa
estar proximo da é&rea de
trabalho, sendo necessario
permanecer com 0 tronco
inclinado.

Permite uma maior facilidade
e rapidez para leitura da trena
e confirmagéo do nivel.
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Quadro 70- Ciclo das ac6es realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacédo
dos blocos do AE04 - continuacédo

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

O bloco é colocado sobre o
pavimento ou segurado com a
mao esquerda, a méao direita
segura a colher de pedreiro
pela lateral ou martelo,
batendo com a colher até
quebrar o bloco para ficar com
o formato desejado.

E utilizada a maguina de corte
e o corte é realizado por um
operério especializado,
dependendo do tipo de corte.

O trabalhador avalia o corte
que é necessario fazer, e pede
para cortar com a maquina ou
as vezes quebrar o bloco ele
mesmo.

Quando ele quebra o bloco,
precisa estar agachado ou com
o tronco fletido para
posicionar o bloco e néo
precisa da mesa de corte.

O trabalhador prefere usar a
colher. O corte realizado pela
méaquina de corte produz
muita poeira deixando o local
de trabalho desconfortavel e
sendo necessario usar
mascaras de protecdo contra
poeiras.

Para agilizar o trabalho é
preferivel quebrar o bloco
com a colher, apesar de
realizar mais esforco e
desconforto no brago e na mao
direita € um processo mais
rapido.

Outra possibilidade é usar a
maquina de corte, mas demora
mais tempo pois se encontra
distante da é&rea de trabalho,
por outro lado alguns cortes s6
s80 possiveis com a maquina,
obrigando o trabalhador a
parar o seu trabalho e levar o
bloco at¢é ao operario
responsavel pelo corte.

10 - Transportar materiais

O transporte de materiais e
equipamentos é executado
pela grua ou pelos ajudantes.
O palete de blocos é colocado
proximo do pedreiro e o
ajudante transporta o carrinho
porta argamassa até a area de
trabalho.

Por vezes é necessario
transportar  alguns  blocos
manualmente.

O ajudante é responsavel por
esse servi¢o, agilizando o
servico do pedreiro.

Cada pedreiro tem o0 seu
ajudante.

Favorece o trabalho do
pedreiro, diminuindo as suas
atividades.

O transporte de blocos é uma
das atividades mais pesadas.

Fonte: Autora



APENDICE D - CARACTERIZACAO DOS

TRABALHADORES - ESTUDOS DE CASO

Quadro 71 - Caracteristicas dos trabalhadores (pedreiros e ajudante) do AV02

Funcao do Trabalhador A Trabalhador B Trabalhador C Trabalhador D Trabalhador E
Trabalhador (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Ajudante)
Idade 43 anos 62 anos 47 anos 46 anos 27 anos
. Fundamental Fundamental Fundamental Fundamental Fundamental
Escolaridade
Incompleto Completo Incompleto Incompleto Incompleto
C_u rso Nenhum curso Nenhum curso Nenhum curso Nenhum Curso Nenhum Curso
Profissional
Experiéncia 10 anos na 30 anos na 25 anos na 24 anos na 2 anos na
profissional Construcdo Civil construcdo civil construcdo civil construcao civil Construcéo Civil
Tempo de SErvico 3 anos 20 anos 5 anos 20 anos 8 meses
de alvenaria
Tempo na 4 meses 2 anos 5 anos 3 anos 2 anos
empresa
Lateralidade Destro Destro Destro Destro Destro
Nenhuma Nenhuma
Nenhuma dificuldade. Tem dificuldade, sente
. cansago ao final Nenhuma
- dificuldade, tem dores no brago Nenhuma . -
Dificuldade a bastante quando realiza dificuldade. a0 do dia. E dificuldade, sente
exgc_utar a experiéncia e estd | muito trabalho. As | final do dia sente impossivel manter cansago, mas Ja
atividade uma postura esta acostumado
acostumado com vezes sente cansago. balh
0 servico cansago ao final correta, ao trabalho.
' do dia movimenta- se
' bastante.
Fonte: Autora
Quadro 72 - Caracteristicas dos trabalhadores (pedreiros e ajudante) do AV03
Funcéo do Trabalhador A Trabalhador B Trabalhador C
Trabalhador (Pedreiro) (Pedreiro) (Ajudante)
Idade 34 anos 40 anos 28 anos
. Fundamental Fundamental Fundamental
Escolaridade
Incompleto Incompleto Incompleto

Curso Profissional Nenhum curso Nenhum curso Nenhum Curso

Experiéncia 10 anos na construgédo 20 anos na constru¢do | 3 meses na construcéo
profissional civil civil civil
Tempo de SErvIco de 4 anos 20 anos 3 meses
alvenaria
Tempo na empresa 3 meses 5 anos 3 meses
Lateralidade Destro Destro Destro

Nenhuma dificuldade,
ao fim do dia sente
cansago e dor no
braco direito.

Fonte: Autora

Nenhuma dificuldade.
Ao fim do dia sente
cansaco.

Dificuldade a executar

a atividade Nenhuma dificuldade.




Quadro 73 - Caracteristicas dos pedreiros do AE05
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Fungéo do Trabalhador A Trabalhador B Trabalhador C Trabalhador D Trabalhador E
Trabalhador (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro)
Idade 32 anos 56 anos 33 anos 27 anos 34 anos
Escolaridade Médio Incompleto Fundamental Sem Escolaridade Fundamental Fundamental
Incompleto Incompleto Incompleto
Curso Profissional Nenhum curso Nenhum curso Nenhum curso Nenhum Curso Nenhum Curso
Experiéncia 10 anos na 20 anos na 10 anos na 7 anos na 10 anos na
profissional Construcdo Civil construcdo civil construcdo civil construcdo civil Construcéo Civil
Tezjlp:h(,j:nsgfrﬁ:go 8 anos 20 anos 10 anos 7 anos 7 anos
Tempo na empresa 1 ano 15 meses 1 ano e 6 meses 7 meses 5 anos
Lateralidade Destro Destro Destro Destro Canhoto
Nenhuma Nenhuma Nenhuma
Dificuldade a dificuldade, o dificuldade, a dificuldade, sem
executar a levantamento do Nenhuma aplicacéo do bloco Nenhuma CaNsaco. i z{esté
atividade bloco é cansativo, dificuldade. é pesada 0 que gera dificuldade. habi%ue’iéo 20
ao final do dia cansago ao final do trabalho
sente cansaco. dia. )
Fonte: Autora
Quadro 74 - Caracteristicas dos ajudantes do AE05
Funcéo do Trabalhador F | Trabalhador G | Trabalhador H | Trabalhador I Trabalhador J
Trabalhador (Ajudante) (Ajudante) (Ajudante) (Ajudante) (Ajudante)
Idade 53 anos 21 anos 20 anos 18 anos 20 anos
Escolaridade Fundamental Fundamental Fundamental Sem Médio Completo
Incompleto Incompleto Incompleto Escolaridade P
Prg‘il;;isgnal Dois cursos Nenhum curso Nenhum curso Nenhum Curso Nenhum Curso
— 10 anos na 7 meses na 1 ano e 9 meses na
Experiencia Construgédo Construgéo ! anosna 6 mesesna construgdo civil
profissional Civil Civil construcdo civil | construgio civil
Tempo de
servico de 10 anos 7 meses 1 ano 6 meses 1 ano e 9 meses
alvenaria
:?\Tpprcésr;a 6 meses 7 meses Comegou agora 6 meses 1 ano e 9 meses
Lateralidade Destro Destro Destro Destro Destro
Nenhuma
Nenhuma Nenhuma Nenhuma dificuldade, mas a
dificuldade, dificuldade, dificuldade Nenhuma atividade de
sem cansaco, ja transportar o mas a ativi daae dificuldade, ndo transporte de
Dificuldade a esté habituado material exige de transporte sente cansago. | materiais exige mais
executar a ao trabalho. mais esforgo exice nﬁais Falta o guincho esforco fisico, a
atividade Sente cansago fisico, mas ja esforgo fisico para facilitar o falta de guincho
ao final do dia, esta sentegcansa o’ transporte de complica o
mas durante a acostumado 20 final do dgia materiais. transporte. Sente
noite recupera. | com o trabalho. ' cansago ao final do
dia.

Fonte: Autora
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Quadro 75 - Caracteristicas dos trabalhadores (pedreiros e ajudantes de pedreiro) do AE06

Fungdo do Trabalhador A | Trabalhador B | Trabalhador C | Trabalhador D Trabalhador E | Trabalhador F | Trabalhador G
Trabalhador (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Ajudante) (Ajudante) (Ajudante) (Ajudante)
Idade 34 anos 22 anos 19 anos 43 anos 35 anos 41 anos 45 anos
. Fundamental Fundamental Fundamental Médio Fundamental Fundamental Fundamental
Escolaridade
Incompleto Completo Incompleto Completo Incompleto Incompleto Incompleto
Curso Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum
- Nenhum Curso
Profissional curso curso curso Curso Curso Curso
T 8 anos na 5 anos na 2 anos na 3 meses na 6 anos na 5 anos na 4 meses na
Experiéncia ~ ~ ~ x x = x
i Construcéo Construcéo construcéo construcdo construcéo Construcéo Construcéo
profissional P P P . - L -
Civil Civil civil civil civil Civil Civil
Tempo de
servigo de 6 anos 3 meses 6 meses 3 meses 2 anos 5 anos 4 meses
alvenaria
Tempo na 1 ano 8 meses 1 ano 3 meses 6 anos 5 anos 4 meses
empresa
Lateralidade Destro Destro Destro Destro Destro Destro Canhoto
Nenhuma
dificuldade .
! Nenhuma Nenhuma SO tem
Mas Pegar 0 - gificuldade, Nenhuma dificuldade, dificuldade
bloco exige e dificuldade,
. jaestd mas o Nenhuma quando chega
. mais esforgo todas as e Nenhuma
Dificuldade a fisico acostumado | . e sso | transporte de dificuldade a ferragem. dificuldade
executar a ' como - blocos é a pararealizara | Tem dias que -
- cansago ao cansativas. - L . - para realizar a
atividade - . trabalho, no - mais pesada, atividade, é ao final da L
final do dia, final do dia Ao final do no inicio simples jornada de atividade.
por vezes sente dia sente-se sentia fadiga trabalho fica
provoca dores cansado. . -
oS €ansago. ao final do dia. cansado.
cotovelos.
Fonte: Autora
Quadro 76 - Caracteristicas dos trabalhadores (pedreiros) do AEQ7
Funcéo do Trabalhador | Trabalhador B | Trabalhador C | Trabalhador D | Trabalhador E | Trabalhador F
Trabalhador A (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro)
Idade 31 anos 31 anos 29 anos 43 anos 46 anos 27 anos
Escolaridade Médio Fundamental Fundamental Fundamental Fundamental Fundamental
Incompleto Incompleto Completo Incompleto Completo Incompleto
C_ur§0 Nenhum curso Nenhum curso Nenhum curso Nenhum Curso Nenhum Curso Nenhum curso
Profissional
N 10 anos na 18 anos na 7 anos na
Experiéncia x 10 anos na 10 anos na 15 anos na x o
- Construgéo R R R Construcéo Construcéo Civil
profissional Civil construcdo civil | construcéo civil | construcéo civil Civil
Tempo de
servico de 9 anos 6 anos 9 anos 14 anos 18 anos 2 anos
alvenaria
Tempo na 4 meses 4 meses 4 meses 4 meses 5 meses 4 meses
empresa
Lateralidade Destro Destro Destro Destro Destro Destro
Nenhuma Nenhuma Nenhuma d:\#?cnur:ggii Nenhuma
dificuldade, dificuldade, dificuldade, ndo sente cansa ’0 dificuldade,
e levantar o levantar o bloco gosta de 8 ¢ levantar o bloco
Dificuldade a ! . ) s e ao final do dia, . e
executar a bloco é o mais | é o mais dificil, Nenhuma trabalhar por mas ja esté € 0 mais dificil,
atividade dificil, devido devido ao seu dificuldade. cima dos acostumado a0 devido ao seu
ao0 seu peso, peso, sente andaimes, sente trabalho. O peso, sente
sente cansaco | cansaco ao final cansaco ao final mais di fl'cil ca cansaco ao final
ao final do dia. do dia. do dia. marcacio. do dia.

Fonte: Autora



262

Quadro 77 - Caracteristicas dos trabalhadores (ajudante de pedreiro) do AEQ7

Funcéo do Trabalhador G Trabalhador H Trabalhador | Trabalhador J
Trabalhador (Ajudante) (Ajudante) (Ajudante) (Ajudante)
Idade 21 anos 24 anos 37 anos 24 anos
. Fundamental Fundamental Fundamental Fundamental
Escolaridade
Incompleto Incompleto Incompleto Incompleto
C_ur_so Nenhum curso Nenhum curso Nenhum curso Nenhum Curso
Profissional
Experiéncia 4 meses na 3 anos na 5 anos na 6 anos na construcéo
profissional Construcéo Civil construcdo civil construcdo civil civil
Tempo de SErvico 4 meses 3 anos 9 meses 3 anos
de alvenaria
Tempo na 4 meses 4 meses 4 meses 1ano
empresa
Lateralidade Destro Canhoto Destro Destro
Nenhuma Nenhuma Nenhuma
(tjrle?r::smg?tie(’jg T(:zl;;:gucl)(lj'?;re(.)s dificuldade, ao Nenhuma dificuldade,
Dificuldade a port porte final do dia sente ao final do dia sente
bloco é a blocos é a
executar a ividad . ividad . cansago, 0 cansago, o transporte
atividade atividade mals at'V'. ade m?.'s | transporte do bloco | do bloco é a atividade
pesada, sen_te cansatl\{a, ao hina ¢ a atividade mais mais cansativa.
cansago ao final do dia sente -
. cansativa.
do dia. cansaco.

Fonte: Autora

Quadro 78 - Caracteristicas dos trabalhadores (pedreiros oficiais) do AE08

Funcéo do Trabalhador A | Trabalhador B | Trabalhador C | Trabalhador D Trabalhador E | Trabalhador F
Trabalhador (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro) (Pedreiro)
Idade 23 anos 30 anos 26 anos 27 anos 34 anos 31 anos
. Fundamental Fundamental Fundamental - Fundamental Fundamental
Escolaridade Médio Completo
Incompleto Incompleto Incompleto Completo Incompleto
C_urgo Nenhum curso Nenhum curso Nenhum curso Nenhum Curso Nenhum Curso Nenhum curso
Profissional
Experiéncia 10 anos ha 9 anos na 7,5 anos na 9 anos na 12 anos na 16 anos na
- Construgéo P s X e Construcéo Construcéo
profissional i construcdo civil | construgdo civil construcao civil - .
Civil Civil Civil
Tempo de
servico de 7 anos 4 anos 5 anos 5 anos 10 anos 14 anos
alvenaria
Tempo na 2 anos 4 anos 3,5 meses 3 anos 3,5 anos 5 meses
empresa
Lateralidade Destro Destro Canhoto Destro Destro Destro
Nenhuma
Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma dificuldade. a
dificuldade, dificuldade, dificuldade. A dificuldade, o sol e A
R dificuldade, marcacao é a
- levantar o bloco | levantar o bloco marcacao é a e a temperatura g -
Dificuldade a . e . e s . - sente cansago atividade mais
€ o mais dificil, | é o mais dificil, atividade mais alta torna o . . .
executar a devido ao seu devido ao seu cansativa trabalho mais o final do dia, cansativa
atividade peso, sente peso, as vezes porque tem de cansativo, sente mas Ja esta porque tem de
- - acostumado ao ficar agachado,
cansago ao final sente cansago agachar e cansago ao final
: ) A - trabalho. sente cansago
do dia. ao final do dia. levantar. do dia.

ao final do dia.

Fonte: Autora




Quadro 79 - Caracteristicas dos trabalhadores (ajudantes de pedreiro) do AE08

Funcéo do Trabalhador G Trabalhador H Trabalhador | Trabalhador J
Trabalhador (Ajudante) (Ajudante) (Ajudante) (Ajudante)
Idade 35 anos 41 anos 24 anos 30 anos
E . Fundamental Fundamental Fundamental Fundamental
scolaridade
Incompleto Incompleto Incompleto Incompleto
Curso Profissional Nenhum curso Nenhum curso Nenhum curso Nenhum Curso
Experiencia 10 anos na 8 anos na construcéo 6 anos na construgdo | 10 anos na construcéo
profissional Construcdo Civil civil civil civil
Tempo de SErvico de 5 anos 8 meses 2 anos 2 anos
alvenaria
Tempo na empresa 3 meses 8 meses 2 anos 2 anos
Lateralidade Destro Destro Destro Destro

Dificuldade a executar
a atividade

Nenhuma dificuldade.
Transporte dos blocos
¢ atividade mais
cansativa. Ao final do
dia sente dores nos
bragos e costas.

Nenhuma dificuldade.
Ao fim do dia sente
€ansago.

Nenhuma dificuldade,
mas ao final do dia
sente cansago,
transportar o bloco e
colocar o graute so
as atividades mais
cansativas.

Nenhuma dificuldade.
Sente cansago ao final
do dia.

Fonte: Autora
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APENDICE E - ESTUDOS DE CASO

DESCRICAO DO CICLO DE TRABALHO DAS ATIVIDADES DA
ELEVACAO DA ALVENARIA

Quadro 80 - Ciclo das acbes realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacdo
dos blocos do AV02

Ciclo de trabalho Acéo (Como) Motivo (Porque) Efeito

1- Posicionar linha de nylon | A linha de Nylon encontra-se | O trabalhador precisa ficar | As pernas agachadas ou
amarrada nas duas pontas a | agachado, durante a marcagdo | ajoelhadas facilitam o encaixe
uma peca retangular de | e proximo do bloco, para | do fio de nylon no bloco,
madeira que possibilita o seu | facilitar o encaixe do fio de | permitindo manter o fio reto e
encaixe no bloco. E encaixada | Nylon, mantendo o fio reto e | nivelado.

a uma pega de madeira no | bem esticado.
primeiro e Gltimo bloco de
cada fiada, de modo a deixar o
fio de nylon bem esticado.

2 — Aplicar argamassa na Com o auxilio da colher de | A altura da fiada influéncia a | Realiza a operagdo de forma
fiada pedreiro retirar argamassa do | postura do  trabalhador, | mais rapida.

B carrinho de médo e assenta-la | quando este realiza as
no alinhamento inicial onde | primeiras fiadas necessita | A inclinagdo do tronco
foi posicionada a linha de | ficar com o tronco fletido e as | permite uma melhor
nylon. Repetir para as outras | pernas agachadas, quando | visualizagdo do alinhamento
fiadas. realiza as Ultimas fiadas | da fiada.
necessita elevar o0s bragos,
mas consegue manter uma
postura reta e as pernas
esticadas.

Pegar no bloco com a méo | O trabalhador segura o bloco | Agiliza o transporte do bloco
esquerda, para agarrar acolher | com a méao esquerda, sendo | utilizando a mao esquerda.
de pedreiro com a mao direita. | esta, a mdo que carrega o peso | Como os blocos normalmente
do bloco enquanto ele colocaa | se encontram ao nivel do
argamassa no bloco. pavimento sempre é
necessario o trabalhador
inclinar o tronco para pegar o
bloco.
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Quadro 80 - Ciclo das acbes realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacdo
dos blocos do AV02 - continuacao

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

4 — Aplicar argamassa no
bloco

Segurar no bloco com a méo
esquerda inclinando o bloco
para a colocagdo da
argamassa. Com a méo direita
aplicar a argamassa no bloco
em dois alinhamentos.

E exigido algum esforgo para
segurar no bloco e inclina-lo
em funcdo da aplicacdo da
argamassa.

Quando o trabalhador se
encontra numa plataforma
mais elevada que o carrinho
com a argamassa, ele precisa
se agachar para alcancar a
argamassa. Exigindo maior
esforgo e desconforto.

Segurar o bloco com a mao
esquerda, encaixando o bloco
lentamente junto ao anterior e
encostado na linha de nylon,
de modo a ficar por baixo da
linha de nylon.

Quando se executa as
primeiras fiadas, a perna
ajoelhada permite que o
trabalhador fique préximo do
alinhamento  de  blocos,
facilitando o seu nivelamento.
Quando se realiza as Gltimas
fiadas é necessario elevar os
bracos, facilitando 0
movimento.

Realiza a opera¢do com mais
facilidade para deixar o bloco
nivelado.

Com a mdo direita bater com a
colher de pedreiro até o bloco
se encontrar a0 mesmo nivel
que o anterior.

Quando a area de trabalho se
encontra no pavimento, a
perna ajoelhada ou flexionada
auxilia na aproximagdo da
distancia entre o bloco e o
trabalhador.

Quanto se encontra nas
Gltimas fiadas o trabalhador
consegue manter uma postura
reta.

Realiza a operagdo com mais
facilidade e rapidez.

Certificar que o assentamento
dos blocos esté nivelado.

7 — Retirar excesso de
argamassa

Com o auxilio da colher de
pedreiro é retirado 0 excesso
de argamassa da fiada de
blocos. Passando a colher
horizontalmente a posigdo do
bloco.

O tronco fica inclinado para
ficar préximo do bloco de
modo a ndo deixar cair a
argamassa no  pavimento.
Aplicando a  argamassa
reaproveitada no préximo
bloco.

A inclinagdo de tronco
permite uma maior
visibilidade e facilidade de
movimento para retirar 0
excesso da argamassa da outra
face do bloco.
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Quadro 80 - Ciclo das acbes realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacdo
dos blocos do AV02 - continuacao

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

8 — Conferir nivel/medigéo

E utilizada a régua de
aluminio para nivelar o bloco
ou o cabo da colher de
pedreiro. A régua é colocada
em cima do bloco, ou ao lado
do bloco e batendo o cabo da
colher levemente é nivelado o
bloco, sempre confirmando
com a régua se o bloco se
encontra nivelado. Ou o
prumo.

E necessario  permanecer
ajoelhado e com o tronco
inclinado, para ficar proximo
do bloco durante a marcacéo.
A 1° fiada é sempre a mais
demorada.

Permite uma maior facilidade
e rapidez para confirmagdo do
nivel.

O bloco é colocado sobre o
pavimento ou segurado com a
médo esquerda, a mao direita
segura a colher de pedreiro
pela lateral, batendo com a
colher até quebrar o bloco para
que fique com o formato
desejado. Também  foi
utilizado a maquina de corte
de bloco portatil, o trabalhador
ficava agachado e apoiava o
bloco no pavimento ou
andaime.

O trabalhador precisa de estar
agachado ou com o joelho
fletido para posicionar o tijolo,
visto ndo existir uma mesa de
corte na area de trabalho.
Apesar de existir uma
maquina de corte para o bloco,
o trabalhador por vezes
prefere usar a colher. Esta é
uma das atividades mais
desconfortaveis devido ao
esforgo exercido e a poeira
libertada pelo bloco.

Para agilizar o trabalho é
preferivel quebrar o bloco
com a colher, apesar de
realizar mais esforco e
desconforto no brago e na méo
direita € um processo mais
rapido. Outra possibilidade
seria usar a maquina de corte,
mas por vezes, demora mais
tempo porque 0 equipamento
nem sempre se encontra perto
da area de trabalho.

10 — Transportar materiais

O transporte de materiais €
executado quando terminado
uma fiada e iniciada outra. E

realizado caminhando e
agarrando os objetos de
trabalho.

Necessita de transportar os
materiais, por vezes Varios
blocos de uma s6 vez.

Permite a0  trabalhador
movimentar-se durante o seu
trabalho, visto que a maior
parte do seu tempo € realizado
numa pequena 4area com
movimento de pernas
reduzido.

O trabalhador repete a agéo
mais do que uma vez para
reduzir o peso durante o
transporte de blocos.

Favorece na posigdo das
pernas devido a nédo
permanecer estatico.

Por vezes o trabalhador
prefere realizar mais uma vez
esta acdo, de modo a ndo
transportar ~ muito  peso.
Diminuindo a quantidade de
blocos transportados.

Fonte: Autora
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Quadro 81 - Ciclo das acoes realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacdo
dos blocos do AV03

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

1- Posicionar linha de nylon

A linha de Nylon encontra-se
amarrada nas duas pontas a
uma peca retangular de
madeira que possibilita o seu
encaixe no bloco. E encaixada
a uma pega de madeira no
primeiro e Ultimo bloco de
cada fiada, de modo a deixar o
fio de nylon bem esticado.

O trabalhador precisa ficar
agachado, durante a marcagao
e proximo do bloco, para
facilitar o encaixe do fio de
nylon, mantendo o fio reto e
bem esticado.

As pernas agachadas ou
ajoelhadas facilitam o encaixe
do fio de nylon no bloco,
permitindo manter o fio reto e
nivelado.

2 — Aplicar argamassa na
fiada

Com o auxilio da colher de
pedreiro retirar argamassa do
carrinho de mdo e assenta-la
no alinhamento inicial onde
foi posicionada a linha de
nylon. Repetir para as outras
fiadas.

A altura da fiada influéncia a
postura  do  trabalhador,
quando este realiza as
primeiras fiadas necessita
ficar com o tronco fletido e as
pernas agachadas, quando
realiza as UGltimas fiadas
necessita elevar o0s bragos,
mas consegue manter uma
postura reta e as pernas
esticadas.

Realiza a operacdo de forma
mais rapida.

A inclinagdo do tronco
permite uma melhor
visualizagdo do alinhamento
da fiada.

Pegar no bloco com a méao
esquerda, para agarrar a colher
de pedreiro com a méo direita.

O trabalhador sempre agarra o
bloco com a mao esquerda,
sendo esta, a mdo que carrega
0 peso do bloco enquanto ele
coloca a argamassa no bloco.

Agilizar o transporte do bloco
utilizando a méo esquerda.
Como os blocos normalmente
se encontram ao nivel do
pavimento sempre é
necessario o trabalhador
inclinar o tronco para pegar o
bloco.

bloco

Segurar no bloco com a méao
esquerda inclinando o bloco
para a colocagdo da
argamassa. Com a mao direita
aplicar a argamassa no bloco
em dois alinhamentos.

E exigido algum esforco para
segurar no bloco e inclina-lo
em funcdo da aplicacdo da
argamassa.

Quando o trabalhador se
encontra numa plataforma
mais elevada que o carrinho
com a argamassa, ele precisa
se agachar para alcancar a
argamassa. Exigindo maior
esforgo e desconforto.
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Quadro 81 - Ciclo das acoes realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacdo
dos blocos do AV03 - continuacao

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

5 — Posicionar o bloco

Segurar 0 bloco com a méo
esquerda, encaixando o bloco
lentamente junto ao anterior e
encostado na linha de nylon,
de modo a ficar por baixo da
linha de nylon.

Quando se executa as
primeiras fiadas, a perna
ajoelhada permite que o
trabalhador fique proximo do
alinhamento  de  blocos,
facilitando o seu nivelamento.
Quando se realiza as Ultimas
fiadas é necessario elevar os
bracos, facilitando 0
movimento.

Realiza a operagdo com mais
facilidade para deixar o bloco
nivelado.

6 — Bater com a colher
L

Com a mdo direita bater com a
colher de pedreiro até o bloco
se encontrar ao mesmo nivel
que o anterior.

Quando a area de trabalho se
encontra no pavimento, a
perna ajoelhada ou flexionada
auxilia na aproximagdo da
distancia entre o bloco e o
trabalhador.

Quanto se encontra nas
Gltimas fiadas o trabalhador
consegue manter uma postura
reta.

Realiza a opera¢do com mais
facilidade e rapidez.

Certificar que o assentamento
dos blocos esté nivelado.

7 — Retirar excesso de
argamassa

Com o auxilio da colher de
pedreiro é retirado 0 excesso
de argamassa da fiada de

O tronco fica inclinado para
ficar proximo do bloco de
modo a ndo deixar cair a

A inclinagdo de tronco
permite uma maior
visibilidade e facilidade de

blocos. Passando a colher | argamassa no pavimento. | movimento para retirar 0
horizontalmente a posicdo do | Aplicando a  argamassa | excesso da argamassa da outra
bloco. reaproveitada no proximo | face do bloco.

bloco.
E utilizada a régua de | E necessario permanecer | Permite uma maior facilidade

aluminio para nivelar o bloco
ou o cabo da colher de
pedreiro. A régua é colocada
em cima do bloco, ou ao lado
do bloco e batendo o cabo da
colher levemente é nivelado o
bloco, sempre confirmando
com a régua se o bloco se
encontra nivelado. Também é
utilizado o prumo.

ajoelhado e com o tronco
inclinado, para ficar proximo
do bloco durante a marcagao.
A 1° fiada é sempre a mais
demorada.

e rapidez para confirmacéo do
nivel.




Quadro 81 - Ciclo das acoes realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacdo

dos blocos do AV03 - continuacao

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

9- errar 0 bloco

O bloco é colocado sobre o
pavimento ou segurado com a
mao esquerda, a méao direita
segura a colher de pedreiro
pela lateral, batendo com a
colher até quebrar o bloco para
que fique com o formato
desejado. O bloco é quebrado
ao meio porque ndo existe
meio bloco.

O trabalhador precisa de estar
agachado ou com o joelho
fletido para posicionar o tijolo,
visto ndo existir uma mesa de
corte na area de trabalho.

Esta é uma das atividades mais
desconfortaveis devido ao
esforco exercido e a poeira
libertada pelo bloco.

Para agilizar o trabalho é
necessario quebrar o bloco
com a colher, apesar de
realizar mais esforco e
desconforto no brago e na mao
direita, € um processo mais
répido. Outra possibilidade
seria usar a maquina de corte,
mas ndo existe.

10 — Transportar materiais
111 |
il ‘wf
Yy

O transporte de materiais é
executado quando terminado
uma fiada e iniciada outra. E

realizado  caminhando e
agarrando os objetos de
trabalho.

Necessita de transportar os
materiais, por vezes Varios
blocos de uma s6 vez.

Permite a0  trabalhador
movimentar-se durante o seu
trabalho, visto que a maior
parte do seu tempo é realizado
numa pequena darea com
movimento de pernas
reduzido.

O trabalhador repete-a mais
do que uma vez para reduzir o
peso durante o transporte de
blocos.

Favorece na posicdo das
pernas devido a nédo
permanecer estatico.

Por vezes o trabalhador
prefere realizar mais uma vez
esta acdo, de modo a ndo
transportar ~ muito  peso.
Diminuindo a quantidade de
blocos transportados.

Fonte: Autora
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Quadro 82 - Ciclo das ac6es realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacdo
dos blocos do AE05

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

1~ Posicionar linha de nylon

A linha de Nylon encontra-se
amarrada nas duas pontas a
uma peca retangular de
madeira que possibilita o seu
encaixe no bloco. A peca de
madeira é encaixada no
primeiro e Ultimo bloco de
cada fiada, de modo a deixar o
fio de nylon bem esticado.

O trabalhador precisa inclinar
0 tronco, para estar préximo
do bloco quando se encontra
nas primeiras fiadas, para
facilitar o encaixe do fio de
Nylon e manter o fio reto e
bem esticado. Nas ultimas
fiadas é necessario elevar os
bracos e os ombros.

O tronco inclinado a 90°
facilita o encaixe do fio de
nylon no bloco, permitindo
manter o fio reto e nivelado,
evitando o agachamento.

Para as fiadas acima da
cintura, os bragos esticados
auxiliam o encaixe do fio.

2 — Aplicar argamassa na
fiada

| [

Para a marcagdo, com o
auxilio da colher de pedreiro
retirar argamassa do meio
tonel e assenta-la no mesmo
alinhamento inicial onde foi
colocada a agua.

Para as outras fiadas, com a
palheta retirar argamassa do
carrinho de méo e assenta-la
formando dois alinhamentos
na fiada de blocos anterior.
Repetir para as outras fiadas.

O trabalhador inclina mais o
tronco nesta atividade ficando
fletido a 90°, mantendo uma
perna fletida ou as duas retas,
mas a atividade é executada
com pouco esforco. Ele
preocupa-se em manter o
tronco reto mesmo sendo
necessario agachar ou ficar
com uma perna ajoelhada. A
altura da fiada influencia a

postura  do  trabalhador,
quando este realiza as
primeiras fiadas necessita

ficar com o tronco fletido,
quando realiza as Ultimas
fiadas necessita elevar os
bracos, mas consegue manter
uma postura reta e as pernas
esticadas.

Realiza a operacdo de forma
mais rapida.

A inclinagdo do tronco
permite uma melhor
visualizacdo do alinhamento
da fiada.

3 — Pegar o bloco
H — ¥

Pegar no bloco com a mao
esquerda, para manter a colher
de pedreiro com a mao direita.
O bloco é agarrado pela face
menor, para facilitar a pega.

O trabalhador segura o bloco
com a méo esquerda, sendo
este o lado que carrega o peso
do bloco enquanto ele coloca a
argamassa no bloco.

Agiliza o transporte do bloco
utilizando primeiro a maéo
direita passando para a
esquerda.

Como os blocos normalmente
se encontram ao nivel do
pavimento sempre é
necessario o trabalhador fletir
0 tronco para pegar no bloco.

4 — Aplicar Argamassa no
bloco

Segurar no bloco com a méo
esquerda inclinando o bloco
para a colocacdo da
argamassa. Para a marcagéo,
com a mdo direita aplicar a
argamassa no bloco com a
colher de pedreiro, realizando
dois alinhamentos verticais no
bloco. E utilizando a palheta
nas outras fiadas.

E exigido algum esforgo para
segurar no bloco e inclina-lo
em fungdo da aplicacdo da
argamassa.

E necessario inclinar o tronco,
para chegar até a argamassa
devido ao meio tonel de
argamassa se encontrar muito
baixo.
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Quadro 82 - Ciclo das ac6es realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacdo
dos blocos do AEQ5 - continuacédo

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

5 — Posicionar o bloco

Segurar 0 bloco com a méo
esquerda, encaixando o bloco
lentamente junto ao anterior e
encostado na linha de nylon,
de modo a ficar por baixo da
linha de nylon.

Quando se executa as
primeiras fiadas, o tronco
fletido permite que o
trabalhador fique proximo do
alinhamento  de  blocos,
facilitando o seu nivelamento.
Quando se realiza as Ultimas
fiadas é necessario elevar os
bracos, facilitando 0
movimento.

Realiza a operagdo com mais
facilidade para deixar o bloco
nivelado.

6 — Bater com a colher

Com a mdo direita bater com a
colher de pedreiro ou o cabo
da colher, at¢ o bloco se
encontrar no mesmo nivel que
0 anterior.

Quando a area de trabalho se
encontra no pavimento, é
necessario fletir bem o tronco
para alcancar o bloco e evitar
agachar as pernas.

Quanto se encontra nas
Gltimas fiadas o trabalhador
consegue manter uma postura
reta.

Realiza a opera¢do com mais
facilidade e rapidez.

7 — Retirar excesso de
argamassa

Com o auxilio da colher de
pedreiro é retirado 0 excesso
de argamassa da fiada de
blocos. Passando a colher
horizontalmente a posicdo do
bloco.

Na marcagdo o tronco fica
inclinado para ficar préximo
do bloco de modo a néo deixar
cair a argamassa  no
pavimento.  Aplicando a
argamassa reaproveitada no
pavimento.

Para a elevacdo da alvenaria
por vezes é necessario elevar
os bragos.

A inclinagdo de tronco
permite uma maior
visibilidade e facilidade de
movimento para retirar 0
excesso da argamassa da outra
face do bloco.

Realiza a operagdo com mais
facilidade e rapidez.

8 — Conferir nivel/medicao

E utilizado o prumo, uma
trena e a colher de pedreiro. A
medicdo é realizada com o
auxilio de uma trena metélica,
para confirmar se o bloco se
encontra na posi¢do certa. O
fio de prumo é colocado na
vertical junto dos blocos,
mantendo um dos bracos
elevado.

Para leitura da trena o
trabalhador  precisa  estar
préximo da érea de trabalho,
sendo necessario permanecer
com o tronco inclinado.

Permite uma maior facilidade
e rapidez para leitura da trena
e confirmagdo do prumo.
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Quadro 82 - Ciclo das ac6es realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacao e Elevacdo
dos blocos do AEQ5 - continuacédo

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

9 — Quebrar o bloco

O bloco é colocado sobre o
pavimento ou segurado com a
mao esquerda, a méao direita
segura a colher de pedreiro
pela lateral, batendo com a
colher até quebrar o bloco para
ficar com o formato desejado.

O trabalhador precisa de estar
agachado ou com o joelho
fletido para posicionar o tijolo,
visto ndo existir uma mesa de
corte na area de trabalho.

Para agilizar o trabalho é
preferivel quebrar o bloco
com a colher, apesar de
realizar mais esforgo e
desconforto no brago e na
maéo direita é um processo
mais rapido.

10 — Transportar materiais

Necessita de transportar 0s
blocos, por vezes varios
blocos de uma s6 vez. Ou para
aproximar o carrinho com
argamassa da area de trabalho.

O ajudante é responsavel por
esse servico, agilizando o
servico do pedreiro.

Favorece o trabalho do
pedreiro, diminuindo as suas
atividades.

O transporte de blocos é uma
das acBes mais pesadas e é
realizado manualmente.

Por vezes o trabalhador
prefere realizar mais uma vez
esta agdo de modo a ndo
transportar muito peso. Como
diminuir a quantidade de
blocos transportados.

Fonte: Autora
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Quadro 83 - Ciclo das a¢des realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacao
dos blocos do AE06

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

1~ Posicionar linha de nylon

A linha de Nylon encontra-se
amarrada nas duas pontas a
uma peca retangular de
madeira que possibilita o seu
encaixe no bloco. A peca de
madeira € encaixada no
primeiro e Ultimo bloco de
cada fiada, de modo a deixar o
fio de nylon bem esticado.

O trabalhador precisa inclinar
0 tronco, para estar proximo
do bloco quando se encontra
nas primeiras fiadas, para
facilitar o encaixe do fio de
Nylon e manter o fio reto e
bem esticado.

Nas Ultimas fiadas €
necessario elevar os bragos e
0s ombros.

O tronco inclinado a 90°
facilita o encaixe do fio de
nylon no bloco, permitindo
manter o fio reto e nivelado,
evitando o agachamento.

Para as fiadas acima da
cintura, os bracos esticados
auxiliam o encaixe do fio.

2 — Aplicar argamassa na
fiada

Com o auxilio da colher de
pedreiro ou a palheta retirar
argamassa do carrinho e
assenta-la no mesmo
alinhamento inicial onde foi
colocada a agua.

Com a palheta retirar
argamassa do carrinho e
assenta-la no mesmo
alinhamento da fiada de
blocos anterior. Repetir para
as outras fiadas.

O trabalhador inclina mais o
tronco nesta atividade ficando
fletido a 90°, mantendo uma
perna fletida ou as duas retas,
mas a atividade é executada
com pouco esforco. Ele
preocupa-se em manter o
tronco reto mesmo sendo
necessario agachar ou ficar
com uma perna ajoelhada. A
altura da fiada influencia a

postura  do  trabalhador,
quando este realiza as
primeiras fiadas necessita

ficar com o tronco fletido, ja
nas Ultimas fiadas necessita
elevar 0s bragos, mas
consegue manter uma postura
reta e as pernas retas.

Realiza a operagdo de forma
mais rapida.

A inclinacdo do tronco
permite uma melhor
visualizacdo do alinhamento
da fiada.

3 — Pegar o bloco

Pegar no bloco com a méo
esquerda, para manter a colher
de pedreiro com a méo direita.
O bloco é agarrado pela face
menor, para facilitar a pega.
Por vezes usa-se as duas maos
para pegar no bloco.

O trabalhador segura o bloco
com a méo esquerda, sendo
este o lado que carrega o peso
do bloco enquanto ele coloca a
argamassa no bloco. E a
operagdo que exige mais
esforgo e esse esforco varia de
acordo com o peso do bloco.
Dependendo do peso do bloco
pode ser necessario usar as
duas méos para segura-lo.

Agiliza o transporte do bloco
utilizando primeiro a maéo
direita passando para a
esquerda. Como os blocos
normalmente se encontram ao
nivel do pavimento sempre é
necessario 0  trabalhador
agachar para pegar no bloco.
Acdo que exige maior esforco
devido ao peso do bloco que
pode ir até aos 18 kg.
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Quadro 83 - Ciclo das a¢des realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacao
dos blocos do AE06 — continuagdo

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

4 — Aplicar argamassa no
bloco

Segurar no bloco com a méo
esquerda inclinando o bloco
para a colocagdo da
argamassa.

Com a maéo direita aplicar a
argamassa no bloco em dois
alinhamentos.

E exigido algum esforco para
segurar no bloco e aplicar a
argamassa, por vezes O
pedreiro apoia o bloco no
pavimento, inclinando mais o
tronco.

O balango da perna esquerda é
usado para evitar inclinar
muito o tronco, para chegar
até a argamassa. Quando o
trabalhador coloca o bloco
apoiado no pavimento, ele
precisa se agachar para
alcancar a  argamassa.
Exigindo maior esforco e
desconforto.

Segurar no bloco com as duas
maos, equilibrando o peso do
bloco pelos dois bragos,
encaixando 0 bloco
lentamente junto ao anterior e
encostado na linha de nylon,
de modo a ficar a0 mesmo
nivel que a linha de nylon.

As duas pernas retas permitem
uma maior estabilidade no
posicionamento do bloco.

E necessario usar as duas
mados para dividir o peso do
bloco.

Acéo que exige mais esforgo
para segurar no bloco e
posicionar o bloco devagar.

Realiza a operagdo com mais
facilidade para deixar o bloco
nivelado.

6 — Bater com a colher
-=x -

|

Com a mdo direita bater com a
colher de pedreiro ou o cabo
da colher, até o bloco se
encontrar a0 mesmo nivel que
0 anterior.

Quando a area de trabalho se
encontra no pavimento, €
necessario fletir bem o tronco
para alcancar o bloco e evitar
agachar as pernas. Quanto se
encontra nas Ultimas fiadas o
trabalhador consegue manter
uma postura reta.

Realiza a opera¢do com mais
facilidade e rapidez.

Com o auxilio da colher de
pedreiro é retirado 0 excesso
de argamassa da fiada.
Passando a colher
horizontalmente a posicéo do
bloco.

O tronco fica inclinado para
ficar préximo do bloco de
modo a ndo deixar cair a
argamassa no pavimento.
Aplicando a  argamassa
reaproveitada no alinhamento
do préximo bloco.

Para a elevagdo da alvenaria
por vezes é necessario elevar
os bragos.

A inclinagdo de tronco
permite uma maior
visibilidade e facilidade de
movimento para retirar o
excesso da argamassa da outra
face do bloco.

Realiza a operagdo com mais
facilidade e rapidez.
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Quadro 83 - Ciclo das acoes realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacao
dos blocos do AE06 — continuacdo

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

8 — Conferir nivel/medicédo

E utilizada a régua de nivel de
bolha, uma trena e a colher de
pedreiro. A régua de nivel é
colocada em cima do bloco e
batendo levemente com a
colher é nivelado o bloco,
sempre confirmando com a
régua se o bloco se encontra
nivelado. Para a elevacéo da
alvenaria a medigdo é
realizada com o auxilio de
uma trena metéalica, para
confirmar se o bloco estd na
posicéo certa.

Para leitura da trena e da régua
de nivel o trabalhador precisa
estar proximo da é&rea de
trabalho, sendo necessério
permanecer com 0 tronco
inclinado. Durante a elevacéo
era usado o prumo.

Permite uma maior facilidade
e rapidez para leitura da trena
e confirmagéo do nivel.

O bloco é colocado sobre o
pavimento ou segurado com a
médo esquerda, a mao direita
segurava a colher de pedreiro
pela lateral, batendo com a
colher até quebrar o bloco para
ficar com o formato desejado.

Utiliza-se a maquina de corte
e o corte é realizado por um
operério especializado,
deixando os blocos cortados
antecipadamente e estocados
no local de estocagem.

O trabalhador avalia o corte
que € necessario fazer e
quebra o bloco com a colher
de pedreiro. Quando ele
quebra o bloco, precisa estar
agachado ou com o tronco
fletido para posicionar o
bloco.

O corte é majoritariamente
realizado pela méaquina em um
local isolado dos
trabalhadores, para  ndo
incomodar pois fazia muito
ruido, mas produzia pouca
poeira, porque a maquina
lancava agua durante o corte.

Para agilizar o trabalho é
preferivel quebrar o bloco
com a colher, apesar de
realizar mais esforco e
desconforto no brago e na méo
direita € um processo mais
rapido. A maquina de corte,
continha uma plataforma para

apoiar 0 bloco, ndo é
necessario o trabalhador ficar
agachado, no entanto o
trabalhador precisa de

protecdo auditiva devido ao
ruido excessivo que a maquina

O transporte de materiais e
equipamentos é executado
pelos ajudantes. O ajudante
transporta o carrinho de
argamassa até a éarea de
trabalho.

Por vezes é
transportar  alguns
manualmente.

necessario
blocos

O ajudante é responsavel por
esse servico, agilizando o
servico do pedreiro.

Cada pedreiro tem o0 seu
ajudante.

produz durante o corte.
Também  necessita  usar
mascara.

Favorece o trabalho do

pedreiro, diminuindo as suas
atividades.

O transporte de blocos é uma
das atividades mais pesadas.

Fonte: Autora
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Quadro 84 - Ciclo das ac¢des realizadas pelos pedreiros para as atividades de Marcacgdo e Elevagdo da
alvenaria estrutural do AEQ7

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

1- Posicionar linha de nylon

A linha de Nylon encontra-se
amarrada nas duas pontas a
uma peca retangular de
madeira que possibilita o seu
encaixe no bloco. A peca de
madeira é encaixada no
primeiro e dltimo bloco de
cada fiada, de modo a deixar o
fio de nylon bem esticado.

O trabalhador precisa inclinar
0 tronco, para estar proximo
do bloco quando se encontra
nas primeiras fiadas, para
facilitar o encaixe do fio de
Nylon e manter o fio reto e
bem esticado.

Nas dltimas  fiadas ¢é
necessario elevar os bragos e
0s ombros.

O tronco inclinado a 90°
facilita o encaixe do fio de
nylon no bloco, permitindo
manter o fio reto e nivelado,
evitando o agachamento.

Para as fiadas acima da
cintura, os bracos esticados
auxiliam o encaixe do fio.

2 — Aplicar argamassa na
fiada

Com o auxilio da colher de
pedreiro ou a palheta retirar
argamassa do carrinho e
assenta-la no mesmo
alinhamento inicial onde foi
colocada a dgua.

Com a palheta retirar
argamassa do carrinho e
assenta-la no mesmo
alinhamento da fiada de
blocos anterior. Repetir para
as outras fiadas.

O trabalhador inclina mais o
tronco ficando fletido a 90°,
mantendo uma perna fletida
ou as duas retas, mas a agao é
feita com pouco esforco. Ele
preocupa-se em manter o
tronco reto mesmo agachado
ou fica com uma perna
ajoelhada. A altura da fiada
influencia a postura do
trabalhador, quando este
realiza as primeiras fiadas
necessita ficar com o tronco
fletido, quando realiza as
Gltimas necessita elevar os
bracos, mas consegue manter
uma postura e as pernas retas.

Realiza a operacdo de forma
mais rapida.

A inclinagdo do tronco
permite uma melhor
visualizagdo do alinhamento
da fiada.

Pegar no bloco com a mao
esquerda, para manter a colher
de pedreiro com a méo direita.
O bloco é agarrado pela face
menor, para facilitar a pega.
Por vezes usa-se as duas maos
para pegar no bloco.

O trabalhador segura o bloco
com a méo esquerda, sendo
este o lado que carrega o peso
do bloco enquanto ele coloca a
argamassa no bloco. E a
operagdo que exige mais
esforgo e esse esforco varia de
acordo com o peso do bloco.
Dependendo do peso do bloco
pode ser necessario usar as
duas méos para segura-lo.

Agiliza o transporte do bloco
utilizando primeiro a mao
direita passando para a
esquerda.

Como os blocos normalmente
se encontram ao nivel do
pavimento sempre é
necessario 0 trabalhador
agachar para pegar no bloco.
Acdo que exige maior esforco
devido ao peso do bloco que
pode ir até aos 18 kg.
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Quadro 84 - Ciclo das acoes realizadas pelos pedreiros para as atividades de Marcacao e Elevacao da
alvenaria estrutural do AEQ7 - continuagéo

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

4 — Aplicar argamassa no
bloco

Segurar no bloco com a méo
esquerda inclinando o bloco
para a colocagdo da
argamassa.

Com a mado direita aplicar a
argamassa no bloco em dois
alinhamentos.

E exigido algum esforco para
segurar no bloco e aplicar a
argamassa, por vezes o0
pedreiro apoia o bloco no
pavimento, inclinando mais o
tronco.

O balango da perna esquerda é
usado para evitar inclinar
muito o tronco, para chegar
até a argamassa.

Quando o trabalhador coloca o
bloco apoiado no pavimento,
ele precisa se agachar para
alcancar a  argamassa.
Exigindo maior esforco e
desconforto.

5 — Posicionar o bloco

Segurar no bloco com as duas
maos, equilibrando o peso do
bloco pelos dois bragos,
encaixando-o lentamente
junto ao anterior e encostado
na linha de nylon, de modo a
ficar a0 mesmo nivel que a
linha de nylon.

As duas pernas retas permitem
uma maior estabilidade no
posicionamento do bloco. E
necessario usar as duas maos
para dividir o peso do bloco.
Acéo que exige esforgo para
segurar no bloco e posicionar
0 bloco devagar.

Realiza a opera¢do com mais
facilidade para deixar o bloco
nivelado.

Com a mao direita bater com a
colher de pedreiro ou o cabo
da colher, até o bloco se
encontrar a0 mesmo nivel que
0 anterior.

Quando a area de trabalho se
encontra no pavimento, é
necessario fletir bem o tronco
para alcancar o bloco e evitar
agachar as pernas. Quanto se
encontra nas Ultimas fiadas o
trabalhador consegue manter
uma postura reta.

Realiza a operagdo com mais
facilidade e rapidez.

7 — Retirar excesso de
argamassa

Com o auxilio da colher de
pedreiro é retirado 0 excesso
de argamassa da fiada.
Passando a colher
horizontalmente a posicdo do
bloco.

O tronco fica inclinado para
ficar préximo do bloco de
modo a ndo deixar cair a
argamassa no  pavimento.
Aplicando a  argamassa
reaproveitada no alinhamento
do préximo bloco.

Para a elevacdo da alvenaria
por vezes é necessario elevar
0s bragos.

A inclinagdo de tronco
permite uma maior
visibilidade e facilidade de
movimento para retirar 0
excesso da argamassa da outra
face do bloco.

Realiza a operagdo com mais
facilidade e rapidez.
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Quadro 84 - Ciclo das ac¢des realizadas pelos pedreiros para as atividades de Marcacgdo e Elevagdo da
alvenaria estrutural do AEQ7 - continuagéo

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

8 — Conferir nivel/medigéo

E utilizada a régua metalica,
uma trena e a colher de
pedreiro. A régua metélica é
colocada em cima do bloco e
batendo levemente com a
colher é nivelado o bloco,
sempre confirmando se o
bloco se encontra nivelado.
Para a elevagdo da alvenaria a
régua metalica é colocada
lateralmente ao bloco, para
confirmar se o bloco se
encontra na posicéo certa.

Para leitura da trena e da régua
metélica trabalhador precisa
estar proximo da é&rea de
trabalho, sendo necessério
permanecer com 0 tronco
inclinado.

Permite uma maior facilidade
e rapidez para leitura da trena
e confirmagdo do nivel.

O bloco é colocado sobre o
pavimento ou segurado com a
médo esquerda, a mao direita
segura a colher de pedreiro
pela lateral ou martelo,
batendo com a colher até
quebrar o bloco para ficar com
o formato desejado.

E utilizada também a méquina
de corte e o corte é realizado
pelos ajudantes durante a
elevacdo da alvenaria.

O trabalhador avalia o corte
que € necessario fazer e
quebra o bloco com a colher
de pedreiro. Quando ele
quebra o bloco, precisa estar
agachado ou com o tronco
fletido para posicionar o
bloco.

O corte com maquina €
realizado no pavimento para
apoiar melhor o bloco.

Para agilizar o trabalho é
preferivel quebrar o bloco
com a colher, apesar de
realizar mais esforco e
desconforto no brago e médo
direita € um processo mais
rapido.

O transporte de materiais e
equipamentos é executado
pela grua majoritariamente.
Por vezes é necessario
transportar  alguns  blocos
manualmente e argamassa,
esse trabalho é feito pelos
ajudantes.

O ajudante é responsavel por
esse servigo, agilizando o
servico do pedreiro.

Favorece o trabalho do
pedreiro, diminuindo as suas
atividades.

O transporte de blocos e
argamassa € uma das
atividades mais pesadas.

Fonte: Autora



Quadro 85 - Ciclo das acoes realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacéao

dos blocos do AE08

279

Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

1- Posicionar linha de nylon

A linha de Nylon encontra-se
amarrada nas duas pontas a
uma peca retangular de
madeira que possibilita o seu
encaixe no bloco.

A peca de madeira é encaixada
no primeiro e dltimo bloco de
cada fiada, de modo a deixar o
fio de nylon bem esticado.

O trabalhador precisa inclinar
0 tronco, para estar proximo
do bloco quando se encontra
nas primeiras fiadas, para
facilitar o encaixe do fio de
Nylon e manter o fio reto e
bem esticado.

Nas  Ultimas  fiadas €
necessario elevar os bragos e
0s ombros.

O tronco inclinado a 90°
facilita o encaixe do fio de
nylon no bloco, permitindo
manter o fio reto e nivelado,
evitando o agachamento.

Para as fiadas acima da
cintura, os bragos esticados
auxiliam o encaixe do fio.

2 — Aplicar argamassa na
fiada

Com o auxilio da colher de
pedreiro ou a palheta retirar
argamassa do carrinho e
assenta-la no mesmo
alinhamento inicial onde foi
colocada a agua.

Com a palheta retirar
argamassa do carrinho e
assenta-la no mesmo
alinhamento da fiada de
blocos anterior. Repetir para
as outras fiadas.

O trabalhador inclina mais o
tronco nesta atividade ficando
fletido a 90°, mantendo uma
perna fletida ou as duas retas,
mas a atividade é executada
com pouco esforco. Ele
preocupa-se em manter o
tronco reto mesmo sendo
necessario agachar ou ficar
com uma perna ajoelhada. A
altura da fiada influencia a

postura  do trabalhador,
quando este realiza as
primeiras fiadas necessita

ficar com o tronco fletido,
guando realiza as Ultimas
fiadas necessita elevar os
bragos, mas consegue manter
uma postura reta e as pernas
retas.

Realiza a operagdo de forma
mais rapida.

A inclinagdo do tronco
permite uma melhor
visualizacdo do alinhamento
da fiada.

3 — Pegar o bloco

Pegar no bloco com a méo
esquerda, para manter a colher
de pedreiro com a médo direita.
O bloco é agarrado pela face
menor, para facilitar a pega.
Por vezes usa-se as duas maos
para pegar no bloco.

O trabalhador segura o bloco
com a méo esquerda, sendo
este 0 lado que carrega o peso
do bloco enquanto ele coloca a
argamassa no bloco. E a
operagdo que exige mais
esforgo e esse esforco varia de
acordo com o peso do bloco.
Dependendo do peso do bloco
pode ser necessario usar as
duas maos para segura-lo.

Agiliza o transporte do bloco
utilizando primeiro a méo
direita passando para a
esquerda.

Como os blocos normalmente
se encontram ao nivel do
pavimento sempre é
necessario o  trabalhador
agachar para pegar no bloco.
Acéo que exige maior esforco
devido ao peso do bloco que
pode ir até aos 18 kg.




Quadro 85 - Ciclo das acoes realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacao

dos blocos do AEO8 - continuacédo
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Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

4 — Aplicar argamassa no
bloco

Segurar no bloco com a méo
esquerda inclinando o bloco
para a colocagdo da
argamassa.

Com a maéo direita aplicar a
argamassa no bloco em dois
alinhamentos.

E exigido algum esforco para
segurar no bloco e aplicar a
argamassa, por vezes O
pedreiro apoia o bloco no
pavimento, inclinando mais o
tronco.

Quando o trabalhador coloca o
bloco apoiado no pavimento,
ele precisa se agachar para
alcancar a argamassa.
Exigindo maior esforco e
desconforto.

Segurar no bloco com as duas
maos, equilibrando o peso do
bloco pelos dois bragos,
encaixando 0 bloco
lentamente junto ao anterior e
encostado na linha, de modo a
ficar a0 mesmo nivel que a
linha de nylon.

As duas pernas retas permitem
uma maior estabilidade no
posicionamento do bloco. E
necessario usar as duas maos
para dividir o peso do bloco.
Acdo que exige esforco para
segurar no bloco e posicionar
0 bloco devagar.

Realiza a opera¢do com mais
facilidade para deixar o bloco
nivelado.

6 — Bater com a colher

-

Com a mao direita bater com a
colher de pedreiro ou o cabo
da colher, até o bloco se
encontrar a0 mesmo nivel que
0 anterior.

Quando a area de trabalho se
encontra no pavimento, €
necessario fletir bem o tronco
para alcancar o bloco e evitar
agachar as pernas. Quanto se
encontra nas Ultimas fiadas o
trabalhador consegue manter
uma postura reta.

Realiza a operagdo com mais
facilidade e rapidez.

7 — Retirar excesso de
argamassa

Com o auxilio da colher de
pedreiro é retirado 0 excesso
de argamassa da fiada.
Passando a colher
horizontalmente a posigdo do
bloco.

O tronco fica inclinado para
ficar proximo do bloco de
modo a ndo deixar cair a
argamassa no  pavimento.
Aplicando a  argamassa
reaproveitada no alinhamento
do préximo bloco.

Para a elevagdo da alvenaria
por vezes € necessario elevar
0s bragos.

A inclinagdo de tronco
permite uma maior
visibilidade e facilidade de
movimento para retirar 0
excesso da argamassa da outra
face do bloco.

Realiza a operagdo com mais
facilidade e rapidez.




Quadro 85 - Ciclo das acoes realizadas pelos trabalhadores para as atividades de Marcacéo e Elevacéao

dos blocos do AEO8 - continuacédo
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Ciclo de trabalho

Acéo (Como)

Motivo (Porque)

Efeito

8 — Conferir nivel/medicao

— .

E utilizada a régua de nivel de
bolha, uma trena e a colher de
pedreiro. A régua de nivel é
colocada em cima do bloco e
batendo levemente com a
colher é nivelado o bloco,
sempre confirmando com a
régua se o bloco se encontra
nivelado. Para a elevacéo da
alvenaria a medigdo é
realizada com o auxilio de
uma trena metéalica, para
confirmar se o bloco se
encontra na posicéo certa.

Para leitura da trena e da régua
de nivel o trabalhador precisa
estar préximo da é&rea de
trabalho, sendo necessério
permanecer com 0 tronco
inclinado.

Permite uma maior facilidade
e rapidez para leitura da trena
e confirmagao do nivel.

9 — Quebrar o bloco

O bloco é colocado sobre o
pavimento ou segurado com a
médo esquerda, a mao direita
segura a colher de pedreiro
pela lateral, batendo com a
colher até quebrar o bloco para
ficar com o formato desejado.
E utilizada também a méquina
de corte e o corte é realizado
pelos ajudantes durante a
elevacdo da alvenaria.

O trabalhador avalia o corte
que é necessario fazer e
quebrar o bloco com a colher
de pedreiro. Quando ele
quebra o bloco, precisa estar
agachado ou com o tronco
fletido para posicionar o
bloco.

O corte com maquina €
realizado no pavimento para
apoiar melhor o bloco.

Para agilizar o trabalho ¢
preferivel quebrar o bloco
com a colher, apesar de
realizar mais esforco e
desconforto no brago e médo
direita € um processo mais
rapido.

J4 com a maquina de corte, o
corte era realizado por um
ajudante facilitando o trabalho
para o pedreiro.

10 — Transportar materiais

O transporte de materiais e
equipamentos é executado
pelos ajudantes.
E necessario transportar e
empilhar 0s blocos
manualmente.

O ajudante é responsavel por
esse servigo, agilizando o
servigo do pedreiro.

Favorece o trabalho do
pedreiro, diminuindo as suas
atividades.
O transporte de blocos é uma
das atividades mais pesadas e
cansativas.

Fonte: Autora
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ANEXO

A - Planilha de preenchimento da ferramenta REBA

Figura 59 - Planilha de preenchimento da ferramenta REBA

ERGONEMICS

A, MNeck, Trunk and Leg Arlal';,rsis

Step 1: Locate Meck Position
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Step 2a: Adjuse...

If trunk is baisted: +1
If trunk is side bending: +1 - y—
Step 3: Legs
Adjusn
Lizg Soone

o
+1 +2 d add 1l Add 42
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Step 4: Look-up Posture Score in Table A

Using values from steps 1.3 abowe,

Locate score in Table A

Posture Score A

Step 5: Add ForcefLoad Score
If load = 11 b=, : +0

Ifload 11 o 22 Ibs. @ #1

If load = 27 |hs.: +2

+2(;- 21 amemns T

Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1 Force / Load Score

Step 6: Score A, Find Row in Table C
Add values from steps 4 & 5 to obtain Scone A
Find Row in Table C.

Scoring

1 = Megligible Rizk

2.3 = Law Risk. Change rmay be nesded.

4-7 = Medium Rizk. Further Investigate. Change Soon.
8-10 = High Risk. Irvestigate and Imglement Change
114+ = Very High Rk Implement Changes

Scoene A

REBA Employee Assessment Worksheet

Scores
Taole & Meh
1 2 3
Le
T g 234|123/ 4[1]2[3]2
1 1 2 3/4/1 2 3 413 35 &
Trunk 2 2 3 4 53 4 5 6|45 6 7
Posture 3 1 4 5 6|4 5 5§ 7|5 6 T &
Score 4 3 S 6 7|5 & 7 B|&|T 8 @9
5 45 7 E & T E 9 T BB O
. Table B Lower arm
1 ]
! Wit 1 2 3 1 1 3
Lt 1 1221 2 3
B 1 z[3/ 2 3 a4
RS S 3 4|5 4 5 S
A @ ¢ 5(5 5 6 7
SRS e ¢ 7 &8 T & ©
B 7 5|8 & % 9
Table €
Score A Score B
2 5 45 6 7 E 9 101112
1 11 1 2|3 3 a5 &[T 7 F
2 1 2 2 3|4 45 & &7 7 8
3 2 3 3 3|4 5 6 7 7|8 B &8
4 3 4 4 4|5 & 7 B B|® B 0
5 4 4 4 5 & 7T 5 E 9 8 o o
5 E 6 6 7|& & 9 9 10/10 10 10
7 T 7 F B|[% 5 3 w1111 M
:1 B 8 B 9/[10 1010 10 1011 11 11
3 o 9 9 18/10 10 11 11 11[12 12 12
19 10 10 101111 11 11 12/12/12 12 12
11 1111 111112 12 12 12/12 12 12 12
12 1212 121212 12 12 12/12/12 12 12
Table C Score Aoty Sooee REBA Score

Fonte: (HEDGE, 2000).

Task Mame:

B. Arm and Wrist Analysis
Step 7: Locate Upper Arm Position:

o~ . —
¥+ +2 } (Y 4o

Srep Ta: Adjust...

If shoulder = raised: =1

If uppeer arm is abducted: +1

If arm s supported or persoen is lear

5"‘3‘3_5: Locate Lower Arm Position:
o+ _ ﬁ'__t +2
P i
:.I \1% II [IP'
Srep O: Locate 'Wl':'isl_ Position:

—_—= 1 — ' =
S

Step Ga: Adjust_.
IF wrist is bant frarn midline or Bwisted : Add +1

Step 10: Look-up Posture Score in Table B
Using values from steps 7-5 abowe, locate score in Table 3

Step 11: Add Coupling Score

Well fieting Handle and rmid rang power grip, goodt +0
Acceptable but not ideal hand hold or coupling
acceptable with anather body part, fair: =7

Hand hald not acceptable but possible, poovs +2
Mo handles, awkward, ursale with any body part,
Unacceptable: +3

Step 12: Soore B, Find Column in Table C

Add walues from steps 10 211 to obtain

Score B Find column in Table € and match with
Score A in row from step § o obtasin Table C Scone.

Srep 13: Activity Score

Date:

Upper Arm Score

Lovaar Arm Soore

Whrist Score

Posture Score 3

Coupling Scane

+1 1 or more bady parts are held for longer than 1 minute (static)
+1 Repeated small range actions (mere than 4x per minute)

+1 Action causes rapid Llarge range changes in postures ar unstable base
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B — Compéndio de Atividades Fisicas da ferramenta MET

Em anexo encontram-se as tabelas referentes as atividades ocupacionais do apéndice 4 —
Compéndio de Atividades Fisicas: codigos, atividades ocupacionais e intensidades em MET’S, do artigo
“Apresenta¢ao de uma Versdo em Portugués do Compéndio de Atividades Fisicas: uma contribui¢éo

aos pesquisadores ¢ profissionais em Fisiologia do Exercicio” (FARINATTI, 2003).

Figura 60 - Tabelas das atividades ocupacionais do Apéndice 4

09100 1.5 Misceldnea Retiro/reunido familiar envelvendo atividades sentado. relaxando. falando e comendo
09105 2.0 Miscelinea Fazer viagem, viajar/ férias envolvendo caminhadas e andar a cavalo

09110 2.5 Miscelinea Acampar envolvendo atividades em pé, sentando, andando, esforco de leve a moderado
09115 1.5 Misceldnea Sentado em evente desportive. como espectador

10010 1.8 Tocar Musica/Instrumentos Acordedo, sanfona

10020 2,0 Tocar Musica/Instrumentos Violoncelo

10030 2.5 Tocar Musica/Instramentos Regéncia

10040 4.0 Tocar Musica/Instrumentos Bateria

10050 2,0 Tocar Musica/Instrumentos Flauta (sentado)

10060 2.0 Tocar Musica/Instrumentos Cometa

10070 2.5 Tocar Musica/Instrumentos Piano ou dérgdo

10080 35 Tocar Musica/Instrumentos Trombone

10090 2.5 Tocar Musica/Tnstrumentos Trompete

10100 2.5 Tocar Musica/Instrumentos WViolino

10110 2.0 Tocar Musica/Instrumentos Instrumentos de sopro de madeira de forma geral

10120 2.0 Tocar Musica/ITnstrumentos Vicldo/guitarra, classico. folk (sentado)

10125 30 Tocar Musica/Instrumentos Guitarra. banda de rock and roll (em pé)

10130 4.0 Tocar Musica/Instrumentos Fanfarra, tocando instrumento, rodando bastio (andando)

10135 3.5 Tocar Musica/Instrumentos Fanfarra, percussio (andando)

11010 4.0 Atividades Ocupacionais Confeitaria, geral, esforco moderado

11015 2.5 Atividades Ocupacionais Confeitaria, esforgo leve

11020 2.3 Atividades Ocupacionais Encardernagio de livros

11030 6.0 Atividades Ocupacionais Construgio de estradas (incluinde recolhimento de entulho, direcio de maguinas pesadas)
11035 2,0 Atividades Ocupacionais Construciio de estradas, controlando o trafico (em pé)

11040 EN] Atividades Ocupacionais Carpintaria, geral

11050 8.0 Atividades Ocupacionais Transporte de cargas pesadas. como tijolos

11060 8.0 Atividades Ocupacionais Transporte de cargas moderadas subinde escadas, mover caixas (7 a 18 kg)

11070 2.5 Atividades Ocupacionais Camareira, fazendo a cama (enfermeiras inclusive}

11080 6.5 Atividades Ocupacionais Mineragdo de carvio, prospectando
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11090 6.5 Atividades Ocupacionais Mineragio de carvio, erigindo suportes
11100 6.0 Atividades Ocupacionais Mineragio de carvio, geral
11110 7.0 Atividades Ocupacionais Mineragio de carvio, peneirando
11120 3.5 Atividades Ocupacionais Construcio civil, a céu aberto, remodelagem
11121 3.0 Atividades Ocupacionais Manutengio — encerando o chie com enceradeira
11122 2.5 Atividades Ocupacionais Manutengio — limpando pia e banheiro, esforgo leve
11123 2.5 Atividades Ocupacionais Manutengio — tirando o po, esforgo leve
11124 4.0 Atividades Ocupacionais Manutencdo — cobrindo/limpando piso de ginasio (arena), esforgo moderado
11125 3.5 Atividades Ocupacionais Manutencio — limpeza geral, esforco moderado
11126 3,5 Atividades Ocupacionais Manutencio — varrendo, esforgo moderado
11127 3,0 Atividades Ocupacionais Manutencdo — levar o lixo para fora, esforgo moderado
11128 2.5 Atividades Ocupacionais Manutenciio — utilizar aspirador de po, esforco leve
11129 3.0 Atividades Ocupacionais Manutencdo — utilizar aspirador de poé. esforco moderado
11130 3.5 Atividades Ocupacionais Eletricista, bombeiro hidraulico
11140 8.0 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda. empilhando feno, varrendo cocheiras, limpando gramjas. criacdio de aves,
esforgo vigoroso
11150 3,5 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda, conduzindo gado, nio extenuante (andando), esforce mederado
11151 4.0 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda. conduzindo gado ou outro rebanho sobre cavalo, esforco moderado
11152 2.0 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda. conduzindo gado ou outro rebanho. dirigindo, esforco leve
11160 2.5 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda. dirizgindo colheitadeira. cortando femo. trabalho de irrigacdo
11170 2.5 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda. dirigindo trator
11180 4.0 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda. alimentando pequenos animais
11190 4.5 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda. alimentando gado, cavalos
11191 4.5 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda. transportando dgua para animais. transportando agua em geral
11192 6.0 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda. cuidando dos animais (escovando, tosando, ajudando no parto, cuidados
médicos, marcando)
11200 8.0 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda. recolhendo feixes de palha/fenc com ancinhe/garfo, limpando currais e
cocheiras, esforgo vigoroso
11210 3.0 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda, ordenha manmal, esforgo moderado
11220 1.5 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda, ordenha mecénica, esforco leve
11230 3.3 Atividades Ocupacionais Atividade na fazenda, recolhendo grios com pd. esforco moderado
11240 12,0 Atividades Ocupacionais Bombeiro (soldade do fogo), geral
11245 11,0  Atividades Ocupacionais Bombeiro, subindo escadas aceleradamente
11246 8.0 Atividades Ocupacionais Bombeiro, transportando mangueiras no chio
11250 17,0 Atividades Ocupacionais Atividade florestal, cortande com machado, acelerado
11260 5,0 Atividades Qcupacionais Atividade florestal, cortande com machado, lentamente
11270 7.0 Atividades Ocupacionais Atividade florestal. raspando drvores
11280 11,0  Atividades Ocupacionais Atividade florestal. carregando troncos
11290 8.0 Atividades Ocupacionais Atividade florestal, derrubando arveres
11300 8.0 Atividades Ocupacionais Atividade florestal, geral
11310 3.0 Atividades Ocupacionais Atividade florestal, semeando
11320 6.0 Atividades Ocupacionais Atividade florestal, plantando manualmente
11330 7, Atividades Ocupacionais Atividade florestal. serrando manualmente
11340 4.5 Atividades Ocupacionais Atividade florestal. serrando, motor
11350 9.0 Atividades Ocupacionais Atividade florestal, cortando arvores em pedagos
11360 4.0 Atividades Qcupacionais Atividade florestal, semeando
11370 4.5 Atividades Ocupacionais Trabalho com peles de animais (peleteiro)
11380 6.0 Atividades Ocupacionais Cuidar de cavalos
11390 8.0 Atividades Ocupacionais Equitagdo, galope
11400 6.5 Atividades Ocupacionais Equitacdo, trote
11410 2.6 Atividades Ocupacionais Equitagio, ao passo lento
11420 EN] Atividades Qcupacionais Serralheria
11430 2.5 Atividades Ocupacionais Operando maguinas, trabalhando ldminas de metal
11440 3.0 Atividades Ocupacionais Operando maquinas, operando grua
11450 3.0 Atividades Ocupacionais Operando maquinas. operando perfuradora ou britadeira
11460 4.0 Atividades Ocupacionais Operando maquinas, martelar levemente, usar furadeira
11470 30 Atividades Ocupacionais Operando méquinas, soldando
11480 7, Atividades Ocupacionais Maconaria, concreto
11485 4.0 Atividades Ocupacionais Fazer massagem, em pé
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11490 7.5 Atividades Ocupacionais Mover., empurrar objetos pesados. 34 kg ou mais (mobilidrio, mudancas)

11493 12.0  Atividades Ocupacionais Mergulho (skindiving ou Scuba diving) como homem-rd (marinha)

11500 235 Atividades Ocupacionais Operar equipamento pesado/automatizado, estaciondrio, sem conduzi-lo/dirigi-lo

11510 4.5 Atividades Ocupacionais Trabalho em plantacio de laranjas

11520 23 Atividades Ocupacionais Trabalho de impressdo grifica (em p€)

11525 235 Atividades Ocupacionais Policial, controlader de trifege (em pé)

11526 2,0 Atividades Ocupacionais Policial, dirigindo viatura (sentado)

11527 1.3 Atividades Ocupacionais Policial, viajando em viatura (sentado)

11528 4.0 Atividades Ocupacionais Policial, fazendo uma prisiio (em pé)

11530 2,5 Atividades Ocupacionais Reparo de sapatos, geral

11540 8.5 Atividades Ocupacionais Cavando com pa, cavando fossas

11550 2.0 Atividades Ocupacionais Cavando com pa, pesado (mais de Tkg/min)

11560 6,0 Atividades Ocupacionais Cavando com pa, leve (menos de 4.5 kg/min)

11570 7.0 Atividades Ocupacionais Cavando com pa, moderado (4.5 a 7 kg/min}

11580 1.5 Atividades Ocupacionais Sentado, trabalho leve de escritdrio, geral (laboratério, reparo de relégios ou computadores,
manuseio de ferramentas leves). lendo ou diriginde

11585 1,5 Atividades Ocupacionais Sentade, encontros e congressos, geral, falando ou ndo, comendo em encontro de trabalho

11590 25 Atividades Ocupacionais Sentade, moderado (acionar alavancas pesadas, manejar cortador de grama ou forcado, operar
guindaste), dande aulas de alongamento ou ioga

11600 23 Atividades Ocupacionais Em pé, leve (atendimento em bar, vendas, operando copiadoras, armando drvore de Natal). em pé
e falando no trabalho, mudando de roupa em aulas de educagdo fisica

11610 3.0 Atividades Ocupacionais Em pé. leve/moderado (trabalhos manuais pesados. soldagem. guardar compras na despensa,
reparo de camos, empacotalr caixas para mudanca etc), culdar de pacientes (como em atividades de
enfermagem)

11615 4.0 Atividades Qcupacionais Erguendo pesos continuamente (4-9 kg). com periodos curtos de caminhada ou repouso

11620 35 Atividades Ocupacionais De pé, moderado (trabalhos manuais feitos aceleradamente, levantar pesos de 22 kg. atrelar animais
ou trangar cordas

11630 4.0 Atividades Ocupacionais De pé, moderado/ pesado (levantar pesos = 22 kg, maconaria, pintura, colocar papel de parede)

11640 5.0 Atividades Ocupacionais SiderurgiaMetalurgia, alisar o ago

11650 3.5 Atividades Ocupacionais SiderurgiaMetalurgia, forjar pecas

11660 8.0 Atividades Ocupacionais SiderurgiaMetalurgia, laminacio

11670 8.0 Atividades QOcupacionais Siderurgia/Metalurgia. fresagem

11680 11,0  Atividades Ocupacionais Siderurgia/Metalurgia. remover entulho metilico

11690 7.3 Atividades Ocupacionais SiderurgiaMetalurgia, fornalha

11700 3.5 Atividades Qcupacionais Siderurgia™Metalurgia. entornar aco nas formas

11710 2.0 Atividades Ocupacionais SiderurgiaMetalurgia. trabalhos em geral

11720 2.5 Atividades QOcupacionais Alfalatania, corte

11730 2.5 Atividades Ocupacionais Alfaiataria, em geral

11740 2.0 Atividades Ocupacionais Alfaiataria, costura a méio

11750 2.3 Atividades Ocupacionais Alfaiataria, costura a maquina

11760 4.0 Atividades Ocupacionais Alfaiataria. passar a ferro

11765 35 Atividades Ocupacionais Alfaiatana, tecelagem

11766 6.5 Atividades Ocupacionais Dirigir caminhdo, carregar e descarregar caminhdio (de pe)

11770 1.5 Atividades Ocupacicnais Digitaciio em miquina elétrica, manual ou computador

11780 6.0 Atividades QOcupacionais Usar ferramentas pesadas, como ferramentas pneumaticas {macaco, arado,.etc)

11790 8.0 Atividades Ocupacionais Usar ferramentas manuais e pesadas como pa de ferro, picareta, pa

11791 2.0 Atividades Ocupacionais Caminhar no trabalho (no escritério ou area de trabalho), a menos de 3 km'h e bem devagar

11792 3.3 Atividades QOcupacionais Caminhar no trabalhe (no escritério), 5 km/h, velocidade moderada, sem carregar nada

11793 KR Atividades Ocupacionais Caminhar no trabalho (no escritério), 5 a 6 km'/h, velocidade rapida, sem carregar nada

11795 3.0 Atividades Ocupacionais Caminhar, 4 km'h, lentamente, carregando objetos leves com menos de 11 kg

11796 3.0 Atividades Ocupacionais Andando, juntando coisas no trabalho, pronto para sair

11800 4.0 Atividades Ocupacionais Caminhar. 5 km'h, velocidade moderada, carregando objetos leves com menos de 11 kg

11805 4.0 Atividades Ocupacionais Caminhando, empurrande wma cadeira de rodas

11810 4.5 Atividades Ocupacionais Caminhar. 5 a 6 km'h. rapidamente, carregando objetos de menos de 11 kg

11820 5.0 Atividades Ocupacionais Caminhar, descer rampas ou escadas, ficar de pe, camregando objetos vanando de 11 a 22 kg

11830 6.3 Atividades Qcupacionais Caminhar. descer escadas ou rampas, ficar de pé, camegando objetos varando de 22 a 34 kg

11840 7.5 Atividades Ocupacionais Caminhar. descer escadas ou rampas, ficar de pé, camegando objetos variando de 34 a 43 kg

11850 83 Atividades Ocupacionais Camunhar, descer escadas ou rampas, ficar de pé, carregando objetos de 45 kg ou mais

11870 3.0 Atividades Ocupacionais Trabalhar em cenario de teatro, como ator ou nos bastidores

Fonte:(FARINATTI, 2003).




