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RESUMO 

 

A construção civil é uma das atividades que mais gera empregos no país, possuindo métodos 

construtivos tradicionais e com poucas inovações tecnológicas. Cabe ressaltar que a 

quantidade de trabalhadores nessa área é bastante significativa, devido à diversidade de 

atividades existentes em uma edificação. No caso do serviço de armação, as tarefas são 

executadas, em sua maioria, manualmente e solicitam diferentes graus de esforços que, 

quando aplicados de modo recorrente, com ferramentas e equipamentos impróprios e postos 

de trabalho inadequados, podem causar danos à saúde e ao conforto do trabalhador. Neste 

contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar as condições ergonômicas do trabalho no 

serviço de armação. Para tanto, empregou-se a metodologia da Análise Ergonômica do 

Trabalho (AET), auxiliada por três instrumentos de análise ergonômica: Ergonomic 

Workplace Analysis (EWA), o Equivalente Metabólico (MET) e o Occupational Repetitive 

Actions (OCRA). Considerando tais fatores analisados, com registros fotográficos, entrevistas 

e acompanhamentos, foram estudadas as reais condições do posto de trabalho, buscando 

analisar as situações cotidianas de trabalho, saúde e segurança dos trabalhadores e 

caracterizando, assim, as condições do posto de trabalho durante o serviço de armação. Os 

resultados encontrados corroboram a existência de posturas inadequadas de trabalho durante a 

execução da tarefa. De acordo com o instrumento ergonômico EWA o fator ergonômico mais 

crítico detectado foi relacionado a Posturas de Trabalho e Movimentos, seguido pelo fator 

Levantamento de Carga. Dentre as atividades analisadas utilizando este instrumento 

ergonômico, a que se apresentou mais crítica foi a relacionada à montagem das armaduras 

para as vigas. De acordo com o instrumento de análise ergonômica MET, as tarefas com 

maior gasto energético ou gasto metabólico foram as relacionadas ao Recebimento e 

Estocagem das barras de aço. Entre as operações inerentes a cada tarefa do serviço de 

armação, destaca-se o amarre das barras com arame recozido. Finalmente, conclui-se que o 

índice de exposição OCRA para a atividade de amarre das barras com arame recozido 

apresenta risco iminente para todas as situações analisadas. 

Palavras-chave: Armadura; Análise Ergonômica; Instrumentos de Análise Ergonômica. 



 

ABSTRACT 

 

Civil construction is one of the activities that generates most jobs in the country, owning 

handmade construction methods and with few technological innovations. It notes that the 

number of workers in that area is significant because of the diversity of existing activities in a 

building. In the case of the reinforcing steel service, tasks are performed manually and 

request different degrees of effort, which when applied recursively, with tools and equipment 

unsuitable and inadequate workplace, may cause damage to the health and comfort of 

workers. In this context, this study aims to evaluate the ergonomic working conditions of the 

reinforcing steel service. Therefore, we used the methodology of the Ergonomic Assessment 

Method for Task Analysis (AET), aided by three ergonomic tools: Ergonomic Workplace 

Analysis (EWA), the Metabolic Equivalent of Task (MET) and the Occupational Repetitive 

Actions (OCRA). Considering these factors analyzed, with photographic records, interviews 

and site visiting to watch the worker during his tasks, the actual conditions of the job were 

studied, trying to analyze everyday work situations, health and safety of workers and 

featuring, thus, the workplace conditions during reinforcing steel service. The results 

corroborate the existence of working inadequate postures while performing the task. 

According to ergonomic tool EWA the most critical ergonomic factor detected was related to 

Working Postures and Movement, followed by Load Lifting factor. Among the activities 

analyzed using this ergonomic analysis instrument, the one which presented more critic was 

related to the assembly of reinforcement for beams. According to the ergonomic analysis 

instrument MET, tasks with higher energy expenditure and metabolic expenditure were 

related to Receiving and Storage of steel bars. Among the operation inherent to each task of 

reinforcement service, there is the tie bars with annealed wire. Finally, it is concluded that 

the index of exposure OCRA for the activity of tie bars with annealed wire presents imminent 

risk to all analyzed situations. 

Keywords: Reinforcement Steel; Ergonomic Analysis; Ergonomic Analysis Instruments.



LISTA DE QUADROS 

 

QUADRO 1 - Principais Instrumentos de Análise Ergonômica ........................................................... 41 

QUADRO 2 - EWA: variáveis ergonômicas, fatores de avaliação e indicadores ................................. 43 

QUADRO 3 - Tipos de Atividade ......................................................................................................... 44 

QUADRO 4 - Classificação dos resultados do índice OCRA ............................................................... 46 

QUADRO 5 - Fatores de avaliação e instrumentos usados ................................................................... 52 

QUADRO 6 - Elementos para determinação do multiplicador para força ............................................ 59 

QUADRO 7 - Síntese para as principais articulações do membro superior .......................................... 59 

QUADRO 8 - Elementos para determinação do multiplicador para empenho postural ....................... 59 

QUADRO 9 - Elementos para determinação do multiplicador para a estereotipia ............................... 60 

QUADRO 10 - Elementos para determinação do multiplicador para fatores complementares ............ 60 

QUADRO 11 - Elementos para determinação do multiplicador para os períodos de recuperação ....... 61 

QUADRO 12 - Elementos para determinação do multiplicador para duração da tarefa ...................... 61 

QUADRO 13 - Características dos trabalhadores (armadores) ............................................................. 63 

QUADRO 14 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) ........... 65 

QUADRO 15 - Características dos trabalhadores (ajudantes) .............................................................. 68 

QUADRO 16 - Características dos trabalhadores (armadores) ............................................................. 68 

QUADRO 17 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (ajudantes) ............. 70 

QUADRO 18 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (ajudantes) ............. 72 

QUADRO 19 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) ........... 74 

QUADRO 20 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (ajudantes) ............. 77 

QUADRO 21 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (ajudantes) ............. 79 

QUADRO 22 - Características dos trabalhadores (ajudantes) .............................................................. 81 

QUADRO 23 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (ajudantes) ............. 83 

QUADRO 24 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) ........... 85 

QUADRO 25 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) ........... 88 

QUADRO 26 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) ........... 89 

QUADRO 27 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) ........... 91 

QUADRO 28 - Características dos trabalhadores (ajudantes) .............................................................. 93 

QUADRO 29 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) ........... 95 

QUADRO 30 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) ........... 97 

QUADRO 31 – Dimensão da coleta de dados e resultados .................................................................. 99 

QUADRO 32 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento ..................................................... 101 

QUADRO 33 - Resultados EWA ........................................................................................................ 102 

QUADRO 34 - Resultados obtidos no MET ....................................................................................... 104 

QUADRO 35 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento ..................................................... 106 



QUADRO 36 - Resultados EWA ........................................................................................................ 108 

QUADRO 37 - Resultados obtidos no MET ....................................................................................... 109 

QUADRO 38 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento ..................................................... 110 

QUADRO 39 - Resultados EWA ........................................................................................................ 111 

QUADRO 40 - Resultados obtidos no MET ....................................................................................... 112 

QUADRO 41 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento ..................................................... 112 

QUADRO 42 - Resultados EWA ........................................................................................................ 114 

QUADRO 43 - Resultados obtidos no MET ....................................................................................... 116 

QUADRO 44 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento ..................................................... 117 

QUADRO 45 - Resultados EWA ........................................................................................................ 119 

QUADRO 46 - Resultados obtidos no MET ....................................................................................... 120 

QUADRO 47 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento ..................................................... 122 

QUADRO 48 - Resultados EWA ........................................................................................................ 123 

QUADRO 49 - Resultados obtidos no MET ....................................................................................... 124 

QUADRO 50 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento ..................................................... 126 

QUADRO 51 - Resultados EWA ........................................................................................................ 127 

QUADRO 52 - Resultados obtidos no MET ....................................................................................... 128 

QUADRO 53 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento ..................................................... 129 

QUADRO 54 - Resultados EWA ........................................................................................................ 130 

QUADRO 55 - Resultados obtidos no MET ....................................................................................... 132 

QUADRO 56 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento ..................................................... 134 

QUADRO 57 - Resultados EWA ........................................................................................................ 135 

QUADRO 58 - Resultados obtidos no MET ....................................................................................... 136 

QUADRO 59 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento ..................................................... 138 

QUADRO 60 - Resultados EWA ........................................................................................................ 139 

QUADRO 61 - Resultados obtidos no MET ....................................................................................... 140 

QUADRO 62 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento ..................................................... 142 

QUADRO 63 - Resultados EWA ........................................................................................................ 144 

QUADRO 64 - Resultados obtidos no MET ....................................................................................... 145 

QUADRO 65 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento ..................................................... 147 

QUADRO 66 - Resultados EWA ........................................................................................................ 148 

QUADRO 67 - Resultados obtidos no MET ....................................................................................... 149 

QUADRO 68 - Resultados gerais do EWA ........................................................................................ 151 

QUADRO 69 - Resultados gerais do MET ......................................................................................... 154 

QUADRO 70 - Resultados gerais do OCRA ...................................................................................... 156 

 



LISTA DE FIGURAS 

 

FIGURA 1 - Diversos fatores que influem no sistema produtivo ............................................ 14 

FIGURA 2 - Domínios da ergonomia ...................................................................................... 25 

FIGURA 3 - Esquema geral da abordagem (Etapas da AET) .................................................. 27 

FIGURA 4 - Função integradora da atividade de trabalho ....................................................... 29 

FIGURA 5 - Esquema para o serviço de armação ................................................................... 34 

FIGURA 6 - Recebimento e estocagem do aço ........................................................................ 36 

FIGURA 7 - Corte e dobra do aço na central de armação ........................................................ 36 

FIGURA 8 - Aço pré-cortado e pré-dobrado............................................................................ 37 

FIGURA 9 - Aço pré-montado ................................................................................................. 38 

FIGURA 10 - Fluxograma contendo as etapas da pesquisa ..................................................... 49 

FIGURA 11 - Elevação Normal ............................................................................................... 53 

FIGURA 12 - Elevação com Agachamento ............................................................................. 54 

FIGURA 13 - Classificação das posturas de trabalho e movimentos (pescoço-ombro) .......... 54 

FIGURA 14 - Classificação das posturas de trabalho e movimentos (cotovelo-punho) .......... 55 

FIGURA 15 - Classificação das posturas de trabalho e movimentos (costas) ......................... 55 

FIGURA 16 - Classificação das posturas de trabalho e movimentos (quadril-pernas) ............ 56 

FIGURA 17 - Quadro de Avaliação do Risco de Acidente ...................................................... 57 

FIGURA 18 - Como avaliar atenção ........................................................................................ 57 

FIGURA 19 - Posturas do trabalhador em cada operação ..................................................... 101 

FIGURA 20 - Posturas do trabalhador em cada operação ..................................................... 107 

FIGURA 21 - Postura do trabalhador ..................................................................................... 110 

FIGURA 22 - Posturas do trabalhador em cada operação ..................................................... 113 

FIGURA 23 - Posturas do trabalhador em cada operação ..................................................... 118 

FIGURA 24 - Posturas do trabalhador em cada operação ..................................................... 122 

FIGURA 25 - Posturas do trabalhador em cada operação ..................................................... 126 

FIGURA 26 - Posturas do trabalhador em cada operação ..................................................... 129 

FIGURA 27 - Posturas do trabalhador em cada operação ..................................................... 134 

FIGURA 28 - Posturas do trabalhador em cada operação ..................................................... 138 

FIGURA 29 - Posturas do trabalhador em cada operação ..................................................... 143 

FIGURA 30 - Posturas do trabalhador em cada operação ..................................................... 147 

FIGURA 31 – Máquina de amarrar armaduras ...................................................................... 165 

 



SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................... 13 

1.1 Contexto Geral .................................................................................................................... 13 

1.2 Justificativa e fundamentação ............................................................................................. 15 

1.3 Questões de Pesquisa .......................................................................................................... 19 

1.4 Objetivos ............................................................................................................................. 20 

1.4.1 Objetivo Principal ........................................................................................................... 20 

1.4.2 Objetivos específicos ....................................................................................................... 20 

1.5 Limitações da Pesquisa ....................................................................................................... 20 

1.6 Estrutura de apresentação ................................................................................................... 21 

2  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA ..................................................................................... 22 

2.1 Contextualização da Ergonomia ......................................................................................... 22 

2.2 Análise Ergonômica do Trabalho ....................................................................................... 26 

2.3 Ergonomia no Brasil ........................................................................................................... 29 

2.4 Embasamento Legal – NR-17............................................................................................. 30 

2.5 Aplicabilidade da Ergonomia ............................................................................................. 31 

2.6 Aspectos do processo de produção do serviço de armação no canteiro de obras ............... 32 

2.6.1 Aços para armaduras de concreto armado ..................................................................... 34 

2.6.2 Modalidades de fornecimento do aço nos canteiros de obras ........................................ 36 

2.6.2.1 Aço fornecido em barras .............................................................................................. 36 

2.6.2.2 Aço fornecido pré-dobrado e pré-cortado.................................................................... 37 

2.6.2.3 Aço fornecido pré-montado .......................................................................................... 37 

2.6.2.4 Telas soldadas .............................................................................................................. 38 

2.6.2.5 Armação – condições básicas ...................................................................................... 38 

2.7 Instrumentos de Análise Ergonômica ................................................................................. 41 

2.7.1 EWA ................................................................................................................................. 42 

2.7.2 MET ................................................................................................................................. 43 

2.7.3 OCRA ............................................................................................................................... 45 

2.8 Considerações Finais .......................................................................................................... 46 

3 MÉTODOS E TÉCNICAS DE PESQUISA ...................................................................... 47 

3.1 Estratégia de Pesquisa ........................................................................................................ 47 

3.2 Delineamento da Pesquisa .................................................................................................. 48 

3.3 Estrutura do Método de Pesquisa ....................................................................................... 49 



3.4 Detalhamento das Etapas da Pesquisa ................................................................................ 50 

3.4.1 Revisão Bibliográfica ...................................................................................................... 50 

3.4.2 Compreensão - Caracterização e análise da demanda (rotina de trabalho da empresa e 

canteiro de obras) ..................................................................................................................... 50 

3.4.3Desenvolvimento (Método de Coleta, Resultados e diagnóstico) .................................... 51 

3.4.4 Consolidação ................................................................................................................... 62 

3.4.5 Estudo Exploratório ........................................................................................................ 62 

3.4.6 Estudo A ........................................................................................................................... 67 

3.4.7 Estudo B ........................................................................................................................... 80 

3.4.8 ESTUDO C ......................................................................................................................... 92 

3.5 Considerações Finais .......................................................................................................... 98 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES ...................................................................................... 99 

4.1 Estudo Exploratório .......................................................................................................... 100 

4.1.1 Corte e Montagem de Armaduras para Laje ................................................................. 100 

4.2 Estudo A ........................................................................................................................... 105 

4.2.1 Recebimento do Aço ...................................................................................................... 106 

4.2.2 Estocagem do aço .......................................................................................................... 109 

4.2.3 Montagem da armadura do pilar .................................................................................. 112 

4.2.4 Montagem da armadura da viga ................................................................................... 117 

4.2.5 Montagem da armadura da laje .................................................................................... 121 

4.3 Estudo B ........................................................................................................................... 125 

4.3.1 Recebimento do aço ....................................................................................................... 125 

4.3.2 Montagem da armadura do pilar .................................................................................. 128 

4.3.3 Montagem da armadura das vigas e transporte para o pavimento .............................. 133 

4.3.4 Montagem da armadura da laje .................................................................................... 137 

4.4 Estudo C ........................................................................................................................... 141 

4.4.1 Montagem armaduras vigas .......................................................................................... 141 

4.4.2 Montagem armaduras lajes ........................................................................................... 146 

4.5 Análise dos resultados ...................................................................................................... 150 

4.5.1 EWA ............................................................................................................................... 151 

4.5.2 MET ............................................................................................................................... 153 

4.5.3 OCRA ............................................................................................................................. 156 

4.5.4 Compreensão da atividade e verbalizações dos trabalhadores .................................... 157 

4.6 Considerações finais ......................................................................................................... 163 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS ............................................................................................ 166 



5.1 Em relação aos objetivos propostos ................................................................................. 166 

5.2 Sobre os resultados e instrumentos ergonômicos utilizados ............................................ 167 

5.3 Sugestões para trabalhos futuros ...................................................................................... 168 

REFERÊNCIAS ................................................................................................................... 170 

APÊNDICE: Questionários semiestruturados ................................................................... 175 

ANEXOS ............................................................................................................................... 176 



13 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

1.1 Contexto Geral  

A construção civil é umas das atividades que mais gera empregos no país, sendo um 

setor de destaque dentre todos os segmentos empresariais, o qual passou por grande expansão 

nas últimas décadas e ainda possui métodos construtivos tradicionais e com poucas inovações 

tecnológicas, se comparada a outros países. Cabe ressaltar que a quantidade de trabalhadores 

nessa área é bem significativa, ofertando vagas para todas as categorias de profissionais.  

Conforme Iida (2005), a construção civil emprega um número significativo de 

trabalhadores, principalmente nas pequenas e médias construtoras, por não exigir um grau 

mínimo de escolaridade para as ocupações de pedreiro, servente, dentre outras, sendo 

solicitada aos trabalhadores a execução de tarefas árduas que, muitas vezes, causa prejuízos à 

saúde do mesmo. O baixo índice escolar, carga horária insuficiente em treinamentos, 

ferramentas e equipamentos danificados e os baixos salários são algumas das características 

que enfrentam o trabalhador da construção civil (MEDEIROS; ARÃO, 2013). Com isso, 

torna-se um dos setores com maior índice de acidentes de trabalho, tornando necessária a 

busca por estudos mais aprofundados deste setor, na tentativa de melhorar as condições de 

trabalho, trazendo benefícios para os trabalhadores e empresa, e consequentemente, a 

melhoria e sucesso do produto final ofertado.  

Como descreveram Oliveira, Adissi e Araújo (2004, p. 2576), “o fator humano está 

presente em todos os níveis do processo produtivo e sem ele, os demais se tornam 

inoperantes. A qualificação, o interesse e a motivação desse fator são fundamentais para o 

crescimento de uma organização”. 

Medeiros e Arão (2013) ressaltam que a ergonomia se torna imprescindível para 

prevenir e minimizar os riscos das atividades laborais, garantindo a manutenção da 

integridade física e mental. A Ergonomia consiste no estudo da relação entre o homem e o 

trabalho, na tentativa de adaptar o meio ambiente de trabalho ao qual o homem está inserido 

(IIDA, 2005). A aplicação da Ergonomia, enquanto uma abordagem interdisciplinar no 

âmbito da atividade do trabalho, é essencial para a produção de produtos mais competitivos e 

para a melhoria da produtividade organizacional. Cabe ressaltar que a ergonomia é um tema 

que está sendo bastante estudado e difundindo nas áreas de engenharia, mas ainda com poucos 

estudos com foco na construção civil. 
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Assim, Iida (2005) apresenta na Figura 1 que a ergonomia estuda diversos fatores que 

podem influenciar o sistema produtivo e, que a compreensão desses fatores, pode melhorar as 

condições de trabalho. 

FIGURA 1 - Diversos fatores que influem no sistema produtivo 

 

Fonte: IIDA (2005) 

Conforme o autor demonstra, todos os fatores do sistema de produção influem nos 

riscos ergonômicos, desde o recebimento da matéria-prima até a aplicação/execução da tarefa, 

já que os postos de trabalho na construção civil são móveis, pouco estruturados e grande parte 

das tarefas é executada ao ar livre, sob calor e chuvas. Adicionalmente, segundo Saad (2008), 

toda atividade no canteiro de obras demanda movimentos repetitivos e manuseio de cargas, 

caracterizando-a como trabalho pesado, inibindo padrões posturais corretos, acarretando o uso 

excessivo da musculatura e desencadeando doenças ocupacionais. 

É neste contexto que se insere esta pesquisa, na qual se pretende abordar a análise 

ergonômica do trabalho no serviço de armação, buscando avaliar os riscos ergonômicos nos 

canteiros de obras, identificando em qual etapa do processo de produção estes são mais 

críticos, e propondo melhores condições ergonômicas dentro do canteiro de obras. 
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1.2 Justificativa e fundamentação 

Este estudo é relevante, pois se pretende contribuir para que os trabalhadores da 

construção civil, durante a realização de suas tarefas, possam executá-las de modo seguro e 

adequado, evitando assim afastamentos e doenças ocupacionais. Isso será possibilitado pela 

avaliação dos riscos ergonômicos dos postos de trabalho ligados ao serviço de armação, além 

de ouvir as queixas do trabalhador1. Uma forma de contribuir e diagnosticar os problemas 

ergonômicos enfrentados pelos trabalhadores da construção civil é compreender o 

comportamento dos problemas laborais dentro do canteiro de obras, em função das 

necessidades locais. 

No atual contexto da indústria da construção civil, as empresas construtoras têm se 

mostrado mais competitivas, não sendo mais avaliadas pelos potenciais clientes apenas pelo 

tempo em que atuam no mercado e seu produto final. Outros fatores relevantes interferem 

nesta avaliação, tais como: seus processos de gestão, certificações, sua imagem social e a 

relação com seus trabalhadores (SAAD, 2008). Assim, estes fatores influenciam diretamente 

na qualidade de vida e trabalho de seus colaboradores. Dificilmente uma organização atingirá 

a excelência de seus produtos não se importando com a qualidade de vida daqueles que os 

produzem (CRUZ; OLIVEIRA, 1997).  

Sendo a construção civil um setor ainda conservador e tradicional, mesmo com os 

avanços tecnológicos, ainda existe o trabalho braçal e a realização de tarefas que demandam 

grande esforço físico, que são executadas por trabalhadores com pouco ou nenhum nível de 

escolaridade (IIDA, 2005). Saad (2008) afirma que, o setor da construção civil, por sua 

natureza, requer de seus trabalhadores grande esforço físico e a prática de tarefas intensas para 

execução de grande parte de suas atividades. O canteiro de obras é um local inóspito, devido à 

fadiga física, estresse e outros fatores gerados por grande quantidade de trabalhos manuais e a 

cobrança intensa por altos índices de produção. 

Esses trabalhadores, muitas vezes, vêm de outros setores e não recebem nenhum 

treinamento prévio. Diante disso, podem ser citados pedreiros e encarregados que apresentam 

um número significativo de distúrbios musculoesqueléticos relacionados ao trabalho, muitos 

                                            
1 Neste trabalho o operário de construção civil atuante no serviço de armação será designado, em 

termos gerais, por trabalhador da construção civil e, especificamente, levando-se em consideração sua função 

neste serviço, este receberá a designação de ajudante ou armador. No entanto, ao longo do texto, será respeitado 

o termo utilizado pelos autores citados, sendo comum o termo colaborador. 
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destes que poderiam ser evitados com mudanças nos materiais, equipamentos ou nas práticas 

de trabalho (ENTZEL; ALBERS; WELCH, 2006).  

Para Oliveira, Adissi e Araújo (2004) a construção civil oferece uma variedade de 

fatores que predispõe o colaborador a condições de trabalho adversas, por apresentar 

instalações inadequadas, falta de uso de equipamentos de proteção individual e coletivo, falta 

de treinamentos, má organização do ambiente de trabalho, dentre outras. As empresas da 

indústria da construção estão em uma busca constante por novas tecnologias, visando a 

melhoria dos serviços e produtos, aplicando essas inovações tanto no processo produtivo 

quanto na gestão da organização. Com isso, surgem problemas durante as modificações e sua 

implementação, e esses, em sua maioria, refletem no aspecto humano, em que o homem 

precisa se adequar a todas as mudanças no processo produção, sendo que essas mudanças nem 

sempre se adaptam ao homem (SILVA, 2001).  

A construção civil, no contexto mundial, é um dos ramos mais significativos em 

termos de produção e que apresenta maior precariedade nas condições de saúde, segurança e 

trabalho, especialmente no que se refere às políticas insalubres adotadas pelas construtoras; 

falta de fiscalização por órgãos competentes e; se não bastasse estes aspectos, a legislação 

trabalhista não contempla todos os trabalhadores envolvidos neste setor, excluindo a muitos 

os direitos trabalhistas e, fatalmente, os diretos sociais de cidadão (BORSOI, 2002; BRASIL, 

2001b). Cabe salientar que muitas empresas terceirizam suas atividades, com a contratação de 

subempreiteiros, o que dificulta o controle e a cobrança referente à saúde e segurança do 

trabalho. Geralmente, a mão de obra terceirizada trabalha por produção e deve executar suas 

tarefas com rapidez e eficiência, o que faz com que a conduta apresentada para as diversas 

atividades seja incorreta ou incoerente, facilitando a ocorrência de acidentes (BARROS; 

MENDES 2003). Kroemer e Grandjean (2005) descrevem que o excesso de horas trabalhadas 

reduz a produtividade por hora e gera um aumento característico de faltas devido às doenças 

ou acidentes. 

O aprendizado para realização da tarefa é por meio da prática, por meio da observação 

de seus colegas que já executam determinada atividade e apresentam domínio das técnicas. 

Porém, esta inserção direta do trabalhador no canteiro de obras faz com este adquira vícios e 

erros, promovendo o aparecimento de altos índices de acidentes de trabalho, absenteísmo e 

baixa produtividade.  
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As reais condições vivenciadas nos canteiros de obras já podem configurar riscos à 

saúde e bem-estar do trabalhador. Os riscos que os canteiros de obras oferecem podem ser 

agravados ou potencializados, conforme os métodos e equipamentos de trabalho que os 

operários utilizam para realização de sua tarefa. Isto pode ocorrer por falta da formalização e 

regulação desses procedimentos na maioria das empresas; o que acontece geralmente são 

instruções e informações apenas verbais, podendo não haver o entendimento por parte do 

operário. Essa falta de padrões pode resultar em acidentes de trabalho. 

Outro problema que ocorre entre os trabalhadores da construção civil é o fato de os 

mesmos subestimarem os riscos existentes no ambiente de trabalho, fato esse que produz a 

necessidade de treinamento e conscientização quanto aos riscos existentes em cada 

circunstância de trabalho, bem como a forma apropriada de prevenção de acidentes do 

trabalho (RIBEIRO; SOUTO; JUNIOR, 2004). Quando uma atividade é realizada de maneira 

inadequada, sem a devida programação e orientação, sabe-se que esta afeta diretamente a 

saúde do trabalhador com o surgimento de diversas patologias musculoesqueléticas. 

Associada a tais problemáticas, menciona-se a insuficiência de estudos na construção civil 

relacionado à área de acidentes de trabalho, riscos ergonômicos e o seu impacto sobre a saúde 

e produtividade do trabalhador. Esta escassez pode se justificar devido à elevada rotatividade 

da mão de obra, ao elevado grau de contratos empregatícios informais e a subnotificação dos 

acidentes ocupacionais, entre outras justificativas (SANTANA et al., 2006; SANTANA; 

OLIVEIRA, 2004). 

Assim, a ergonomia aparece nesse contexto para melhorar as condições de trabalho, 

sendo o elo entre homem-máquina, ou seja, é uma ferramenta para o estudo da adaptação do 

trabalho ao homem (IIDA, 2005). A ergonomia tem como objetivo produzir conhecimentos 

sobre a atividade de trabalho, buscando a segurança, satisfação e bem-estar dos trabalhadores. 

Identificar os riscos ergonômicos devido à variedade de fatores que atingem a construção civil 

e propor o tratamento adequado consistem em evitar prejuízos para empresas e colaboradores 

em função de afastamentos, absenteísmos e incapacidades de trabalho. Em suas pesquisas, 

Goldshevder et al. (2002) descrevem que 82% dos encarregados da construção apresentam, ao 

menos, um sintoma musculoesquelético, sendo que a dor lombar aparece como o sintoma 

mais relatado em 65% dos casos. Ainda segundo os autores 12% dos trabalhadores faltaram 

ao trabalho como consequência da dor e 18% procuraram um médico também pelo mesmo 

motivo. 
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A ergonomia ainda é pouco aplicada na construção civil e, especialmente, no subsetor 

de edificações, no qual os trabalhadores ainda utilizam ferramentas e equipamentos manuais, 

muitas vezes danificados e inadequados para realização de suas atividades de trabalho. O 

subsetor de edificações é o foco desta pesquisa com destaque para análise ergonômica do 

trabalho do posto de trabalho dos profissionais (armadores, ajudantes) envolvidos diretamente 

nas atividades de produção de armaduras e execução do serviço armação, considerado um dos 

principais postos da fase de estruturas para a construção de edificações, pois as armaduras 

juntamente com concreto, formarão os elementos das estruturas de concreto armado utilizados 

na grande maioria das obras de edificações brasileiras. 

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2014) o setor da construção 

civil representa 8,9% do total de acidentes no país, dos quais 42,8% são ocasionados na 

construção de edifícios. Esse índice se deve as condições precárias no canteiro de obras no 

que diz respeito à capacitação, higiene, segurança, ergonomia e meio ambiente. O Bureau of 

Labor Statistics demonstra em suas pesquisas que os trabalhadores da construção civil 

americana também estão expostos a distúrbios osteomusculares resultantes do esforço e as 

taxas de incidência de 41,4 (por 10.000 trabalhadores da construção) em comparação com 

35,4 para todas as indústrias (BUREAU OF LABOUR STATISTICS, 2006; KARWOWSKI e 

MARRAS, 2003). 

Assim, este estudo também é relevante devido à grande competitividade existente no 

mercado, assim como a exigência de melhoria da qualidade dos produtos, submetendo os 

trabalhadores a condições insalubres e ritmos intensos, tornando este estudo necessário para 

identificação dos riscos ergonômicos (POLETTO e RAMPINELLI, 2012). Além disso, o 

posto de trabalho do armador exige que o mesmo faça a leitura correta do projeto, saiba 

identificar as barras e os diâmetros, consiga cortar, dobrar e montar a armadura respeitando os 

dados de projeto e normas. 

Portanto, o conhecimento ergonômico gera informações que servem para orientar e 

guiar o planejamento e a execução de medidas preventivas de acidentes do trabalho e de 

doenças ocupacionais, como também reduzir o desconforto físico do trabalhador, aumentando 

assim a eficiência do trabalho. Segundo a NR 17, a ergonomia contribui com ferramentas de 

avaliação para que se obtenha a organização do trabalho por meio da adoção de princípios 

ergonômicos para melhorar as condições de conforto e segurança (BRASIL, 2007). 
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As questões relacionadas à ergonomia e segurança do trabalhador não devem ser 

apenas uma obrigação legal, cabendo ao empregador cumprir a legislação vigente, 

proporcionando condições adequadas de trabalho, resultando na satisfação do trabalhador com 

reflexos na melhoria do desempenho, redução de absenteísmo e, consequentemente, o 

aumento da produtividade. Nesse sentido este trabalho tem o intuito de desenvolver um 

estudo de análise do trabalho na central de armação, sob o ponto de vista ergonômico visando 

confrontar a atividade prescrita pela engenharia com os métodos e condições de execução da 

atividade real.  

Além do exposto, outro fato que justifica esta pesquisa é a questão acadêmica; em 

áreas do conhecimento envolvidas com a produção de bens e serviços e o meio industrial, o 

estudo ergonômico é bastante difundido. Analisando os Diretórios dos Grupos de Pesquisa do 

CNPq, podem ser obtidos dados com relação ao volume de estudos da ergonomia no Brasil. 

Para a obtenção desses dados, realizou-se uma pesquisa no site do CNPq, utilizando-se a 

palavra-chave "ergonomia" e foi possível constatar que existem atualmente duzentos e setenta 

e oito grupos registrados, porém deste total, apenas 10 grupos estudam a ergonomia na 

construção civil. 

Assim, com a crescente preocupação quanto aos impactos negativos ocasionados pelo 

setor da construção civil e especialmente em relação às doenças ocupacionais relacionadas ao 

sistema produtivo, observa-se a necessidade de uma avaliação mais completa de dados 

antropométricos e biomecânicos referentes aos trabalhadores da construção, para que possam 

ser realizadas adaptações ergonômicas mais precisas aos postos de trabalho. 

Diante disso, torna-se necessário a inserção da ergonomia no canteiro de obras, e em 

todos os ambientes da empresa (administrativo ou operacional). Pensar em ergonomia no 

canteiro de obras é pensar em qualidade de vida no trabalho e fora dele. As atitudes 

ergonômicas são necessárias também, devido ao levantamento manual de carga, transporte, e 

movimentação que podem ser feitos com segurança, buscando minimizar o desgaste do 

trabalhador e problemas de saúde.  

1.3 Questões de Pesquisa 

Diante do exposto, formula-se a seguinte questão de pesquisa:  
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Como as condições reais de trabalho podem afetar os trabalhadores que executam as 

atividades do serviço de armação?  

 

Esta questão pode ser desdobrada em questões específicas, conforme segue: 

 

 Em qual etapa do serviço de armação, a tarefa não apresenta condições 

ergonômicas (situação crítica) (recebimento – estoque – processamento 

intermediário – processamento final; transporte), quais práticas são 

recomendadas para canteiros de obras?  

 Em qual operação por parte do trabalhador, na execução do serviço de 

armação, a condição ergonômica do trabalho é mais prejudicial? 

1.4 Objetivos  

1.4.1 OBJETIVO PRINCIPAL 

Avaliar as condições de trabalho que estão expostos os trabalhadores da construção 

atuantes no serviço de armação, especificamente os que exercem a função de ajudante e 

armador, utilizando para isso a Análise Ergonômica do Trabalho.  

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Verificar a existência de relatos de doenças e dores com os trabalhadores em 

função da tarefa; 

 Analisar as condições dos postos de trabalho para realização da tarefa; 

 Identificar e diagnosticar: 

o Em qual etapa do processo de produção o risco ergonômico é mais 

significativo; 

o Qual operação é a mais crítica dentro do processo produtivo; 

1.5 Limitações da Pesquisa 

Este estudo limita-se as medições das variáveis pertinentes à análise ergonômica do 

trabalho de posto de trabalho do serviço de armação, buscando analisar os tipos de produção 

de armaduras (aço em barras, pré-cortado e pré-dobrado). Para minimizar a subjetividade, 

além da percepção dos trabalhadores sobre si mesmos e sobre a atividade, serão realizadas 

observações destes durante a execução das tarefas. 
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1.6 Estrutura de apresentação 

Este texto está estruturado em cinco capítulos, sendo este o capítulo introdutório, no 

qual se apresentou a relevância da pesquisa e seus objetivos.  

No segundo capítulo apresenta-se a fundamentação teórica em que é abordado o 

contexto geral da ergonomia, a análise ergonômica do trabalho, a construção civil e o serviço 

de armação. 

O terceiro capítulo destina-se ao método de pesquisa utilizado para a realização deste 

trabalho, enquanto que no quarto capítulo são apresentados os resultados e discussões 

relativos às condições ergonômicas obtidas no levantamento de campo em quatro obras de 

construção civil, com ênfase no serviço de armação. 

Por fim, no quinto capítulo são apresentadas as considerações finais sobre o trabalho 

realizado, assim como sugestões para trabalhos futuros. 
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2  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Nesse capítulo são apresentados os conceitos e princípios da ergonomia, da análise 

ergonômica do trabalho e as características dos tipos de fornecimento do aço e, 

consequentemente, o processo de produção e execução das armaduras utilizadas em estruturas 

de concreto armado.  

2.1 Contextualização da Ergonomia 

A ergonomia, atualmente, é requerida para intervir em atividades que apresentam 

problemas nas diversas situações cotidianas, que podem variar desde a concepção dos postos 

e atividades de trabalho (automatizados ou manuais), ou ainda, por queixas dos trabalhadores 

relacionadas à saúde que, muitas vezes, são provenientes da atividade executada. 

O estudo da ergonomia e sua origem oficial são instituídos pela criação da primeira 

sociedade ergonômica (Ergonomics Research Society) pelo engenheiro e psicólogo inglês 

Kenneth Frank Hywel Murrell, no período pós Segunda Guerra Mundial (1949), reunindo 

algumas áreas de imediato, como engenheiros, psicólogos, arquitetos, designers e, até mesmo, 

economistas (LAVILLE, 2007). Nesse momento, a ergonomia surgia na Europa com 

características das ciências aplicadas, buscando melhorar as condições de trabalho 

(ABRAHÂO; PINHO, 1999).  

Após alguns anos, Murrell publica em 1960 o primeiro livro sobre ergonomia 

intitulado Ergonomics: Fitting the Job to the Worker. E em 1959 é fundada, em Oxford, a 

International Ergonomics Association (IEA), em que seus estatutos foram aprovados na 

primeira assembleia geral, que ocorreu em Estocolmo, no ano de 1961, tendo Murrell em seu 

comitê.  

O surgimento e crescimento da ergonomia na Europa só foram possíveis diante das 

inquietações e divergências em sua definição, principalmente nas sociedades criadas em 

meados do século XX, destacando-se a Ergonomics Research Society, e a Societé 

d´Ergonomia de Langue Française, na Inglaterra e França, respectivamente. Atualmente a 

International Ergonomics Association (IEA) participa de maneira decisiva para a expansão e 

desenvolvimento da ergonomia em todo o mundo (SILVA; PASCHOARELLI, 2010). 

Já a origem da ergonomia nos Estados Unidos se centralizou nos aspectos produtivos, 

buscando a eficácia da relação homem-máquina. Entretanto, ao longo do tempo, percebeu-se a 
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importância de considerar as condições individuais do homem. Assim, a ergonomia se 

desenvolveu principalmente no domínio da tecnologia do homem no trabalho, criando-se um 

elo de pesquisa e aplicação que era conhecido como Human Engineering e que obteve 

grandes progressos no âmbito militar e espacial (LAVILLE, 1977). De fato, “... a aplicação 

dos conhecimentos parciais e empíricos aos problemas do trabalho é muito antiga...” 

(Laville, 1977, p.1) sendo que a preocupação do homem em adequar o ambiente e construir 

componentes para atender às suas necessidades sempre esteve presente.  

De outro modo, após a Revolução Industrial a necessidade de adaptar as atividades 

ocupacionais às necessidades humanas se tornou um problema maior com a existência das 

primeiras fábricas, que ofereciam condições insalubres aos trabalhadores (IIDA, 2005). Assim 

o desenvolvimento destes estudos tinha como foco as características psicofisiológicas do 

homem, conduzidos para a concepção de dispositivos técnicos.  

Sabe se que o termo ergonomia tem origem de palavras gregas: ergon (trabalho) e 

nomos (regras). Assim, pode-se dizer que a ergonomia estuda o trabalho, a satisfação e 

motivação para realizá-lo, de forma que o trabalho seja adaptado às limitações do homem, 

pois adaptar o homem ao trabalho é uma tarefa mais difícil e complicada. Para a Associação 

Internacional de Ergonomia (IEA, 2000), ergonomia é a disciplina científica pertinente à 

compreensão das interações entre os seres humanos e os demais elementos do sistema, bem 

como a aplicação de métodos, dados e teorias para aprimorar o bem-estar das pessoas e o 

desempenho global do sistema. 

Laville (1977, p.1) trata a ergonomia como “o conjunto de conhecimentos a respeito 

do desempenho do homem em atividade, a fim de aplicá-los à concepção de tarefas, dos 

instrumentos, das máquinas e dos sistemas de produção”. Ainda segundo o autor, pode-se 

diferenciar a ergonomia em dois tipos: uma de correção e outra de concepção. A ergonomia 

de correção busca melhorar as condições de trabalho existentes enquanto que a ergonomia de 

concepção pretende introduzir conhecimentos sobre o homem, desde o projeto do posto de 

trabalho, até sua aplicação.  

Segundo Falzon (2007), a ergonomia é analisada como uma disciplina da engenharia e 

como toda disciplina da engenharia, depende de outras disciplinas de apoio (como: psicologia 

e a fisiologia, as ciências do engenheiro, a sociologia, etc.); não o bastante, necessita também 

construir um saber próprio. A ergonomia amplia a abordagem do homem em compreender os 

fenômenos do trabalho na sua totalidade e globalidade, levando em consideração 
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características fisiológicas, cognitivas, sociais, organizacionais e ambientais (IEA, 2000). 

Além disso, não cabe estudar apenas o sujeito em sua atividade laboral, e sim produzir 

conhecimento por meio de dados e informações, seja abordando a concepção ou a 

transformação das situações de trabalho (FALZON, 2007).  

Para Guérin et al. (2001, p.1), a transformação do trabalho é a primeira finalidade da 

ação ergonômica. Para o ergonomista essa transformação deve ser realizada de forma a 

contribuir para:  

- A concepção de situações de trabalho que não alterem a saúde dos operadores, e 

nas quais estes possam exercer suas competências ao mesmo tempo num plano 

individual e coletivo e encontrar possibilidades de valorização de suas capacidades. 

- Alcançar os objetivos econômicos determinados pela empresa, em função dos 

investimentos realizados ou futuros. 

 

O grande propósito do ergonomista é aperfeiçoar e melhorar as condições cotidianas 

de trabalho, contribuindo para a avaliação e projeto de tarefas, produtos, espaços de trabalho, 

tornando-os compatíveis com as necessidades, habilidades e limitações dos trabalhadores. 

Assim, a construção civil pretende utilizar desses conhecimentos e aplicações, para melhorar 

as condições de trabalho no canteiro de obras.  

As condições de trabalho são afetadas por diversos fatores, com intensidades 

diferentes, mas que influenciam o desenvolvimento da atividade. Assim os ergonomistas 

precisam intervir em setores particulares ou em domínios de especialização, que se 

caracterizam por constante mutação, criação de novos caminhos e aperfeiçoamento dos 

domínios mais antigos.   

De maneira geral, a ergonomia divide os domínios de especialização, conforme trata a 

Associação Internacional de Ergonomia (IEA, 2000), onde são apresentados os aspectos 

físico, cognitivo e organizacional como apresentado na Figura 2, envolvendo todas as 

atividades de trabalho. Wisner (2003) ainda apresenta o aspecto psíquico que pode ser 

definido como os níveis de conflito interior consciente ou inconsciente no relacionamento 

com as pessoas, que está ligado diretamente com a organização de trabalho. 
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FIGURA 2 - Domínios da ergonomia 

 

Fonte: Adaptado Vidal (2001) 

Deste modo, pode-se formar e desenvolver uma base de conhecimentos ergonômicos 

por meio da ergonomia física, cognitiva e organizacional, podendo influenciar na realidade de 

trabalho de forma isolada ou não. Essas são descritas a seguir:  

Ergonomia física – domínio que tem como foco compreender os aspectos relacionados à 

anatomia humana, antropometria, fisiologia e biomecânica em relação à atividade física de 

uma situação de trabalho, buscando adequar as exigências do trabalhador ao longo da jornada 

de trabalho aos limites e capacidades do corpo, através de interfaces adequadas para relação 

homem-máquina. Para tanto são necessários múltiplos conhecimentos sobre o corpo e o 

ambiente físico onde a atividade se desenvolve (VIDAL, 2001). 

Ergonomia cognitiva – a cognição está relacionada a processos mentais da atividade de 

trabalho como percepção, memória, raciocínio, ou seja, as interações entre os seres humanos e 

elementos do sistema. O ergonomista analisa a importância das ações e pensamentos do 

trabalhador na execução de suas tarefas, observando que são capazes de verificar sinais 

importantes da tarefa e de se organizar para o trabalho individual ou em equipe (VIDAL, 

2001). 

Ergonomia organizacional – domínio que busca a otimização dos sistemas sociotécnicos, 

incluindo processos e relações, estruturas organizacionais e políticas. Conhecer as dimensões 

e variáveis do processo produtivo ajuda o ergonomista a ter uma visão geral da organização, 

desde que ele conheça as políticas, o planejamento e as dimensões econômicas e comerciais 

da empresa. Isso se torna importante para que o ergonomista tenha capacidade de 

compreender as razões pelas quais os processos produtivos se dão de uma determinada 

maneira (ABRAHÃO et al., 2009). 
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O conhecimento desses domínios proporciona a compreensão da realidade complexa 

da organização e da rotina dos postos de trabalho, mapeando e entendendo as interações 

homem-máquina, adequando a organização de tal modo que o trabalhador possa realizar suas 

atividades com eficiência e segurança, de acordo com suas capacidades físicas e cognitivas. 

Assim a ergonomia de modo geral, propõe mudanças ao posto de trabalho a partir da 

compreensão elaborada da realidade da situação de trabalho, em que se faz necessário 

entender a ação ergonômica como um conjunto de princípios e conceitos capazes de viabilizar 

as adequações do trabalho às características, habilidades e limitações dos trabalhadores 

(VIDAL, 2001). 

Diante dos conceitos gerais é apresentada, a seguir, a análise ergonômica do trabalho, 

que contribui para o melhoramento da eficiência, assim como para a confiabilidade e 

qualidade das operações industriais, por meio do aperfeiçoamento do sistema máquina-

homem-ambiente, pela melhoria da organização e condições de trabalho (IIDA, 2005). 

2.2 Análise Ergonômica do Trabalho 

A ergonomia possui duas abordagens, a francófona e a anglo-saxônica, que mesmo 

utilizando abordagens diferentes se complementam (MONTMOLLIN, 1995). A ergonomia 

anglo-saxônica, conhecida também como ergonomia anglófona, por ser praticada em países 

de língua inglesa (Inglaterra e EUA), o enfoque dessa abordagem encontra-se voltado para os 

métodos e as tecnologias, sendo importantes os aspectos físicos da relação homem-máquina, 

os quais serão dimensionados, discriminados e controlados. A necessidade de adaptação da 

máquina ao homem é o centro desta abordagem ergonômica (MONTMOLLIN, 1990; 

MORAES; MONT’ALVÃO, 2000).  Já a ergonomia francófona (ergonomia situada) é 

baseada na análise da atividade, promovendo o contato direto com as situações de trabalho. 

Essa abordagem utiliza a Análise Ergonômica do Trabalho (AET) e tem como objetivo o 

conhecimento da situação de trabalho através de um processo construtivo e participativo, 

exigindo conhecimento das tarefas e dificuldades enfrentadas para atingir o desempenho e a 

produtividade exigida (GUÉRIN et al., 2001).  

A AET é uma intervenção no posto (ambiente) de trabalho para estudo dos problemas 

causados pela atividade decorrentes da atividade humana no meio produtivo, a fim de 

compreender a situação de trabalho, confrontar aptidões e limitações do trabalhador, 

diagnosticar as situações críticas, e estabelecer sugestões de melhoria ao ambiente de trabalho 

(WISNER, 2003).  Ainda segundo o autor, a AET busca estabelecer e aproximar à 
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compreensão geral de dificuldades relacionadas com a organização do trabalho e, como isso, 

reflete em prováveis ocorrências de lesões físicas e transtornos psicofisiológicos. 

Assim, a análise ergonômica de uma situação de trabalho existente ou projetada é 

compreendida com a utilização da AET, buscando entender a situação geral (demanda), do 

trabalho prescrito, condições físicas e organizacionais (tarefa) e de como o trabalho é 

realmente executado pelo operador (atividade) (DUL; WEERDMEESTER, 2004). Deste 

modo a Figura 3, a seguir, representa as etapas da AET. 

FIGURA 3 - Esquema geral da abordagem (Etapas da AET) 

 

Fonte: Adaptado de GUÉRIN et al. (2001) 

A situação geral engloba a caracterização e análise da demanda, onde são levantados 

dados gerais da empresa e o contexto o qual a empresa se insere, nesta etapa também é 

compreendida a situação do problema proposto pela tarefa em análise levando em 

consideração o cenário interno e externo da empresa e as condições de trabalho. 

A análise da tarefa compreende a assimilação e compreensão de dois aspectos: o 

trabalho prescrito (a instrução de trabalho) e as condições físicas para execução da tarefa. 

Portanto, a tarefa corresponde, em primeiro lugar, a um conjunto de objetivos propostos ao 
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trabalhador e a um conjunto de prescrições determinadas para atingir esses objetivos; e, em 

segundo lugar, a tarefa é tratada como um princípio que impõe uma forma de definir o 

trabalho em relação ao tempo (GUÉRIN et al., 2001).   

A análise da atividade é a etapa na qual se observa o modo operatório do trabalhador, 

ou seja, a forma como o trabalhador realmente executa o trabalho. Guérin et al. (2001, p.26) 

define a atividade de trabalho como: 

A atividade de trabalho é o elemento central que organiza e estrutura os 

componentes da situação de trabalho. É uma resposta aos constrangimentos 

determinados exteriormente ao trabalhador, e ao mesmo tempo é capaz de 

transformá-los. Estabelece, portanto, pela sua própria realização, uma 

interdependência e uma interação estreita entre esses componentes. 

 

Portanto, a atividade é definida como o que realmente é executado e a forma como o 

trabalhador mobiliza e executa a tarefa. A atividade é concluída com obtenção do objetivo 

fixado para si, a partir do objeto da tarefa. "A atividade não se reduz ao comportamento. O 

comportamento é a parte observável, manifesta, da atividade. A atividade inclui o observável 

e o inobservável: a atividade intelectual ou mental. A atividade gera o comportamento" 

(FALZON, 2007, p. 9). Assim a atividade é a base para análise ergonômica do trabalho e é 

entendida através do que o trabalhador faz (ações e decisões tomadas pelo trabalhador para 

alcançar os objetivos); de que forma o trabalhador faz (o trabalhador usa de si para 

atingir os objetivos); e os modos operatórios (estratégias adotadas pelo trabalhador para 

alcançar os objetivos) (ABRAHÃO et al., 2009). 

Como é observado na Figura 4, a seguir, de um lado tem-se o trabalhador e suas 

características (sexo, idade, altura, etc.) e, do outro, a empresa (organização) com suas 

diretrizes (funcionamento, objetivos, valores, etc.). No núcleo (centro) estão os fatores 

determinantes para a organização do trabalho (contrato, tarefas prescritas, tarefas reais), 

diante dessas combinações surge a atividade de trabalho executada pelos operadores, e essa 

atividade de trabalho que resulta em aspectos positivos para empresa (produção, qualidade) e 

aspectos negativos para os trabalhadores (saúde, acidentes, competências).  
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FIGURA 4 - Função integradora da atividade de trabalho 

 
Fonte: GUÉRIN et al. (2001) 

Por fim, é a partir da análise da atividade de trabalho que é apresentado, a última etapa 

da AET, o diagnóstico ergonômico que envolve o levantamento das condições de execução, 

ambientais e organizacionais do trabalho. 

2.3 Ergonomia no Brasil 

A acepção do conceito de ergonomia por Kenneth Frank Hywel Murrell, em 1949, até 

os primeiros estudos brasileiros nessa área foram quase duas décadas. A ergonomia no Brasil 

começou a ser estudada na USP, nos anos 60 pelo Prof. Sergio Penna Khel, que encorajou 

Itiro Iida a desenvolver a primeira tese brasileira em Ergonomia, a Ergonomia do Manejo. 

Nesta mesma época, o Prof. Alberto Mibielli de Carvalho lecionava a Ergonomia aos 

estudantes de Medicina das duas faculdades mais conceituadas do Rio, a UFRJ (Universidade 

Federal do Rio de Janeiro) e a UERJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro). O Prof. 

Franco Seminério também lecionava essa disciplina, aos estudantes de Psicologia da UFRJ. 

O maior impulso para desenvolvimento da ergonomia se deu na COPPE (Instituto Alberto 

Luiz Coimbra de Pós-Graduação e Pesquisa de Engenharia - RJ), nos anos 70, com a chegada 

do Prof. Itiro Iida para o Programa de Engenharia de Produção. Além dos cursos de graduação 

e pós-graduação, Itiro organizou com Collin Palmer um curso que deu origem ao primeiro 

livro editado em português (SILVA e PASCHOARELLI, 2010). Foi também na década de 70 

que, sobre influências do pesquisador francês Alain Wisner, que se iniciaram as primeiras 

abordagens ergonômicas, o que justifica, até os dias atuais, o fato de muitos estudos 
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ergonômicos no país seguirem a abordagem francesa do Analyse Ergonomic Du Travail 

(AET) (SCOTT, 2009).  

As professoras Anamaria de Moraes e Cláudia Mont’Alvão, na década de 90, 

começaram novos estudos ergonômicos, demonstrando as dificuldades inerentes a estes 

estudos, mostrando assim a relevância da ergonomia em todos os setores (SCOTT, 2009).  

Segundo Moraes e Soares (1989) as abordagens pioneiras de implantação da ergonomia no 

Brasil ocorreram juntamente às engenharias e ao design, sem aplicação experimental.  

De acordo com Soares (2004), a ergonomia brasileira nasceu da difusão da ergonomia 

em âmbito internacional, tendo destaque nesse cenário, especialmente no âmbito latino-

americano. Em 1974 foi realizado o 1º Seminário Brasileiro de Ergonomia pela Associação 

Brasileira de Psicologia Aplicada (ABPA). No ano de 1983 foi criada a “Associação 

Brasileira de Ergonomia”. Em 1989 foi implantado o primeiro mestrado do país no Programa 

de Pós-Graduação em Engenharia de Produção da Universidade Federal de Santa Catarina. 

No ano de 2003 foi realizado o 1º Fórum Nacional de Certificação do Ergonomista Brasileiro 

(SILVA; PASCHOARELLI, 2010). 

2.4 Embasamento Legal – NR-17 

A saúde e segurança do trabalho brasileira são regidas por uma série de normas 

regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) além de outras legislações 

vigentes, como a Constituição Federal. As percepções sobre as leis e normas servem de 

parâmetros de como produzir e oferecer bens e serviços à sociedade, de modo eficiente, com 

qualidade sem causar danos à saúde e acidentes aos trabalhadores (COSTA, 2013). O 

cumprimento das normas são determinações e obrigações que conduzem a cidadania. Desde 

modo Oliveira (2011, p. 53), assegura que: 

Quando há atividade de trabalhadores, há a obrigação de cumprir as normas de 

saúde, higiene e segurança, e a elas estão sujeitos os empregadores, seus técnicos e 

empregados. Essas são normas de ordem pública a que estão submetidos todos os 

empregados. Todo o questionamento administrativo ou judicial nessa área exige a 

necessidade de apresentação de comprovações, de provas, de fatos. A simples 

afirmação da empresa de que cumpre com as normas, ou a negativa de que ocorreu 

uma infração a elas, sem qualquer tipo de prova, não prospera. No âmbito do Direito 

do trabalho brasileiro, há o princípio da primazia da realidade que alicerça as normas 

de proteção do trabalho. 

 

Verifica-se, então, uma diversidade de direitos e deveres trabalhistas, assegurados por 

nossa legislação, garantindo aos trabalhadores boas condições de trabalho. No entanto, sabe-

se que as causas dos acidentes de trabalho, normalmente, não correspondem a essa 
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associação, na maioria das vezes, mas sim às condições ambientais a que estão expostos os 

trabalhadores e ao seu aspecto psicológico, envolvendo fatores humanos, econômicos e 

sociais.  

Como embasamento legal, existe a Norma Regulamentadora NR-17, que trata sobre a 

ergonomia, que busca estabelecer parâmetros que permitam adaptações das condições de 

trabalho, a fim de proporcionar conforto, segurança e desempenho eficiente ao trabalhador. O 

objetivo dessa norma é fixar valores limítrofes para serem utilizados como referência em 

qualquer situação de trabalho. 

Vidal (2011) diz que o espírito desta norma se concentra em orientações qualitativas e 

abrangentes em uma sequência de olhares normativos. Portanto, pode se afirmar que a NR 17 

trata sobre as condições de trabalho que podem ser aplicadas à construção civil em aspectos 

pertinentes ao levantamento, transporte e descarga de materiais, aos equipamentos, e as 

condições ambientais do posto de trabalho e a própria organização do trabalho, de modo que 

seja possível avaliar a adaptação das condições de trabalho e suas atividades ao trabalhador, 

buscando realizar uma análise ergonômica do trabalho (COSTA, 2013).  

2.5 Aplicabilidade da Ergonomia 

As mais variadas aplicações da ergonomia surgem da questão “o problema de 

adaptação do trabalho ao homem nem sempre tem uma solução trivial, que possa ser 

resolvido na primeira tentativa” (IIDA, 2005, p.19). Assim o autor ainda expõe que 

problemas complexos não têm respostas prontas e é por meio das pesquisas que se cria um 

acervo de conhecimentos, princípios gerais e medidas básicas das capacidades físicas do 

homem e técnicas para serem aplicadas ao ambiente de trabalho. 

A ergonomia, inicialmente, se aplicava apenas a indústria e ao setor militar e 

aeroespacial; recentemente expandiu-se para agricultura, mineração, setor de serviços e a vida 

cotidiana das pessoas (IIDA, 2005). Portanto, é através dos conhecimentos adquiridos das 

capacidades e habilidades humanas que a ergonomia estuda as organizações, atividades, 

limitações, máquinas, equipamentos, ferramentas e produtos, de tal forma que consiga torná-

los mais eficazes, seguros e adequados para utilização do homem.   

O setor de serviços (comércio, saúde, educação, escritórios, bancos, lazer e prestação 

de serviços em geral) é o que mais cresce atualmente, absorvendo mão de obra de diversas 
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áreas. Esse crescimento ocorre devido às necessidades da sociedade que precisam de 

ergonomistas envolvidos no projeto, organização e racionalização de sistemas (IIDA, 2005). 

Segundo Iida (2005), na indústria, a ergonomia contribui para melhorias das operações 

industriais, buscando eficiência, qualidade e confiabilidade, através de três vias: 

aperfeiçoamento do sistema homem-máquina-trabalho, organização do trabalho e melhoria 

das condições de trabalho. Ainda, segundo o autor, as aplicações da ergonomia na agricultura, 

mineração e construção civil ainda não acontecem com a intensidade desejada, devido à 

grande diversidade de atividades e ao pouco poder de organização, sendo que esses setores 

concentram a maior parte dos trabalhos pesados que se conhece, com uso de equipamentos e 

máquinas quase sempre rudimentares e que poderiam ser consideravelmente melhorados e 

aperfeiçoados com o uso dos conhecimentos ergonômicos disponíveis.  

A vida cotidiana também está sendo melhorada pela ergonomia, tornando os meios de 

transporte mais seguros e confortáveis, a mobília doméstica e os eletrodomésticos mais 

eficientes e seguros ao uso. Portanto, a contribuição da ergonomia não se restringe aos setores 

industriais. Hoje, estudos ergonômicos são amplos e podem contribuir para melhorar qualquer 

área que envolva interações humanas. 

Deste modo, frente a grande demanda da construção civil, a ergonomia busca soluções 

para saúde e segurança no trabalho nos canteiros de obras, através de estudos acadêmicos que 

propõem soluções práticas e eficientes para empresas construtoras. 

2.6 Aspectos do processo de produção do serviço de armação no canteiro de obras 

Conforme a ABNT, a indústria da construção civil é classificada por uma norma 

regulamentadora, a NBR – 8950, onde distribui o setor por categorias e subcategorias, 

segundo uma sistematização uniforme, fundamentada na finalidade ou função do produto 

final. Desse modo, a indústria da construção é definida como:  

Conjunto de atividades visando à realização, material e intencional do homem para 

adaptar a natureza às suas necessidades através de obras de construção (trabalho 

realizado pela indústria de construção de acordo com projetos, normas e técnicas 

próprias que resultam em construções). As categorias de obras, que servem de 

referência para o critério classificatório, são definidas como o conjunto de atividades 

por um produto final: a construção; atendendo cada categoria a uma finalidade ou 

função primária. As subcategorias de obras, que também se constituem em elemento 

do critério classificatório, definem-se como um conjunto de atividades que resultam 

em construção que atendam a funções secundárias ou específicas. (ABNT, 1985) 
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As categorias do setor da construção civil, segundo a NBR 8950 (ABNT, 1985) são: 

obras de edificações; obras viárias; obras hidráulicas; obras de sistemas industriais; obras de 

urbanização; obras diversas, sendo o foco da pesquisa a categoria de obras de edificações que 

englobam a construção de edifícios residenciais, comerciais, institucionais e serviços, sejam 

horizontais ou verticais, além de demolições e reformas. Dentre todas as atividades realizadas 

na edificação, o estudo se limitará as estruturas de concreto armado, que predominam na 

construção civil, abordando apenas o posto de trabalho dos profissionais (armador e ajudante) 

envolvidos diretamente no serviço de armação, um dos principais serviços da etapa de 

estruturas.  

Denominam-se de estruturas de concreto armado o resultado da união de concreto e 

barras de aço. Essas armações são necessárias para atender a deficiência do concreto em 

resistir à tração e tornando-se indispensáveis. Assim, a atividade do armador é descrita 

segundo a Classificação Brasileira de Ocupações (CBO), elaborada pelo Ministério do 

Trabalho e Emprego: 

... os trabalhadores que preparam a confecção de armações e estruturas de concreto. 

Cortam e dobram ferragens de lajes. Montam e aplicam armações de fundações, 

pilares e vigas”. A área de atuação destes profissionais, ainda segundo o CBO, é: “a 

indústria da construção como assalariados com carteira assinada. Os armadores de 

estrutura de concreto e de concreto armado trabalham em equipe e o moldador de 

corpos de prova em usinas de concreto trabalha individualmente. Todos atuam com 

supervisão ocasional. O trabalho é realizado a céu aberto, durante o dia. Os 

armadores de estrutura de concreto e de concreto armado realizam suas atividades 

em posições desconfortáveis durante longos períodos, em grandes alturas e estão 

expostos a ruído intenso (BRASIL, 2002). 

 

O serviço de armação integra as atividades necessárias (fôrma e concretagem) a 

produção das estruturas de concreto armado. Freire (2001) define o serviço de armação como 

o “conjunto de atividades relativas a preparação e posicionamento do aço dentro da estrutura”. 

As atividades que constituem a estrutura de concreto armado possuem o mesmo grau de 

importância, contudo Araújo (2005) afirma que academia e mercado têm privilegiado os 

serviços de fôrma e concretagem. Por este motivo todos os estudos referentes ao serviço de 

armação são relevantes. 

O serviço de armação tradicional pode ser representado em três etapas (recebimento, 

processamento e posicionamento nas fôrmas), sendo que o corte, dobra, pré-montagem e 

montagem ocorrem na etapa de processamento, como pode ser visualizado na Figura 5. 
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FIGURA 5 - Esquema para o serviço de armação 

 
Fonte: Freire (2001) 

 

O corte e dobra ocorrem na central de armação do canteiro de obras, assim, após a 

montagem da armadura, esta é levada para o local em que será fixada, dependendo do tipo de 

transporte utilizado dentro do canteiro de obras; a pré-montagem e montagem são realizadas 

no local em que a armadura será posicionada definitivamente, isto ocorre devido a dimensão 

das peças, esforço para movê-las de um local para outro, dentre outros fatores (SALIM 

NETO, 2009). 

 2.6.1 AÇOS PARA ARMADURAS DE CONCRETO ARMADO 

Em estruturas de concreto armado, o aço comumente utilizado é CA-50 ou CA-60, 

sendo que esses aços-carbono apresentam resistência mecânica aceitável e custo de produção 

razoável. São normalizados pela NBR 7480 “Barras e fios de aço destinados a armaduras para 

concreto armado” que tem como objetivo fixar “as condições exigíveis na encomenda, 

fabricação e fornecimento de barras e fios de aço destinados a armaduras para concreto 

armado” (ABNT, 2007). Ainda vale ressaltar a importância quanto aos procedimentos 

corretos de execução a fim de minimizar perdas do material, frente ao custo e a geração de 

resíduos.  Ainda de acordo com essa norma podemos classificar os materiais como: 

 Barras: são produtos de diâmetro nominal igual ou maior que 6,3mm, 

obtidos exclusivamente por laminação a quente sem processo posterior de deformação 

mecânica, e de acordo com o valor característico da resistência de escoamento são 

classificadas nas categorias CA-25 e CA-50. 

 Fios: são produtos de diâmetro nominal igual ou inferior a 10,0 mm, 

obtidos a partir do fio-máquina por trefilação ou laminação a frio, de acordo com o 
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valor característico da resistência de escoamento, são classificados na categoria CA-

60.  

A nomenclatura adotada na classificação das barras e fios de aço tem os seguintes 

significados: CA- indica que o material é para uso em estruturas de concreto armado e o 

número indica a resistência característica de escoamento na unidade kgf/mm² (0,1MPa). 

Assim, o aço CA-50 apresenta resistência de escoamento de 500 MPa e o CA-60 de 600 MPa.  

Quanto ao fornecimento, ele se dá em rolos (fios) ou mais rotineiramente em barras 

com 12m de comprimento aproximadamente, são empregados como armadura de elementos 

estruturais, que tem como objetivo principal absorver as tensões de tração e cisalhamento, 

aumentando a capacidade resistente das peças. 

O aço, ao chegar ao canteiro de obras, deve seguir os critérios da NBR 14931 (ABNT, 

2004) intitulada “Execução de estruturas de concreto – procedimento” que esclarece a forma 

de armazenamento no canteiro para que suas propriedades físico-mecânicas não sejam 

alteradas: 

 “devem ser estocados de forma a manterem inalteradas suas características 

geométricas e suas propriedades, desde o recebimento na obra até seu posicionamento 

final na estrutura”; 

 “cada tipo e classe de barra, tela soldada, fio ou cordoalha utilizado na obra deve ser 

claramente identificado logo após seu recebimento, de modo que não ocorra troca 

involuntária quando de seu posicionamento na estrutura”; 

 “para os aços recebidos cortados e dobrados, valem as mesmas prescrições para as 

diferentes posições”; 

 “a estocagem deve ser feita de modo a impedir o contato com qualquer tipo de 

contaminante (solo, óleos, graxas, entre outros)”.  

Atualmente, no país, as formas mais utilizadas de fornecimento de aço são: aço em 

barras, aço pré-cortado e pré-dobrado, telas soldadas, armaduras pré-montadas e, em alguns 

casos, armaduras prontas, variando com a região e com a disponibilidade de recursos físicos e 

financeiros da obra (SALIM NETO, 2009).  
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2.6.2 MODALIDADES DE FORNECIMENTO DO AÇO NOS CANTEIROS DE OBRAS 

2.6.2.1 AÇO FORNECIDO EM BARRAS 

O aço fornecido em barras é uma opção preferencial dos construtores para produção 

das armaduras. Estas armaduras são confeccionadas na central de armação (corte e dobra), 

localizada dentro do canteiro de obras. As Figuras 6 e 7, a seguir, exemplificam esta opção. 

 FIGURA 6 - Recebimento e estocagem do aço 

  

Fonte: Google Imagens (http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/64/artigo297847-2.aspx ) 

 

FIGURA 7 - Corte e dobra do aço na central de armação 

 
 

Fonte: Google Imagens (http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/64/artigo297847-2.aspx) 

Este tipo de fornecimento apresenta vantagens significativas como: menor espaço para 

estocagem; rapidez de conferência no recebimento (pesagem do caminhão). Também é o 

fornecimento mais comum no país, visto que foi a primeira alternativa existente no mercado. 

Mesmo sendo usual, este tipo de fornecimento apresenta como principal desvantagem o 

elevado índice de perdas se comparado a outros tipos de fornecimento (SALIM NETO, 2009). 

Segundo Araújo (2005), essas perdas são em função de pontas que sobram após o ultimo corte 
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na barra; porém essas podem ser reaproveitadas na fabricação de conectores de ancoragem e 

outros itens como, por exemplo, “caranguejos”. 

2.6.2.2 AÇO FORNECIDO PRÉ-DOBRADO E PRÉ-CORTADO  

O aço fornecido pré-cortado e pré-dobrado é entregue no canteiro de obras conforme 

solicitação do projetista em peças de aço na quantidade e formato desejados. Geralmente, a 

entrega é realizada com antencendência tendo a necessidade de espaço para estocar as peças a 

serem montadas e as armaduras prontas (SALIM NETO, 2009). Esse tipo de fornecimento é 

exemplificado na Figura 8. 

FIGURA 8 - Aço pré-cortado e pré-dobrado 

     
Fonte: Google Imagens (http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/195/artigo294037-2.aspx) 

O uso do aço pré-cortado e pré-dobrado é vantajoso diante da eliminação de etapas de 

execução no canteiro de obras e a melhoria das condições de trabalho, uma vez que os 

trabalhadores não ficam expostos as intempéries (Batlouni Neto, 2007). Ainda, podemos citar 

como vantagens para esse tipo de fornecimento: o maior grau de industrialização no serviço, 

já que as etapas de corte e dobra passam a ser feitas por empresas especializadas nesta etapa; e 

a redução das perdas de material (SALIM NETO, 2009). 

2.6.2.3 AÇO FORNECIDO PRÉ-MONTADO 

Esse tipo de fornecimento de aço é recente no mercado; o corte, dobra das barras de 

aço e a montagem da armadura são realizadas dentro da própria fábrica, conforme ilustrado na 

Figura 9. Este tipo de fornecimento destaca-se por possuir elevado grau de industrialização, 

pois o serviço é realizado em ambiente fabril; elimina a maior parte do serviço de armação no 

canteiro de obras; e reduz as perdas de material (a obra tem apenas a função de posicionar a 

armadura no local definitivo para concretagem) (SALIM NETO, 2009). 
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FIGURA 9 - Aço pré-montado 

      
Fonte: Google Imagens (http://www.tremocoldi.com.br/imgs/construcao-civil/3.jpg) 

Araújo (2005) ressalta que o uso de armaduras industrializadas no Brasil ainda é 

pouco significativo nas construções quando comparado ao fornecimento de barras de aço. 

2.6.2.4 TELAS SOLDADAS 

Para as telas soldadas há uma norma específica, a NBR 7481 (1990), intitulada “Tela 

de aço soldada – Armadura para concreto”. Segundo esta norma a tela soldada é definida 

como “armadura pré-fabricada, destinada a armar concreto, em forma de rede de malhas 

retangulares, constituída de fios de aço longitudinais e transversais, sobrepostos e soldados 

em todos os pontos de contato (nós), por resistência elétrica (caldeamento)”. 

Assim, o projeto de detalhamento das armaduras deve ser adaptado quando se utiliza o 

fornecimento de tela soldada. As obras que utilizam tela soldada limitam seu uso ao elemento 

estrutural laje (SALIM NETO, 2009). 

2.6.2.5 ARMAÇÃO – CONDIÇÕES BÁSICAS 

Para melhor compreensão das tarefas que envolvem o serviço de armação são 

apresentados os termos e definições básicas adotadas em projeto e canteiro de obras, 

conforme descreve Freire (2001): 

 Armação – conjunto de tarefas relativas à preparação e posicionamento do aço 

dentro da estrutura; 

 Armadura – também conhecida nos canteiros de obra como ferragem, é a 

associação de várias peças de aço, formando um conjunto para um determinado 

elemento estrutural. É o produto resultante do serviço de armação; 

 Cobrimento – camada de concreto que separa e protege a armadura do meio 

externo; 
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 Camada – conjunto de peças, de um elemento estrutural, que pertencem ao 

mesmo plano; 

 Estribo – peças dispostas transversalmente ao elemento estrutural, com o 

objetivo de resistir aos esforços transversais decorrentes das forças de 

cisalhamento (no caso de vigas), auxiliar o concreto a resistir aos esforços de 

compressão (no caso de pilares) e auxiliar a montagem e transporte das 

armaduras (tanto para pilares quanto para vigas); 

 Armadura positiva – é a armadura situada na parte inferior das lajes e vigas, 

responsável por resistir à tração proveniente dos momentos positivos; 

 Armadura negativa – é a armadura situada na parte superior das lajes e vigas, 

responsável por resistir à tração proveniente dos momentos negativos; 

 Arranque – armadura deixada para fora do elemento estrutural, que irá, 

através do traspasse, dar a continuidade da transmissão dos esforços quando da 

solicitação da estrutura; 

Para a execução do serviço de armação no canteiro de obras comumente são utilizados 

os seguintes materiais e equipamentos: aço; arame recozido nº18; torquês; chave de dobra; 

policorte (serra com disco abrasivo); tesoura manual; trena metálica; guincho ou grua 

(transporte das peças); protetores para os arranques e espaçadores plásticos. De modo geral a 

execução do serviço de armação ocorre da seguinte maneira: 

Corte e dobra da armadura 

 Cortar os fios e as barras de aço seguindo as orientações e dimensões definidas 

no projeto estrutural. Atentar para os comprimentos definidos em projeto para 

os trespasses e arranques mínimos em vigas e pilares. 

 Dobrar as pontas em “L” ou em forma de gancho, sempre de acordo com as 

orientações e dimensões de projeto. Não dobrar as barras em curvas muito 

acentuadas, pois podem causar a quebra ou enfraquecimento na região das 

dobras. 

 Organizar as armaduras em forma de kits (devidamente identificados) para 

cada peça a ser montada (área de laje, pilar, viga, etc.). 

Montagem das armaduras de pilares e vigas 

A sequência de montagem deve ser a seguinte: posicionar duas barras de aço. Colocar 

todos os estribos, fixando somente os das extremidades. Em seguida, posicionar as demais 

barras e amarrá-las aos estribos de extremidade. Depois de posicionar os demais estribos 
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conferir os espaçamentos e número de barras longitudinais e de estribos. Amarrar firmemente 

o conjunto em todos os pontos de contato. Colocar um estribo no topo dos arranques dos 

pilares e outro na altura da laje, garantindo a posição das barras longitudinais. Colocar os 

protetores nas pontas dos arranques. 

Garantir, sempre, o acesso do vibrador em regiões com “congestionamento de 

ferragem”, verificando a posição e a distância entre as barras. 

Observar se o cobrimento mínimo das armaduras está satisfeito, principalmente no 

cruzamento entre pilares e vigas. Colocar espaçadores a uma razão média de cinco peças por 

metro quadrado, atentando para que seja considerada a área de todas as faces das peças, não 

permitir que a armadura tenha algum ponto de contato com as fôrmas. 

Montagem das armaduras de laje 

Antes de iniciar a montagem de armaduras da laje, posicionar e fixar os elementos 

metálicos auxiliares e gabaritos (“caixinhas”) para passagem das instalações elétricas e 

hidráulicas. Pode-se eliminar essas passagens quando se for utilizar o corte do concreto com 

serra diamantada tipo copo, após a concretagem. 

Posicionar as barras da armadura principal. Em seguida, posicionar as barras da 

armadura secundária. Amarrar os nós alternadamente, isto é, barra sim, barra não. Posicionar 

as barras da armadura negativa, amarrando-as à armadura das vigas e/ou caranguejos. 

Utilizar espaçadores a uma razão média de cinco peças por metro quadrado de laje, de 

modo a garantir o cobrimento mínimo.  

Havendo balanços ou pontos em que a armadura negativa é notoriamente importante, 

deve-se ter atenção redobrada quanto ao uso de “caranguejos” e calços. Também é necessário 

cuidar para que o contorno dos furos das instalações elétricas e hidráulicas seja reforçado, 

segundo orientação do projetista. 

Limpeza final 

Após o término do serviço de montagem, limpar as fôrmas de pilares, vigas e lajes, 

retirando as pontas de arame e outras sujeiras, através de imã ou jato d’água. 



41 

 

 

2.7 Instrumentos de Análise Ergonômica  

O instrumento de análise ergonômica consiste fundamentalmente no uso dos recursos 

dos mais variados campos de conhecimento que permitam verificar, levantar, analisar e 

sistematizar o trabalho e suas condições, implicando na observância e fazendo uso de 

instrumentos de caráter quantitativo ou qualitativo, dos vários aspectos da interação humana 

versus elementos do sistema (MÁSCULO, 2011). Diversos autores expõem as mais 

diversificadas formas de abordagens metodológicas, métodos, técnicas e ferramentas para os 

fins a que a Ergonomia se propõe. O Quadro 1, a seguir, demonstra de modo sucinto os 

principais instrumentos de análise ergonômica.  

QUADRO 1 - Principais Instrumentos de Análise Ergonômica 

Instrumento Dimensão Objetivo 

EWA 

Física - 

Organizacional – 

Cognitiva 

Espaço de trabalho; Atividade física geral/ Manuseio de cargas; Posturas 

e movimentos; Risco de acidente; Conteúdo e restrições do trabalho; 

Comunicação e contatos pessoais; Tomada de decisões; Repetitividade; 

Atenção; Iluminação; Temperatura; Ruído. 

OCRA Física 

Identificar um procedimento para calcular um índice quantitativo, que 

represente os riscos associados aos movimentos repetitivos dos membros 

superiores, e estabelecer um número recomendado de movimentos por 

minuto, considerando algumas variáveis, tais como esforço físico, 

posturas dos membros superiores e pausas durante a jornada de trabalho. 

MET Física Avaliar a intensidade física (Kcal/hora). 

Rula Física 
Avaliar a postura do pescoço, tronco e membros superiores e relacionar 

com o esforço muscular e a carga externa a que o corpo está submetido. 

OWAS Física 

Avaliar as posturas considerando a percepção dos trabalhadores e 

classificar em quatro grupos de recomendações para ações corretivas em 

escalas de tempo diferentes. 

Niosh Física Determinar a carga máxima a ser levantada em um posto de trabalho. 

REBA Física 
Avaliar a postura (tronco, pescoço, pernas, braços, antebraços e punhos) e 

a manipulação de cargas. 

Moore & 

Garg 
Física 

Avaliar a intensidade do esforço; Frequência e duração do esforço por 

ciclo; Postura de mão/punho; Ritmo e duração de trabalho. 

Snook Física Manipulação de carga (elevar, baixar, empurrar, puxar e carregar) 

LMM Física 
Avaliar a amplitude (velocidade e aceleração de movimento da coluna 

vertebral). 

PEO Física Avaliar a postura de trabalho e a força aplicada. 

3D SSPP Física 
Avaliar a sobrecarga para as várias tarefas (elevar, carregar, empurrar e 

puxar carga) das articulações. 

PLIBEL 
Física - 

Organizacional 

Avaliar as posturas e movimentos de trabalho e condições 

organizacionais e ambientais. 

OSHA Física 
Avaliar a repetitividade de membro superior, postura, contato corporal, 

vibrações, ambiente e cadência de trabalho. 

QEC - Física Avaliar posturas e repetitividade dos movimentos. 

EJA Física 

Tem como foco avaliar a compreensão da natureza das interações entre o 

homem e o artefato, incluindo uma variedade de produtos, processos e 

ambiente. 

SUE 

RODGERS 
Física 

Avaliar o esforço muscular (pescoço/ombro, costas, braços/cotovelos, 

punho/dedos e pés/dedos). 

Fonte: Adaptado de Souza (2012) 
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Como se pode notar, a maioria dos instrumentos não aborda as questões cognitivas e 

organizacionais. De acordo com Souza (2012), este fato ocorre devido a grande maioria 

possuir base nas ciências da saúde. Neste trabalho, para a realização das análises, serão 

utilizados três instrumentos de análise ergonômica EWA, OCRA e MET, detalhados a seguir. 

2.7.1 EWA 

O Ergonomic Workplace Analysis (EWA) tem como objetivo focar na atividade do 

trabalho, diagnosticar, propor e implementar melhorias, buscando soluções que atendam as 

demandas inerentes às situações produtivas das organizações (OLIVEIRA; FONTES, 2011). 

Este instrumento é um manual desenvolvido pelo Finnish Institute of Occupational Health na 

Finlândia e que foi inserido aqui no Brasil através da tradução feita pelo Prof. Dr. João 

Alberto Camarotto e sua equipe da UFSCar, que busca auxiliar na compreensão das situações 

de trabalho. 

Shida e Bento (2012) afirmam que o EWA, por conter uma estrutura sistemática, é 

bem completo, e pode ser usado tanto para constatar a qualidade das melhorias feitas no posto 

de trabalho ou nas tarefas, quanto para identificar os riscos ergonômicos, e ainda admite 

realizar comparações de diferentes postos de trabalho desde que com o mesmo tipo de 

atividade. Ainda segundo os autores todo desenvolvimento do manual foi baseado “na 

fisiologia do trabalho, biomecânica ocupacional, aspectos psicológicos, higiene ocupacional 

e em um modelo participativo da organização do trabalho”. Sua aplicação é mais eficaz em 

trabalhos manuais e atividades que envolvam movimentação manual de materiais.  

Deste modo, a concepção deste método foi pensada com o propósito de dispor um 

instrumento de análise ergonômica, adequado para captação dos problemas sob diferentes 

aspectos do posto de trabalho, e que se transformasse em material informativo aos 

profissionais envolvidos nesse processo (engenheiros, arquitetos, designers e especialistas da 

saúde), contribuindo para a simplificação de ações e a verificação das melhorias realizadas no 

posto de trabalho e nas tarefas, e/ou desenvolvimento de novos projetos com configurações 

seguras, saudáveis e produtivas para os trabalhadores (SILVA; BORMIO; PACCOLA; 2009). 

O EWA apresenta 14 fatores de avaliação, conforme Quadro 2, a seguir. 
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QUADRO 2 - EWA: variáveis ergonômicas, fatores de avaliação e indicadores 

Variáveis Fator de Avaliação Indicadores 

Biomecânicas  Atividade Física em geral - 

Levantamento de Cargas Altura do levantamento 

Distância das mãos 

Número de cargas levantadas 

Condições de levantamento 

Posturas de Trabalho e movimentos Pescoço – ombros 

Cotovelo – pulso 

Costas 

Quadril – pernas 

Repetitividade do trabalho - 

Segurança Risco de acidentes Intensidade 

Gravidade 

Psicológicas Satisfação com o trabalho - 

Atenção - 

Organizacionais Restrições no trabalho - 

Comunicação entre trabalhadores e 

contatos pessoais 

- 

Tomada de decisões - 

Mobiliário – 

Espaço de trabalho 

Características físicas  Área de trabalho horizontal 

Altura de trabalho 

Visão 

Espaço para as pernas 

Assento 

Ferramentas Manuais 

Outros equipamentos 

Físico ambientais Iluminação - 

Temperatura - 

Ruído - 

Fonte: SILVA, BORMIO, PACCOLA (2009) 

 
Para análise do posto de trabalho desta pesquisa são utilizados apenas alguns fatores 

de avaliação desse manual, com atenção especial para os itens relacionados ao levantamento 

de carga, risco de acidentes, posturas de trabalho e movimentos e nível de atenção 

requerida na atividade. 

2.7.2 MET  

Segundo ABERNETHY et al. (1997) e SMITH et al. (1997), toda atividade 

profissional exige um trabalho muscular e um consumo de energia, seja para manter a postura 

ou a realização dos movimentos; isso ocorre a partir da contração das fibras musculares e o 

gasto energético adicional, onde é superado a taxa de metabolismo de repouso. Para Iida 

(2005) o metabolismo de repouso é a quantidade de energia necessária para manter as funções 

vitais do organismo, sem que haja a realização de qualquer trabalho externo. Esse quantum de 

energia gasto varia, em adultos, entre 1800kcal/dia (homem) e 1600kcal/dia (mulher). 

Conforme Costa (2013), a determinação exata do gasto calórico para uma pessoa 

durante a execução do trabalho é obtida por meio de instrumentos conectados ao corpo, em 
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que são medidos os batimentos cardíacos, fluxo respiratório, massa corpórea e dados 

biométricos. Com embasamento nesses dados, determina-se o nível de intensidade da 

atividade física e, consequentemente, o esforço físico envolvido para sua execução.  

Ainda segundo a autora, uma amostra da população passa por estudos capazes de 

quantificar o gasto energético médio despendido em cada atividade, criando-se tabelas de 

referência de taxa metabólica. Assim, é possível aproximar o gasto energético de uma 

atividade específica à população desejada, podendo-se comparar com outra atividade, ou 

mesmo outra população.  

O equivalente metabólico (MET) é um dos principais instrumentos empregados para 

descrever as necessidades energéticas para várias atividades, apresentando o gasto energético 

de várias atividades em forma de tabelas (SMITH, 1997). Farinatti (2003) apresenta as 

análises do MET adaptadas para uma amostra da população brasileira, com 605 atividades 

cotidianas (lazer, laboral e desportivas) sendo executadas em diferentes intensidades. Estas as 

atividades são apresentadas em tabelas (Anexo B). O cálculo do gasto energético é dado em 

Kcal x Kg-1 x h-1. 

Assim, a intensidade física é determinada considerando a relação de Kcal/hora e a 

partir desse parâmetro é possível identificar a atividade como trabalho leve, moderado e 

pesado de acordo com o Quadro  descrito na "NR 15 - Atividades e operações insalubres". 

QUADRO 3 - Tipos de Atividade 

Tipo de atividade Kcal 

Trabalho leve 

Sentado, movimentos moderados com braços e troncos (ex: datilografia). 125,00 

Sentado, movimentos moderados com braços e pernas (ex: dirigir). 150,00 

De pé, trabalho leve, em máquina ou bancada, principalmente com os braços. 150,00 

Trabalho moderado 

Sentado, movimentos vigorosos com braços e pernas. 180,00 

De pé, trabalho leve em máquina ou bancada, com alguma movimentação. 175,00 

De pé, trabalho moderado em máquina ou bancada, com alguma movimentação. 220,00 

Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300,00 

Trabalho pesado 

Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remoção com pá). 440,00 

Trabalho fatigante. 550,00 

Fonte: BRASIL (2014) 

Segundo Grandjean e Kroemer (2001), com a implantação da mecanização houve uma 

considerável redução nas demandas de força e energia, entretanto ainda existem trabalhos 
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pesados, como por exemplo, na construção civil, mineração e agricultura que exigem grande 

esforço físico e alto consumo de energia. Iida (2005) diz que a capacidade de realização de 

atividades pesadas e prolongadas de um músculo depende da quantidade de combustível 

celular (glicogênio) armazenado e do fornecimento de oxigênio para musculatura.  

2.7.3 OCRA 

O instrumento de análise ergonômica Occupational Repetitive Actions (OCRA) foi 

desenvolvido pelos Drs. Daniela Colombini e Enrico Occhipinti, devido à solicitação do 

grupo técnico de estudo das lesões musculoesqueléticas da Associação Internacional de 

Ergonomia (IEA), a partir de 1996. As pesquisas foram desenvolvidas no Centro Médico da 

Comunidade (CEMOC), na Unidade de Pesquisa de Ergonomia da Postura e do Movimento 

(EPM), em Milão, Itália, e está sendo aplicado em empresas da Europa, especialmente na 

Itália, desde 1997 (OCCHIPINTI; COLOMBINI, 2009). 

Segundo Antonio (2003), este instrumento tem como objetivo identificar um 

procedimento de cálculo, através de um índice quantitativo, que simule de modo real os riscos 

associados aos movimentos repetitivos dos membros superiores, estabelecendo um número 

recomendado de movimentos por minuto, levando em consideração algumas variáveis 

(esforço físico, pausas na jornada de trabalho, posturas dos membros superiores). Este 

instrumento vem sendo utilizado no Brasil desde 1998, devido à demanda da engenharia de 

fábrica, buscando dimensionar novos postos de trabalho a fim de eliminar, principalmente, os 

riscos biomecânicos. 

O instrumento define para cada variável um valor recomendado, a partir das quais as 

condições de trabalho poderão estar influenciando no surgimento das lesões.  Outras variáveis 

que também devem ser consideradas são: a força aplicada pelos membros superiores, as 

posturas incorretas na realização da atividade, as pausas e o tempo de exposição no ciclo 

(ANTONIO, 2003). 

Toda a análise da atividade consiste em avaliar de forma integrada os principais 

fatores de risco ocupacional para os membros superiores, tais como: frequência, 

repetitividade, força, postura, ausência de períodos para recuperação de fadiga e elementos 

complementares. Todos estes fatores têm como valor preestabelecido de 30 ações técnicas 

recomendada por minuto como fator multiplicador. Os demais fatores terão um multiplicador 

previamente estabelecido (ANTONIO, 2003).  
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Com base nesses fatores e nos princípios apresentados, o Índice de Exposição OCRA 

(IE) (Quadro 4) é obtido através da relação entre o número de Ações Técnicas Observadas 

(ATO) e o número de Ações Técnicas Recomendadas (ATR) (SERRANHEIRA; SOUZA-

UVA, 2010). 

ATR = 30 x MF x MP x ME x MC x MR x MJ 
ATO = frequência x duração da tarefa 

IE = ATO / ATR 

QUADRO 4 - Classificação dos resultados do índice OCRA 

Área 
Valores IE – 

OCRA 
Nível de Risco Ações 

Verde Até 2,2 Aceitável Nenhuma 

Amarela Entre 2,3 e 3,5 Risco muito 

baixo 

Verificar a situação e implementar 

melhorias 

Vermelha Maior que 3,5 Risco presente 
Redesenhar o posto de trabalho e 

avaliar a saúde do pessoal 

Fonte: COLOMBINI et al. (2005) 

2.8 Considerações Finais  

Este capítulo teve por finalidade introduzir os principais conceitos e princípios que 

norteiam a ergonomia e a análise ergonômica do trabalho, buscando apresentar a diferença 

entre a tarefa e atividade, sendo possível compreender o contexto do posto de trabalho e como 

a trabalhador está inserido nesse meio. Assim, é possível conhecer o modo operatório do 

trabalhador, verificar as condições cotidianas do trabalho, se esse posto de trabalho afeta o 

trabalhador e se as atividades podem ser adaptadas para ele. Foi apresentada também uma 

breve introdução sobre os instrumentos de análise ergonômica utilizados nesse trabalho; no 

próximo capítulo estes instrumentos serão detalhados e especificados quanto a sua utilização e 

aplicação. 

Compreendendo os conceitos e diferenças da análise ergonômica, pode-se iniciar a 

apresentação do capítulo de Métodos e Técnicas de Pesquisa, explicando detalhadamente 

como o método utilizado (AET) foi aplicado e a forma de coleta de dados.  
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3 MÉTODOS E TÉCNICAS DE PESQUISA 

Este capítulo descreve o método de pesquisa usado para realização deste trabalho, 

iniciando-se com a estratégia de pesquisa adotada, seguido do delineamento da pesquisa e a 

descrição de suas etapas, assim como as técnicas utilizadas para o levantamento de campo e a 

coleta de dados. 

3.1 Estratégia de Pesquisa  

O objeto desde estudo é o trabalhador da construção civil, detentor das tarefas do 

serviço de armação. A pesquisa é caracterizada como qualitativa, mesmo apresentando 

inferências quantitativas, na abordagem de seus resultados, as respostas encontradas não 

poderão ser traduzidas em números, e não serão utilizados métodos ou técnicas estatísticas. 

Do ponto de vista de sua natureza esta pesquisa é aplicada, pois gera conhecimentos sobre as 

melhores condições de trabalho para o trabalhador da construção civil durante o serviço de 

armação, buscando minimizar situações que acarretam prejuizos a sua saúde e segurança. 

O método escolhido para realização deste trabalho foi o Estudo de Caso, que conforme 

exposto por Yin (2010), o estudo de caso deve ser utilizado quando temos como objetivo 

responder as questões do tipo “Como?’’ e “Por que?’’. Ainda segundo o autor, o Estudo de 

Caso é necessário para compreender eventos que o pesquisador tem pouco controle e 

fenômenos contemporâneos, ou seja, o estudo de caso permite uma investigação para se 

preservar as características holísticas e significativas dos eventos da vida real. 

Segundo Gil (1995), o Estudo de Caso não aceita um roteiro rigoroso para a sua 

delimitação, mas é possível determinar quatro fases que apontam o seu delineamento: a) 

delimitação da unidade-caso; b) coleta de dados; c) seleção, análise e interpretação dos dados; 

d) elaboração do relatório. De acordo com Yin (2005, p. 32), o estudo de caso é um estudo 

empírico que investiga um fenômeno atual dentro do seu contexto de realidade, quando as 

fronteiras entre o fenômeno e o contexto não são claramente definidas e no qual são utilizadas 

várias fontes de evidência. O estudo de caso vem sendo utilizado com frequência cada vez 

maior pelos pesquisadores sociais, visto servir a pesquisas com diferentes propósitos, tais 

como: a) explorar situações da vida real cujos limites não estão claramente definidos; b) 

descrever a situação do contexto em que está sendo feita determinada investigação; e c) 

explicar as variáveis causais de determinado fenômeno em situações muito complexas que 

não possibilitam a utilização de levantamentos e experimentos.  
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A ergonomia serve como base para desenvolvimento deste estudo, possibilitando uma 

análise detalhada da atividade, tendo como foco a atividade real dos trabalhadores em 

situações específicas e a compreensão de todas as características do processo para assim poder 

transforma-lo (COSTA, 2013). A ergonomia possui uma estrutura sistêmica de avaliação do 

posto de trabalho, que confronta a tarefa prescrita com a atividade real, tendo como objetivo 

compreender o modo operatório do trabalhador (comportamentos, razões, motivações, 

constrangimentos, etc.) e como estes enfrentam as mais variadas situações e quais 

consequências acarretam para produtividade e saúde do trabalhador (GUÉRIN et al., 2001). 

ZEULE (2014) diz que a preparação final do investigador para a coleta de dados e 

comprovação da viabilidade da pesquisa incide na condução de um estudo piloto. Conforme 

Yin (2009) a execução do estudo piloto, irá auxiliar o investigador a refinar os métodos de 

coleta e registro de dados e dará a oportunidade para avaliar e medir os métodos estabelecidos 

para este fim, aumentando a probabilidade de sucesso na condução do estudo do caso real. 

Assim para realizar esse estudo, empregou-se a Análise Ergonômica do Trabalho 

(AET) e, para auxiliar esta análise foram utilizados três instrumentos ergonômicos: 

Ergonomic Workplace Analysis (EWA), o Equivalente Metabólico (MET), e o Occupational 

Repetitive Actions (OCRA). Estes instrumentos têm seus métodos de aplicação descritos a 

seguir, no item 3.4.3. Toda análise é baseada em registros fotográficos (filmagens e fotos), 

entrevistas e acompanhamentos “in loco”, para verificar as reais condições do posto de 

trabalho, em que se busca analisar as situações cotidianas de trabalho, saúde e segurança dos 

trabalhadores no serviço de armação. 

3.2 Delineamento da Pesquisa 

Segundo Gil (2008) “a formulação do problema, a construção de hipóteses e a 

identificação das relações entre variáveis constituem passos do estabelecimento do marco 

teórico ou sistema conceitual da pesquisa”, em que à medida que estas tarefas são 

inteiramente realizadas, o trabalho de investigação adquire o caráter de um sistema 

coordenado e coeso de conceitos e hipóteses, sendo necessário confrontar a visão teórica com 

a visão real do problema, definindo assim o delineamento da pesquisa. 

Ainda segundo o autor, o delineamento trata-se do planejamento da pesquisa em sua 

dimensão mais ampla, abarcando tanto a sua diagramação (paginação) quanto à previsão de 
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análise e interpretação dos dados. Sendo assim, o delineamento da pesquisa analisa o 

ambiente de coleta dos dados, bem como o controle das variáveis envolvidas no estudo.  

As pesquisas podem ser definidas em dois grandes grupos de delineamento, de acordo 

com procedimento adotado para a coleta de dados, sendo este elemento considerado o mais 

importante. Assim, os dois grandes grupos são: aqueles que utilizam as chamadas fontes de 

"papel" e aqueles cujos dados são fornecidos por pessoas (GIL, 2008). Dentro deste conceito, 

neste trabalho de pesquisa será utilizada a pesquisa bibliográfica e a pesquisa de campo e 

estudo de caso, que se enquadram no primeiro e segundo grupo respectivamente. Portanto a 

estrutura para o método de pesquisa é apresentada a seguir. 

 3.3 Estrutura do Método de Pesquisa 

O método de pesquisa está baseado nos conceitos da AET, já explicitada 

anteriormente, que tem como objetivo compreender o homem em seu posto de trabalho, 

buscando melhores condições para o trabalhador. Na Figura 10 são representadas, 

esquematicamente, as etapas realizadas para pesquisa, em que a descrição das mesmas é 

detalhada na sequência.  

FIGURA 10 - Fluxograma contendo as etapas da pesquisa 

 
Fonte: Autora 
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3.4 Detalhamento das Etapas da Pesquisa 

3.4.1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Para que a abordagem ergonômica seja compreendida corretamente, foi necessário um 

estudo e levantamento bibliográfico por meio de bases de dados, especialmente do portal de 

periódicos CAPES. Além da utilização desta base, foram realizadas pesquisas no SciELO, 

Infohab, ASCE Library, Web of Science, livros, revistas, anais de congressos, artigos 

publicados, teses e dissertações referentes ao assunto do tema da pesquisa. Foi realizado 

também um levantamento das normas regulamentadoras, resoluções e leis vigentes pertinentes 

ao tema, tendo maior relevância a NR-17, já mencionada no capítulo anterior. Assim, nessa 

etapa foi definido o serviço de armação para estudo no canteiro de obras, devido a sua 

repetitividade, sequência de atividades e facilidade de acesso a informações. 

3.4.2 COMPREENSÃO - CARACTERIZAÇÃO E ANÁLISE DA DEMANDA (ROTINA DE TRABALHO 

DA EMPRESA E CANTEIRO DE OBRAS) 

A necessidade da demanda parte do meio acadêmico, uma vez que a construção civil 

possui pouquíssimos estudos na área de ergonomia. Nessa etapa o pesquisador buscou 

compreender a rotina de trabalho da empresa e canteiro de obras, além de caracterizar o 

trabalhador. Neste momento ocorreu o primeiro contato com o engenheiro responsável pela 

obra, apresentando-lhe os objetivos da pesquisa e como esta será conduzida dentro do 

canteiro. Após autorização da empresa, o pesquisador foi apresentado aos trabalhadores e 

foram realizadas visitas aos canteiros de obras para coleta de dados (funcionamento da 

empresa, organização, regime de trabalho, prescrição das tarefas, modo operatório) referentes 

ao serviço de armação. A utilização de um questionário semiestruturado e registro fotográfico 

(filmagens e fotos) auxiliaram no processo de coleta. Todos os procedimentos de coleta de 

dados foram explicados aos trabalhadores para garantir que a rotina de trabalho dos mesmos 

não fosse alterada diante da presença do pesquisador. 

Como objeto final dessa etapa, o estudo exploratório foi realizado onde foram obtidas 

características técnicas e organizacionais da empresa, compreendendo a organização do 

canteiro de obra e seu processo de produção de armaduras. Assim o método proposto foi 

testado e analisado para posterior aplicação ao estudo de caso. 
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3.4.3DESENVOLVIMENTO (MÉTODO DE COLETA, RESULTADOS E DIAGNÓSTICO) 

O método de coleta compreende a análise da tarefa e atividade referentes ao processo 

de produção de armaduras (pilares, vigas e lajes), sob o ponto de vista da empresa e do 

trabalhador. Assim, no contexto da empresa, é necessário compreender o processo de como 

essa tarefa é passada ao trabalhador, se há um procedimento de execução de serviço, 

treinamento antes do início da atividade, ou se a tarefa é repassada ao trabalhador apenas de 

forma verbal pelo seu supervisor imediato. Para tarefa executada pelo trabalhador é 

importante entender como ele a executa, se é de acordo com o procedimento da empresa (caso 

possua), ou se ele executa conforme seu tempo de serviço e experiência, se as ferramentas 

estão adequadas, se o espaço do posto de trabalho é suficiente, sendo importante compreender 

como o trabalhador enxerga a atividade e sua execução.  

Assim, com as informações obtidas sobre a tarefa torna possível a análise da atividade 

compreendendo e identificando as variabilidades do posto de trabalho e do trabalhador, 

possibilitando compreender o modo operatório do mesmo. Esta identificação leva à 

localização de competências não reconhecidas pela empresa, capazes de contribuir para 

evolução profissional, ou de investimentos técnicos.  

Todos os dados foram obtidos por meio de entrevistas informais e questionários 

semiestruturados (Apêndice) com funcionários da obra, com o intuito de compreender as 

situações de trabalho, tanto de ordem ambiental, técnica e organizacional, e caracterizar o 

trabalhador, de modo a obter informações, tais como: peso, altura, tempo de serviço, nível de 

escolaridade, etc. Foi realizada a observação simples e direta dos trabalhadores em que o 

pesquisador permaneceu alheio as atividades do grupo observado e não interferiu nas 

situações de trabalho.  

Essa observação está associada a filmagens e fotos com tempo variável conforme a 

complexidade da atividade, caracterizando a atividade desenvolvida, buscando analisar os 

movimentos e posturas de cada trabalhador. Para um maior banco de dados relacionados à 

tarefa executada, também foram feitas anotações em tabelas e planilhas. O registro da tarefa 

ocorreu em períodos distintos durante a jornada de trabalho, buscando representar de modo 

fiel e real o cenário cotidiano da tarefa no canteiro de obras. Esse registro fotográfico ajudou o 

pesquisador nas análises de laboratório, facilitando a obtenção dos tempos de ciclo e a 

determinação das quantidades de movimentos realizados na execução da tarefa. A partir 

desses dados, fez-se o uso dos instrumentos de análise ergonômica EWA, OCRA e MET, em 
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que esses dados foram processados de forma qualitativa e quantititava de modo a facilitar a 

sua compreensão, explicação e utilização. Este processamento se deu a partir da aplicação dos 

instrumentos ergonômicos descritos a seguir, em que será entendido o modo operatório do 

trabalhador enquanto que as regulações e os riscos ergonômicos da atividade serão 

conhecidos.  

Neste trabalho, para a realização das análises foi utilizada a combinação de três 

instrumentos de análise ergonômica já citados no Capítulo 2; os fatores de avaliação 

analisados nesta pesquisa são descritos no Quadro 5, a seguir.  

QUADRO 5 - Fatores de avaliação e instrumentos usados 

Fator de avaliação Instrumento Dimensão 

Levantamento de cargas EWA Física 

Risco de acidente  EWA Organizacional 

Atenção EWA Cognitiva 

Postura de trabalho e movimentos EWA Física 

Repetitividade OCRA Física 

Atividade Física MET Física 

Fonte: Autora 

 

Estes fatores de avaliação foram escolhidos em função das condições favoráveis de 

aplicação às tarefas da construção civil e suas variações, buscando tornar os resultados mais 

claros e objetivos.  

a) Aplicação do instrumento de análise ergonômica EWA 

Para análise do posto de trabalho do serviço de armação, foram utilizados apenas 

alguns fatores de avaliação desse manual, com atenção especial para os itens relacionados ao 

levantamento de carga, risco de acidentes, posturas de trabalho e movimentos e nível de 

atenção requerida na tarefa. 

Para análise do fator de Avaliação Levantamento de Cargas, foram utilizadas duas 

tabelas de referência apresentadas no EWA: sendo representadas nas Figuras 11 e 12 para 

elevação normal e elevação com agachamento, respectivamente. Este fator busca avaliar os 

riscos a que estão expostos o trabalhador durante a execução de sua atividade. Para este fator 

precisamos considerar três variáveis: carga levantada, altura de elevação e distância 

horizontal. 
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 A carga levantada é obtida através da caracterização dos materiais usados na 

obra, no processo de produção de armaduras, o material manuseado são as 

barras de aço e essas possuem especificações de peso com relação ao diâmetro.  

 A altura de elevação é considerada normal se o levantamento está 

compreendido entre a altura dos ombros e a altura dos dedos das mãos na 

postura ereta, baixa se o levantamento está abaixo da altura das mãos 

(agachamento) e alta se ocorre acima da altura dos ombros. 

 A distância horizontal foi obtida em campo durante o processo de coleta. Foi 

observado se o levantamento de peso ocorre junto ao a linha média do corpo ou 

se ocorre afastada da linha média do corpo. Se o levantamento de carga ocorre 

junto ao corpo não é necessária a realização de medidas; caso contrário, é 

necessário determinar essa distância através da simples medição. 

Com esses dados em mãos, foi possível determinar a classificação para esse fator, adotando 

sempre como referência a situação mais crítica e levando-se em consideração também o 

julgamento do trabalhador. 

            FIGURA 11 - Elevação Normal 

 
Classificação 

Distância das mãos em relação ao corpo – cm 

 

< 30 30 – 50 50 - 70 > 70 

 

1 A carga pode ser facilmente elevada 
 

2 
Carga abaixo de 

18 Kg 

Carga abaixo 

10 Kg 

Carga abaixo 

de 8 Kg 

Carga abaixo 

de 6 Kg 

 

3 
Carga entre 18 

Kg e 34 Kg 

Carga entre 10 

Kg e 19 Kg 

Carga entre 8 

Kg e 13 Kg 

Carga entre 6 

Kg e 11 Kg 

 

4 
Carga entre 35 

Kg e 55 Kg 

Carga entre 20 

Kg e 30 Kg 

Carga entre 14 

Kg e 21 Kg 

Carga entre 12 

Kg e 18 Kg 

 

5 
Carga acima de 

55 Kg 

Carga acima de 

30 Kg 

Carga acima de 

21 Kg 

Carga acima 

de 18 Kg 

Fonte: AHONEN et al. (2001) 
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FIGURA 12 - Elevação com Agachamento 

 
Classificação 

Distância das mãos em relação ao corpo - cm 
 

< 30 30 – 50 50 - 70 > 70 

 

1 A carga pode ser facilmente elevada 

 

2 
Carga abaixo de 

13 Kg 

Carga abaixo 8 

Kg 

Carga abaixo 

de 5 Kg 

Carga 

abaixo de 4 

Kg 

 

3 
Carga entre 13 

Kg e 23 Kg 

Carga entre 8 

Kg e 13 Kg 

Carga entre 5 

Kg e 9 Kg 

Carga entre 

4 Kg e 7 Kg 

 

4 
Carga entre 24 

Kg e 35 Kg 

Carga entre 14 

Kg e 21 Kg 

Carga entre 10 

Kg e 15 Kg 

Carga entre 

8 Kg e 13 

Kg 

 

5 
Carga acima de 

35 Kg 

Carga acima de 

21 Kg 

Carga acima de 

15 Kg 

Carga acima 

de 13 Kg 

Fonte:  AHONEN et al. (2001) 

 

O fator Posturas de Trabalho refere-se às posições do pescoço, braços, costas, 

quadris e pernas durante o trabalho. Os movimentos de trabalho são os movimentos do corpo 

exigidos pelo trabalho.  Para análise desse fator é necessário determinar as posturas de 

trabalho e os movimentos separadamente para pescoço-ombro, cotovelo-punho, costas e 

quadril-pernas. A análise foi feita a partir da postura e dos movimentos de maior dificuldade. 

O resultado final é o pior valor desses quatro resultados parciais. As Figuras 13, 14, 15 e 16 a 

seguir mostram a análise do fator. 

FIGURA 13 - Classificação das posturas de trabalho e movimentos (pescoço-ombro) 

 

Fonte:  AHONEN et al. (2001) 
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FIGURA 14 - Classificação das posturas de trabalho e movimentos (cotovelo-punho) 

 
Fonte:  AHONEN et al. (2001) 

 

 
FIGURA 15 - Classificação das posturas de trabalho e movimentos (costas) 

 
Fonte:  AHONEN et al. (2001) 
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FIGURA 16 - Classificação das posturas de trabalho e movimentos (quadril-pernas) 

 

Fonte:  AHONEN et al. (2001) 

 

O fator de avaliação Riscos de Acidente foi analisado por meio de um questionário 

proposto pelo próprio instrumento (Anexo A), a fim de avaliar a percepção do risco, a 

severidade e probabilidade de ocorrer o acidente. A classificação do risco de acidente é feita 

determinando-se o risco de acidente e a severidade do acidente. O risco de acidente é 

classificado em: 

 Pequeno: se o trabalhador evita o acidente com procedimentos normais de segurança 

(ocorre não mais de um acidente a cada cinco anos),  

 Médio: se evita o acidente seguindo instruções especiais e sendo mais cuidadoso e 

vigilante que o usual (ocorre um acidente por ano), 

 Grande: se evita o acidente sendo extremamente cuidadoso e seguindo exatamente os 

regulamentos de segurança. 

 Muito grande o risco: é aparente, e um acidente pode ocorrer a cada três meses e 

muito grande se somente evita o acidente seguindo estritamente e precisamente os 

regulamentos de segurança, ocorre um acidente por mês. 

Severidade do acidente e relação tempo de observação sobre o tempo de ciclo: A 

severidade do acidente está relacionada com o período de afastamento do trabalhador. É 
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considerada leve se causa não mais de um dia de afastamento, pequena se causa uma semana 

de afastamento, grave se causa um mês de afastamento e gravíssima se causa pelo menos 

seis meses ou incapacidade permanente. Para exemplificar a avaliação é apresentada a Figura 

17, em que 1 é considerado a melhor situação e 5 a pior situação. 

FIGURA 17 - Quadro de Avaliação do Risco de Acidente 

 

Fonte:  AHONEN et al. (2001) 

A atenção é um fator de avaliação importante, que compreende a observação e o grau 

de atenção que o trabalhador deve possuir durante a execução de sua atividade, que para 

melhor análise é dividida em ciclos e cada ciclo é avaliado individualmente. Para a 

composição final da classificação, será adotada a média ponderada de todos os ciclos. Esse 

nível de atenção é determinado conforme Figura 18.  

FIGURA 18 - Como avaliar atenção 

 

 

Fonte:  AHONEN et al. (2001) 
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b) Aplicação do instrumento de análise ergonômica MET 

Os dados determinantes de entrada para o cálculo do dispêndio de energia são: 

 Código da atividade (MET); 

 Tempo das etapas de serviços (em segundos); 

 Duração da tarefa e do ciclo do trabalho (em segundos); 

 Peso de um homem adulto médio. 

Os códigos da atividade foram obtidos no Compêndio de Atividades Físicas: códigos, 

atividades e intensidade em MET’s, apresentados por Farinatti (2003).  

Definiu-se como tempo de realização da tarefa como sendo uma hora, de tal forma 

que os valores resultantes sejam obtidos em Kcal/hora. O peso de um adulto médio estipulado 

pelo MET é de 70kg, porém para esta pesquisa os pesos médios são dos próprios 

trabalhadores envolvidos no serviço de armação.  

Procedimento de cálculo utilizado: 

 Quant. ciclos = Tempo realização tarefa x 3.600 / Dur. ciclo  

 Tempo da etapa (h) = Dur. da etapa x Quant. ciclos / 3.600  

 Kcal/hora = Σ (Tempo da etapa (h) x MET x Peso adulto médio) 

O cálculo do dispêndio de energia na execução da tarefa foi dado pelo somatório dos 

dispêndios de energias em cada etapa que compõe a tarefa.  

c) Aplicação do instrumento de análise ergonômica OCRA 

Para utilização do instrumento OCRA e cálculo do IE é necessário compreender a 

definição dos principais fatores de risco a seguir: 

- Frequência de ações técnicas: este fator considera que o número máximo recomendável é 

de 30 ações por minuto, em condições corretas de trabalho. Sendo este número uma constante 

para cada tarefa repetitiva, desde que os outros fatores de risco sejam ideais ou insignificantes 

(ANTONIO, 2003); 

- Fator força (MF): quanto maior o esforço solicitado para executar uma série de ações 

técnicas, menor deve ser a frequência na tarefa sem provocar alguma fadiga ou lesão. Os 
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fatores de risco devem fazer referência ao tempo de força médio em relação à duração do 

ciclo (PAVANI, 2007). Neste caso, é utilizada a escala de Borg, conforme Quadro 6. 

QUADRO 6 - Elementos para determinação do multiplicador para força 

Nível de força 

em % MCV 
5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% ≥ 50% 

Escala Borg 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 ≥ 5 

Multiplicador 1 0,85 0,75 0,65 0,55 0,45 0,35 0,2 0,2 0,01 

Fonte: COLOMBINI et al. (2005) 

- Fator Postura no Trabalho (MP): apresenta frequências “limiares” para ações ou 

movimentos idênticos, conforme Quadro 7, para ombros, cotovelos e punhos, que quando são 

executados por mais de dois terços (2/3) do ciclo, existe a presença de um risco potencial 

maior (ANTONIO, 2003). Para compreender o multiplicador de postura é preciso conhecer as 

“principais articulações dos membros superiores, dos graus que representam a superação de 

40% e 50% da amplitude de articulação e a relativa pontuação ponderada (para um terço do 

tempo do ciclo)” (PAVANI, 2007). 

QUADRO 7 - Síntese para as principais articulações do membro superior 

Articulação Escapulo-

umeral (ombro) 

Abdução 45° - 80° Pontuação 4 

Flexão/Abdução + 80° (10 – 20%) Pontuação 4 

Extensão + 20° Pontuação 4 

Articulação Cotovelo 

Supinação +60° Pontuação 4 

Pronação +60° Pontuação 2 

Flexo-extensão +60° Pontuação 2 

Articulação Pulso 

Flexão +45° Pontuação 3 

Desvio radial +15° Pontuação 2 

Desvio ulnar +20° Pontuação 2 

Extensão +45° Pontuação 4 

Fonte: COLOMBINI et al. (2005) 

Após conhecimento e entendimento das principais articulações, foi possível 

desenvolver para este método um esquema de multiplicadores para postura de risco baseado 

no tempo de exposição e do empenho postural, apresentados no Quadro 8. 

QUADRO 8 - Elementos para determinação do multiplicador para empenho postural 

Valor da pontuação 

de empenho postural 
0 -3 4 – 7 8 – 11 

12 – 

15 
16 - 19 20 - 23 24 - 27 ≥ 28 

Multiplicador 1 0,70 0,60 0,50 0,33 0,1 0,07 0,03 

Fonte: COLOMBINI et al. (2005) 

- Fator estereotipia/repetitividade (ME): foi determinado pela relação entre o tempo das 

ações de ciclo em segundos e o tempo das ações que ocorrem o esforço sobre o tempo de 
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ciclo. O conceito proposto por Silvertein em 1985, que sugere que qualquer ciclo de trabalho 

com duração menor que 30 segundos seria altamente repetitivo; entretanto, seguindo os 

mesmos critérios metodológicos, é possível que, em situações de ciclos maiores de 30 

segundos em que o operário ocupe mais que 50% do ciclo, seja caracterizado por altamente 

repetitivo. O método OCRA trata a repetitividade como estereotipia e o fator multiplicador 

está relacionado com este conceito, conforme Quadro 9. 

QUADRO 9 - Elementos para determinação do multiplicador para a estereotipia 

Característica da 

estereotipia 
Ausente 

Presente com gestos mecânicos 

iguais entre 51 e 80% do tempo. 

Ou duração de ciclo entre 8 e 15 

segundos 

Presente com gastos mecânicos 

iguais ou maiores que 80% do 

tempo. Ou duração de ciclo 

entre 1 e 7 segundos 

Multiplicador 0,1 0,85 0,7 

Fonte: COLOMBINI et al. (2005) 

- Fatores de risco complementares (MC): correspondem principalmente aos riscos de 

natureza mecânica, como por exemplo, as condições de trabalho em ambientes frios, com 

equipamentos e ferramentas inadequadas ou a utilização das mãos como ferramenta 

(Colombini et. al, 2000). O multiplicador para os fatores complementares é apresentado no 

Quadro 10 a seguir. 

QUADRO 10 - Elementos para determinação do multiplicador para fatores complementares 

Valor (pontuação) fatores 

complementares 
0 -3 4 – 7 8 - 11 12 - 15 ≥ 16 

Multiplicador 1 0,95 0,9 0,85 0,80 

Fonte: COLOMBINI et al. (2005) 

A cada fator complementar identificado na Tabela 05 é atribuído o valor “4” para 

exposição de 1/3 do tempo do ciclo, valor “8” para exposição de 2/3 e valor “12” para 

exposição por todo o tempo do ciclo. Especificamente, para o fator de vibração é atribuído 

valor “8” para exposição de 1/3 do ciclo, valor “12” para exposição de 2/3 e valor “16” para 

exposição por todo o ciclo. Para escolha do multiplicador é considerado o maior valor 

encontrado. 

- Fator de períodos de recuperação (MR): segundo ANTONIO (2003) a literatura considera 

dois tipos de pausas, as pausas de 10 segundos por minuto e as pausas 10 minutos por hora de 

trabalho em atividades com movimentos repetitivos. Contudo, para este multiplicador a pausa 

será considerada em função de todo o turno de trabalho, diferindo dos demais fatores que são 

quantificados em cada uma das tarefas repetitivas que compõem o turno. O multiplicador é 
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apresentado no Quadro 11. Este multiplicador de recuperação aplica-se sobre o número total 

de ações técnicas indicadas para ajustar a exposição em função da presença, distribuição e 

adequação dos períodos de recuperação ao longo do turno de trabalho (PAVANI, 2007). 

QUADRO 11 - Elementos para determinação do multiplicador para os períodos de recuperação 

Número de horas sem 

recuperação adequada 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Multiplicador 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,45 0,25 0,1 0 

Fonte: COLOMBINI et al. (2005) 

- Fator para a duração total do trabalho repetitivo no turno (MJ): os movimentos 

repetitivos e/ou forçados dos membros superiores durante a realização das tarefas no turno de 

trabalho representam um elemento relevante para a caracterização da exposição total do 

trabalhador ao risco ergonômico (PAVANI, 2007), conforme Quadro 12.   

QUADRO 12 - Elementos para determinação do multiplicador para duração da tarefa 

Minutos gastos no 

turno com tarefas 

repetitivas 

≤ 120 121-180 181-240 241-300 301-360 361-420 421-480 > 481 

Multiplicador 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,45 0,25 0,1 

Fonte: COLOMBINI et al. (2005) 

Com base nesses fatores e nos princípios apresentados, o Índice de Exposição OCRA 

(IE), é obtido através da relação entre o número de Ações Técnicas Observadas (ATO) e o 

número de Ações Técnicas Recomendadas (ATR) (SERRANHEIRA; SOUZA-UVA, 2010). 

ATR = 30 x MF x MP x ME x MC x MR x MJ 

ATO = frequência x duração da tarefa 

IE = ATO / ATR 

Partindo do princípio que as filmagens fornecem a possibilidade de obtenção de dados 

e possibilitam uma nova observação, sem precisar retornar ao local de trabalho. A partir das 

filmagens, obtem-se os principais dados utilizados nas avaliações e métodos. Dentre esses 

dados pode-se citar, o tempo de ciclo,  número de ações realizadas no ciclo por cada membro 

superior, movimentos dos ombros, cotovelos e punhos, posição de elevação de carga e tempo 

de observação para execução da tarefa.  
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A análise dos resultados leva ao diagnóstico das situações de trabalho a que estão 

sujeitos os trabalhadores da construção civil. O diagnóstico se dá de modo global (ambiente 

de trabalho) e local (situação de trabalho), esta etapa abrange as condições técnicas para a 

execução do trabalho, as condições ambientais em que a atividade ocorre, além das condições 

organizacionais do trabalho. 

O ambiente de trabalho é caracterizado pela organização do trabalho, as dificuldades 

de comunicação, o relacionamento inter e intra-equipes (escritório e obra; encarregado e 

oficial), e o conhecimento dos trabalhadores sobre os riscos ocupacionais do ambiente de 

trabalho. Já a situação de trabalho caracteriza a tarefa e a atividade, a situação a que o 

trabalhador está sujeito em seu posto de trabalho, ferramentas, equipamentos, treinamentos 

para alcançar os objetivos da tarefa. 

Assim, o diagnótico também busca propor melhorias com base na ergonomia de 

correção e concepção, a fim de motivar participação conjunta dos setores da empresa com 

intuito de discutir a organização do trabalho, utilizar estratégias para melhorar a comunicação 

e o relacionamento da equipe, oferecer treinamentos e orientar os trabalhadores sobre os 

riscos a que estão expostos no canteiro de obras. 

3.4.4 CONSOLIDAÇÃO 

A etapa de consolidação representa o momento em que todos os resultados obtidos são 

analisados e discutidos com as empresas construtoras para uma reflexão sobre os dados do 

trabalho. Nessa etapa é verificada a possibilidade da proposição de melhorias e contribuições 

para melhores condições do posto de trabalho. Assim esta etapa será apresentada nas 

considerações finais dessa dissertação. 

3.4.5 ESTUDO EXPLORATÓRIO 

Caracterização da empresa 

A empresa apresenta uma demanda de obras relativamente alta, tendo como prioridade 

obras públicas de habitação de interesse social e infraestrutura, apresenta certificação de 

qualidade ISO 9001. As tarefas não possuem procedimentos de execução de serviço e/ou 

fichas para verificação do serviço e, de acordo com o engenheiro, os funcionários são 

devidamente treinados e adaptados às políticas da empresa, não sendo necessário passar uma 

descrição das tarefas a serem executadas. A obra visitada encontra-se localizada no município 
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de Ibaté-SP. Estavam sendo executados serviços de armação referentes ao corte e montagem 

das armaduras; também havia serviços de terraplenagem, hidráulicos e de impermeabilização.  

Os funcionários são contratados pela empresa, devidamente registrados e recebem um 

salário mensal, sendo que as tarefas são distribuídas verbalmente e por etapas. Estes não 

apresentam uma demanda significativa de afastamento e/ou absenteísmo, e todos possuem um 

rendimento satisfatório de acordo com seu supervisor. O canteiro de obras atende as normas 

pertinentes, estando dimensionado, organizado e adequado à demanda da obra. 

 

Caracterização dos Trabalhadores 

 

Durante a visita, foram entrevistados dois armadores, aplicando-se questionário 

semiestruturado (Apêndice) que estavam executando o corte e montagem das armaduras para 

a laje. As características de cada trabalhador são apresentadas no quadro a seguir. 

QUADRO 13 - Características dos trabalhadores (armadores) 

Características do Trabalhador Trabalhador A Trabalhador B 

Idade 53 anos 60 anos 

Escolaridade Fundamental completo Fundamental incompleto 

Curso profissionalizante Nenhum curso Nenhum curso 

Experiência profissional 
30 anos na construção civil, 10 

anos como armador 

40 anos na construção civil, 10 

anos como armador 

Tempo na empresa 1 ano 1 ano 

Peso (trabalhador) 72kg 68kg 

Pausas para descanso Não há pausas, apenas o horário de almoço 

Dificuldades para executar a tarefa O trabalhador disse não ter dificuldades para executar a atividade. 

Fonte: Autora 

 

Diante das características encontradas, das verbalizações e da compreensão de como a 

atividade é executada e entendida pelos trabalhadores, foram realizadas observações por meio 

de filmagens e fotos. 

Caracterização da tarefa 

A tarefa analisada constitui o corte e montagem de armaduras com barras de aço com 

diâmetros de 8 e 10 mm, amarradas com arame recozido nº 18. Como requisito técnico para a 

atividade de corte e montagem de malhas (armadura) de aço, é necessário que o serviço seja 

executado por operário treinado, capaz de manusear e trabalhar com os equipamentos e 

ferramentas necessárias à execução desta atividade e equipamentos de proteção individual 

(capacete, bota de couro, luvas de raspa, óculos de segurança, cinto de segurança, protetores 
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facial e auricular), obrigatórios ao cumprimento da atividade. As impressões gerais diante das 

observações realizadas por meio das filmagens e fotos são que os trabalhadores possuem 

habilidades para execução da tarefa e que eles mesmos realizam a inspeção de qualidade do 

serviço, tendo maior liberdade para realizar o trabalho (o supervisor pouco inspeciona o 

serviço; este apenas repassa a tarefa e os projetos). 

Para realização da tarefa são utilizados equipamentos e ferramentas, como torquês, 

metro ou trena metálica, serra de bancada com proteção para disco (policorte) e bancada para 

montagem. Os materiais/componentes manipulados foram as barras de aço de 12 metros de 

comprimento, diâmetros de 8 e 10mm, com 0,395 kg/m e 0,617 kg/m, respectivamente, e o 

arame recozido nº 18. Para determinar como a tarefa é executada, os trabalhadores foram 

observados ao longo de sua jornada de trabalho por cinco dias, verificando o modo operatório 

apresentado em cada dia. Diante do observado, foi possível compreender a tarefa e sua 

sequência de operações conforme apresentada no Quadro 14. O tempo médio de ciclo para 

confecção de uma armadura foi determinado por meio das filmagens, realizando-se uma 

média de todos os dias observados em relação aos dois trabalhadores. É importante ressaltar 

que essa atividade ocorre 8,5 vezes durante a jornada diária de trabalho. 
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QUADRO 14 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) 

 

Fonte: Autora
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QUADRO 14 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) 

(Continuação) 

 

Fonte: Autora
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3.4.6 ESTUDO A 

Caracterização da empresa 

A empresa apresenta uma demanda de obras relativamente alta, atuando no ramo de 

incorporação e construção de obras residenciais, sendo destaque também no setor público. Há 

mais de 30 anos atuando no setor da construção civil, a empresa buscou a certificação no 

sistema PBQP-H nível A (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade para o Habitat) a 

fim de comprovar e garantir a sua qualidade em executar obras e serviços. A obra visitada 

encontra-se localizada no município de São Carlos-SP e estavam sendo executados serviços 

de armação; também havia serviços de fôrmas e concretagem. 

Os funcionários (armadores) são terceirizados, a empresa que executa os serviços de 

armação é especializada na execução e produção de armaduras e fôrmas e sua contratação é 

conforme procedimentos da construtora. Já os ajudantes são contratados da própria 

construtora. Todos os funcionários encontram-se devidamente registrados e recebem um 

salário mensal, sendo que as tarefas são distribuídas verbalmente e por etapas conforme a 

necessidade da obra. Estes não apresentam uma demanda significativa de afastamento e/ou 

absenteísmo, e todos possuem um rendimento satisfatório de acordo com o mestre de obras.  

As tarefas não possuem procedimentos de execução de serviço e/ou fichas para 

verificação do serviço e, de acordo com o engenheiro, os funcionários são devidamente 

treinados e adaptados às políticas da empresa, não sendo necessário passar uma descrição das 

tarefas a serem executadas.  

O canteiro de obras atende parcialmente as normas pertinentes como, por exemplo, a 

NR-18 – CONDIÇÕES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA INDÚSTRIA DA 

CONSTRUÇÃO (BRASIL, 2015), apresentando-se mal organizado e pouco sinalizado. No 

que traz a NR-18 com relação ao serviço de armação, as bancadas para corte e dobra do aço 

não estão apropriadas e estáveis: a bancada de armação (serra policorte) não está coberta e 

não possui nenhuma sinalização quanto ao uso de EPI’s ou questões de segurança. Ainda cabe 

ressaltar que as pontas de vergalhões verticais não estavam protegidas por ponteiras.   
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Caracterização dos trabalhadores 

Para a caracterização dos armadores e ajudantes aplicou-se um questionário 

semiestruturado (Apêndice) com o intuito de compreender as situações de trabalho, tanto de 

ordem ambiental, técnica e organizacional. Durante a visita, foram entrevistados três 

ajudantes que estavam executando o serviço de recebimento do aço (descarga das barras) e o 

transporte manual (estoque intermediário e definitivo), e dois armadores, que estavam 

produzindo armaduras para pilares, vigas e laje. As características de cada trabalhador são 

apresentadas no quadro a seguir. 

QUADRO 15 - Características dos trabalhadores (ajudantes) 

Características do 

Trabalhador 
Trabalhador A Trabalhador B Trabalhador C 

Idade 39 anos 37 anos 48 anos 

Escolaridade Fundamental completo Fundamental completo Fundamental incompleto 

Curso profissionalizante Nenhum curso Nenhum curso Nenhum curso 

Experiência profissional 15 anos constr. Civil 10 anos constr. civil 10 anos constr. civil 

Tempo na empresa 5 anos 3 anos 5 anos 

Peso (trabalhador) 70kg 80kg 80kg 

Pausas para descanso 
Não há pausas específicas para descanso, mas além do horário de almoço, existe 

uma pausa de 15 minutos para o café no período da tarde. 

Dificuldades para executar a 

tarefa 

Os trabalhadores alegam não ter dificuldades para executar tais tarefas, pois as 

mesmas ocorrem poucas vezes na obra, porém disseram ser um serviço pesado e 

que exige muito esforço físico. 

Fonte: Autora 

 

 

QUADRO 16 - Características dos trabalhadores (armadores) 

Características do Trabalhador Trabalhador D Trabalhador E 

Idade 49 anos 60 anos 

Escolaridade Fundamental completo Fundamental incompleto 

Curso profissionalizante Nenhum curso Nenhum curso 

Experiência profissional 
10 anos na construção civil, 10 

anos como armador 

30 anos na construção civil, 20 

anos como armador 

Tempo na empresa 2 anos 2 anos 

Peso (trabalhador) 65kg 65kg 

Pausas para descanso 

Não há pausas específicas para descanso, mas além do horário de 

almoço, existe uma pausa de 15 minutos para o café no período da 

tarde. 

Dificuldades para executar a tarefa 
Os trabalhadores disseram não ter dificuldades para executar as 

atividades do serviço de armação. 

Fonte: Autora 

Diante das características encontradas, das verbalizações e da compreensão de como a 

atividade é executada e entendida pelos trabalhadores, foram realizadas observações por meio 

de filmagens e fotos. 
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Caracterização da tarefa 

 

Requisito Técnico para o serviço de armação: é necessário que o serviço seja executado 

por trabalhador treinado, capaz de manusear e transportar cargas com pesos consideráveis 

manualmente, e utilizar e trabalhar com os equipamentos e ferramentas necessárias à 

execução desta atividade e equipamentos de proteção individual (capacete, bota de couro, 

luvas de raspa, óculos de segurança, cinto de segurança, protetores facial e auricular), 

obrigatórios ao cumprimento da atividade. 

Materiais/componentes manipulados: barras de aço de 12 metros de comprimento, arame 

recozido nº 18, diâmetros de 6,3mm, 8mm, 10mm e 12,5mm com 0,245 kg/m, 0,395 kg/m, 

0,617 kg/m e 0,963 kg/m, respectivamente.  

Ferramentas e equipamentos utilizados: torquês, trena metálica, serra de bancada com 

proteção para disco (policorte) e bancada para montagem. 

a) Recebimento do aço (descarga manual)  

A tarefa analisada constitui o recebimento do aço no canteiro de obras, onde as barras 

de aço de diâmetros 6,3mm, 8mm, 10mm e 12,5mm são descarregadas manualmente por três 

trabalhadores, organizando as barras na calçada da obra para posterior contagem das barras 

para verificação de conformidade com a nota fiscal (de acordo com a quantidade de barras 

faz-se uma relação com o peso do aço), após essa contagem as barras são transferidas para um 

estoque intermediário.  

As impressões gerais diante das observações realizadas por meio das filmagens e fotos 

são que os trabalhadores possuem habilidades para execução da tarefa, e que realizam 

adaptações para o cumprimento dos objetivos, tais como utilizar um papelão no ombro para 

transportar as barras, evitando assim, pequenas escoriações. 

Para determinar como a tarefa é executada, os trabalhadores foram observados ao 

longo de sua jornada de trabalho por dois dias, verificando o modo operatório apresentado em 

cada dia. Diante do observado, foi possível compreender a tarefa e sua sequência de 

operações conforme apresentada no Quadro 17. O tempo médio de ciclo foi determinado por 

meio das filmagens, realizando-se uma média dos dias observados em relação aos três 

trabalhadores. É importante ressaltar que essa tarefa ocorre no canteiro de obra a cada 40 dias 

aproximadamente, enquanto o serviço de armação estiver sendo executado. 
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QUADRO 17 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (ajudantes) 

 

Fonte: Autora
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b) – Estoque do aço (transporte manual)  

A tarefa analisada constitui a estocagem do aço no canteiro de obras, onde as barras de 

aço de diâmetros 6,3mm, 8mm, 10mm e 12,5mm são transportadas manualmente por três 

trabalhadores do estoque intermediário para o estoque definitivo (central de armação). Por 

isso a atividade transporte das barras está em destaque no fluxograma uma vez que esta é a 

única operação que ocorre nessa tarefa. As impressões gerais diante das observações 

realizadas por meio das filmagens e fotos são que os trabalhadores possuem habilidades para 

execução da tarefa, e que realizam adaptações para o cumprimento dos objetivos. 

Para determinar como a tarefa é executada, os trabalhadores foram observados ao 

longo de sua jornada de trabalho (um dia), verificando o modo operatório apresentado em 

cada dia. Diante do observado, foi possível compreender a tarefa e sua sequência de 

operações conforme apresentada no Quadro 18. O tempo médio de ciclo foi determinado por 

meio das filmagens, realizando-se uma média em relação aos três trabalhadores.  
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QUADRO 18 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (ajudantes) 

 

Fonte: Autora
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c) – Montagem Armadura Pilar  

A tarefa analisada constitui a montagem da armadura do pilar do pavimento térreo, 

onde é realizado o corte e montagem das armaduras com barras de aço com diâmetros de 16 

mm, amarradas com arame recozido nº 18. As impressões gerais diante das observações 

realizadas por meio das filmagens e fotos são que os trabalhadores possuem habilidades para 

execução da tarefa e que eles mesmos realizam a inspeção de qualidade do serviço. 

Para determinar como a tarefa é executada, os trabalhadores foram observados ao 

longo de sua jornada de trabalho por sete dias, verificando o modo operatório apresentado em 

cada dia. Diante do observado, foi possível compreender a tarefa e sua sequência de 

operações conforme apresentada no Quadro 19. O tempo médio de ciclo para confecção de 

uma armadura foi determinado por meio das filmagens, realizando-se uma média de todos os 

dias observados em relação aos dois trabalhadores. É importante ressaltar que essa atividade 

ocorre 6,5 vezes durante a jornada diária de trabalho.  
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QUADRO 19 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) 

 

Fonte: Autora 
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QUADRO 19 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) 

(continuação) 

 

Fonte: Autora 



76 

 

 

d) – Montagem Armadura Vigas 

A tarefa analisada constitui a montagem da armadura das vigas do pavimento térreo, 

onde as vigas são montadas “in loco” devido à dificuldade de transporte em função do peso e 

tamanho das vigas. As barras de aço manuseadas para montagem das vigas apresentam 

diâmetros de 12,5mm, 16mm e 20mm, os estribos tem diâmetros de 6,3mm e 8mm. As barras 

e estribos são amarrados com arame recozido nº 18. As impressões gerais diante das 

observações realizadas por meio das filmagens e fotos são que os trabalhadores possuem 

habilidades para execução da tarefa e que eles mesmos realizam a inspeção de qualidade do 

serviço. A montagem das vigas exige um maior esforço físico dos trabalhadores, necessitando 

que o trabalho ocorra muitas vezes agachado ou com flexões do tronco. Para produção desta 

armadura não foi possível acompanhar o corte das barras.  

Para determinar como a tarefa é executada, os trabalhadores foram observados ao 

longo de sua jornada de trabalho por três dias, verificando o modo operatório apresentado em 

cada dia. Diante do observado, foi possível compreender a tarefa e sua sequência de 

operações conforme apresentada no Quadro 20. O tempo médio de ciclo para confecção de 

uma armadura foi determinado por meio das filmagens, realizando-se uma média de todos os 

dias observados em relação aos dois trabalhadores. É importante ressaltar que essa tarefa 

ocorre 4 vezes durante a jornada diária de trabalho.  
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QUADRO 20 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (ajudantes) 

 

Fonte: Autora
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e) – Montagem Armadura Laje 

A tarefa analisada constitui a montagem da armadura das lajes, sendo armadura 

positiva e negativa do pavimento térreo, a armação da laje é toda montada “in loco”. As 

barras de aço utilizadas apresentam diâmetros de 8mm, 10mm e 12,5mm. As barras são 

amarradas com arame recozido nº 18. Para garantir os espaçamentos mínimos são utilizados 

espaçadores plásticos. As impressões gerais diante das observações realizadas por meio das 

filmagens e fotos são que os trabalhadores possuem habilidades para execução da tarefa e que 

eles mesmos realizam a inspeção de qualidade do serviço. Fica claro que a montagem da 

armação da laje exige um esforço físico maior, por se realizar o trabalho agachado, ajoelhado 

e com o tronco curvado. O número de repetições do amarre também é maior, devido à 

quantidade de malhas.  

Para determinar como a tarefa é executada, os trabalhadores foram observados ao 

longo de sua jornada de trabalho por três dias, verificando o modo operatório apresentado em 

cada dia. Diante do observado, foi possível compreender a tarefa e sua sequência de 

operações conforme apresentada no Quadro 21. O tempo médio de ciclo para confecção de 

uma armadura foi determinado por meio das filmagens, realizando-se uma média de todos os 

dias observados em relação aos dois trabalhadores. É importante ressaltar que essa tarefa não 

ocorre com a mesma frequência que a produção de armaduras para pilares. 
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QUADRO 21 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores 

(ajudantes) 

 

Fonte: Autora
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3.4.7 ESTUDO B 

Caracterização da Empresa 

 

A empresa atua no setor da construção residencial área de incorporação imobiliária. 

Há 40 anos atuando no setor da construção civil estrangeira e há mais cinco anos no Brasil. É 

uma empresa que tem seus objetivos voltados para o contexto sustentável, entendendo que a 

reponsabilidade social e a solidariedade são vitais para o sucesso e desenvolvimento da 

construtora. A obra visitada encontra-se localizada no município de São Carlos-SP e estavam 

sendo executados serviços de armação e concretagem. 

Os funcionários (armadores) são terceirizados, a empresa que executa os serviços de 

armação é especializada na execução e produção de armaduras e sua contratação é conforme 

normas da construtora. Todos os funcionários são devidamente registrados e recebem por 

produção, sendo que as tarefas são distribuídas verbalmente pelo mestre de obra e estagiário 

de engenharia civil. As tarefas são distribuídas por pavimento. Os trabalhadores não 

apresentam uma demanda significativa de afastamento e/ou absenteísmo, e todos possuem um 

rendimento satisfatório de acordo com o responsável da obra.  

O canteiro de obras atende as normas pertinentes, como por exemplo a NR-18 – 

CONDIÇÕES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA INDÚSTRIA DA 

CONSTRUÇÃO (BRASIL, 2015), mesmo com pouco espaço, apresenta-se organizado e 

sinalizado. No que traz a NR-18 com relação ao serviço de armação existe apenas a bancada 

para montagem das armaduras, uma vez que não ocorre corte e dobra na obra.  

Caracterização dos trabalhadores 

Para a caracterização dos armadores aplicou-se um questionário semiestruturado 

(Apêndice) com o intuito de compreender as situações de trabalho, tanto de ordem ambiental, 

técnica e organizacional. Durante a visita, foram entrevistados três armadores que estavam 

produzindo armadura para pilares, vigas e lajes. As características de cada trabalhador são 

apresentadas no quadro a seguir. 
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QUADRO 22 - Características dos trabalhadores (ajudantes) 

Características do 

Trabalhador 
Trabalhador A Trabalhador B Trabalhador C 

Idade 28 anos 29 anos 25 anos 

Escolaridade Fundamental incompleto Fundamental incompleto Fundamental incompleto 

Curso profissionalizante Nenhum curso Nenhum curso Nenhum curso 

Experiência profissional 7 anos constr. civil 3 anos constr. civil 1 anos constr. civil 

Tempo na empresa 2 anos 1 ano 6 meses 

Peso (trabalhador) 83kg 72kg 71kg 

Pausas para descanso Não há pausas específicas para descanso, apenas o horário de almoço. 

Dificuldades para executar a 

tarefa 

Os trabalhadores alegam não terem dificuldades para executar tais tarefas, porém 

disseram ser um serviço pesado, mas que o aço pré-cortado e pré-dobrado exige 

esforço físico um pouco menor. 

Fonte: Autora 

Diante das características encontradas, das verbalizações e da compreensão de como a 

atividade é executada e entendida pelos trabalhadores, foram realizadas observações por meio 

de filmagens e fotos. 

Caracterização da tarefa 

 

Requisito Técnico para o serviço de armação: é necessário que o serviço seja executado 

por trabalhador treinado, capaz de manusear e transportar cargas com pesos consideráveis 

manualmente, e utilizar e trabalhar com os equipamentos e ferramentas necessárias à 

execução desta atividade e equipamentos de proteção individual (capacete, bota de couro, 

luvas de raspa, óculos de segurança, cinto de segurança, protetores facial e auricular), 

obrigatórios ao cumprimento da atividade. 

Materiais/componentes manipulados: barras de aço (cortadas), estribos (dobrados) 

conforme projeto, arame recozido nº 18, barras de aço de diâmetros de 6,3mm, 8mm, 

12,5mm, 16mm, 20mm e 25mm com 0,245 kg/m, 0,395 kg/m, 0,963 kg/m, 1,578 kg/m, 

2,466kg/m e 3,853 kg/m respectivamente.  

Ferramentas e equipamentos utilizados: torquês, trena metálica, e bancada para montagem. 

a) Recebimento do aço (descarga manual)  

A tarefa analisada constitui o recebimento do aço no canteiro de obras, onde as barras 

de aço já vêm cortadas conforme dimensões do projeto, variando o diâmetro de acordo com as 

peças a serem montadas. A descarga ocorre manualmente por três trabalhadores, organizando 

as barras na calçada da obra para conferência por romaneio e nota fiscal. Após conferência as 

barras são transportadas manualmente para dentro da obra, já sendo armazenadas ao lado da 

bancada de montagem.  
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As impressões gerais diante das observações realizadas por meio das filmagens e fotos 

são que os trabalhadores possuem habilidades para execução da tarefa, e que realizam 

adaptações para o cumprimento dos objetivos, tais como utilizar um carrinho de mão para 

transportar uma maior quantidade de feixes de estribos, tornando o serviço mais rápido. 

Para determinar como a tarefa é executada, os trabalhadores foram observados ao 

longo da descarga do aço, verificando o modo operatório, também houve uma conversa 

informal para verificar se o modo de trabalho apresentado nessa tarefa é desta forma. Diante 

do observado, foi possível compreender a tarefa e sua sequência de operações conforme 

apresentada no Quadro 23. O tempo médio de ciclo foi determinado por meio das filmagens, 

realizando-se uma média em relação aos três trabalhadores. É importante ressaltar que o 

recebimento do aço acontece por pavimento, ou seja, o aço entregue é para montagem dos 

pilares, vigas e laje referentes ao pavimento a ser executado. 
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QUADRO 23 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (ajudantes) 

 

Fonte: Autora
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b) Montagem Armadura Pilar  

A tarefa analisada constitui a montagem da armadura dos pilares do oitavo pavimento, 

onde é realizada a montagem das armaduras com barras de aço com diâmetros de 12,5mm e 

16 mm, amarradas com arame recozido nº 18. A obra analisada utiliza aço pré-cortado e pré-

dobrado, sendo necessária apenas a montagem do pilar, como há pouco espaço no canteiro, a 

bancada de montagem é montada ao lado das barras, evitando o transporte das barras até a 

bancada. Devido ao tipo de aço também não existe algumas etapas, como o corte. As 

impressões gerais diante das observações realizadas por meio das filmagens e fotos são que os 

trabalhadores possuem habilidades para execução da tarefa e que eles mesmos realizam a 

inspeção de qualidade do serviço. A montagem dos pilares é mais rápida e são montados mais 

pilares ao longo da jornada de trabalho. 

Para determinar como a tarefa é executada, os trabalhadores foram observados ao 

longo de sua jornada de trabalho, verificando o modo operatório apresentado pelos armadores. 

Diante do observado, foi possível compreender a tarefa e sua sequência de operações 

conforme apresentada no Quadro 24. O tempo médio de ciclo para confecção de uma 

armadura foi determinado por meio das filmagens, realizando-se uma média da produção de 

acordo com o observado em relação aos três trabalhadores. 
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QUADRO 24 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) 

 

Fonte: Autora
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QUADRO 24 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) 

(continuação) 

 

Fonte: Autora
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c) – Montagem Armadura Vigas e Transporte para o pavimento 

A tarefa analisada constitui a montagem da armadura das vigas do último pavimento, 

onde as vigas são montadas no térreo e depois transportadas para o último pavimento com 

auxílio de uma mini grua. As barras de aço manuseadas para montagem das vigas apresentam 

diâmetros de 10mm, 12,5mm, 16mm e 20mm, os estribos tem diâmetros de 6,3mm e 8mm. 

As barras e estribos são amarrados com arame recozido nº 18. As impressões gerais diante das 

observações realizadas por meio das filmagens e fotos são que os trabalhadores possuem 

habilidades para execução da tarefa e que eles mesmos realizam a inspeção de qualidade do 

serviço. O posicionamento das vigas na fôrma exige um maior esforço físico dos 

trabalhadores, devido ao peso das vigas.  

Para determinar como a tarefa é executada, os trabalhadores foram observados ao 

longo de sua jornada de trabalho por dois dias, verificando o modo operatório apresentado em 

cada dia. Diante do observado, foi possível compreender a tarefa e sua sequência de 

operações conforme apresentada no Quadro 25. O tempo médio de ciclo para confecção de 

uma armadura foi determinado por meio das filmagens, realizando-se uma média de todos os 

dias observados em relação aos três trabalhadores. É importante ressaltar que essa tarefa 

ocorre 18 vezes durante a jornada diária de trabalho.  

Outra etapa que faz parte da montagem das vigas é o transporte para as fôrmas, esse 

transporte é realizado por grua, o armador apenas prende as vigas ao cabo e aço, enquanto que 

o outro armador opera a grua. Como existe a grua as vigas podem ser produzidas no térreo, 

em local coberto com temperatura mais agradável, facilitando assim o serviço, após todas as 

vigas transportadas é realizado o posicionamento nas fôrmas. Esta etapa faz parte da 

montagem das vigas, mas foi analisada observada separadamente, por acontecer 

posteriormente a montagem, e tendo uma duração menor. 

. 
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QUADRO 25 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) 

 

Fonte: Autora 
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QUADRO 26 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) 

 

Fonte: Autora
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d) – Montagem Armadura Laje 

A tarefa analisada constitui a montagem da armadura das lajes, sendo armadura 

positiva e negativa do último pavimento, as barras são transportadas para o último pavimento 

através de grua, a armação é toda montada “in loco”. As barras de aço utilizadas apresentam 

diâmetros de 8mm, 10mm, 12,5mm e 16mm. As barras são amarradas com arame recozido nº 

18. Para garantir os espaçamentos mínimos são utilizados espaçadores plásticos (cadeirinhas). 

As impressões gerais diante das observações realizadas por meio das filmagens e fotos são 

que os trabalhadores possuem habilidades para execução da tarefa e que eles mesmos 

realizam a inspeção de qualidade do serviço. Fica claro que a montagem da armação da laje 

exige um esforço físico maior, por se realizar o trabalho agachado, ajoelhado e com o tronco 

curvado. O número de repetições do amarre também é maior, devido à quantidade de malhas. 

Os trabalhadores determinam o espaçamento das barras por sua experiência e nem todas as 

barras são amarradas. 

Para determinar como a tarefa é executada, os trabalhadores foram observados ao 

longo de sua jornada de trabalho por dois dias, verificando o modo operatório apresentado em 

cada dia. Diante do observado, foi possível compreender a tarefa e sua sequência de 

operações conforme apresentada no Quadro 27. O tempo médio de ciclo para confecção de 

uma armadura foi determinado por meio das filmagens, realizando-se uma média de todos os 

dias observados em relação aos três trabalhadores. É importante ressaltar que essa tarefa não 

ocorre com a mesma frequência que a produção de armaduras para pilares e vigas.
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QUADRO 27 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores 

(armadores) 

 

Fonte: Autora 
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3.4.8 ESTUDO C 

Caracterização da Empresa 

 

A empresa atua no setor de empreendimentos imobiliários e incorporação, sendo 

também especializada em reformas, destacando-se por prestar serviços para mais de 400 

agências do banco Itaú. Atualmente, a empresa conta com diversas residências e edifícios de 

alto padrão em São Carlos-SP e região. Com mais de quatro décadas no mercado, é uma 

construtora sólida, com corpo técnico experiente e comprometido com a qualidade de seus 

serviços. A obra visitada encontra-se localizada no município de São Carlos-SP, na qual 

estavam sendo executados os serviços relacionados à estrutura de concreto armado, incluindo 

o de armação, e alvenaria de vedação. 

Os funcionários (armadores) são terceirizados; a empresa que executa os serviços de 

armação é especializada na execução e produção de armaduras e sua contratação segue as 

normas prescritas pela construtora. Todos os funcionários são devidamente registrados e 

recebem seus salários mensalmente, sendo que as tarefas são distribuídas verbalmente pelo 

encarregado. Os trabalhadores não apresentam uma demanda significativa de afastamento 

e/ou absenteísmo e todos possuem um rendimento satisfatório de acordo com o responsável 

pela obra.  

O canteiro de obras atende as normas pertinentes como, por exemplo, a NR-18 – 

CONDIÇÕES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA INDÚSTRIA DA 

CONSTRUÇÃO (BRASIL, 2015); mesmo com pouco espaço, apresenta-se organizado e 

sinalizado no que traz a NR-18. Com relação ao serviço de armação, existe apenas a bancada 

para montagem das armaduras, uma vez que não ocorre corte e dobra na obra.  

Caracterização dos trabalhadores 

Para a caracterização dos armadores aplicou-se um questionário semiestruturado 

(Apêndice) com o intuito de compreender as situações de trabalho, tanto de ordem ambiental, 

técnica e organizacional. Durante a visita, foram entrevistados quatro armadores que estavam 

produzindo armadura para lajes e vigas. As características de cada trabalhador são 

apresentadas no Quadro 28, a seguir. 
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QUADRO 28 - Características dos trabalhadores (ajudantes) 

Características do 

Trabalhador 
Trabalhador A Trabalhador B Trabalhador C 

Idade 24 anos 26 anos 40 anos 

Escolaridade 
Ensino médio 

incompleto 

Ensino médio 

incompleto 
Ensino fundamental 

Curso 

profissionalizante 
Não Não Não 

Experiência 

profissional 
2,5 anos 3 anos 5 anos 

Tempo na empresa 1 ano 1 ano e meio 2 anos 

Peso (trabalhador) 62 kg 63 kg 72 kg 

Pausas para descanso 
Não há pausas específicas para descanso, apenas o horário de 

almoço. 

Dificuldades para 

executar a tarefa 

Os trabalhadores alegam não terem dificuldades para executar tais 

tarefas, porém disseram ser um serviço pesado, mas que o aço pré-

cortado e pré-dobrado exige esforço físico um pouco menor. 

Fonte: Autora 

Diante das características encontradas, das verbalizações e da compreensão de como a 

atividade é executada e entendida pelos trabalhadores, foram realizadas observações por meio 

de filmagens e fotos. 

Caracterização da tarefa 

 

Requisito Técnico para o serviço de armação: é necessário que o serviço seja executado 

por trabalhador treinado, capaz de manusear e transportar cargas com pesos consideráveis e 

utilizar equipamentos e ferramentas necessários à execução desta atividade, além dos 

equipamentos de proteção individual (capacete, bota de couro, luvas de raspa, óculos de 

segurança, cinto de segurança, protetores facial e auricular), obrigatórios ao cumprimento da 

atividade. 

Materiais/componentes manipulados: barras de aço (cortadas) e estribos (dobrados) 

conforme projeto, diâmetros de 5mm, 6,3mm, 8mm, 10mm, 20mm e 25mm com 0,154kg/m, 

0,245 kg/m, 0,395 kg/m, 0,617kg/m, 2,466kg/m e 3,853 kg/m respectivamente e arame 

recozido nº 18. 

Ferramentas e equipamentos utilizados: torquês, trena metálica, e bancada para montagem. 

a) Montagem Armadura Viga 

A tarefa analisada constitui a montagem da armadura das vigas do oitavo pavimento, 

em que as vigas são montadas no térreo e depois transportadas para o pavimento com auxílio 

de uma mini grua. As barras de aço manuseadas para montagem das vigas apresentam 

diâmetros de 10mm, 20mm e 25mm, os estribos tem diâmetros de 5mm, 6,3mm e 8mm. As 
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barras e estribos são amarrados com arame recozido nº 18. As impressões gerais diante das 

observações realizadas por meio das filmagens e fotos são que os trabalhadores possuem 

habilidades para execução da tarefa e que eles mesmos realizam a inspeção de qualidade do 

serviço. O posicionamento das vigas na fôrma exige maior esforço físico dos trabalhadores, 

devido ao peso das vigas. Nesta obra notou-se que as bancadas de montagem têm altura maior 

que as outras obras visitadas (aproximadamente 1,20m), o que facilita as posturas de trabalho, 

principalmente, o amarre da parte inferior dos estribos. Segundo os armadores trata-se de uma 

opção de trabalho deles em relação à altura da bancada. 

Para determinar como a tarefa é executada, os trabalhadores foram observados ao 

longo de sua jornada de trabalho por um dia, verificando o modo operatório apresentado. 

Diante do observado, foi possível compreender a tarefa e sua sequência de operações 

conforme apresentada no Quadro 29. O tempo médio de ciclo para confecção de uma 

armadura foi determinado por meio das filmagens, realizando-se uma média do dia de 

trabalho observado em relação aos três trabalhadores. É importante ressaltar que essa tarefa 

ocorre 16 vezes durante a jornada de trabalho. 
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QUADRO 29 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores 

(armadores) 

 

Fonte: Autora
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b) Montagem Armadura Laje 

A tarefa analisada constitui a montagem da armadura das lajes, sendo armadura 

positiva e negativa do oitavo pavimento. As barras são transportadas para o oitavo pavimento 

por meio de mini grua, a armação é toda montada “in loco”. As barras de aço utilizadas 

apresentam diâmetros de 8mm e 10mm e são amarradas com arame recozido nº 18. Para 

garantir os espaçamentos mínimos, são utilizados espaçadores plásticos (cadeirinhas). As 

impressões gerais diante das observações realizadas por meio das filmagens e fotos são que os 

trabalhadores possuem habilidades para execução da tarefa e que eles mesmos realizam a 

inspeção de qualidade do serviço. Fica claro que a montagem da armação da laje exige um 

esforço físico maior, por se realizar o trabalho agachado, ajoelhado e com o tronco curvado. O 

número de repetições do amarre também é maior, devido à quantidade de nós das malhas. O 

espaçamento já está marcado nas fôrmas, uma vez que dizem respeito aos pavimentos-tipo; 

esta marcação foi realizada a partir do primeiro pavimento, sendo necessário apenas o 

posicionamento das barras nas fôrmas. 

Para determinar como a tarefa é executada, os trabalhadores foram observados ao 

longo de sua jornada de trabalho por um dia, verificando o modo operatório apresentado. 

Diante do observado, foi possível compreender a tarefa e sua sequência de operações, 

conforme apresentada no Quadro 30. O tempo médio de ciclo para confecção da armadura da 

laje foi determinado por meio das filmagens, realizando-se a média do dia trabalhado 

observado em relação aos três trabalhadores. É importante ressaltar que essa tarefa não ocorre 

com a mesma frequência que a produção de armaduras para pilares e vigas. 
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QUADRO 30 - Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores 

(armadores) 
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3.5 Considerações Finais  

Neste capítulo foi apresentado os princípios metodológicos e métodos utilizados, 

assim como as questões que fundamentaram a estratégia de pesquisa escolhida. Neste capítulo 

também foi apresentado a aplicação dos instrumentos de análise ergonômica, método de 

coleta de dados e levantamento de campo. E, por fim, foi apresentada a caracterização dos 

quatro estudos dessa pesquisa, caracterizando empresa, trabalhadores e tarefa, em que foi 

possível compreender a sequência de atividades da tarefa e o modo operatório adotado pelos 

trabalhadores.  

No capítulo que se segue, serão apresentados os resultados e discussões que envolvem 

os estudos realizados. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

Este capítulo tem por finalidade apresentar os resultados obtidos com a utilização dos 

instrumentos de análise ergonômica das tarefas do serviço de armação estudadas. A 

caracterização da empresa, obra e trabalhadores já foi apresentada no capítulo anterior. Todas 

as considerações sobre a entrada de dados para obtenção dos resultados com os instrumentos 

de análise ergonômica serão detalhadas a seguir. Finalizando, têm-se a discussão sobre as 

atividades de trabalho e comparação das operações para as tarefas analisadas. 

Como mencionado no capítulo anterior, o processo de coleta de dados ocorreu por 

meio da realização de filmagens e observações em campo. As filmagens foram realizadas em 

vários momentos da jornada de trabalho, buscando retratar fielmente as condições de trabalho 

vivenciadas pelos armadores.  

Durantes as visitas realizadas para a coleta de dados, foi analisado o processo de 

produção no canteiro de obras (aço em barras; pré-cortado e pré-dobrado), levando em 

consideração todas as variações e peculiariedades do serviço. Cabe ressaltar que o 

instrumento OCRA foi utilizado apenas para as etapas com sequências repetitivas. No quadro 

31 é apresentado o que foi coletado e quais instrumentos foram aplicados para cada etapa do 

fluxograma dos processos, devido ao tempo de pesquisa e as condições e características  

encontradas no canteiro de obras, não foi possível percorrer todas as etapas. 

QUADRO 31 – Dimensão da coleta de dados e resultados 

Etapas do 

Fluxograma 

dos processos 

Instrumentos 

Ergonômicos 

Estudo 

Exploratório 
Estudo A Estudo B Estudo C 

Recebimento 

EWA Não realizado Sim Sim Não realizado 

MET Não realizado Sim Sim Não realizado 

OCRA Não realizado Não se aplica Não se aplica Não se aplica 

Estocagem 

EWA Não realizado Sim Não realizado Não realizado 

MET Não realizado Sim Não realizado Não realizado 

OCRA Não realizado Não se aplica Não se aplica Não se aplica 

Montagem de 

pilares 

EWA Não realizado Sim Sim Não realizado 

MET Não realizado Sim Sim Não realizado 

OCRA Não realizado Sim Sim Não realizado 

Montagem de 

vigas 

EWA Não realizado Sim Sim Sim 

MET Não realizado Sim Sim Sim 

OCRA Não realizado Sim Sim Sim 

Montagem de 

lajes 

EWA Sim Sim Sim Sim 

MET Sim Sim Sim Sim 

OCRA Sim Sim Sim Sim 

Fonte: Autora 
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4.1 Estudo Exploratório 

Neste item são apresentados os resultados obtidos no Estudo Exploratório realizado. 

Os resultados serão apresentados para cada tarefa analisada e, dentro de cada tarefa, em 

função do instrumento de análise ergonômica empregado. 

4.1.1 CORTE E MONTAGEM DE ARMADURAS PARA LAJE 

a) Resultados EWA 

Para análise da tarefa foi utilizado o EWA, já descrito anteriormente, levando em 

consideração as entrevistas, o registro fotográfico e as observações durante a execução do 

serviço. Durante a aplicação do instrumento, os trabalhadores foram questionados sobre os 

fatores de avaliação do questionário e puderam emitir seus julgamentos sobre os itens 

analisados. Este instrumento fornece uma explicação sobre como deve proceder para 

classificar os fatores de avaliação e como deve ser avaliado o julgamento do trabalhador, 

conforme é apresentado no Anexo A. 

O pesquisador classifica os vários fatores em uma escala, geralmente de 1 a 5, onde o 

valor 1 é dado quando a situação apresenta o menor desvio em relação a condição ótima ou 

aceitável para as condições e arranjo espacial do trabalho. Os valores 4 e 5 indicam que a 

condição de trabalho ou o ambiente podem causar danos à saúde dos trabalhadores. A 

avaliação do trabalhador é subjetiva sendo classificada como bom (++), regular (+), ruim (-) e 

muito ruim (--). Se o julgamento do trabalhador diferir da classificação do pesquisador, a 

situação de trabalho deve ser analisada e revista com maior riqueza de detalhes para verificar 

o porquê dessa diferença.  

Na análise da tarefa realizada pelos armadores observou-se que o fator de avaliação 

Levantamento de Cargas requer atenção, uma vez que a pior situação para o levantamento 

de cargas é a elevação com agachamento onde a distância das mãos em relação ao corpo é < 

30cm e o peso transportado está entre 13-23 kg, resultando na classificação 3. Para a situação 

elevação normal a distância das mãos em relação ao corpo é < 30cm e o peso transportado é 

inferior a 18kg, resultando na classificação 2. De acordo com o julgamento do trabalhador, o 

levantamento de carga na execução da atividade é muito leve. O julgamento do trabalhador 

coincide com a análise do pesquisador. 
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O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 19. As 

posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 

orientações contidas no EWA para se obter os resultados (QUADRO 32). 

QUADRO 32 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 
Posturas e movimentos Classificação 

Pescoço – ombros 3 

Cotovelo – punho 4 

Costas 3 

Quadril – pernas 3 

Fonte: Autora 

 

FIGURA 19 - Posturas do trabalhador em cada operação 

 

 
Fonte: Autora 

 

O Risco de Acidente para tarefa em questão apresenta um risco de acidente pequeno, 

podendo o trabalhador evitar acidentes seguindo as instruções e orientações do mestre de 

obras e técnico de segurança. A severidade pode ser considerada grave, pois caso haja um 

acidente o armador pode perder parte do membro superior como dedos e mãos. De acordo 

com o julgamento do trabalhador, o risco de acidente na execução da tarefa é pequeno. Como 
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o julgamento do trabalhador não diverge do julgamento do pesquisador, para o risco de 

acidente essa tarefa recebe classificação 2. 

Para análise do fator Atenção levou-se em consideração as etapas que o armador 

precisa de nível de atenção maior; neste caso, o tempo aproximado da tarefa que demanda 

atenção é de 49 minutos, representando 79% da tarefa, sendo assim, classificado em 3. 

O fator Repetitividade também foi considerado pelo pesquisador, mesmo sendo 

analisado pelo instrumento ergonômico OCRA, pois para o pesquisador, apesar de se tratar de 

um ciclo maior que 30 minutos para confecção da armadura, não se classificando como 

repetitivo, os trabalhadores classificaram a atividade como ruim alegando sentir dores nas 

mãos e punhos ao final da jornada de trabalho, uma vez que repetem esses movimentos várias 

vezes ao dia. Por exemplo, nas operações 5 e 6 o movimento é repetido 935 vezes durante a 

jornada de trabalho.  

Para melhor elucidar os resultados do EWA, o Quadro 33, a seguir, demonstra 

esquematicamente as classificações dadas pelo pesquisador e pelo trabalhador. 

QUADRO 33 - Resultados EWA 

Fatores de Avaliação EWA Trabalhador 

3 - Levantamento de carga A B 

Classificação do pesquisador 3 3 

Julgamento do trabalhador - -- 

4 - Posturas de trabalho e movimento 
A B 

Cotovelo – punho 

Classificação do pesquisador 4 4 

Julgamento do trabalhador -- - 

Risco de Acidente A B 

Classificação do pesquisador 3 3 

Julgamento do trabalhador + + 

10 - Repetitividade do trabalho A B 

Classificação do pesquisador 1 1 

Julgamento do trabalhador - - 

11 – Atenção 
A B 

Classificação do pesquisador 3 3 

Julgamento do trabalhador + + 

Fonte: Autora 
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b) Resultados MET 

Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (Kcal/hora) da sequência de 

operações da atividade, conforme apresentado no Quadro 34. Para este cálculo foram 

consideradas as seguintes condições: 

 Peso médio do trabalhador: 70 kg.  

 Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 

filmagens, cada ciclo (confecção de uma armadura) possui duração média de 3744 

segundos que é igual a 62,4 min. ou 1,04 horas. Ao longo do dia este ciclo se repete 

8,5 vezes. 

 Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos: 

1 – Transporte das barras (estoque para bancada de corte) = 45s 

2 – Corte das barras de aço = 352s 

3 – Corte do arame para amarre = 715s 

4 – Montagem da malha – Posicionamento das barras cortadas = 77s 

5 – Montagem da malha – Amarre das barras = 990s 

6 – Montagem da malha – Arremate dos arames = 1540s 

7 – Transporte da malha para o estoque = 25s 

 Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa: 

1 – Transporte das barras (estoque para bancada de corte) = 382,5s = 6,4min 

2 – Corte das barras de aço = 2992s = 49,87min 

3 – Corte do arame para amarre = 6077,5s = 101,3min 

4 – Montagem da malha – Posicionamento das barras cortadas = 654,5s = 10,91min 

5 – Montagem da malha – Amarre das barras = 8415s = 140,25min 

6 – Montagem da malha – Arremate dos arames = 13090s = 218,17min 

7 – Transporte da malha para o estoque = 212,5s = 3,5min 

 Código MET de cada operação: 

Operação 1 - Código 11050 - MET = 8,0 

Operação 2 - Código 11420 - MET = 3,5 

Operação 3 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 4 - Código 11600 - MET = 2,3 

Operação 5 - Código 11620 - MET = 3,5 

Operação 6 - Código 11620 - MET = 3,5 

Operação 7 - Código 11795 - MET = 3,0 

 Cálculo da kcal gasta na atividade ao longo do dia: 

Operação 1 - 8,0*70*0,11 = 61,6 kcal 

Operação 2 - 3,5*70*0,83 = 203,35 kcal 

Operação 3 - 3,0*70*1,69 = 354,9 kcal 

Operação 4 - 2,3*70*0,18 = 28,98 kcal 

Operação 5 - 3,5*70*2,34 = 573,3 kcal 

Operação 6 - 3,5*70*3,64 = 891,8 kcal 
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Operação 7 - 3,0*70*0,06 = 12,6 kcal 

 Determinação da relação Kcal/ hora: 2126,53/8,8 = 241,65. 

De acordo com o resultado apresentado (Quadro 34), a operação que demanda mais 

esforço físico durante a jornada de trabalho é a de número 6 (consumo 891,8 kcal). 

Comparando-se os resultados com os prescritos na “NR-15 - Atividades e Operações 

Insalubres”, conclui-se que para um trabalhador de porte médio a atividade de corte e 

montagem de armadura pode ser considerada um trabalho moderado do ponto de vista da taxa 

de metabolismo.  

QUADRO 34 - Resultados obtidos no MET 

Sequência das 

etapas 
1 2 3 4 5 6 7 

Tempo diário no 

ciclo (h) 
0,11 0,83 1,69 0,18 2,34 3,64 0,06 

Código 11050 11420 11610 11600 11620 11620 11795 

MET 8,0 3,5 3,0 2,3 3,5 3,5 3,0 

Kcal 61,6 203,35 354,9 28,98 573,3 891,8 12,6 

Determinação da relação Kcal/ hora = 2126,53/8,8 = 241,65 

Trabalho Moderado = 180 ≤ MET < 300 (NR-15) 

Fonte: Autora 

c) Resultados OCRA 

O OCRA foi aplicado apenas nas operações em que o número de repetições para os 

membros superiores foi significativo, no caso nas operações de amarre das barras e arremate 

dos arames. 

Montagem da malha – Amarre das barras 

Cálculo da ATO 

Parte do corpo Ações por ciclo

Duração do ciclo 

(min)

Frequência 

(ações/min)

Duração da 

tarefa (min) ATO

Braço direito 110 16,5 6,67 140,25 935

Braço esquerdo 110 16,5 6,67 140,25 935D
a
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Cálculo da ATR 

Membros Frequência Força Postura Estereotipia Fatores complementares Tempo sem pausa
Duração da 

tarefa repetitiva

Duração da 

atividade
Total ATR

Direito 30 0,45 0,5 0,85 0,95 0,9 1,7 140,25 1170

Esquerdo 30 0,45 0,5 0,85 0,95 0,9 1,7 140,25 1170

I.E.  = ATO/ATR ATO 935

ATR 1170

ATO 935

ATR 1170

Entre 2,3 e 3,5 Risco muito baixo

Maior que 3,5 Risco presente

0,80 D

Valores OCRA Nível de risco
0,80 E

até 2,2 Aceitável

 

 

Montagem da malha – Arremate dos arames 

Cálculo da ATO 

Parte do corpo Ações por ciclo

Duração do ciclo 

(min)

Frequência 

(ações/min)

Duração da 

tarefa (min) ATO

Braço direito 110 16,5 6,67 218,16 1454

Braço esquerdo 110 16,5 6,67 218,16 1454D
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Cálculo da ATR 

Membros Frequência Força Postura Estereotipia Fatores complementares Tempo sem pausa
Duração da 

tarefa repetitiva

Duração da 

atividade
Total ATR

Direito 30 0,45 0,5 0,85 0,95 0,9 1,5 218,17 1605

Esquerdo 30 0,45 0,5 0,85 0,95 0,9 1,5 218,17 1605

I.E.  = ATO/ATR ATO 1454

ATR 1605

ATO 1454

ATR 1605

0,91 D

Valores OCRA Nível de risco
0,91 E

até 2,2 Aceitável

Entre 2,3 e 3,5 Risco muito baixo

Maior que 3,5 Risco presente  

Com relação ao instrumento OCRA, é possível observar que, mesmo a atividade 

apresentando a repetição dos movimentos em algumas operações, esta não se mostrou uma 

atividade repetitiva (I.E até 2,2 o nível de risco é aceitável). Isso pode se justificar devido à 

alternância das operações. Esses resultados são obtidos levando em consideração a duração 

(tempo) de cada operação ao longo do dia. Porém, a atividade poderia ser repetitiva caso o 

trabalhador adotasse outro modo operatório durante a execução da atividade ou caso houvesse 

um procedimento de execução para este serviço que determinasse a sequência de operações.  

4.2 Estudo A 

Neste item são apresentados os resultados obtidos no Estudo de Campo A realizado. 

Os resultados serão apresentados para cada tarefa analisada e, dentro de cada tarefa, em 

função do instrumento ergonômico empregado. 
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4.2.1 RECEBIMENTO DO AÇO 

a) Resultados EWA 

Na análise da tarefa realizada pelos ajudantes observou-se que o fator de avaliação 

Levantamento de Cargas requer atenção e cuidado, uma vez que a pior situação para o 

levantamento de cargas é a elevação com agachamento onde a distância das mãos em relação 

ao corpo é < 30 cm e o peso transportado está entre 24-35 kg, resultando na classificação 4. 

Para a situação elevação normal a distância das mãos em relação ao corpo é < 30 cm e o peso 

transportado é inferior a 18-34kg, resultando na classificação 3. De acordo com o julgamento 

do trabalhador, o levantamento de carga na execução da atividade é ruim. O julgamento do 

trabalhador coincide com a análise do pesquisador. 

O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 20. As 

posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 

orientações contidas no EWA para a obtenção dos resultados (QUADRO 35). 

QUADRO 35 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 
Posturas e movimentos Classificação 

Pescoço – ombros 4 

Cotovelo – punho 3 

Costas 3 

Quadril – pernas 3 

Fonte: Autora 
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FIGURA 20 - Posturas do trabalhador em cada operação 

 

Fonte: Autora 

O Risco de Acidente para tarefa em questão é pequeno, podendo o trabalhador evitar 

acidentes seguindo as instruções e orientações do mestre de obras e técnico de segurança. A 

severidade do acidente pode ser considerada pequena. De acordo com o julgamento do 

trabalhador, o risco de acidente na execução da tarefa é pequeno. Como o julgamento do 

trabalhador não diverge do julgamento do pesquisador, para o risco de acidente essa tarefa 

recebe classificação 2. 

Para análise do fator Atenção levou-se em consideração as etapas em que o ajudante 

necessita de maior nível de atenção. Neste caso a etapa ou operação que demandou maior 

nível de atenção foi a contagem das barras, representando 28,33% (10,2 minutos) do tempo 

gasto para concluir a tarefa, sendo assim recebendo a classificação 1. 

Para melhor elucidar os resultados do EWA, o Quadro 36 a seguir demonstra 

esquematicamente as classificações dadas pelo pesquisador e pelo trabalhador. 
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QUADRO 36 - Resultados EWA 

Fatores de Avaliação EWA Trabalhador 

3 - Levantamento de carga A B C 

Classificação do pesquisador 4 4 4 

Julgamento do trabalhador - -- - 

4 - Posturas de trabalho e movimento A B C 
Pescoço-ombro 

Classificação do pesquisador 4 4 4 

Julgamento do trabalhador -- - - 

Risco de Acidente A B C 

Classificação do pesquisador 2 2 2 

Julgamento do trabalhador + + ++ 

11 – Atenção A B C 

Classificação do pesquisador 1 1 1 

Julgamento do trabalhador ++ ++ + 

Fonte: Autora 

b) Resultados MET 

Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (Kcal/hora) da sequência de 

operações da atividade, conforme apresentado no Quadro 37. Para este cálculo foram 

consideradas as seguintes condições: 

 Peso médio dos trabalhadores envolvidos na tarefa: 70,0kg.  

 Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 

filmagens, cada ciclo (confecção de uma armadura) possui duração média de 17100 

segundos que é igual a 285 min. ou 4,75 horas.  

 Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos: 

1 – Descarga manual das barras = 169,2s 

2 – Organização das barras (calçada) = 126s 

3 – Contagem das barras = 152,4s 

4 – Estoque intermediário = 63,6s 

 Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa: 

1 – Descarga manual das barras = 678s = 11,3min  

2 – Organização das barras (calçada) = 510s = 8,5min 

3 – Contagem das barras = 612s = 10,2 min 

4 – Estoque intermediário = 14940s = 249min 

 Código MET de cada operação (Anexo B): 

Operação 1 - Código 11050 - MET = 8,0 

Operação 2 - Código 11610 - MET = 3,0 
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Operação 3 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 4 - Código 11050 - MET = 8,0 

 Cálculo da kcal gasta na atividade ao longo do dia: 

Operação 1 - 8,0*70,0*0,19 = 106,4 kcal 

Operação 2 - 3,0*70,0*0,14 = 29,4 kcal 

Operação 3 - 3,0*70,0*0,17 = 35,7 kcal 

Operação 4 – 8,0*70,0*4,15 = 2324 kcal 

 Determinação da relação Kcal/ hora: 2495,5/4,75 = 525,4. 

De acordo com o resultado apresentado (Quadro 37), a operação que demandou maior 

esforço físico durante a jornada de trabalho foi a de número 4 (consumo 2324 kcal), isso é 

justificado devido ao peso das barras transportadas. Comparando-se os resultados com o 

prescrito na “NR-15 - Atividades e Operações Insalubres”, conclui-se que para um 

trabalhador de porte médio, a atividade de recebimento do aço pode ser considerada um 

trabalho pesado (fatigante) sob o ponto de vista da taxa de metabolismo.  

QUADRO 37 - Resultados obtidos no MET 

Sequência das 

etapas 
1 2 3 4 

Tempo diário no 

ciclo (h) 
0,19 0,14 0,17 4,15 

Código 11050 11610 11610 11050 

MET 8,0 3,0 3,0 8,0 

Kcal 106,4 29,4 35,7 2324 

Determinação da relação Kcal/ hora = 2495,5/4,5 = 525,4 

Trabalho Pesado = MET > 440 (NR-15) 

Fonte: Autora 

4.2.2 ESTOCAGEM DO AÇO 

a) Resultados EWA 

Na análise da tarefa realizada pelos ajudantes observou-se que o fator de avaliação 

Levantamento de Cargas requer atenção e cuidado, uma vez que a pior situação para o 

levantamento de cargas é a elevação com agachamento, em que a distância das mãos em 

relação ao corpo é < 30 cm e o peso transportado está entre 24-35 kg, resultando na 

classificação 4. Para a situação elevação normal, a distância das mãos em relação ao corpo é 

< 30 cm e o peso transportado é inferior a 18-34 kg, resultando na classificação 3. De acordo 

com o julgamento do trabalhador, o levantamento de carga na execução da atividade é ruim. 

O julgamento do trabalhador coincide com a análise do pesquisador. 
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O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 21. As 

posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 

orientações contidas no EWA para a obtenção dos resultados (Quadro 38). 

QUADRO 38 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 
Posturas e movimentos Classificação 

Pescoço – ombros 4 

Cotovelo – punho 3 

Costas 3 

Quadril – pernas 3 

Fonte: Autora 

FIGURA 21 - Postura do trabalhador  

 
Fonte: Autora 

 

O Risco de Acidente para tarefa em questão apresentou um risco de acidente pequeno, 

podendo o trabalhador evitar acidentes seguindo as instruções e orientações do mestre de 

obras e técnico de segurança. A severidade do acidente pode ser considerada pequena. De 

acordo com o julgamento do trabalhador, o risco de acidente na execução da tarefa é pequeno. 

Como o julgamento do trabalhador não diverge do julgamento do pesquisador, para o risco de 

acidente essa tarefa recebe classificação 2. 

Para análise do fator Atenção, levou-se em consideração a tarefa não demanda muita 

atenção que para seu cumprimento, sendo assim recebendo a classificação 1. 

Para melhor elucidar os resultados do EWA, o Quadro 39, a seguir, demonstra 

esquematicamente as classificações dadas pelo pesquisador e pelo trabalhador. 
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QUADRO 39 - Resultados EWA 

Fatores de Avaliação EWA  Trabalhador 

 Levantamento de carga A B C 

Classificação do pesquisador 4 4 4 

Julgamento do trabalhador - -- - 

Posturas de trabalho e movimento 
A B C 

Pescoço-ombro 

Classificação do pesquisador 4 4 4 

Julgamento do trabalhador - -- -- 

Risco de Acidente A B C 

Classificação do pesquisador 2 2 2 

Julgamento do trabalhador ++ + + 

Atenção 
A B C 

Classificação do pesquisador 1 1 1 

Julgamento do trabalhador ++ ++ ++ 

Fonte: Autora 

b) Resultados MET 

Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (Kcal/hora) da sequência de 

operações da atividade, conforme apresentado no Quadro 40. Para este cálculo foram 

consideradas as seguintes condições: 

 Peso médio dos trabalhadores envolvidos na tarefa: 70,0kg.  

 Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 

filmagens, cada ciclo (confecção de uma armadura) possui duração média de 11880 

segundos que é igual a 198 min. ou 3,3 horas.  

 Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos: 

1 – Estoque intermediário = 66s 

 Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa: 

1 –Estoque = 11880s = 198min 

 Código MET de cada operação (Anexo B): 

Operação 1 - Código 11050 - MET = 8,0 

 Cálculo da kcal gasta na atividade ao longo do dia: 

Operação 1 - 8,0*70,0*3,3 = 1848 kcal 
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 Determinação da relação Kcal/ hora: 1848/3,3 = 560. 

De acordo com o resultado apresentado, esta tarefa demanda grande esforço físico e 

gasto energético para sua execução durante a jornada de trabalho. Comparando-se os 

resultados com os prescritos na “NR-15 - Atividades e Operações Insalubres”, conclui-se que 

para um trabalhador de porte médio, a atividade de estocagem do aço pode ser considerada 

um trabalho pesado (fatigante) sob o ponto de vista da taxa de metabolismo.  

QUADRO 40 - Resultados obtidos no MET 

Sequência das 

etapas 

Tempo 

diário no 

ciclo (h) 

Código MET Kcal 

1 3,3 11050 8,0 1848 

Determinação da relação Kcal/ hora = 1848/3,3 = 560 

Trabalho Pesado = MET > 440 (NR-15) 

Fonte: Autora 

4.2.3 MONTAGEM DA ARMADURA DO PILAR 

a) Resultados EWA 

Na análise da tarefa realizada pelos armadores observou-se que o fator de avaliação 

Levantamento de Cargas requer atenção e cuidado, uma vez que a pior situação para o 

levantamento de cargas é a elevação com agachamento onde a distância das mãos em relação 

ao corpo é < 30cm e o peso transportado está entre 24-35 kg, resultando na classificação 4. 

Para a situação elevação normal, a distância das mãos em relação ao corpo é < 30cm e o peso 

transportado é inferior a 18-34 kg, resultando na classificação 3. De acordo com o julgamento 

do trabalhador, o levantamento de carga na execução da atividade é ruim. O julgamento do 

trabalhador coincide com a análise do pesquisador. 

O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 22. As 

posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 

orientações contidas no EWA para a obtenção dos resultados (Quadro 41). 

QUADRO 41 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 
Posturas e movimentos Classificação 

Pescoço – ombros 3 

Cotovelo – punho 4 

Costas 3 

Quadril – pernas 3 

Fonte: Autora 
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FIGURA 22 - Posturas do trabalhador em cada operação 

 

Fonte: Autora 

O Risco de Acidente para tarefa em questão foi considerado pequeno, podendo o 

trabalhador evitar acidentes seguindo as instruções e orientações do mestre de obras e técnico 

de segurança. A severidade do acidente pode ser considerada grave, uma vez que um descuido 

do armador pode causar a amputação dos membros superiores (mãos e dedos), ficando este 

afastado por período consideravelmente longo ou até incapacitado para o trabalho. De acordo 

com o julgamento do trabalhador, o risco de acidente na execução da tarefa é pequeno desde 

que haja atenção. Como o julgamento do trabalhador não diverge do julgamento do 

pesquisador, para este fator essa tarefa recebeu classificação 2. 

Para análise do fator Atenção levou-se em consideração a tarefa e todas suas 

operações, sendo que a operação que demandou maior nível de atenção foi o de corte das 

barras, que representou 2,1% do tempo da tarefa, sendo assim, recebendo a classificação 1. 

Para melhor elucidar os resultados do EWA, o Quadro 42 a seguir demonstra 

esquematicamente as classificações dadas pelo pesquisador e pelo trabalhador. 
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QUADRO 42 - Resultados EWA 

Fatores de Avaliação EWA Trabalhador 

 Levantamento de carga D E 

Classificação do pesquisador 4 4 

Julgamento do trabalhador - - 

Posturas de trabalho e movimento 
D E 

Cotovelo-punho 

Classificação do pesquisador 4 4 

Julgamento do trabalhador - - 

Risco de Acidente D E 

Classificação do pesquisador 2 2 

Julgamento do trabalhador ++ ++ 

Atenção D E 

Classificação do pesquisador 1 1 

Julgamento do trabalhador ++ ++ 

Fonte: Autora 

b) Resultados MET 

Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (Kcal/hora) da sequência de 

operações da atividade, conforme apresentado no Quadro 43. Para este cálculo foram 

consideradas as seguintes condições: 

 Peso médio dos trabalhadores envolvidos na tarefa: 70 kg  

 Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 

filmagens, cada ciclo (confecção de uma armadura) possui duração média de 2400 

segundos que é igual a 40 min. ou 0,67 horas.  

 Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos: 

1 – Transporte das barras = 27 s 

2 – Corte das barras = 50 s 

3 – Dobra dos “S” (espaçadores) = 576 s 

4.1 – Mont. armadura (posicionamento das barras) = 44 s 

4.2 – Montagem da armadura (marcação das barras) = 57 s 

4.3 – Mont. armadura (posicionamento dos estribos) = 133 s 

4.4 – Mont. armadura (amarre barras/estribos) = 1152 s 

4.5 – Mont. armadura (posicionamento dos “S”) = 112 s 

5 – Transporte (estoque) = 86 s 

 Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa: 

1 – Transporte das barras = 162 s 

2 – Corte das barras = 300s 
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3 – Dobra dos “S” (espaçadores) = 3456 s 

4.1 – Mont. armadura (posicionamento das barras) = 264 s 

4.2 – Montagem da armadura (marcação das barras) = 342 s 

4.3 – Mont. armadura (posicionamento dos estribos) = 798 s 

4.4 – Mont. armadura (amarre barras/estribos) = 6912 s 

4.5 – Mont. armadura (posicionamento dos “S”) = 672 s 

5 – Transporte (estoque) = 516 s 

 Código MET de cada operação (Anexo B): 

Operação 1 - Código 11050 - MET = 8,0 

Operação 2 - Código 11610 - MET = 3,0  

Operação 3 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 4.1 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 4.2 - Código 11610 - MET = 3,0  

Operação 4.3 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 4.4 - Código 11630 - MET = 4,0 

Operação 4.5 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 5 - Código 11050 - MET = 8,0 

 Cálculo da kcal gasta na atividade ao longo do dia: 

Operação 1 - 8,0*70,0*0,045 = 25,2 kcal 

Operação 2 - 3,0*70,0*0,083 = 17,43 kcal 

Operação 3 - 3,0*70,0*0,96 = 201,6 kcal 

Operação 4.1 - 3,0*70,0*0,073 = 15,33 kcal 

Operação 4.2 - 3,0*70,0*0,095 = 19,95 kcal 

Operação 4.3 - 3,0*70,0*0,22 = 46,2 kcal 

Operação 4.4 - 4,0*70,0*1,92 = 437,6 kcal 

Operação 4.5 - 3,0*70,0*0,19 = 39,9 kcal 

Operação 5 - 8,0*70,0*0,143 = 80,1 kcal 

 Determinação da relação Kcal/ hora: 983,3/8,8 = 111,7. 

De acordo com o resultado apresentado, esta tarefa demandou menor esforço físico e 

gasto energético para sua execução durante a jornada de trabalho. Cabe ressaltar que essa 

tarefa ocorreu durante toda a jornada de trabalho, porém, os armadores, ao executar o trabalho 

ao longo do dia ficavam ociosos entre a confecção de uma armadura e outra, sem que 

houvesse conhecimento e intervenção da supervisão. Mesmo que este tempo ocioso fosse 

considerado nos cálculos, o valor encontrado ainda estaria dentro do trabalho moderado. 

Comparando-se os resultados com o prescrito na “NR-15 - Atividades e Operações 

Insalubres”, conclui-se que para um trabalhador de porte médio, a atividade produção de 

armadura para pilares pode ser considerada um trabalho pesado (fatigante) sob o ponto de 

vista da taxa de metabolismo.  
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QUADRO 43 - Resultados obtidos no MET 

Sequência das 

etapas 
1 2 3 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 5 

Tempo diário no 

ciclo (h) 
0,045 0,083 0,96 0,073 0,095 0,22 1,92 0,19 0,143 

Código 11050 11610 11610 11610 11610 11610 11630 11610 11050 

MET 8,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0 3,0 8,0 

Kcal 25,2 17,43 201,6 15,33 19,95 46,2 437,6 39,9 80,1 

Determinação da relação Kcal/ hora = 983,3/8,8 = 111,7 

Trabalho Moderado = 180 ≤ MET < 300 (NR-15) 

Fonte: Autora 

c) Resultados OCRA 

O OCRA foi aplicado apenas nas operações em que o número de repetições para os membros 

superiores foram significativos, sendo analisadas as seguintes operações: amarre das barras. 

Montagem da Armadura Pilar – Amarre das barras e estribos 

Cálculo da ATO 

Parte do corpo Ações por ciclo

Duração do ciclo 

(min)

Frequência 

(ações/min)

Duração da 

tarefa (min) ATO

Braço direito 384 19,2 20 115,2 2304

Braço esquerdo 384 19,2 20 115,2 2304D
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Cálculo da ATR 

Membros Frequência Força Postura Estereotipia Fatores complementares Tempo sem pausa
Duração da 

tarefa repetitiva

Duração da 

atividade
Total ATR

Direito 30 0,45 0,07 0,85 0,85 0,9 2 115,2 142

Esquerdo 30 0,45 0,33 0,85 0,85 0,9 2 115,2 667

I.E.  = ATO/ATR ATO 2304

ATR 142

ATO 2304

ATR 667

Entre 2,3 e 3,5 Risco muito baixo

Maior que 3,5 Risco presente

16,27 D

Valores OCRA Nível de risco
3,45 E

até 2,2 Aceitável

 

É possível observar que, para o membro superior direito, esta atividade apresenta I.E superior 

a 3,5, podendo causar danos à saúde do trabalhador e o aparecimento de lesões neste membro. 

O I.E para o membro superior esquerdo apresentou risco muito baixo, justificado pelas 

solicitações e pelos fatores considerados para este membro. Justificam-se os valores 

encontrados em função do modo operatório adotado pelo armador durante a execução da 

tarefa, levando em consideração a duração (tempo) de cada operação ao longo do dia. A 

operação de amarre exige que o trabalhador repita a ação várias vezes dentro do ciclo e ao 

longo da jornada de trabalho. De acordo com as verbalizações do armador, essa é a operação 
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que mais ocasiona dores. Os valores encontrados podem variar, caso o armador adote um 

modo operatório de trabalho diferente do analisado. 

4.2.4 MONTAGEM DA ARMADURA DA VIGA 

a) Resultados EWA 

Na análise da tarefa realizada pelos armadores observou-se que o fator de avaliação 

Levantamento de Cargas requer atenção e cuidado, uma vez que após montadas as vigas, 

essas são encaixadas na forma. A pior situação para este fator é a elevação normal, em que a 

distância das mãos em relação ao corpo é < 30 cm e o peso transportado é acima de 55 kg, 

resultando na classificação 5. A elevação com agachamento em que a distância das mãos em 

relação ao corpo é < 30cm e o peso transportado está entre 24-35kg resultou na classificação 

4. De acordo com o julgamento do trabalhador, o levantamento de carga na execução para das 

vigas é muito ruim, pelo fato de as vigas montadas serem muito pesadas e, mesmo 

necessitando apenas encaixá-las na forma, há uma grande exigência de força do trabalhador. 

Assim, o julgamento do trabalhador coincide com a análise do pesquisador. 

O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 23. As 

posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 

orientações prescritas no EWA (QUADRO 44). A montagem das vigas exige que o 

trabalhador execute sua tarefa em posturas prejudiciais para as costas, mas cabe ressaltar que 

quadril-pernas, cotovelo-punho também são membros afetados com as posturas e movimentos 

de trabalho, uma vez que os trabalhadores precisam ficar ajoelhados por tempo significativo 

para o amarre (movimento repetitivo) das barras na parte inferior da viga.  

QUADRO 44 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 
Posturas e movimentos Classificação 

Pescoço – ombros 3 

Cotovelo – punho 4 

Costas 5 

Quadril – pernas 4 

Fonte: Autora 
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FIGURA 23 - Posturas do trabalhador em cada operação 

 

Fonte: Autora 

O Risco de Acidente para tarefa em questão foi classificado como médio, podendo o 

trabalhador evitar acidentes seguindo as instruções e orientações do mestre de obras e técnico 

de segurança. Porém, deve estar atento na execução das vigas laterais em função do risco de 

queda, recomendando-se, assim, o uso de cinto de segurança. A severidade do acidente pode 

ser considerada grave, uma vez que um descuido do armador pode causar sua queda de uma 

altura considerável (aproximadamente 6m de altura), ficando o trabalhador afastado por 

período consideravelmente longo ou até incapacitado para o trabalho. De acordo com o 

julgamento do trabalhador, o risco de acidente na execução da tarefa é médio desde que haja 

atenção. Como o julgamento do trabalhador não diverge do julgamento do pesquisador, para o 

risco de acidente essa tarefa recebeu classificação 3. 

Para análise do fator Atenção, levou-se em consideração a tarefa e todas suas 

operações, sendo que o processo de montagem (posicionamento das barras e amarre) demanda 

maior nível de atenção, que representou 74% do tempo da tarefa, recebendo, assim, 

classificação 3. 

Para melhor elucidar os resultados do EWA, o Quadro 45, a seguir, demonstra 

esquematicamente as classificações dadas pelo pesquisador e pelo trabalhador. 
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QUADRO 45 - Resultados EWA 

Fatores de Avaliação EWA Trabalhador 

Levantamento de carga D E 

Classificação do pesquisador 5 5 

Julgamento do trabalhador - - 

Posturas de trabalho e movimento 
D E 

Costas 

Classificação do pesquisador 5 5 

Julgamento do trabalhador -- -- 

Risco de Acidente D E 

Classificação do pesquisador 3 3 

Julgamento do trabalhador - + 

Atenção D E 

Classificação do anal pesquisador ista 3 3 

Julgamento do trabalhador + + 

Fonte: Autora 

b) Resultados MET 

Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (Kcal/hora) da sequência de 

operações da atividade, conforme apresentado no Quadro 46. Para este cálculo foram 

consideradas as seguintes condições: 

 Peso médio dos trabalhadores envolvidos na tarefa: 70 kg.  

 Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 

filmagens, cada ciclo (confecção de uma armadura) possui duração média de 5112 

segundos que é igual a 85,2 min. ou 1,42 horas.  

 Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos: 

1 – Transporte das barras e estribos = 127,8 s 

2 – Posicionamento das barras = 810 s 

3 – Posicionamento dos estribos = 1105 s 

4 – Amarre (barras e estribos) = 2975 s 

5 – Posicionamento da viga na fôrma =  220 s 

 Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa: 

1 – Transporte das barras e estribos = 511,2 s 

2 – Posicionamento das barras = 3240 s 

3 – Posicionamento dos estribos = 4420 s 

4 – Amarre (barras e estribos) = 11900 s 

5 – Posicionamento da viga na fôrma =  880 s 
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 Código MET de cada operação (Anexo B): 

Operação 1 - Código 11050 - MET = 8,0 

Operação 2 - Código 11610 - MET = 3,0  

Operação 3 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 4 - Código 11630 - MET = 4,0 

Operação 5 - Código 11120 - MET = 5,5 

 Cálculo da kcal gasta na atividade ao longo do dia: 

Operação 1 - 8,0*70,0*0,14 = 78,4 kcal 

Operação 2 - 3,0*70,0*0,9 = 189 kcal 

Operação 3 - 3,0*70,0*1,23 = 258,3 kcal 

Operação 4 - 4,0*70,0*3,3 = 924 kcal 

Operação 5 – 5,5*70,0*0,24 = 92,4 kcal 

 Determinação da relação Kcal/ hora: 1542,1/8,8 = 175,24. 

De acordo com o resultado apresentado, esta tarefa demanda esforço físico e gasto 

energético médio para sua execução durante a jornada de trabalho. Comparando-se os 

resultados com os prescritos na “NR-15 - Atividades e Operações Insalubres”, conclui-se que 

para um trabalhador de porte médio, a atividade de produção de armadura para vigas pode ser 

considerada um trabalho moderado sob o ponto de vista da taxa de metabolismo.  

QUADRO 46 - Resultados obtidos no MET 

Sequência das 

etapas 
1 2 3 4 5 

Tempo diário no 

ciclo (h) 
0,14 0,9 1,23 3,3 0,24 

Código 11050 11610 11610 11630 11120 

MET 8,0 3,0 3,0 4,0 5,5 

Kcal 78,4 189 258,3 924 92,4 

Determinação da relação Kcal/ hora = 1542,1/8,8 = 175,24 

Trabalho Moderado = 180 ≤ MET < 300 (NR-15) 

Fonte: Autora 

c) Resultados OCRA 

O OCRA foi aplicado apenas na operação em que o número de repetições para os membros 

superiores foi significativo, no caso, a operação de amarre das barras. 

Montagem da Armadura Vigas – Amarre (barras e estribos) 

Cálculo da ATO 

Parte do corpo Ações por ciclo

Duração do ciclo 

(min)

Frequência 

(ações/min)

Duração da 

tarefa (min) ATO

Braço direito 1750 49,58 35,30 198,33 7000

Braço esquerdo 1750 49,58 35,30 198,33 7000D
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Cálculo da ATR 

Membros Frequência Força Postura Estereotipia Fatores complementares Tempo sem pausa
Duração da 

tarefa repetitiva

Duração da 

atividade
Total ATR

Direito 30 0,45 0,07 0,85 0,85 0,9 1,5 198,3 183

Esquerdo 30 0,45 0,33 0,85 0,85 0,9 1,5 198,3 862

I.E.  = ATO/ATR ATO 7000

ATR 183

ATO 7000

ATR 862

Entre 2,3 e 3,5 Risco muito baixo

Maior que 3,5 Risco presente

38,30 D

Valores OCRA Nível de risco
8,12 E

até 2,2 Aceitável

 

É possível observar que os membros superiores direito e esquerdo apresentam I.E 

superior a 3,5, demandando atenção uma vez que podem causar danos à saúde do trabalhador 

e o aparecimento de lesões nestes membros. Esses valores são justificados devido ao modo 

operatório do armador e ao número de repetições dessa etapa. Cabe ressaltar que a confecção 

de vigas não é uma tarefa rotineira no canteiro de obras. 

4.2.5 MONTAGEM DA ARMADURA DA LAJE 

a) Resultados EWA 

Na análise da tarefa realizada pelos armadores observou-se que o fator de avaliação 

Levantamento de Cargas tem sua pior situação para o levantamento de cargas com elevação 

normal em que distância das mãos em relação ao corpo é < 30 cm e o peso transportado está 

entre 35-55kg, resultando na classificação 4. A elevação com agachamento em que a 

distância das mãos em relação ao corpo é < 30 cm e o peso transportado está entre 24-35 kg 

resultou na classificação 4. De acordo com o julgamento do trabalhador, o levantamento de 

carga na execução para das lajes é ruim, porque o transporte das barras exige que se utilizem 

escadas e o transporte dos estribos realizado por meio de cordas, dificultando a execução da 

tarefa. O julgamento do trabalhador coincide com a análise do pesquisador. 

O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 24. As 

posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 

orientações prescritas no EWA (Quadro 47). A montagem das lajes exige que o trabalhador 

execute sua tarefa em posturas prejudiciais para as costas, mas cabe ressaltar que quadril-

pernas, cotovelo-punho também são membros muito exigidos e afetados com as posturas e 

movimentos de trabalho, principalmente na operação de amarre das barras, uma vez que 

precisam ficar ajoelhados ou inclinados quase que a totalidade do tempo de excução da tarefa.  
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QUADRO 47 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 
Posturas e movimentos Classificação 

Pescoço – ombros 3 

Cotovelo – punho 4 

Costas 4 

Quadril – pernas 4 

Fonte: Autora 

FIGURA 24 - Posturas do trabalhador em cada operação 

 

Fonte: Autora 

O Risco de Acidente para tarefa em questão foi considerado pequeno, podendo o 

trabalhador evitar acidentes seguindo as instruções e orientações do mestre de obras e técnico 

de segurança, devendo ficar atento quando estiver trabalhando nas laterais do pavimento, uma 

vez que as laterais da obra em questão não oferecem nenhum tipo de proteção. A severidade 

do acidente pode ser considerada grave, uma vez que um descuido do armador pode causar 

sua queda de uma altura considerável (aproximadamente 6m de altura), ficando o trabalhador 

afastado por período consideravelmente longo ou até incapacitado para o trabalho. De acordo 

com o julgamento do trabalhador, o risco de acidente na execução da tarefa é pequeno desde 

que haja atenção. Como o julgamento do trabalhador não diverge do julgamento do 

pesquisador, para o risco de acidente essa tarefa recebe classificação 2. 

Para análise do fator Atenção, levou-se em consideração a tarefa e todas suas 

operações, sendo que o processo de montagem (posicionamento das barras e amarre) 

demandou maior nível de atenção, que representou 31% do tempo da tarefa, sendo assim 

classificado em 2. 

Para melhor elucidar os resultados do EWA, o Quadro 48 a seguir demonstra 

esquematicamente as classificações dadas pelo pesquisador e pelo trabalhador. 
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QUADRO 48 - Resultados EWA 

Fatores de Avaliação EWA Trabalhador 

 Levantamento de carga D E 

Classificação do pesquisador 4 4 

Julgamento do trabalhador - - 

Posturas de trabalho e movimento 
D E 

Cotovelo-Punho 

Classificação do pesquisador 4 4 

Julgamento do trabalhador -- -- 

Risco de Acidente D E 

Classificação do pesquisador 2 2 

Julgamento do trabalhador + - 

Atenção D E 

Classificação do pesquisador 2 2 

Julgamento do trabalhador + ++ 

Fonte: Autora 

b) Resultados MET 

Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (Kcal/hora) da sequência de 

operações da atividade, conforme apresentado no Quadro 49. Para este cálculo foram 

consideradas as seguintes condições: 

 Peso médio dos trabalhadores envolvidos na tarefa: 70 kg.  

 Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 

filmagens, cada ciclo (confecção de uma armadura) possui duração média de 3315 

segundos que é igual a 55,25 min. ou 0,92 horas.  

 Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos: 

1 – Corte das barras = 1344 s 

2 – Transporte das barras = 894 s 

3 – Marcação em giz nas fôrmas para posicionar as barras = 55 s 

4 – Posicionamento das barras = 252 s 

5 – Amarre das barras = 770 s 

 Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa: 

1 – Corte das barras = 9408 s 

2 – Transporte das barras = 6258 s 

3 – Marcação em giz nas fôrmas para posicionar as barras = 385 s 

4 – Posicionamento das barras = 1764 s 

5 – Amarre das barras = 5390 s 
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 Código MET de cada operação (Anexo B): 

Operação 1 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 2 - Código 11050 - MET = 8,0  

Operação 3 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 4 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 5 - Código 11630 - MET = 4,0 

 Cálculo da kcal gasta na atividade ao longo do dia: 

Operação 1 - 3,0*70,0*2,6 = 546 kcal 

Operação 2 - 8,0*70,0*1,74 = 974,4 kcal 

Operação 3 - 3,0*70,0*0,11 = 23,1 kcal 

Operação 4 - 3,0*70,0*0,5 = 105 kcal 

Operação 5 – 4,0*70,0*1,5 = 420 kcal 

 Determinação da relação Kcal/ hora: 2068,5/8,8 = 235,1. 

De acordo com o resultado apresentado, esta tarefa demanda esforço físico e gasto 

energético médio para sua execução durante a jornada de trabalho. Comparando-se os 

resultados com os prescritos na “NR-15 - Atividades e Operações Insalubres”, conclui-se que 

para um trabalhador de porte médio, a atividade de produção de armadura para lajes pode ser 

considerada um trabalho moderado sob o ponto de vista da taxa de metabolismo.  

QUADRO 49 - Resultados obtidos no MET 

Sequência das 

etapas 
1 2 3 4 5 

Tempo diário no 

ciclo (h) 
2,6 1,74 0,11 0,5 1,5 

Código 11610 11050 11610 11610 11630 

MET 3,0 8,0 3,0 3,0 4,0 

Kcal 546 974,4 23,1 105 420 

Determinação da relação Kcal/ hora = 2068,5/8,8 = 235,1 

Trabalho Moderado = 180 ≤ MET < 300 (NR-15) 

Fonte: Autora 

c) Resultados OCRA 

O OCRA foi aplicado apenas na operação em que o número de repetições para os 

membros superiores foi significativo, no caso, a operação de amarre das barras. 

Montagem da Armadura Lajes – Amarre das barras 

Cálculo da ATO 

Parte do corpo Ações por ciclo

Duração do ciclo 

(min)

Frequência 

(ações/min)

Duração da 

tarefa (min) ATO

Braço direito 550 12,8 42,97 89,6 3850

Braço esquerdo 550 12,8 42,97 89,6 3850D
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Cálculo da ATR 

Membros Frequência Força Postura Estereotipia Fatores complementares Tempo sem pausa
Duração da 

tarefa repetitiva

Duração da 

atividade
Total ATR

Direito 30 0,45 0,07 0,85 0,85 0,9 2 89,6 110

Esquerdo 30 0,45 0,33 0,85 0,85 0,9 2 89,6 519

I.E.  = ATO/ATR ATO 3850

ATR 110

ATO 3850

ATR 519

Entre 2,3 e 3,5 Risco muito baixo

Maior que 3,5 Risco presente

34,96 D

Valores OCRA Nível de risco
7,42 E

até 2,2 Aceitável

 

O amarre das barras é a operação que mais se repetiu durante a confecção da armadura 

da laje e que ocasiona maior desgaste ao trabalhador devido as posições de trabalho para 

cumprimento da tarefa. Ao longo da jornada de trabalho foram produzidas, aproximadamente, 

sete malhas para laje, com número de amarres para cada uma em torno de 110, o que justifica 

o I.E maior que 3,5 para os membros superiores direito e esquerdo. Esses valores demonstram 

que o trabalhador está sujeito ao aparecimento de lesões nestes membros e também ao 

surgimento de doenças que podem causar incapacidades temporárias ou permanentes de 

trabalho. Cabe ressaltar que uma mudança no modo operatório do armador pode alterar os 

resultados encontrados. 

4.3 Estudo B 

4.3.1 RECEBIMENTO DO AÇO 

a) Resultados EWA 

Na análise da tarefa realizada pelos armadores observou-se que o fator de avaliação 

Levantamento de Cargas com elevação normal e com agachamento requer atenção e 

cuidado, uma vez que a elevação com agachamento e a distância das mãos em relação ao 

corpo é < 30 cm e o peso transportado está entre 13-23 kg, resultando na classificação 3. Para 

a situação elevação normal a distância das mãos em relação ao corpo é < 30 cm e o peso 

transportado é inferior a 18-34kg, resultando na classificação 3. De acordo com o julgamento 

do trabalhador, o levantamento de carga na execução da atividade é ruim. O julgamento do 

trabalhador coincide com a análise do pesquisador. 

O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 25. As 

posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 

orientações contidas no EWA para a obtenção dos os resultados (Quadro 50). 
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QUADRO 50 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 
Posturas e movimentos Classificação 

Pescoço – ombros 4 

Cotovelo – punho 3 

Costas 3 

Quadril – pernas 3 

Fonte: Autora 

FIGURA 25 - Posturas do trabalhador em cada operação 

  

Fonte: Autora 

O Risco de Acidente para tarefa em questão se apresentou pequeno, podendo o 

trabalhador evitar acidentes seguindo as instruções e orientações do mestre de obras e técnico 

de segurança. A severidade do acidente também pode ser considerada pequena. De acordo 

com o julgamento do trabalhador, o risco de acidente na execução da tarefa é pequeno. Como 

o julgamento do trabalhador não diverge do julgamento do pesquisador, para o risco de 

acidente essa tarefa recebeu classificação 2. 

Para análise do fator Atenção levou-se em consideração as etapas em que os 

trabalhadores precisam de nível de atenção maior. Assim, a etapa ou operação que demandou 

maior nível de atenção foi a de conferência do romaneio, que representou 10% (4,29 minutos) 

do tempo gasto para conclusão da tarefa, recebendo classificação 1. 

Para melhor elucidar os resultados do EWA, o Quadro 51, a seguir, demonstra 

esquematicamente as classificações dadas pelo pesquisador e pelo trabalhador. 
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QUADRO 51 - Resultados EWA 

Fatores de Avaliação EWA Trabalhador 

3 - Levantamento de carga A B C 

Classificação do pesquisador 3 3 3 

Julgamento do trabalhador - - - 

4 - Posturas de trabalho e movimento 
A B C 

Pescoço-ombro 

Classificação do pesquisador 4 4 4 

Julgamento do trabalhador - -- -- 

Risco de Acidente A B C 

Classificação do pesquisador 2 2 2 

Julgamento do trabalhador + + + 

11 – Atenção A B C 

Classificação do pesquisador 1 1 1 

Julgamento do trabalhador ++ ++ ++ 

Fonte: Autora 

b) Resultados MET 

Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (Kcal/hora) da sequência de 

operações da atividade, conforme apresentado no Quadro 52. Para este cálculo foram 

consideradas as seguintes condições: 

 Peso médio dos trabalhadores envolvidos na tarefa: 70,0kg.  

 Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 

filmagens, cada ciclo (confecção de uma armadura) possui duração média de 2576,4 

segundos que é igual a 42,94 min. ou 0,72 horas.  

 Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos: 

1 – Descarga manual das barras na calçada = 339s 

2 – Conferência do aço com romaneio = 257,4s 

3 – Transporte das barras p/ estoque obra = 34s 

 Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa: 

1 – Descarga manual das barras na calçada = 339s 

2 – Conferência do aço com romaneio = 257,4s 

3 – Transporte das barras p/ estoque obra = 1980s 

 Código MET de cada operação (Anexo B): 

Operação 1 - Código 11050 - MET = 8,0 

Operação 2 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 3 - Código 11050 - MET = 8,0 

 Cálculo da kcal gasta na atividade ao longo do dia: 

Operação 1 - 8,0*70,0*0,09 = 50,4 kcal 

Operação 2 - 3,0*70,0*0,07 = 14,7 kcal 
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Operação 3 - 8,0*70,0*0,55 = 308 kcal 

 Determinação da relação Kcal/ hora: 371,1/0,72 = 515,42. 

De acordo com o resultado apresentado, a operação que demandou maior esforço 

físico durante a jornada de trabalho foi a de número 3 (consumo 308 kcal), justificado pelo 

número de vezes em que as barras são transportadas. Comparando-se os resultados com os 

prescritos na “NR-15 - Atividades e Operações Insalubres”, conclui-se que para um 

trabalhador de porte médio, a atividade de recebimento do aço pode ser considerada um 

trabalho pesado (fatigante) sob o ponto de vista da taxa de metabolismo.  

QUADRO 52 - Resultados obtidos no MET 

Sequência das 

etapas 
1 2 3 

Tempo diário no 

ciclo (h) 
0,09 0,07 0,55 

Código 11050 11610 11050 

MET 8,0 3,0 8,0 

Kcal 50,4 14,7 308 

Determinação da relação Kcal/ hora = 371,1/0,72 = 515,4 

Trabalho Pesado = MET > 440 (NR-15) 

Fonte: Autora 

4.3.2 MONTAGEM DA ARMADURA DO PILAR 

a) Resultados EWA 

Na análise da tarefa realizada pelos armadores observou-se que o fator de avaliação 

Levantamento de Cargas requer cuidado e apresenta uma situação crítica, uma vez que a 

situação para o levantamento de cargas é a elevação com agachamento em que a distância das 

mãos em relação ao corpo é < 30cm e o peso transportado está acima acima de 35 kg, 

resultando na classificação 5. Para a situação elevação normal a distância das mãos em 

relação ao corpo é < 30cm e o peso transportado está entre 35-55kg, resultando na 

classificação 4. De acordo com o julgamento do trabalhador, o levantamento de carga na 

execução da tarefa não é díficil, uma vez que o peso dos pilares é dividido entre eles e o 

transporte para o pavimento é feito por grua. Pelo fato de alguns pilares serem muito leves e 

outros pesados, os armadores classificaram esta atividade como sendo ruim, porém ressaltam 

que, mesmo sendo ruim, tal situação é amenizada pelo fato de o levantamento de carga 

dispender por pouco tempo e a distância percorrida até o estoque ser pequena. O julgamento 

do trabalhador coincide com a análise do pesquisador. 
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O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 26. As 

posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 

orientações prescritas no EWA para a obtenção dos resultados (Quadro 53). 

QUADRO 53 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 
Posturas e movimentos Classificação 

Pescoço – ombros 3 

Cotovelo – punho 
4 

Costas 
2 

Quadril – pernas 3 

Fonte: Autora 

FIGURA 26 - Posturas do trabalhador em cada operação 

 

Fonte: Autora 

O Risco de Acidente para tarefa em questão apresentou um risco de acidente 

pequeno, podendo o trabalhador evitar acidentes seguindo as instruções e orientações do 

mestre de obras e técnico de segurança. A severidade do acidente pode ser considerada leve. 

De acordo com o julgamento do trabalhador, o risco de acidente na execução da tarefa é 

pequeno desde que haja atenção, pois não há muitos riscos para produção de armaduras com 

aço pré-cortado e pré-dobrado. Como o julgamento do trabalhador não diverge do julgamento 

do pesquisador, para o risco de acidente essa tarefa recebeu classificação 1. 
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Para análise do fator Atenção levou-se em consideração a tarefa e todas suas 

operações, sendo que a operação que demandou maior nível de atenção foi a marcação das 

barras, que representou 3,5% do tempo da tarefa, recebendo classificação 1. 

Para melhor elucidar os resultados do EWA, o Quadro 54, a seguir, demonstra 

esquematicamente as classificações dadas pelo pesquisador e pelo trabalhador. 

QUADRO 54 - Resultados EWA 

Fatores de Avaliação EWA  Trabalhador 

 Levantamento de carga A B C 

Classificação do pesquisador 5 5 5 

Julgamento do trabalhador - - - 

Posturas de trabalho e movimento 
A B C 

Cotovelo-punho 

Classificação do pesquisador 4 4 4 

Julgamento do trabalhador -- - - 

Risco de Acidente A B C 

Classificação do pesquisador 1 1 1 

Julgamento do trabalhador ++ + + 

Atenção 
A B C 

Classificação do pesquisador 1 1 1 

Julgamento do trabalhador ++ ++ ++ 

Fonte: Autora 

b) Resultados MET 

Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (Kcal/hora) da sequência de 

operações da atividade, conforme apresentado no Quadro 55. Para este cálculo foram 

consideradas as seguintes condições: 

 Peso médio dos trabalhadores envolvidos na tarefa: 70 kg.  

 Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 

filmagens, cada ciclo (confecção de uma armadura) possui duração média de 1612,2 

segundos que é igual a 27 min. ou 0,45 horas.  

 Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos: 

1 – Posicionamento das barras = 23 s 

2 – Marcação das barras = 56 s 

3 – Posicionamento dos estribos = 142,2 s 

4 - Amarre barras/estribos = 516 s  
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5 – Posicionamento dos ganchos (espaçadores) = 231 s 

6 – Amarre ganchos = 574 s 

7 – Espaçador plástico e transporte (estoque) = 70 s 

 Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa. 

1 – Posicionamento das barras = 368 s 

2 – Marcação das barras = 896 s 

3 – Posicionamento dos estribos = 2275,2 s 

4 - Amarre barras/estribos = 8256 s  

5 – Posicionamento dos ganchos (espaçadores) = 3696 s 

6 – Amarre ganchos = 9184 s 

7 – Espaçador plástico e transporte (estoque) = 1120 s 

 Código MET de cada operação (Anexo B): 

Operação 1 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 2 - Código 11610 - MET = 3,0  

Operação 3 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 4 - Código 11630 - MET = 4,0 

Operação 5 - Código 11610 - MET = 3,0  

Operação 6 - Código 11630 - MET = 4,0 

Operação 7 - Código 11050 - MET = 8,0 

 Cálculo da kcal gasta na atividade ao longo do dia: 

Operação 1 - 3,0*70,0*0,1 = 21 kcal 

Operação 2 - 3,0*70,0*0,25 = 52,5 kcal 

Operação 3 - 3,0*70,0*0,632 = 132,72 kcal 

Operação 4 - 4,0*70,0*2,3 = 644 kcal 

Operação 5 - 3,0*70,0*1,03 = 216,3 kcal 

Operação 6 - 4,0*70,0*2,55 = 714 kcal 

Operação 7 - 8,0*70,0*0,31 = 173,6 kcal 

 Determinação da relação Kcal/ hora: 1954,12/8,8 = 222,06 

De acordo com o resultado apresentado, esta tarefa demandou pouco esforço físico e 

gasto energético para sua execução durante a jornada de trabalho. Cabe ressaltar que essa 

tarefa ocorreu durante toda a jornada de trabalho e os armadores não realizavam pausas para 

descanso uma vez que recebiam por produção. Comparando-se os resultados com os 

prescritos na “NR-15 - Atividades e Operações Insalubres”, conclui-se que para um 

trabalhador de porte médio, a atividade produção de armadura para pilares, pode ser 

considerada como um trabalho moderado sob o ponto de vista da taxa de metabolismo.  
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QUADRO 55 - Resultados obtidos no MET 

Sequência das 

etapas 
1 2 3 4 5 6 7 

Tempo diário no 

ciclo (h) 
0,1 0,25 0,25 2,3 1,03 2,55 0,31 

Código 11610 11610 11610 11630 11610 11630 11050 

MET 3,0 3,0 3,0 4,0 3,0 4,0 8,0 

Kcal 21 52,5 52,5 644 216,3 714 173,6 

Determinação da relação Kcal/ hora = 1954,12/8,8 = 222,06 

Trabalho Moderado = 180 ≤ MET < 300 (NR-15) 

Fonte: Autora 

c) Resultados OCRA 

O OCRA foi aplicado apenas na operação em que o número de repetições para os 

membros superiores foi significativo, no caso, a operação de amarre das barras. 

Montagem da Armadura Pilar – Amarre das barras e estribos 

Cálculo da ATO 

Parte do corpo Ações por ciclo

Duração do ciclo 

(min)

Frequência 

(ações/min)

Duração da 

tarefa (min) ATO

Braço direito 350 8,6 40,70 137,6 5600

Braço esquerdo 350 8,6 40,70 137,6 5600D
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Cálculo da ATR 

Membros Frequência Força Postura Estereotipia Fatores complementares Tempo sem pausa
Duração da 

tarefa repetitiva

Duração da 

atividade
Total ATR

Direito 30 0,45 0,07 0,85 0,85 0,9 1,7 137,6 144

Esquerdo 30 0,45 0,33 0,85 0,85 0,9 1,7 137,6 678

I.E.  = ATO/ATR ATO 5600

ATR 144

ATO 5600

ATR 678

Entre 2,3 e 3,5 Risco muito baixo

Maior que 3,5 Risco presente

38,96 D

Valores OCRA Nível de risco
8,26 E

até 2,2 Aceitável

 

Montagem da Armadura Pilar – Amarre dos ganchos 

Cálculo da ATO 

Parte do corpo Ações por ciclo

Duração do ciclo 

(min)

Frequência 

(ações/min)

Duração da 

tarefa (min) ATO

Braço direito 410 9,56 42,89 152,96 6560

Braço esquerdo 410 9,56 42,89 152,96 6560D
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Cálculo da ATR 

Membros Frequência Força Postura Estereotipia Fatores complementares Tempo sem pausa
Duração da 

tarefa repetitiva

Duração da 

atividade
Total ATR

Direito 30 0,45 0,07 0,85 0,85 0,9 1,7 152,96 160

Esquerdo 30 0,45 0,33 0,85 0,85 0,9 1,7 152,96 753

I.E.  = ATO/ATR ATO 6560

ATR 160

ATO 6560

ATR 753

Entre 2,3 e 3,5 Risco muito baixo

Maior que 3,5 Risco presente

41,05 D

Valores OCRA Nível de risco
8,71 E

até 2,2 Aceitável

 

É possível observar que tanto o membro superior direito quanto o membro superior 

esquerdo apresentaram I.E superior a 3,5, podendo causar danos à saúde do trabalhador e o 

aparecimento de lesões neste membro. Os valores encontrados são justificados devido ao 

modo operatório adotado pelo armador durante a execução da tarefa, levando em 

consideração a duração (tempo) de cada operação ao longo do dia. A operação de amarre 

exige que o trabalhador repita a ação várias vezes dentro do ciclo e ao longo da jornada de 

trabalho. De acordo com as verbalizações do armador, essa é a operação em que ele mais 

sente dores. Os valores encontrados podem variar, caso o armador adote um modo operatório 

de trabalho diferente do analisado. 

4.3.3 MONTAGEM DA ARMADURA DAS VIGAS E TRANSPORTE PARA O PAVIMENTO 

a) Resultados EWA 

Na análise da tarefa realizada pelos armadores observou-se que o fator de avaliação 

Levantamento de Cargas requer atenção e cuidado, uma vez que após montadas as vigas, 

essas são encaixadas na forma. A que a pior situação para o levantamento de cargas é a 

situação de elevação normal a distância das mãos em relação ao corpo é < 30 cm e o peso 

transportado esta entre 35-55 kg, resultando na classificação 4. A elevação com agachamento 

onde a distância das mãos em relação ao corpo é < 30cm e o peso transportado está entre 24-

35kg resultou na classificação 4. De acordo com o julgamento do trabalhador, o levantamento 

de carga na execução para das vigas é ruim; segundo eles, com a experiência o levantamento 

de cargas e o transporte vão se tornando etapas “tranquilas” porque se adquirem técnicas 

operacionais pra facilitar o trabalho. O posicionamento vigas nas formas que exige um esforço 

maior, uma vez que estas já estão montadas e precisam ser colocadas adequadamente. O 

julgamento do trabalhador coincide com a análise do pesquisador. 
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O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 27. As 

posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 

orientações prescritas no EWA (QUADRO 56). A montagem das vigas exige que o 

trabalhador execute sua tarefa em posturas prejudiciais para as costas, devido aos amarres 

inferiores dos estribos, mas cabe ressaltar que cotovelo-punho e quadril-pernas também são 

membros afetados com as posturas e movimentos de trabalho.  

QUADRO 56 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 

Posturas e movimentos Classificação 

Pescoço – ombros 3 

Cotovelo – punho 4 

Costas 4 

Quadril – pernas 3 

Fonte: Autora 

FIGURA 27 - Posturas do trabalhador em cada operação 

 

Fonte: Autora 

O Risco de Acidente para tarefa em questão foi considerado médio, podendo o 

trabalhador evitar acidentes seguindo as instruções e orientações do mestre de obras e técnico 

de segurança. Mas deve estar atento quando estiver executando as vigas laterais, devido ao 

risco de queda em função da altura, recomendando-se utilizar cinto de segurança. A 

severidade do acidente pode ser considerada grave, uma vez que um descuido do armador 

pode causar sua queda de uma altura considerável (aproximadamente 24m de altura), ficando 

o trabalhador afastado por período consideravelmente longo ou até incapacitado para o 

trabalho. De acordo com o julgamento do trabalhador, o risco de acidente na execução da 
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tarefa é médio desde que haja atenção. Como o julgamento do trabalhador não diverge do 

julgamento do pesquisador, para o risco de acidente, essa tarefa recebe classificação 3. 

Para análise do fator Atenção levou-se em consideração a tarefa e todas suas 

operações, sendo que o processo de montagem (marcação das barras e amarre) demandou 

maior nível de atenção, representando 60,9% do tempo da tarefa, recebendo classificação 3. 

Para melhor elucidar os resultados do EWA, o Quadro 57, a seguir, demonstra 

esquematicamente as classificações dadas pelo pesquisador e pelo trabalhador. 

QUADRO 57 - Resultados EWA 

Fatores de Avaliação EWA Trabalhador 

Levantamento de carga A B C 

Classificação do pesquisador 4 4 4 

Julgamento do trabalhador -- - + 

Posturas de trabalho e movimento 
A B C 

Cotovelo-punho/Costas 

Classificação do pesquisador 4 4 4 

Julgamento do trabalhador -- - - 

Risco de Acidente A B C 

Classificação do pesquisador 3 3 3 

Julgamento do trabalhador - - - 

Atenção 
A B C 

Classificação do pesquisador 3 3 3 

Julgamento do trabalhador + ++ + 

Fonte: Autora 

b) Resultados MET 

Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (Kcal/hora) da sequência de 

operações da atividade, conforme apresentado no Quadro 58. Para este cálculo foram 

utilizadas as seguintes condições: 

 Peso médio dos trabalhadores envolvidos na tarefa: 70 kg.  

 Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 

filmagens, cada ciclo (confecção de uma armadura) possui duração média de 1307 

segundos que é igual a 22 min. ou 0,37 horas.  

 Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos: 
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1 – Posicionamento das barras = 32 s 

2 – Marcação das barras (espaçamento dos estribos) = 100 s 

3 – Posicionamento dos estribos = 180 s 

4 – Amarre (barras e estribos) = 960 s 

5 – Transporte vigas p/ estoque = 35 s 

 Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa: 

1 – Posicionamento das barras = 576 s 

2 – Marcação das barras (espaçamento dos estribos) = 1800 s 

3 – Posicionamento dos estribos = 3240 s 

4 – Amarre (barras e estribos) = 17280 s 

5 – Transporte vigas p/ estoque = 630 s 

 Código MET de cada operação (Anexo B): 

Operação 1 - Código 11610 - MET = 3,0  

Operação 2 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 3 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 4 - Código 11630 - MET = 4,0 

Operação 5 - Código 11050 - MET = 8,0 

 

 Cálculo da kcal gasta na atividade ao longo do dia: 

Operação 1 - 3,0*70,0*0,16 = 33,6 kcal 

Operação 2 - 3,0*70,0*0,5 = 105 kcal 

Operação 3 - 3,0*70,0*0,9 = 189 kcal 

Operação 4 - 4,0*70,0*4,8 = 1344 kcal 

Operação 5 – 8,0*70,0*0,175 = 98 kcal 

 Determinação da relação Kcal/ hora: 1769,6/8,8 = 201,1. 

De acordo com o resultado apresentado, a atividade que demandou maior esforço 

físico e gasto energético foi o de amarre das barras e estribos (1344 kcal). Comparando-se os 

resultados com os prescritos na “NR-15 - Atividades e Operações Insalubres”, conclui-se que 

para um trabalhador de porte médio, a atividade de produção de armadura para vigas pode ser 

considerada um trabalho moderado sob o ponto de vista da taxa de metabolismo.  

QUADRO 58 - Resultados obtidos no MET 

Sequência das 

etapas 
1 2 3 4 5 

Tempo diário no 

ciclo (h) 
0,16 0,5 0,9 4,8 0,175 

Código 11610 11610 11610 11630 11120 

MET 3,0 3,0 3,0 4,0 8,0 

Kcal 33,6 105 189 1344 98 

Determinação da relação Kcal/ hora = 1769,6/8,8 = 201,1 

Trabalho Moderado = 180 ≤ MET < 300 (NR-15) 

Fonte: Autora 

c) Resultados OCRA 
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O OCRA foi aplicado apenas na operação em que o número de repetições para os membros 

superiores foi significativo, no caso, a operação de amarre das barras. 

Montagem da Armadura Vigas – Amarre (barras e estribos) 

Cálculo da ATO 

Parte do corpo Ações por ciclo

Duração do ciclo 

(min)

Frequência 

(ações/min)

Duração da 

tarefa (min) ATO

Braço direito 822 16 51,38 288 14796

Braço esquerdo 548 16 34,25 288 9864D
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Cálculo da ATR 

Membros Frequência Força Postura Estereotipia Fatores complementares Tempo sem pausa
Duração da 

tarefa repetitiva

Duração da 

atividade
Total ATR

Direito 30 0,45 0,07 0,85 0,85 0,9 1,3 288 230

Esquerdo 30 0,45 0,33 0,85 0,85 0,9 1,3 288 1085

I.E.  = ATO/ATR ATO 14796

ATR 230

ATO 9864

ATR 1085

64,31 D

Valores OCRA Nível de risco
9,09 E

até 2,2 Aceitável

Entre 2,3 e 3,5 Risco muito baixo

Maior que 3,5 Risco presente  

É possível observar que os membros superiores direito e esquerdo apresentam I.E 

superior a 3,5, demandando atenção uma vez que podem causar danos à saúde do trabalhador 

e o aparecimento de lesões nestes membros. Esses valores são justificados devido ao modo 

operatório do armador e ao número de repetições dessa etapa. Cabe ressaltar que a confecção 

de vigas é uma tarefa rotineira no canteiro de obras. 

4.3.4 MONTAGEM DA ARMADURA DA LAJE 

a) Resultados EWA 

Na análise da tarefa realizada pelos armadores observou-se que o fator de avaliação 

Levantamento de Cargas tem sua pior situação para o levantamento de cargas com elevação 

normal a distância das mãos em relação ao corpo é < 30 cm e o peso transportado está entre 

18-34kg, resultando na classificação 3. A elevação com agachamento em que a distância das 

mãos em relação ao corpo é < 30 cm e o peso transportado está entre 13-23 kg, resultou na 

classificação 3. De acordo com o julgamento do trabalhador, o levantamento de carga na 

execução para das lajes é ruim, porém são transportadas poucas barras por vez para o 
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posicionamento das mesmas. O julgamento do trabalhador coincide com a análise do 

pesquisador. 

O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 28. As 

posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 

orientações prescritas no EWA. A montagem das lajes exige que o trabalhador execute sua 

tarefa em posturas prejudiciais para as costas, mas cabe ressaltar que quadril-pernas, cotovelo-

punho também são membros muito exigidos e afetados com as posturas e movimentos de 

trabalho, principalmente no amarre, uma vez que precisa ficar ajoelhado ou inclinado por todo 

tempo de excução da tarefa (Quadro 59).  

QUADRO 59 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 
Posturas e movimentos Classificação 

Pescoço – ombros 3 

Cotovelo – punho 4 

Costas 4 

Quadril – pernas 4 

Fonte: Autora 

FIGURA 28 - Posturas do trabalhador em cada operação 

 

Fonte: Autora 

O Risco de Acidente para tarefa em questão foi considerado pequeno, podendo o 

trabalhador evitar acidentes seguindo as instruções e orientações do mestre de obras e técnico 

de segurança, devendo ficar atento quando estiver trabalhando nas laterais do pavimento, uma 

vez que as laterais não oferecem nenhum tipo de proteção. A severidade do acidente pode ser 

considerada grave, uma vez que um descuido do armador pode causar sua queda de uma 

altura considerável (aproximadamente 24m de altura), ficando o trabalhador afastado por 

período consideravelmente longo ou até incapacitado para o trabalho. De acordo com o 

julgamento do trabalhador, o risco de acidente na execução da tarefa é pequeno desde que 

haja atenção. Como o julgamento do trabalhador não diverge do julgamento do pesquisador, 

para o risco de acidente essa tarefa recebeu classificação 2. 
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Para análise do fator Atenção levou-se em consideração a tarefa e todas suas 

operações, sendo que o processo de montagem (posicionamento das barras e amarre) 

demandou maior nível de atenção, que representou 45,8% do tempo da tarefa, recebendo 

classificação 2. 

Para melhor elucidar os resultados do EWA, o Quadro 60, a seguir, demonstra 

esquematicamente as classificações dadas pelo pesquisador e pelo trabalhador. 

QUADRO 60 - Resultados EWA 

Fatores de Avaliação EWA Trabalhador 

Levantamento de carga A B C 

Classificação do pesquisador 3 3 3 

Julgamento do trabalhador - + + 

Posturas de trabalho e movimento 
A B C 

Cotovelo-punho/Costas/Quadril-pernas 

Classificação do pesquisador 4 4 4 

Julgamento do trabalhador -- -- - 

Risco de Acidente A B C 

Classificação do pesquisador 2 2 2 

Julgamento do trabalhador + ++ + 

Atenção 
A B C 

Classificação do pesquisador 2 2 2 

Julgamento do trabalhador + + + 

Fonte: Autora 

 

b) Resultados MET 

Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (Kcal/hora) da sequência de 

operações da atividade, conforme apresentado no Quadro 61. Para este cálculo foram 

utilizadas as seguintes condições: 

 Peso médio dos trabalhadores envolvidos na tarefa: 70 kg.  

 Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 

filmagens, cada ciclo (confecção de uma armadura) possui duração média de 20412 

segundos que é igual a 340,2 min. ou 5,7 horas.  

 Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos: 
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1 – Transporte das barras = 1440 s 

2 – Posicionamento das barras = 9060 s 

3 – Amarre das barras = 9900 s 

 Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa: 

1 – Transporte das barras = 1440 s 

2 – Posicionamento das barras = 9060 s 

3 – Amarre das barras = 9900 s 

 Código MET de cada operação (Anexo B): 

Operação 1 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 2 - Código 11610 - MET = 3,0  

Operação 3 - Código 11630 - MET = 4,0 

 Cálculo da kcal gasta na atividade ao longo do dia: 

Operação 1 - 3,0*70,0*0,4 = 84 kcal 

Operação 2 - 3,0*70,0*2,52 = 529,2 kcal 

Operação 3 - 4,0*70,0*2,75 = 770 kcal 

 Determinação da relação Kcal/ hora: 1383,2/6,0 = 230,53. 

De acordo com o resultado apresentado, esta tarefa demanda esforço físico e gasto 

energético médio para sua execução durante a jornada de trabalho. Comparando-se os 

resultados com os prescritos na “NR-15 - Atividades e Operações Insalubres”, conclui-se que 

para um trabalhador de porte médio, a atividade de produção de armadura para lajes pode ser 

considerada um trabalho moderado sob o ponto de vista da taxa de metabolismo.  

QUADRO 61 - Resultados obtidos no MET 

Sequência das 

etapas 
1 2 3 

Tempo diário no 

ciclo (h) 
0,4 2,52 2,75 

Código 11610 11610 11630 

MET 3,0 3,0 4,0 

Kcal 84 529,2 770 

Determinação da relação Kcal/ hora = 1383,2/6,0 = 

230,53 

Trabalho Moderado = 180 ≤ MET < 300 (NR-15) 

Fonte: Autora 

c) Resultados OCRA 

O OCRA foi aplicado apenas na operação em que o número de repetições para os 

membros superiores foi significativo, no caso, a operação de amarre das barras. 
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Montagem da Armadura Lajes – Amarre das barras 

Cálculo da ATO 

Parte do corpo Ações por ciclo

Duração do ciclo 

(min)

Frequência 

(ações/min)

Duração da 

tarefa (min) ATO

Braço direito 460 15,1 30,46 165 5026

Braço esquerdo 460 15,1 30,46 165 5026D
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Cálculo da ATR 

Membros Frequência Força Postura Estereotipia
Fatores 

complementares
Tempo sem pausa

Duração da 

tarefa repetitiva

Duração da 

atividade
Total ATR

Direito 30 0,45 0,07 0,85 0,95 0,9 1,7 165 193

Esquerdo 30 0,45 0,33 0,85 1 0,9 1,7 165 956

I.E.  = ATO/ATR ATO 5026

ATR 193

ATO 5026

ATR 956

26,09 D

Valores OCRA Nível de risco
5,26 E

até 2,2 Aceitável

Entre 2,3 e 3,5 Risco muito baixo

Maior que 3,5 Risco presente  

O amarre das barras é a operação que mais se repete durante a confecção da armadura 

da laje, é uma operação que demanda um maior desgaste do trabalhador devido as posições de 

trabalho para cumprimento da tarefa, ao longo da jornada de trabalho são produzidas 

aproximadamente onze malhas para laje. Com isso, o número de amarres para cada laje é em 

torno de 130, o que justifica o I.E maior que 3,5 para os membros superiores direito e 

esquerdo. O número de amarres poderia ser maior caso os armadores “respeitassem” os 

espaçamentos ou amarrassem todas as barras. Mesmo assim, o número de amarres por 

armador é alto sendo de aproximadamente 460. Esses valores demonstram que o trabalhador 

está sujeito ao aparecimento de lesões nestes membros e também ao surgimento de doenças 

que podem causar incapacidades temporárias ou permanentes de trabalho. Cabe ressaltar que 

uma mudança no modo operatório do armador pode alterar os resultados encontrados. 

4.4 Estudo C 

4.4.1 MONTAGEM ARMADURAS VIGAS 

a) Resultados EWA 

Na análise da tarefa realizada pelos armadores observou-se que o fator de avaliação 

Levantamento de Cargas requer atenção e cuidado, uma vez que após montadas as vigas, 

essas são encaixadas na forma. A pior situação detectada para o levantamento de cargas é a 
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situação de elevação normal a distância das mãos em relação ao corpo é < 30 cm e o peso 

transportado esta entre 18-34 kg, resultando na classificação 3. A elevação com agachamento 

em que a distância das mãos em relação ao corpo é < 30cm e o peso transportado está entre 

13-13kg, resultou na classificação 3. De acordo com o julgamento dos trabalhadores, o 

levantamento de carga é tranquilo, pois o peso é dividido entre eles. O julgamento dos 

trabalhadores coincide com a análise do pesquisador.  

O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 29. As 

posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 

orientações prescritas no EWA (QUADRO 62). A montagem das vigas exige que o 

trabalhador execute sua tarefa em posturas prejudiciais para as costas, devido aos amarres 

inferiores dos estribos; porém, nesta obra, notou-se uma melhora na postura das costas devido 

a altura da bancada, onde os armadores não precisaram ficar tão inclinados para o amarre da 

parte inferior da viga. Porém, cabe ressaltar que cotovelo-punho continuam sendo membros 

afetados pelos movimentos de trabalho, assim como o conjunto quadril-pernas.  

QUADRO 62 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 

Posturas e movimentos Classificação 

Pescoço – ombros 3 

Cotovelo – punho 4 

Costas 3 

Quadril – pernas 3 

Fonte: Autora 
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FIGURA 29 - Posturas do trabalhador em cada operação 

 

Fonte: Autora 

O Risco de Acidente para tarefa em questão apresentou um risco de acidente 

pequeno, podendo o trabalhador evitar acidentes seguindo as instruções e procedimentos de 

segurança, além das orientações do mestre de obras. A severidade do acidente pode ser 

considerada pequena. O risco de acidente foi analisado apenas para a montagem das vigas 

que ocorre no térreo, não apresentando risco evidente (não foi acompanhada a colocação das 

vigas nas formas, o que seria outra situação e análise). De acordo com o julgamento do 

trabalhador, o risco de acidente na execução da tarefa é pequeno desde que haja atenção. 

Como o julgamento do trabalhador não diverge do julgamento do pesquisador, para o risco de 

acidente essa tarefa recebeu classificação 2. 

Para análise do fator Atenção levou-se em consideração a tarefa e todas suas 

operações, sendo que o processo de montagem (marcação das barras e amarre) demandou 

maior nível de atenção, representando 75,7% do tempo da tarefa e recebendo classificação 3. 

Para melhor elucidar os resultados do EWA, o Quadro 63, a seguir, demonstra 
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esquematicamente as classificações dadas pelo pesquisador e pelo trabalhador. 

QUADRO 63 - Resultados EWA 

Fatores de Avaliação EWA Trabalhador 

 Levantamento de carga A B C 

Classificação do pesquisador 3 3 3 

Julgamento do trabalhador - + - 

Posturas de trabalho e movimento 
A B C 

Cotovelo-punho 

Classificação do pesquisador 4 4 4 

Julgamento do trabalhador -- - - 

Risco de Acidente A B C 

Classificação do pesquisador 2 2 2 

Julgamento do trabalhador + + + 

Atenção 
A B C 

Classificação do pesquisador 3 3 3 

Julgamento do trabalhador + + + 

Fonte: Autora 

b) Resultados MET 

Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (Kcal/hora) da sequência de 

operações da atividade, conforme apresentado no Quadro 64. Para este cálculo foram 

utilizadas as seguintes condições: 

 Peso médio dos trabalhadores envolvidos na tarefa: 70 kg.  

 Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 

filmagens, cada ciclo (confecção de uma armadura) possui duração média de 2220 

segundos que é igual a 37 min. ou 0,62 horas.  

 Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos: 

1 – Transporte das barras = 23 s 

2 – Posicionamento das barras = 45 s 

3 – Marcação das barras (espaçamento dos estribos) = 240 s 

4 – Posicionamento dos estribos = 384 s 

5 – Amarre (barras e estribos) = 1492 s 

6 – Transporte vigas p/ estoque = 27 s 

 Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa: 

1 – Transporte das barras = 368 s 

2 – Posicionamento das barras = 720 s 
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3 – Marcação das barras (espaçamento dos estribos) = 3840 s 

4 – Posicionamento dos estribos = 6144 s 

5 – Amarre (barras e estribos) = 23872 s 

6 – Transporte vigas p/ estoque = 432 s 

 Código MET de cada operação (Anexo B): 

Operação 1 - Código 11050 - MET = 8,0  

Operação 2 - Código 11610 - MET = 3,0  

Operação 3 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 4 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 5 - Código 11630 - MET = 4,0 

Operação 6 - Código 11050 - MET = 8,0 

 

 Cálculo da kcal gasta na atividade ao longo do dia: 

Operação 1 - 8,0*70,0*0,1= 56 kcal 

Operação 2 - 3,0*70,0*0,2 = 42 kcal 

Operação 3 - 3,0*70,0*1,07 = 224 kcal 

Operação 4 - 3,0*70,0*1,71 = 358,4 kcal 

Operação 5 - 4,0*70,0*6,63 = 1856,71 kcal 

Operação 6 – 8,0*70,0*0,12 = 67,2 kcal 

 Determinação da relação Kcal/ hora: 2604,31/8,8 = 295,49. 

De acordo com o resultado apresentado, a atividade que demandou maior esforço 

físico e gasto energético foi a de amarre das barras e estribos (1856,71 kcal). Comparando-se 

os resultados com os prescritos na “NR-15 - Atividades e Operações Insalubres”, conclui-se 

que para um trabalhador de porte médio, a atividade de produção de armadura para vigas pode 

ser considerada um trabalho moderado sob o ponto de vista da taxa de metabolismo.  

QUADRO 64 - Resultados obtidos no MET 

Sequência das 

etapas 
1 2 3 4 5 6 

Tempo diário no 

ciclo (h) 
0,10 0,20 1,07 1,71 6,63 0,12 

Código 11050 11610 11610 11610 11630 11050 

MET 8,0 3,0 3,0 3,0 4,0 8,0 

Kcal 56 42 224 358,4 1856,71 67,1 

Determinação da relação Kcal/ hora = 2604,31/8,8 = 295,49 

Trabalho Moderado = 180 ≤ MET < 300 (NR-15) 

Fonte: Autora 

c) Resultados OCRA 

O OCRA foi aplicado apenas na operação em que o número de repetições para os 

membros superiores foi significativo, no caso, a operação de amarre das barras. 
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Montagem da Armadura Vigas – Amarre (barras e estribos) 

Cálculo da ATO 

Parte do corpo Ações por ciclo

Duração do ciclo 

(min)

Frequência 

(ações/min)

Duração da 

tarefa (min) ATO

Braço direito 798 24,87 32,09 397,87 12766

Braço esquerdo 594 24,87 23,88 397,87 9503D
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Cálculo da ATR 

Membros Frequência Força Postura Estereotipia Fatores complementares Tempo sem pausa
Duração da 

tarefa repetitiva

Duração da 

atividade
Total ATR

Direito 30 0,45 0,07 0,85 0,85 0,9 1,1 397,87 269

Esquerdo 30 0,45 0,33 0,85 0,85 0,9 1,1 397,87 1268

I.E.  = ATO/ATR ATO 12766

ATR 269

ATO 9503

ATR 1268

Entre 2,3 e 3,5 Risco muito baixo

Maior que 3,5 Risco presente

47,47 D

Valores OCRA Nível de risco
7,50 E

até 2,2 Aceitável

 

É possível observar que os membros superiores direito e esquerdo apresentam I.E 

superior a 3,5, demandando atenção uma vez que podem causar danos à saúde do trabalhador 

e o aparecimento de lesões nestes membros. Esses valores são justificados devido ao modo 

operatório do armador e ao número de repetições dessa etapa. Cabe ressaltar que a confecção 

de vigas é uma tarefa rotineira no canteiro de obras. 

4.4.2 MONTAGEM ARMADURAS LAJES 

a) Resultados EWA 

Na análise da tarefa realizada pelos armadores observou-se que o fator de avaliação 

Levantamento de Cargas tem sua pior situação para o levantamento de cargas com elevação 

normal a distância das mãos em relação ao corpo é < 30 cm e o peso transportado está entre 

18-34kg, resultando na classificação 3. A elevação com agachamento em que a distância das 

mãos em relação ao corpo é < 30 cm e o peso transportado está entre 13-23 kg resultou na 

classificação 3. De acordo com o julgamento do trabalhador, o levantamento de carga na 

execução para das lajes é ruim, porém são transportadas poucas barras por vez para o 

posicionamento das mesmas, tornando a tarefa mais tranquila de ser executada. O julgamento 

do trabalhador coincide com a análise do pesquisador. 
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O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 30. As 

posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 

orientações contidas no EWA. A montagem das lajes exige que o trabalhador execute sua 

tarefa em posturas prejudiciais para as costas, mas cabe ressaltar que quadril-pernas, cotovelo-

punho também são membros muito exigidos e afetados com as posturas e movimentos de 

trabalho, principalmente na operação de amarre, uma vez que precisam ficar ajoelhados ou 

inclinados por todo tempo de excução da tarefa (Quadro 65).  

QUADRO 65 - Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 
Posturas e movimentos Classificação 

Pescoço – ombros 3 

Cotovelo – punho 4 

Costas 4 

Quadril – pernas 4 

Fonte: Autora 

FIGURA 30 - Posturas do trabalhador em cada operação 

 

Fonte: Autora 

O Risco de Acidente para tarefa em questão apresentou-se pequeno, podendo o 

trabalhador evitar acidentes seguindo as instruções e orientações do encarregado, devendo 

ficar atento quando estiver trabalhando nas laterais do pavimento, uma vez que as laterais não 

oferecem nenhum tipo de proteção. Existem linhas de vida para que os armadores prendam os 

cintos, mas os mesmos pouco utilizam os cintos de segurança. A severidade do acidente pode 

ser considerada grave, uma vez que um descuido do armador pode causar sua queda de uma 

altura considerável (aproximadamente 25m de altura), ficando o trabalhador afastado por 

período consideravelmente longo ou até incapacitado para o trabalho. De acordo com o 

julgamento do trabalhador, o risco de acidente na execução da tarefa é pequeno desde que 

haja atenção. Como o julgamento do trabalhador não diverge do julgamento do pesquisador, 

para o risco de acidente essa tarefa recebe classificação 2. 

Para análise do fator Atenção levou-se em consideração a tarefa e todas suas 

operações, sendo que o processo de montagem (posicionamento das barras e amarre) 
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demandou maior nível de atenção, representando 89% do tempo da tarefa e recebendo 

classificação 4. 

Para melhor elucidar os resultados do EWA, o Quadro 66, a seguir, demonstra 

esquematicamente as classificações dadas pelo pesquisador e pelo trabalhador. 

QUADRO 66 - Resultados EWA 

Fatores de Avaliação EWA Trabalhador 

 Levantamento de carga A B C 

Classificação do pesquisador 3 3 3 

Julgamento do trabalhador - - + 

Posturas de trabalho e movimento 
A B C 

Cotovelo-punho/Costas/Quadril-pernas 

Classificação do pesquisador 4 4 4 

Julgamento do trabalhador -- -- -- 

Risco de Acidente A B C 

Classificação do pesquisador 2 2 2 

Julgamento do trabalhador + - + 

Atenção 
A B C 

Classificação do pesquisador 4 4 4 

Julgamento do trabalhador - + - 

Fonte: Autora 

 

b) Resultados MET 

Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (Kcal/hora) da sequência de 

operações da atividade, conforme apresentado no Quadro 67. Para este cálculo foram 

consideradas as seguintes condições: 

 Peso médio dos trabalhadores envolvidos na tarefa: 70 kg.  

 Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 

filmagens, cada ciclo (confecção de uma armadura) possui duração média de 27936 

segundos que é igual a 465,6 min. ou 7,76 horas.  

 Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos; 

1 – Transporte das barras = 2979 s 

2 – Posicionamento das barras = 11088 s 

3 – Amarre das barras = 13874 s 
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 Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa; 

1 – Transporte das barras = 2979 s 

2 – Posicionamento das barras = 11088 s 

3 – Amarre das barras = 13874 s 

 Código MET de cada operação (Anexo B); 

Operação 1 - Código 11610 - MET = 3,0 

Operação 2 - Código 11610 - MET = 3,0  

Operação 3 - Código 11630 - MET = 4,0 

 Cálculo da kcal gasta na atividade ao longo do dia; 

Operação 1 - 3,0*70,0*0,83 = 174,3 kcal 

Operação 2 - 3,0*70,0*3,08 = 646,8 kcal 

Operação 3 - 4,0*70,0*3,85 = 1078 kcal 

 Determinação da relação Kcal/ hora: 1899,1/7,76 = 244,73. 

De acordo com o resultado apresentado, esta tarefa demandou esforço físico e gasto 

energético médio para sua execução durante a jornada de trabalho. Comparando-se os 

resultados com os prescritos na “NR-15 - Atividades e Operações Insalubres”, conclui-se que 

para um trabalhador de porte médio, a atividade de produção de armadura para lajes, pode ser 

considerada um trabalho moderado sob o ponto de vista da taxa de metabolismo.  

QUADRO 67 - Resultados obtidos no MET 

Sequência das 

etapas 
1 2 3 

Tempo diário no ciclo 

(h) 
0,83 3,08 3,85 

Código 11610 11610 11630 

MET 3,0 3,0 4,0 

Kcal 174,3 646,8 1078 

Determinação da relação Kcal/ hora = 1899,1/7,76 = 244,73 

Trabalho Moderado = 180 ≤ MET < 300 (NR-15) 

Fonte: Autora 

c) Resultados OCRA 

O OCRA foi aplicado apenas na operação em que o número de repetições para os 

membros superiores foi significativo, no caso, a operação de amarre das barras. 
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Montagem da Armadura Lajes – Amarre das barras 

Cálculo da ATO 

Parte do corpo Ações por ciclo

Duração do ciclo 

(min)

Frequência 

(ações/min)

Duração da 

tarefa (min) ATO

Braço direito 660 56 11,79 231 2723

Braço esquerdo 660 56 11,79 231 2723D
a
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Cálculo da ATR 

Membros Frequência Força Postura Estereotipia
Fatores 

complementares
Tempo sem pausa

Duração da 

tarefa repetitiva

Duração da 

atividade
Total ATR

Direito 30 0,45 0,07 0,85 0,95 0,9 1,5 231 238

Esquerdo 30 0,45 0,33 0,85 1 0,9 1,5 231 1181

I.E.  = ATO/ATR ATO 2723

ATR 238

ATO 2723

ATR 1181

Entre 2,3 e 3,5 Risco muito baixo

Maior que 3,5 Risco presente

11,44 D

Valores OCRA Nível de risco
2,31 E

até 2,2 Aceitável

 

O amarre das barras é a operação que mais se repetiu durante a confecção da armadura 

da laje. É uma operação que demandou maior desgaste do trabalhador devido as posições de 

trabalho para cumprimento da tarefa. Ao longo da jornada de trabalho são produzidas quatro 

malhas para laje. Com isso, o número de amarres para cada laje é em torno de 650, o que 

justifica o I.E maior que 3,5 dos membros superiores direito e esquerdo. Esses valores 

demonstram que o trabalhador está sujeito ao aparecimento de lesões nestes membros e 

também ao surgimento de doenças que podem causar incapacidades temporárias ou 

permanentes de trabalho. Cabe ressaltar que uma mudança no modo operatório do armador 

pode alterar os resultados encontrados. 

4.5 Análise dos resultados 

Nesse item serão apresentados os resultados obtidos com a aplicação dos instrumentos 

de análise ergonômica de modo resumido e seus desdobramentos, assim como a análise da 

atividade e as verbalizações dos trabalhadores. Os resultados dos quadros serão identificados 

com as seguintes cores: verde (limites e/ou situações aceitáveis), amarelo (risco muito baixo) 

e vermelho (risco presente). 
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4.5.1 EWA 

No Quadro 68 são apresentados os resultados gerais obtidos com a aplicação do 

instrumento ergonômico EWA, considerando os fatores analisados. 

QUADRO 68 - Resultados gerais do EWA 

OBRA TAREFAS
Levantamento 

de carga

Posturas de 

Trabalho e 

Movimento

Risco de 

acidente

Nível de 

atenção

Estudo Exploratório Corte e Montagem de Armaduras para Laje  3 4 3 3

Recebimento do Aço 4 4 2 1

Estocagem do aço 4 4 2 1

Montagem Armadura Pilar 4 4 2 1

Montagem Armadura Vigas 5 5 3 3

Montagem Armadura Laje 4 4 2 2

Recebimento do Aço 3 4 2 1

Montagem Armadura Pilar 5 4 1 1

Montagem Armadura Vigas 4 4 3 3

Montagem Armadura Laje 3 4 2 2

Montagem Armadura Vigas 3 4 2 3

Montagem Armadura Laje 3 4 2 4
Estudo C

Estudo B

Estudo A

EWA

 
Fonte: Autora 

Ao se analisar este Quadro, observa-se que, dentre os fatores contemplados neste 

trabalho, o relacionado a Posturas de trabalho e Movimentos foi o que apresentou maior 

criticidade considerando todas as tarefas analisadas nos Estudos apresentados. Justifica-se este 

fato pelo modo operatório adotado para se alcançar os objetivos das tarefas nas diversas obras 

e pelas próprias posturas adotadas pelos trabalhadores para cumprir suas atividades.  

Além deste fator, destaca-se também o relacionado ao Levantamento de carga, sendo 

crítico em quase a totalidade de tarefas analisadas, com predominância nas tarefas relativas ao 

Estudo A. Isto se deve ao fato de que nesta obra as armaduras foram produzidas utilizando-se 

aço comprado em barras, ao contrário da modalidade empregada nas obras dos Estudos B e C. 

Este fato aumenta a dificuldade no seu manuseio para a produção das armaduras em função 

do comprimento das barras e, consequentemente, do seu peso, quando comparado à utilização 

de peças pré-cortadas e dobras, que possuem dimensões menores. 

Em particular, no que diz respeito à tarefa Montagem de armadura das lajes, o fator 

levantamento de cargas difere no Estudo A em relação aos Estudos B e C, pelo fato de que no 

Estudo A as barras são transportadas manualmente para o pavimento em execução, enquanto 
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que nos outros dois casos há o auxílio de uma mini grua. Nos três estudos as barras são 

espalhadas manualmente e em seguidas amarradas. 

Os fatores Risco de Acidente e Nível de Atenção, embora tenham obtidos 

classificação satisfatória, não podem ser negligenciados. Para as tarefas de Recebimento e 

Estocagem do aço, observou-se uma classificação satisfatória para estes dois fatores, muito 

em função destas tarefas não serem realizadas em altura.  

No que diz respeito às tarefas de montagem de pilares e vigas, estas foram realizadas 

no pavimento térreo, exceto para o Estudo A cuja montagem das vigas foi realizada no 

pavimento em execução. O fato de a montagem ter sido realizada no pavimento térreo 

contribuiu para uma melhor classificação estas tarefas em relação a estes fatores (Estudo B e 

C). Embora as vigas do Estudo A tenham sido montadas diretamente no pavimento em 

questão, observou-se o uso de equipamentos de segurança e, mesmo quando não os estavam 

utilizando,  

Em relação à montagem das armaduras das lajes, cabe explicação em relação ao fator 

Nível de Atenção do Estudo C. Em particular, para esta obra, os trabalhadores executaram 

esta tarefa com maior rigor em termos de garantia dos espaçamentos entre as barras 

posicionadas sobre as formas das lajes, exigindo, portanto, maior nível de atenção por parte 

destes na execução desta tarefa, quando comparado aos Estudos A e B. 

É possível identificar também que, dentro das tarefas, a que apresenta pior 

classificação no âmbito do EWA é a Montagem da Armadura de Vigas, sendo crítica para os 

fatores Levantamento de carga e Postura de Trabalho e Movimento, além de requerer 

cuidados para os fatores Risco de acidente e Nível de atenção, principalmente no 

posicionamento das amaduras das vigas nos vãos das formas nas regiões periféricas do 

pavimento em execução. 

No que diz respeito ao fator Levantamento de cargas, este é nitidamente influenciado 

pelo peso as peças nas etapas de montagem e sua colocação nas formas, ocasionando maior 

desgaste físico do trabalhador.  

O fator Posturas de trabalho e movimento se refere a todas as posturas e 

movimentos de trabalho realizados durante a execução da tarefa (montagem da viga), porém 

os movimentos e posturas que consomem maior tempo são com relação ao amarre das barras 
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e estribos. O amarre exige posturas com tronco inclinado, joelhos dobrados, trabalho 

agachado, dentre outros, principalmente para o amarre da parte inferior da viga.  

Em relação ao fator Nível de atenção, este varia de uma situação para outra, uma vez 

que se leva em consideração o tempo em que a tarefa ou etapas da tarefa exige um maior grau 

de atenção. 

Com a utilização do instrumento EWA foi possível conhecer e avaliar o posto de 

trabalho o qual está inserido o armador, de uma maneira mais ampla, onde os objetivos do 

trabalho puderam ser atendidos e elucidados.  

4.5.2 MET 

No Quadro 69 são apresentados os resultados obtidos com a aplicação do instrumento 

MET. 
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QUADRO 69 - Resultados gerais do MET 

OBRA Tarefa Atividades (etapas) Kcal atividade Kcal/hora Classificação

Transporte das barras 61,60

Corte das barras 203,35

Corte dos arames 354,90

Posicionamento das barras 28,98

Amarre das barras 573,30

Arremate dos arames 891,80

Transporte/estoque 12,60

Descarga manual das barras 106,40

Organização das barras 29,40

Contagem das barras 35,70

Estoque intermediário 2324,00

Estocagem do aço Estoque 1848,00 560,00 Pesado

Transporte das barras 25,20

Corte das barras 17,43

Dobra dos "S" 201,60

Posicionamento das barras 15,33

Marcação das barras 19,95

Posicionamento dos estribos 46,20

Amarre das barras e estribos 437,60

Posicionamento dos "S" 39,90

Transporte (estoque) 80,10

Transporte das barras e estribos 78,40

Posicionamento das barras 189,00

Posicionamento dos estribos 258,30

Amarre das barras e estribos 924,00

Encaixe da viga na fôrma 92,40

Corte das barras 546,00

Transporte das barras 974,40

Marcação em giz 23,10

Posicionamento das barras 105,00

Amarre das barras 420,00

MET

525,42 PesadoRecebimento do Aço

Estudo A

111,70 Leve

Montagem Armadura 

Vigas
175,24 Leve

241,65 ModeradoEstudo Exploratório
Corte e Montagem 

Armadura Laje

Montagem Armadura 

Pilar

Montagem Armadura 

Laje
235,10 Moderado

 
Fonte: Autora 
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QUADRO 69 - Resultados gerais do MET (continuação) 

OBRA Tarefa Atividades (etapas) Kcal atividade Kcal/hora Classificação

Descarga manual das barras 50,40

Conferência do aço com romaneio 14,70

Transporte das barras para estoque obra 308,00

Posicionamento das barras 21,00

Marcação das barras (posicionar estribos) 52,50

Posicionamento dos estribos 132,72

Amarre das barras e estribos 644,00

Posicionamento dos ganchos 216,30

Amarre dos ganchos 714,00

Espaçadores plásticos e transporte 173,60

Posicionamento das barras 33,60

Marcação das barras (posicionar estribos)105,00

Posicionamento dos estribos 189,00

Amarre das barras e estribos 1344,00

Transporte das vigas para o estoque 98,00

Transporte das barras 84,00

Posicionamento das barras 529,20

Amarre das barras 770,00

Transporte das barras 56,00

Posicionamento das barras 42,00

Marcação das barras (posicionar estribos)224,00

Posicionamento dos estribos 354,40

Amarre das barras e estribos 1856,71

Transporte das vigas para o estoque 67,20

Transporte das barras 174,30

Posicionamento das barras 646,80

Amarre das barras 1078,00

MET

Montagem Armadura 

Vigas

Estudo C

295,49 Moderado

Montagem Armadura 

Laje
244,73 Moderado

201,10 Moderado

230,53
Montagem Armadura 

Laje
Moderado

Montagem Armadura 

Pilar
222,06 Moderado

Montagem Armadura 

Vigas

Estudo B

Recebimento do Aço 515,42 Pesado

 

Fonte: Autora 

De acordo com os resultados apresentados neste Quadro, observa-se que dentre as 

tarefas analisadas, as que apresentaram pior classificação por meio da aplicação deste 

instrumento ergonômico foi a de Recebimento do aço e Estocagem do aço, recebendo a 

classificação Pesado conforme a NR-15. Isto se deve ao número de repetições de transporte 

da rua para obra; mesmo sendo uma tarefa que ocorre poucas vezes no canteiro de obras, 

exige grande esforço físico do trabalhador, que se desloca com as barras de aço apoiadas nos 

ombros. 

Em se tratando das montagens das armaduras para pilares, vigas e lajes, observa-se 

que em todos os Estudos, a montagem das lajes foi classificada como Trabalho Moderado. 

Dentre as operações que contribuíram para esta classificação, destaca-se pela modalidade do 

tipo de transporte de barras empregado no Estudo A (manual) em relação aos demais Estudos, 
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nos quais o transporte foi realizado com mini grua. Em todos os Estudos, a operação que se 

mostrou com maior gasto metabólico foi a operação de Amarre das barras. 

No Estudo A, a montagem de armaduras de pilares e vigas foi classificada como sendo 

trabalho leve, divergindo dos demais Estudos. Isso se deve ao fato da quantidade reduzida de 

peças produzidas em comparação aos Estudos B e C (entre 6 e 8 peças por dia enquanto que 

nos Estudos B e C eram produzidas entre 16 e 18 peças por dia) e pelo menor ritmo de 

produção detectado nos dias de levantamento realizado em função das necessidades da 

empresa.  

4.5.3 OCRA 

No Quadro 70 são apresentados os resultados obtidos com a aplicação do instrumento 

OCRA. 

QUADRO 70 - Resultados gerais do OCRA 

OBRA Tarefa Atividades (etapas)
I.E. 

Direito

I.E. 

Esquerdo

Amarre das barras 0,8 0,8

Arremate dos arames 0,91 0,91

Montagem Armadura Pilar Amarre das barras e estribos 16,27 3,45

Montagem Armadura Vigas Amarre das barras e estribos 38,3 8,12

Montagem Armadura Laje Amarre das barras 34,96 7,42

Amarre das barras e estribos 38,96 8,26

Amarre dos ganchos 41,05 8,71

Montagem Armadura Vigas Amarre das barras e estribos 64,31 9,09

Montagem Armadura Laje Amarre das barras 26,09 5,26

Montagem Armadura Vigas Amarre das barras e estribos 47,47 7,5

Montagem Armadura Laje Amarre das barras 11,44 2,31

Entre 2,3 e 3,5 Risco muito baixo

Maior que 3,5 Risco presente

Classificação

OCRA

Estudo A

Estudo Exploratório Corte e Montagem Armadura Laje

até 2,2 Aceitável

Estudo B

Montagem Armadura Pilar

Estudo C

 
Fonte: Autora 
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O índice OCRA demonstra a repetitividade dos membros superiores e foi aplicado 

apenas para as atividades que apresentaram uma sequência repetitiva durante as tarefas do 

serviço de armação, no caso, o amarre das barras, que se repetiu em todas as tarefas e que 

apresentou risco presente de desenvolvimento de alguma lesão nos membros superiores.  

O estudo exploratório foi a exceção dos resultados, estando dentro dos limites 

aceitáveis. Isso se deve ao modo operatório de trabalho adotado pelos armadores e também 

pelo tipo e tamanho de malha montadas para laje. Sendo o número de amarres dessa atividade 

menor quando comparada as outras. 

4.5.4 COMPREENSÃO DA ATIVIDADE E VERBALIZAÇÕES DOS TRABALHADORES 

4.5.4.1 ESTUDO EXPLORATÓRIO 

Os trabalhadores não possuem um procedimento de execução de serviço, a prescrição 

para tarefa parte do conhecimento, habilidades e experiência adquiridos ao longo do tempo, o 

supervisor do serviço pouco inspeciona o produto final, cabe aos trabalhadores verificar e 

corrigir possíveis falhas. O modo operatório adotado para alcançar o objetivo da tarefa é 

determinado pelos próprios armadores que preferem montar uma armadura por vez 

(competência), ao invés de preparar e cortar todo material para depois confeccionar todas as 

armaduras. Esse modo de trabalho adotado faz com que o trabalho não seja considerado 

repetitivo e faz com que eles possuam pequenos intervalos entre a confecção de uma 

armadura e outra. As posturas inadequadas causam dores lombares e nos membros inferiores 

conforme destaca os trabalhadores nas verbalizações, segundo eles as dores são mais intensas 

em dias com temperaturas mais altas ou em dias chuvosos devido à exposição a essas 

intempéries. 

É notável que, mesmo o trabalho não sendo considerado repetitivo, algumas operações 

como o corte do arame e o amarre causa dores nas mãos e nos pulsos, devido a repetição das 

operações. O amarre também causa arranhões e ferimentos leves pelo fato de não usarem 

luvas, o não uso da luva é decorrente dos trabalhadores perderem a sensibilidade das mãos 

com a mesma. 

Não foram observadas dificuldades para cumprimento das metas de produção 

propostas pela empresa, para acelerar o serviço os trabalhadores criaram marcações com 

medidas na bancada (policorte) para não precisarem medir as barras a cada corte. Também 

fizeram uma tábua com 20 centímetros de comprimento para posicionar as barras para 
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montagem da malha.  

Toda a sequência de operações para execução da tarefa foi observada durante a 

jornada de trabalho durante os cinco dias visitados, onde os trabalhadores explicaram sua 

rotina de trabalho para melhor compreensão da atividade. Cada operação observada pelo 

pesquisador foi analisada e discutida em laboratório. Para confrontação dos dados obtidos, 

foram mostrados aos armadores alguns pontos relevantes durante a execução da atividade; 

estes concordavam ou não com as observações, faziam acréscimos e explicavam melhor o 

modo operatório adotado.  Diante dessas explicações, são apresentadas algumas verbalizações 

dos trabalhadores sobre o “por que” de se adotar este modo operatório.  

Para o corte das barras não se fazia o uso da trena, o armador criou medidas na 

bancada de corte. Trabalhador A – “... é mais fácil cortar se a medida já tá marcada, anda 

mais rápido, usei a trena só pra fazer as medidas de 2,0 e 2,20m”. 

Para o amarre das barras e corte dos arames não ocorre o uso de luvas, e os arames as 

vezes causam ferimentos leves, como arranhões. Trabalhador B – “... não gosto de luva, 

perde a sensibilidade dos dedo, sem luva o serviço rende mais”. Trabalhador A – “... eu num 

uso luva porque incomoda para trabalhar...” 

As operações durante a jornada de trabalho se repetem várias vezes, sendo que esta 

atividade é realizada em pé, sob sol forte ou chuva. Trabalhador A – “... no final do dia a 

gente tem muita dor na mão, na perna e nas costas...”. Trabalhador B – “... eu sinto dor na 

mão e nas pernas por passa muito tempo em pé, o dia que o sol tá mais quente eu fico pior”. 

“... o pulso dói de ficar torcendo arame, e tem hora que o arame corta as mão da gente”.  

4.5.4.2 ESTUDO A 

Os trabalhadores possuem um procedimento de execução de serviço, a prescrição para 

tarefa parte do mestre de obras, mas além do procedimento de execução os armadores usam 

seu conhecimento, habilidades e experiência adquiridas ao longo do tempo, para facilitar 

algumas etapas. O modo operatório adotado para alcançar o objetivo da tarefa é determinado 

pelos próprios armadores, mas estes devem atender as metas propostas pelo mestre de obras. 

São montadas as armaduras para pilares, e posteriormente vigas e lajes. Mesmo montando 

apenas armaduras para pilar durante o dia de trabalho esta tarefa não é caracterizada como 

repetitiva, uma vez que a sequência de operações ocorre para cada armadura montada. Não 

sendo realizado o corte de todas as armaduras que serão produzidas por exemplo. Esse modo 
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de trabalho adotado faz com que o trabalho possua pequenos intervalos entre a confecção de 

uma armadura e outra.  É importante ressaltar que nesta construtora os trabalhadores possuem 

intervalo para café da tarde (15 minutos). As posturas inadequadas ao longo da jornada de 

trabalho causam dores lombares, o amarre das barras causam dores nos membros superiores 

(mãos e pulsos) conforme destaca os trabalhadores nas verbalizações devido ao número de 

repetições, segundo eles as dores surgem com mais frequência em dias com temperaturas 

mais altas ou em dias chuvosos devido à exposição a essas intempéries e ao maior desgaste 

físico. O amarre também causa arranhões e ferimentos leves, porém os armadores utilizam 

luvas na maior parte do tempo. 

Não foram observadas dificuldades para cumprimento das metas de produção 

propostas pela empresa; para acelerar o serviço os trabalhadores criaram marcações com 

medidas na bancada (policorte), nas barras para posicionar os estribos, nas fôrmas para 

facilitar o posicionamento das barras. É notável que os trabalhadores apresentaram maior 

desgaste e esforço físico para produção das armaduras das vigas e laje, devido as posturas 

adotadas durante a jornada de trabalho.  

Toda a sequência de operações para execução da tarefa foi observada durante a 

jornada de trabalho durante os dez dias visitados, em que os trabalhadores explicaram sua 

rotina de trabalho para melhor compreensão da atividade. Cada operação observada pelo 

pesquisador foi analisada e discutida em laboratório. Para confrontação dos dados obtidos, 

foram mostrados aos armadores e ajudantes, alguns pontos relevantes durante a execução da 

atividade; estes concordavam ou não com as observações, faziam acréscimos e explicavam 

melhor o modo operatório adotado. Diante dessas explicações, são apresentadas algumas 

verbalizações dos trabalhadores sobre o “por que” de se adotar este modo operatório.  

Para o transporte das barras (estoque), alguns trabalhadores utilizam um papelão no 

ombro. Trabalhador A – “... se não coloca o papelão o ombro machuca, as barra é ruim de 

carregá.” Trabalhador B – “... ainda bem que esse aço é só de vez em quando, carrega isso 

é ruim, dói as costas, ombro e as perna de andar, subir e descer a rampa.” Trabalhador C – 

“... coloco papelão pra ajuda a não machuca, assim carrego mais também e anda mais 

rápido, é um serviço que cansa e dói as perna e coluna.” 

Para o corte das barras não se fazia o uso da trena, o armador criou medidas na 

bancada de corte. Trabalhador D – “... a bancada não é boa, tá empenada, é mais fácil 

colocar as medidas (gabarito) pra corta, é mais rápido e prático.” Com relação a produção 
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de armaduras, os trabalhadores disseram gostar do serviço e não apresentam dificuldades para 

executar a tarefa. Trabalhador D – “... eu não acho difícil fazer esse serviço, não sinto dor, 

só dói as vezes na laje porque fico agachado.” “... eu já tenho experiência, tô acostumado a 

fazer esse serviço, criei meu jeito de trabalhá.” Trabalhador E – “... eu tô acostumado a 

fazer esse serviço, mais sinto dor, na mão é onde dói mais.” 

A operação (subtarefa) de amarre das barras, tanto para pilares, vigas e lajes, foi a que 

apresentou um maior número de reclamações, segundo os trabalhadores é a operação que 

demanda mais tempo. Para o amarre das barras os trabalhadores utilizam luvas para evitar 

ferimentos leves, como arranhões por exemplo. Trabalhador E – “... eu uso luva pra não 

machucar, a luva esquenta as vezes é ruim, mais não tiro.” “...quando to amarrando eu sinto 

dor, quando é muito, na laje você passa o dia amarrando”. “... pra mim viga e laje é pior, 

porque tem que ficar agachado, ajoelhado e dói, vou pra casa com dor em tudo.” 

Trabalhador D – “... eu sinto pouca dor, faço tudo que pede, as vezes eu do o nó, mais 

depois faço, tem que descansar de vez em quando, amarrar o dia todo dói a mão, dedos.” 

“...trabalha no sol e na chuva não é fácil, cansa o corpo, mas no sol é bem pior, você fica 

mais cansado...” 

4.5.4.3 ESTUDO B 

Os trabalhadores recebem a prescrição dos serviços verbalmente pelo mestre de obras 

e estagiário, além da prescrição os armadores usam seu conhecimento, habilidades e 

experiência adquiridas ao longo do tempo, para facilitar algumas etapas. O modo operatório é 

definido pelos próprios armadores para alcançar o objetivo da tarefa. Para esta obra os 

armadores algumas vezes trabalham além do horário estabelecido, uma vez que recebem por 

produção e tem um tempo menor para cumprimento das tarefas. São montadas as armaduras 

para pilares, e posteriormente vigas e lajes. Mesmo sendo montadas apenas um tipo de 

armaduras no dia, essa não é caracterizada como repetitiva, uma vez que são realizadas várias 

atividades para confeccionar uma armadura. Esse modo de trabalho adotado faz com que o 

trabalho possua pequenos intervalos entre a confecção de uma armadura e outra.   

Não há pausas para café ou alongamentos, mas ao longo do dia de trabalho os 

armadores realizam pausas curtas de um a três minutos para ir ao banheiro, tomar água e 

alongar o corpo. As posturas inadequadas ao longo da jornada de trabalho causam dores 

lombares, o amarre das barras causam dores nos membros superiores (mãos e pulsos) 

conforme destaca os trabalhadores nas verbalizações. Segundo os armadores não há outra 
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maneira de executar o serviço, então essas posturas são exigências da própria tarefa. Ainda 

conforme relatado pelos armadores em dias com temperaturas mais altas, há um maior 

desgaste físico, principalmente se estiverem trabalhando na laje.  

Não foram observadas dificuldades para cumprimento das metas de produção 

propostas pela empresa, os armadores por sua experiência criam suas próprias regras de 

trabalho, facilitando assim algumas etapas. Toda a sequência de operações para execução da 

tarefa foi observada durante a jornada de trabalho durante os dias visitados, em que os 

trabalhadores explicaram sua rotina de trabalho para melhor compreensão da atividade. Cada 

operação observada pelo pesquisador foi analisada e discutida em laboratório. Para 

confrontação dos dados obtidos, foram mostrados aos armadores, alguns pontos relevantes 

durante a execução da atividade; estes concordavam ou não com as observações, faziam 

acréscimos e explicavam melhor o modo operatório adotado. Diante dessas explicações, são 

apresentadas algumas verbalizações dos trabalhadores sobre o “por que” de se adotar este 

modo operatório.  

A bancada para montagem é colocada ao lado das barras para evitar o transporte das 

barras, o aço é pré-cortado e pré-dobrado, não existe nenhum tipo de corte na obra. 

Trabalhador A – “... se coloca a bancada aqui do lado das barra, facilita e acelera o 

serviço, não tem que carrega e aqui também não tem muito espaço pra ficar andando. 

Quando o aço já vem cortado e dobrado é ótimo, a gente só monta, não tem que corta nada 

aqui ganha tempo, economiza o corpo, e economiza as mão porque não tem que dobrar 

nada” 

Os pilares e vigas são montados no térreo e depois transportados com grua para o 

pavimento em que serão utilizados. Trabalhador B – “... quanto tem grua na obra o serviço 

é muito mais fácil, a gente monta tudo aqui embaixo, na sombra e depois sobre na grua, tem 

o trabalho só de amarrar as viga no gancho e depois liga a grua. É mais pesado encaixa os 

pilar e as viga já montado, mas é mais fácil e rende mais o serviço, melhor que monta as viga 

no sol.” 

As barras para montagem da laje também são transportadas por grua até o pavimento, 

depois são espalhadas e amarradas. A montagem da armadura das lajes é uma tarefa que 

demanda grande esforço físico do trabalhador e onde o mesmo tem um maior desgaste. 

Trabalhador C – “... montar a laje não é difícil, ruim é que fica o tempo todo no sol, 

agachado ou encurvado e isso dói, a gente acostuma com a dor, mas vai chegando no final 
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do dia e você tá morto.” As barras da laje são posicionadas sem medir os espaçamentos e a 

quantidade de amarres é determinada pela experiência dos armadores. Trabalhador A – “... a 

gente posiciona as barra no olho, os pavimentos aqui do prédio é tipo e como esse já é o 

último, a gente acostumou. Os amarres a gente faz prendendo a maioria das barras, não dá 

pra amarrá tudo.” 

4.5.4.4 ESTUDO C 

Os trabalhadores recebem a prescrição dos serviços verbalmente pelo engenheiro da 

obra, além da prescrição os armadores usam seu conhecimento, habilidades e experiência 

adquiridas ao longo do tempo, para facilitar e agilizar algumas etapas. O modo operatório é 

definido pelos próprios armadores para alcançar o objetivo da tarefa. São montadas as 

armaduras para pilares, e posteriormente vigas e lajes. Mesmo sendo montadas apenas um 

tipo de armaduras no dia, essa não é caracterizada como repetitiva, uma vez que são 

realizadas várias atividades para confeccionar uma armadura. Esse modo de trabalho adotado 

faz com que o trabalho possua pequenos intervalos entre a confecção de uma armadura e 

outra.  Não há pausas para café ou alongamentos, mas ao longo do dia de trabalho os 

armadores realizam pausas curtas, para tomar água, ir ao banheiro e alongar o corpo. 

As posturas inadequadas ao longo da jornada de trabalho causam dores lombares, o 

amarre das barras causam dores nos membros superiores (mãos e pulsos) conforme destaca os 

trabalhadores nas verbalizações. Segundo os armadores não há outra maneira de executar o 

serviço, então essas posturas são exigências da própria tarefa. Ainda conforme relatado pelos 

armadores, em dias com temperaturas mais altas há um maior desgaste físico, principalmente 

se estiverem trabalhando na laje. Cabe ressaltar que a altura da bancada de montagem nessa 

obra é diferente das outras visitadas, e essa altura apresentou-se como uma alternativa para 

melhores posturas de trabalho, principalmente para a atividade de amarre da parte inferior das 

vigas. 

Não foram observadas dificuldades para cumprimento das metas de produção 

propostas pela empresa, os armadores por sua experiência criam suas próprias regras de 

trabalho. Toda a sequência de operações para execução da tarefa foi observada durante a 

jornada de trabalho durante os dias visitados, em que os trabalhadores explicaram sua rotina 

de trabalho para melhor compreensão da atividade. Cada operação observada pelo 

pesquisador foi analisada e discutida em laboratório. Para confrontação dos dados obtidos, 

foram mostrados aos armadores, alguns pontos relevantes durante a execução da atividade; 
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estes concordavam ou não com as observações, faziam acréscimos e explicavam melhor o 

modo operatório adotado. Diante dessas explicações, são apresentadas algumas verbalizações 

dos trabalhadores sobre o “por que” de se adotar este modo operatório.  

A bancada com altura de aproximadamente 1,20m. Trabalhador A – “... a bancada 

tem essa altura porque a gente acha melhor de trabalha, não fica tão baixa pra amarra.” 

As vigas são montadas no térreo e depois transportadas com grua para o pavimento em 

que serão utilizados. Trabalhador B – “... grua na obra é maravilha, aqui o espaço de 

canteiro é pequeno, a gente monta e transporta lá pra cima, aqui a gente trabalha na sombra 

é bem melhor, rende mais o serviço, cansa menos.”. O amarre das vigas é a etapa que provoca 

maior cansaço e dores nos pulsos e mãos dos armadores. Trabalhador C – “... amarrar as 

barra cansa, dói os dedos, e as vezes machuca mesmo com luva, a gente amarra muita coisa 

durante o dia, o punho fica doendo de tanto torcer.” 

Para a montagem da armadura da laje, as barras são transportadas por grua até o 

pavimento, depois são espalhadas e amarradas. Segundo os armadores essa tarefa é a que 

demanda maior esforço físico e desgaste. Trabalhador A – “... a laje é difícil de montar, tem 

que ficar no sol, agachado, com as costas encurvadas, a gente sente dor, se o sol vai 

esquentando parece que piora o cansaço, amarrar a laje é difícil tem que fica com o corpo 

dobrado o tempo todo, no final do dia a gente tá parecendo que foi atropelado por um 

caminhão, acostuma, mas né fácil não.” As barras da laje são posicionadas nas marcações da 

fôrma, onde os espaçamentos foram medidos e pintados. Trabalhador B – “... os pavimentos 

é tipo, então a gente mede e pinta na fôrma os espaçamentos porque aí não precisa medir 

toda fez, faz uma fez só e utiliza e aproveita em todos, aí quando a gente troca alguma fôrma 

a gente mede e pinta de novo”. 

4.6 Considerações finais 

Os resultados obtidos neste trabalho, embora representem as situações vivenciadas nos 

canteiros de obras analisados, que podem ser diferentes das encontradas em outros canteiros 

de obras, retratam uma situação crítica quanto à exposição de riscos ergonômicos as quais os 

trabalhadores que atuam no serviço de armação estão sujeitos. Por meio da aplicação dos 

instrumentos de análise ergonômica foi possível identificar em qual etapa (tarefas) do 

fluxograma dos processos estes são mais críticos e, intrinsicamente a cada tarefa, qual 

operação (atividade) representa maior esforço por parte do trabalhador. 
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Conclui-se que, dentre as tarefas inerentes ao fluxograma dos processos, as tarefas 

Recebimento do aço e Estocagem do aço se mostraram mais críticas em relação às demais. 

Tal conclusão, de certa forma, surpreendente, se deve ao modo arcaico com que as barras de 

aço foram transportadas (recebidas e estocadas). As demais tarefas, em sua maioria foram 

classificadas como sendo moderadas. 

Ao se analisar as tarefas, ao nível das etapas, foram constatadas que as etapas com 

maior nível de criticidade em termos de ergonomia, ou seja, a que demandaram maior gasto 

calórico por parte do trabalhador, foram as de recebimento e estocagem das barras (máximo 

= 264,09 kcal/hora; mínimo = 210,00 kcal/hora) e a etapa de amarre das barras (máximo = 

210,00 kcal/hora; mínimo = 47,73 kcal/hora). Tais constatações foram possíveis com a 

aplicação do instrumento MET. 

Se não bastasse o fato de a etapa de amarre das barras apresentar maior gasto 

calórico em relação às demais, esta também se apresenta crítica sob o ponto de vista do 

instrumento de avaliação OCRA. Com exceção do Estudo Exploratório, nos demais Estudos 

esta etapa apresentou nível I.E máximo de 64,31, muito acima do nível inferior apontado para 

a categoria de risco presente (maior do que de 3,5). 

Finalmente, conclui-se que, por meio da aplicação do instrumento EWA, as posturas 

de trabalho e movimento dos trabalhadores na execução das tarefas foram as que se 

apresentaram com maior nível de criticidade considerando todas as tarefas analisadas nos 

Estudos apresentados, seguidas do fator Levantamento de carga, considerado crítico em 

quase a totalidade de tarefas analisadas. Tais constatações corroboraram com as verbalizações 

dos trabalhadores.  

Levando-se em consideração a totalidade de fatores analisados, tarefa de montagem 

de armadura de vigas foi a que apresentou maior criticidade em termos ergonômicos. 

Diante dos resultados obtidos, algumas medidas mitigadoras podem ser 

implementadas visando melhorar as condições ergonômicas nos postos de trabalho, conforme 

segue: 

 Adoção de equipamento específico para o descarregamento e transporte das barras de 

aço nas etapas de recebimento e estocagem, evitando o transporte manual das barras 

nestas etapas do fluxograma dos processos; 
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 Verificação de uma logística mais adequada visando o descarregamento das barras 

diretamente na área de estoque, sendo esta próxima à central de produção das 

armaduras; 

 Adequação da altura dos cavaletes para a produção das armaduras de viga e pilares, no 

ato de colocação e amarração dos estribos nas barras longitudinais, semelhante ao que 

foi verificado no Estudo C deste trabalho; 

 Adoção de equipamento mecanizado para o amarre das armaduras, semelhante à 

apresentada na Figura 31, seguir: 

FIGURA 31 – Máquina de amarrar armaduras 

 
Fonte: Google Imagens 

(www.google.com.br/search?q=maquina+de+amarrar+ferragem&biw=1346&bih=645&source=lnms&tbm=isch

&sa=X&ved=0ahUKEwidh4v58tzNAhXKgZAKHe83AtEQ_AUICCgD#imgrc=xO9Kbj_HnMIshM%3A) 

 

Evidentemente, tais medidas devem ser tomadas sob uma visão ampla da empresa 

construtora, propondo a melhoria das condições de ergonomia nos canteiros de obras das 

empresas analisadas, dentro de uma política específica voltada para o bem-estar dos seus 

trabalhadores inserida num Sistema de Gestão Integrada de Qualidade, Segurança, Meio-

Ambiente e Saúde. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste capítulo são apresentadas as considerações finais acerca do trabalho realizado, 

com abordagem relacionada ao cumprimento dos objetivos propostos, aos instrumentos de 

análise de ergonomia empregados, principais conclusões e sugestões para trabalhos futuros. 

5.1 Em relação aos objetivos propostos 

A pesquisa teve por objetivo avaliar as condições de trabalho que estão expostos os 

trabalhadores da construção atuantes no serviço de armação, especificamente os que exercem 

a função de ajudante e armador, utilizando para isso a Análise Ergonômica do Trabalho, com 

auxílio de três instrumentos de análise de ergonômica. 

Com os resultados obtidos foi possível determinar quais as tarefas se apresentavam 

mais críticas perante os fatores avaliados e de acordo com a aplicação de cada instrumento de 

análise ergonômica. Para o instrumento EWA, a tarefa mais crítica detectada consistiu na 

montagem de armadura de vigas; para o instrumento MET a tarefa de recebimento do 

aço foi que a demandou maior esforço do trabalhador. Com relação ao instrumento OCRA, 

em que se analisa a sequência de movimentos repetitivos durante execução das tarefas, a 

operação manual de amarre das barras se mostrou crítica para todas as situações 

analisadas. 

As tarefas executadas pelos armadores e sua sequência de atividades, apresentam 

situações críticas decorrentes das condições relacionadas ao posto de trabalho, ao modo 

operatório e as próprias condições impostas pela empresa. Em todos os canteiros de obras 

visitados as empresas demonstraram ter uma preocupação com a segurança do trabalhador, 

porém o processo organizacional do trabalho não favorece algumas das situações vivenciadas. 

Com relação aos armadores, as empresas deveriam realizar um trabalho de 

conscientização e treinamento em segurança dos mesmos, para o uso dos EPI’s, 

principalmente o cinto de segurança, pois em todas as obras visitadas foram constatadas más 

posturas de trabalho por parte dos armadores para os trabalhos em altura. 

Também se observa que algumas medidas de ordem organizacional e também de uso 

de equipamentos e ferramentas adequadas podem reduzir o risco ergonômico ao trabalhador, 

conforme apontado no capítulo anterior. 



167 

 

 

Desta forma, conclui-se que os objetivos propostos para o trabalho foram cumpridos e 

as tarefas mais críticas do serviço de armação foram identificadas, com indicação de possíveis 

melhorias nos postos de trabalho. 

5.2 Sobre os resultados e instrumentos ergonômicos utilizados  

Os resultados só puderam ser alcançados com o uso da AET; por meio de sua 

estruturação foi possível interagir com os trabalhadores, compreendendo assim, a atividade e 

suas características, verificando aspectos importantes sobre a realização das tarefas. 

Durante as visitas aos canteiros de obras, os armadores relataram sentir dores ao final 

da jornada de trabalho, e um dos principais motivos dessas dores provém do cansaço físico. O 

cansaço físico é justificado pelas próprias condições da tarefa, e também pelas condições 

ambientais. Os armadores reclamaram das condições climáticas para realização das tarefas, 

principalmente para montagem das lajes, onde a exposição ao sol é mais intensa.  

Com relação às posturas de trabalho, para todas as obras visitadas, este foi um fator 

crítico, sendo que o Estudo C, mesmo apresentando classificação parecida aos demais, merece 

destaque uma vez que apenas Cotovelo-Punhos tiveram classificação 4. Isso é justificado pela 

altura da bancada que favorece melhores posturas de trabalho, principalmente para trabalhos 

na parte inferior da viga. Diante disso sugere-se para as demais obras uma altura de bancada 

de aproximadamente 1,20m, evitando assim que os armadores precisem trabalhar muito 

tempo agachados ou com corpo inclinado. 

Com relação aos membros superiores, foi realizada a análise apenas das atividades que 

havia uma sequência de atividades repetitivas, sendo que o amarre das barras foi a única 

atividade em que houve essa sequência. Assim os resultados mostraram que mesmo sendo 

uma sequência repetitiva diversificada, esta é considerada crítica pelo instrumento OCRA e 

pode causar danos à saúde do trabalhador. Buscando minimizar essa situação sugere-se 

implementar na obra a máquina de amarrar ferragens, por se tratar de uma máquina simples e 

de fácil manuseio. 

O risco de acidentes existe principalmente para o posicionamento das vigas nas fôrmas 

laterais, e é devido às más posturas de trabalho adotadas pelos trabalhadores devido ao não 

uso dos cintos de segurança, ou por usarem, mas não o prenderem as linhas de vida. De modo 

geral o serviço de armação pode ser caracterizado como um trabalho moderado de acordo 
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com o gasto calórico; apenas o recebimento do aço é caracterizado como um trabalho pesado. 

O IE OCRA para todas as atividades analisadas se mostrou crítico de maneira geral. 

O instrumento EWA se mostrou de simples aplicação, todos os fatores avaliados 

foram discutidos entre pesquisador e trabalhadores, e esses expuseram suas opiniões e 

questionamentos sobre as situações, sendo discutidas as divergências encontradas. 

Para aplicação do MET algumas atividades não possuíam descrição direta no 

Compêndio de Atividades Físicas e algumas adaptações foram feitas para atender as 

necessidades. Um fator categórico para o gasto calórico da atividade é o peso do trabalhador, 

quanto maior for seu peso, maior o gasto calórico na atividade (nesse trabalho, considerou-se 

o peso de um homem adulto médio - 70 Kg).  

Toda análise do OCRA foi realizada em laboratório, com auxílio das filmagens e 

reprises; foi possível a avaliação completa dos movimentos executados dos membros 

superiores. Para determinação do número de ações dos membros foi preciso assistir várias 

vezes a mesma filmagem, e em alguns momentos foi necessário o uso de câmera lenta. 

Conforme já descrito anteriormente, estes instrumentos foram escolhidos com intuito 

de se obter respostas mais objetivas sobre as condições de trabalho no serviço de armação. 

Porém outros instrumentos de análise ergonômica também seriam viáveis, devendo cada 

pesquisador escolher e determinar o foco de avaliação de sua pesquisa. Todos os instrumentos 

utilizados têm sua eficácia comprovada pela literatura e os dados obtidos nessa pesquisa se 

mostram válidos perante as situações analisadas. 

O diagnóstico exposto busca fazer uma síntese dos resultados obtidos, apresentando 

aspectos globais e locais do serviço de armação em relação à execução das tarefas e suas 

atividades. Soluções simples foram apresentadas ao longo do texto, como pequenas formas de 

melhoria. O processo de proposições de melhorias deve ocorrer de forma combinada entre 

todos os envolvidos no processo, sendo que essas mudanças necessitam ser analisadas de tal 

maneira que não comprometam as variáveis técnicas tomadas no processo. Contudo, ações de 

melhorias precisam ser inseridas no processo a fim de transformar o trabalho, melhorar as 

condições ergonômicas para a execução das tarefas. 

5.3 Sugestões para trabalhos futuros 

São sugestões para trabalhos futuros: 
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 AET para as tarefas faltantes descritas no Quadro 31; 

 Aplicação da AET aos outros serviços de estruturas de concreto armado (fôrmas e 

concretagem); 

 Aplicação da AET aos demais serviços do sistema construtivo tradicional; 

 Aplicação da AET a outros sistemas construtivos; 

 Utilização de outros instrumentos de análise ergonômica para realização da AET; 

 Determinação de quais os melhores instrumentos de análise ergonômica para 

construção civil; 

 Influência das condições ergonômicas do trabalho na produtividade da mão de obra na 

execução do serviço de armação; 

Por fim, pelo fato da ergonomia abranger várias disciplinas, envolvendo áreas distintas à 

engenharia, como por exemplo, a área de saúde, sugere-se ser realizar pesquisas futuras 

envolvendo uma equipe multidisciplinar, com foco não apenas no diagnóstico, mas com o 

objetivo de buscar soluções que mitiguem os riscos ergonômicos detectados durante a 

execução das tarefas. 
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APÊNDICE: Questionários semiestruturados 

 
Questionário para caracterização da empresa e funcionário (engenheiro responsável) 

1. Há quantos anos a empresa está no mercado? 

 

2. Quais os principais tipos de obra da empresa? 

 

3. Como é a hierarquia da empresa? (Funcionamento e rotina de trabalho) 

 

4. Os projetos são terceirizados? 

 

5. Existe programas de gestão da qualidade ou outros programas de certificação? Quais? 

 

6. Jornada de trabalho da empresa e funcionários da obra? 

 

7. Como os funcionários são pagos? (Registro em carteira) 

 

8. A empresa tem um índice de afastamentos e faltas por doenças de trabalho? 

 

9. O serviço de armação é terceirizado? 

 

10. Existe procedimento de execução de serviço?  

 

11. Como a atividade é repassada ao armador? (verbalmente, escrita) 

 

12. Como é verificado se o serviço está correto? 

 

Questionário para o funcionário (conhecimento da execução da tarefa) 

1. Nome 

2. Idade 

3. Escolaridade 

4. Tempo de experiência 

5. Equipamentos e ferramentas necessários para atividade 

6. Como a atividade é passada para você? (como seu supervisor lhe passa o serviço) 

 

7. Como você executa a atividade 

 

8. Pausas (almoço, café, descanso) e Rotina de trabalho
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ANEXOS 

ANEXO A – Manual EWA 
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Anexo B - Tabelas utilizadas para definir códigos - MET 
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