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RESUMO

Este estudo tem como objetivo apresentar os constrangimentos vivenciados pelos soldadores
de uma oficina de Manutencdo de Implementos de Terraplanagem em uma mineradora, onde
sdo realizadas manutengdes e reconstituicdes de cagamba de escavadeira e retroescavadeira,

laminas de tratores e pecas de perfuratriz de grande porte.

Os resultados desse estudo mostram que a escassez de equipamentos necessarios para movi-
mentacdo dos implementos e apoio das ferramentas, o trabalho exposto a intempéries, o0 atraso
na entrega dos materiais necessarios para reforma e o estado de desgaste avancado que 0s
implementos chegam para manuten¢do configuram-se como constrangimentos na atividade do

soldador e contribuem para o aumento da carga de trabalho fisico.

O método utilizado foi a Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) e por meio de observagdes
sistematizadas foi possivel avaliar que os constrangimentos vivenciados fazem com que o0s

soldadores trabalhem em condicdes negativas.

Os soldadores mobilizam suas habilidades e suas competéncias para criar

em estratégias, objetivando regular a carga de trabalho e “economizar o corpo”.

Apos a compreensdo das situacBes de trabalho, algumas recomendagfes foram feitas para a

movimentacdo dos implementos, a reestruturacdo da oficina e a reorganizacdo da producao.

Palavras-chave: Analise Ergonémica do Trabalho; constrangimentos; estratégias de regula-

¢do e soldadores.



ABSTRACT

This is a study that presents the constraints experienced by welders who work at an office
specialized in the Maintenance of Earthwork Implements in a Mining Company, where main-
tenances and reconstitutions of excavators and backhoes buckets, blade of tractors and pieces
of large drill are done.

The Results show that the lack of equipments required to handling the implements and to sup-
port the tools, the irregular way in which workers are exposed to weather, the delay in the
delivery of the implements that arrive to the maintenances are configured as constraints in the

welders activity and increase the amount of physical fatigue.
The method employed in the development of this study was the Ergonomic Work Analysis
and trough systematic observations, it was possible to evaluate that the constraints expe-

rienced by the welders make them work in a negative conditions.

The Welders mobilize their skills and the competencies to develop strategies to regulate the
labor effort and save energy.

After understanding the work conditions, some recommendations were made to move the im-

plements, restructuration of the workshop and the production organization.

Palavras-chave: Ergonomic Work Analysis; constraints; regulation strategies and welders.
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1 INTRODUCAO

A monografia foi proposta a partir da Anélise Ergonomica do Trabalho (AET)® realizada em
uma empresa de extracdo de minério de ferro, em uma cidade situada no quadrilatero ferrife-
ro, em Minas Gerais, especificamente na Oficina de Manutencdo de Implementos® de Terra-
planagem. Essa oficina é responsavel em realizar a manutencéo e a reconstituicdo de imple-
mentos de terraplanagem como: cagcamba de escavadeira e retroescavadeira, laminas de trato-

res e pecas de perfuratrizes.

Os equipamentos utilizados na terraplanagem como escavadeiras, tratores e retroescavadeira,
auxiliam na retirada do minério de ferro e na conservacao dos acessos as minas. Eles mantém
em boas condicdes as vias de passagens dos caminhdes fora de estrada, criam novos acessos e
organizam as pragas de trabalho. O processo de retirada do minério de ferro causa atrito das
pedras contra o metal das cacambas de escavadeira e retroescavadeira, provocando danos nes-
ses implementos como furos, rasgos e amassamentos. Estes sdo 0s principais equipamentos

usados na terraplanagem.

Figura 1l
Tipos de equipamentos utilizados na terraplanagem de mina

Os implementos quando danificados séo enviados para a oficina de manutencdo para serem

reformados. Essa tarefa é realizada por trabalhadores com a funcao de soldadores.

! AET :Anélise ergondmica do Trabalho:
2 Implementos: termo utilizado para denominar as pecas dos equipamentos que s&o reformadas na oficina: ca-
cambas de escavadeiras e retroescavadeiras, laminas de tratores de esteira e de pneu, pegas de perfuratrizes.
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A oficina onde se realizam as manutengdes situa-se num galpdo nos limites da mineradora,
mas como o0s implementos sdo muito grandes e pesados (variam de trés a seis toneladas), a

maior parte das tarefas é realizada em um patio a ceu aberto.

1.1 A demanda inicial

A demanda inicial apresentada pela empresa consistia em avaliar as posturas adotadas pelos
soldadores durante a manutencdo dos implementos de terraplanagem. De acordo com o geren-
te da oficina de implementos, a tarefa realizada por esses trabalhadores ¢ executada em “pos-
turas forgadas” que podem causar fadiga muscular e adoecimento musculoesquelético.

Segundo ele:

Os soldadores trabalham o tempo todo em posturas ruins, isso pode acabar
provocando adoecimento e afastamento. De repente seria interessante fazer

uma andlise no setor, para orientar a forma correta de trabalhar.’

A partir da verbalizagcdo do gerente, configurada como demanda inicial do trabalho, foram
realizadas observacdes globais da tarefa, entrevistas abertas com os trabalhadores, tomadas de
fotos e filmagens e andlises da atividade. Essas acdes executadas objetivaram buscar condi-

cionantes que contribuam para o entendimento aprofundado da demanda.

Os implementos chegam a oficina com muitos rasgos e muitas partes desgastadas. Devido a
esse desgaste, o tempo de recuperacdo € maior, durando em torno de cinquentas horas de tra-
balho, em dupla ou trio. O desgaste fisico dos soldadores por terem que ficar mais tempo em
posturas estereotipadas é significante, podendo levar a risco de adoecimento. Como 0s im-
plementos chegam muito danificados e expdem os soldadores a maior fadiga do corpo, fez-se
necessario entender melhor como é organizado na operacdo e na oficina o planejamento das

manutencdes dos equipamentos..

De acordo com estudos sobre manutengdo industrial, nenhum programa de manutengéo, em

qualquer empresa, pode ser devidamente efetuado sem se considerar os custos diretos e indi-

® Gerente da oficina de manutencdo de implementos
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retos envolvidos. Eles séo, na verdade, os fatores mais importantes a serem examinados para

decidir em dar baixa ou enviar 0s implementos para reconstituicéo.

Os custos envolvidos sdo fundamentais para a decisao de realizar ou ndo a manutencdo. A
questdo principal a discutir é a forma como os custos sdo analisados a luz da quantidade de
horas de parada e dos distdrbios de salde que podem acometer os soldadores. A empresa
adota um programa de manutencdo que avalia os custos das manutencdes em relacdo aos cus-
tos gerais e 0s compara com 0s precos dos implementos novos. Nao existem estudos correla-
tos que mostrem as consequéncias que envolvem os danos relacionados a satde dos trabalha-

dores.

O fator de maior peso nos custos da soldagem é a méo de obra. Neste caso, o custo da méo de
obra, mais o custo dos consumiveis representam cerca de 93% do total da operagdo. O tempo
de soldagem tem como base as mesmas consideracGes tomadas para se obter o custo unitario
e, portanto, nos dois casos pode ou ndo incluir os tempos de parada do soldador para troca de

eletrodos, retirada de escoria, pausa pelo cansaco, troca de rolo de fio de solda, etc.

A literatura mostra que os servicos de manutencdo de uma area industrial tornam-se muito
mais eficazes quando é parte integrante de um Sistema de Gestdo de Manutencéo para facili-
tar a identificacdo e controle daquelas areas e eventos que tém potencial para causar altera-

¢des ndo desejadas nos processos, nos produtos e nos trabalhadores.

Espera-se que os soldadores sejam experientes, capazes de seguir a orientagdo quanto a se-
quéncia de soldagem, evitar deformagbes ou compensé-las, fazer o martelamento, quando
necessario, soldar com eficiéncia e em seguranca. Além disso, devem ter habilidade suficiente
para perceber a técnica correta da soldagem de acordo com o local a ser soldado, tipo do dano
no implemento, condicdo da trinca e como executar o preenchimento de forma que fique re-

forcado atendendo as caracteristicas da potencia dos equipamentos.

Segundo o gerente de manutencao, o objetivo é sempre identificar que os recursos financeiros
aplicados na manutencdo constituem, na verdade, um investimento, que proporciona reducao

ndo somente nos custos de reparo dos equipamentos, mas também nas paradas dos mesmos.
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O gerente, quando confrontado sobre o porqué dos implementos chegarem a oficina t&o dani-
ficados, respondeu que a operacdo tem metas diferentes e nem sempre disponibiliza os equi-
pamentos de acordo com solicitacdo da manutencdo. Também acrescentou que € dificil con-
trolar isso, porque a operacao tem seus objetivos de producdo diaria muito rigorosos.

Diz ainda o responsavel pela area:

Temos que respeitar a dindmica da operacao, além disso, ja temos dados esta-
tisticos que mostram que os valores gastos para reconstituir os implementos

s&0 25 a 30% mais baratos que comprar novos implementos.”

1.2 A demanda reestruturada

Apbs exploracdo do funcionamento geral do setor e de observacBes globais, notou-se que a
tarefa realizada pelos trabalhadores no processo de manutencgédo dos implementos exige a ado-
cao de posturas extremas. O alcance aos locais a serem reparados durante o processo de ma-
nutencdo é obtido por meio da adocdo das seguintes posturas: flexdo e rotacdo de tronco, fle-
xao de ombros acima de 90 graus e extensdo cervical. As posturas sdo mantidas estaticamente
em contracdo muscular isométrica® por quase toda jornada de trabalho e, além disso, para rea-
lizar a reconstituicdo dos locais danificados € necessario que o trabalhador carregue ferramen-

tas como tocha de solda de grafite®, solda MIG” (Metal Inert Gas) e esmerilhadeira.?

Ao final das entrevistas com os trabalhadores observou-se que eles vivenciam outros cons-
trangimentos, tais como escassez de equipamentos para a movimentacdo dos implementos,
auséncia de suporte das ferramentas pesadas e trabalho exposto a intemperies (sol, vento e

chuva).

As condicdes de desgaste que os implementos chegam até a oficina de manutencéo, apresen-
tando trincas profundas, furos e rasgos (detalhados na observagéo sistematizada), configuram-
se como outro constrangimento. De acordo com os trabalhadores, existe uma prescricdo que

estabelece que os implementos devem ser enviados para a manutengdo quando aparecerem as

* Gerente de manutencéo

> Contragdo isométrica: também chamada de contragéo estética, é aquela que ndo h4 movimento articular.
® Tocha de solda de grafite: ferramenta que utiliza eletrodo de grafite para cortes térmicos.

’ Solda MIG: fio de metal que em contato com o gas inerte é derretido e produz solda.

8 Esmerilhadeira: ferramenta utilizada para lixar e dar acabamento aos locais de soldagem
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primeiras trincas, porém, frequentemente isso ndo acontece e 0s implementos chegam até a

oficina com maiores danos, como trincas largas, rasgos e furos profundos.

Além disso, € comum o atraso na entrega dos materiais necessarios para o inicio da reforma
do implemento, situacdo que nédo é levada em consideracdo no momento de programar o tem-

po necessario para finalizagdo da reforma e entrega do produto ao cliente.

Essas observacOes iniciais contribuiram para reformular a demanda inicialmente proposta
pela geréncia e também para determinar os caminhos de investigacdo desse estudo. O objetivo
desse trabalho consiste em compreender como 0s constrangimentos enfrentados pelos solda-
dores influenciam no aumento da carga de trabalho fisico, em identificar as estratégias utili-
zadas por eles com objetivo de “economizar” o corpo e diminuir a carga de trabalho e o que

fazer para minimizar a chegada do implemento com tantos danos & oficina.

1.3 A hipoOtese

A estrutura limitada da Oficina de Manutencdo de Implementos, com a escassez de equipa-
mento como troller® hidraulico, pontes rolantes, plataformas elevatérias com varios graus de
elevacdo, suporte para as ferramentas pesadas e assentos regulaveis faz com que os soldadores
adotem posturas estereotipadas como: flexao anterior de tronco, flexdo de ombros acima de
90 graus e extensdo cervical, todas mantidas em posicdo estatica. Essa realidade, associada
aos atrasos na entrega dos materiais necessarios para o inicio do processo de reparo, aumenta
a pressao temporal imposta aos trabalhadores que, procurando cumprir 0s prazos de entrega

determinados pelo programador, trabalham em ritmo acelerado.

O fato do servigo ser executado em ambiente aberto, exposto a intempéries, prejudica a quali-
dade da solda (trincas). Tudo isso gera retrabalho e provoca maior uso dos musculos e articu-

lacdes, aumentando a carga fisica.

Em dias de chuva forte os trabalhadores param o servico muitas vezes, 0 que gera atrasos nas
tarefas. Quando cessa a chuva, os soldadores aceleram o ritmo de trabalho e diminuem as

pausas, objetivando cumprir 0os prazos de entrega. Isso resulta em aumento da carga de traba-

% Troller: suporte de ago utilizado para apoiar os implementos.
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Iho, seja por meio da sobrecarga fisica com diminui¢do do tempo para a recuperagao da mus-
culatura ou por meio da sobrecarga cognitiva com a preocupagédo do prazo de entrega.

Os supervisores das minas enviam os implementos para a oficina de manutencdo muito dani-
ficados (com furos e trincas largas e profundas). Esse envio tardio faz com que o processo de
reparo seja mais dificil, ou seja, nesse caso ha a necessidade de realiza¢do do processo de goi-
vagem (retirada da parte danificada para colocar outra) em grande parte do implemento. A
maior dificuldade desse processo, segundo os trabalhadores, é gerada devido a utilizacdo de
ferramentas que sdo mais pesadas e aumentam a carga imposta as estruturas musculoesquelé-

ticas.

As variaveis explicitadas acima, como a estrutura limitada da oficina, o trabalho exposto a
intempéries, 0 atraso na entrega dos materiais € o grande desgaste dos implementos, conver-
gem para a hip6tese central desse trabalho: a relacdo que existe entre 0 aumento da carga de
trabalho fisico dos soldadores e os constrangimentos, vivenciados em uma oficina de manu-

tencdo de implementos.

As pesquisadoras observaram nas visitas que os implementos muito danificados demoram
mais para serem reparados e que os soldadores utilizam varias estratégias para ndo sentirem

dor muscular e ndo adoecerem ao realizar o servico de soldagem de reparos dos implementos.

1.4 Descricdo geral da organizacédo do trabalho no processo de reparo dos implementos
de terraplanagem

As tarefas dos soldadores sdo bem especificas, sendo necessario treinamento, experiéncia e
habilidade e ter for¢ca dos membros superiores para desenvolver o trabalho de forma segura e

bem feita.

Em todas as tarefas o soldador usa como instrumento de trabalho a tocha de grafite ou de sol-
da MIG, como o arame para executar a soldagem com a MIG. Esse tipo de solda tem como
objetivo fazer o preenchimento das areas danificadas do implemento. Os eletrodos de grafite
sdo usados para fazer a goivagem, tarefa realizada com frequéncia em torno de 80% do tempo

e que se destina a cortar partes danificadas do implemento, antes de fazer a soldagem das
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areas danificadas. Os principais cuidados ao executar a soldagem é limpar a peca a ser solda-
da para ndo haver contaminagdo por 6leo, graxa e umidade, avaliar a corrente de vento no

local e controlar a exposicao a chuva.

O processo de soldagem com MIG (Metal Inert Gas) utiliza-se de um eletrodo consumivel
com prote¢do de gas inerte. Do ponto de vista industrial, de forma geral, o processo de solda-
gem MIG propicia muitas vantagens tais como: soldagem executada em todas as posicoes,
pouca necessidade de remocdo das escorias'®, menor tempo de soldagem que os eletrodos
revestidos, auséncia de perda de material (pontas). Porém, este tipo de solda produz maior
quantidade de fumos metalicos que sdo prejudiciais a saude.

Na empresa ndo ha um programa de manutencdo voltado para os cuidados da satde dos sol-
dadores, que realizam a manutencdo dos implementos nas condicGes referidas acima. Mas
existem metas relacionadas a producdo diéria dos equipamentos e metas relacionadas as para-
das dos equipamentos na oficina. Como elas sdo divergentes, é necessario entender e analisar
melhor os conflitos existentes entre elas e avaliar os beneficios, 0s custos decorrentes dos

reparos e dos danos provocados a salde dos soldadores ao longo da vida laboral.

A operacgéo da mina tem como meta a producdo de 1000 toneladas dia. Entretanto, se o equi-
pamento parar, a reconstituicdo do implemento ird comprometé-la. De acordo com o supervi-

sor da operacdo:

Se 0 motor esta funcionando normal, ndo tem porque parar, esperamos até
gue o desgaste do implemento fique maior, que impossibilite o equipamento de

operar plenamente, ai mandamos para a oficina.

Embora haja metas diferenciadas para operacdo e manutencdo, o gerente da area relata que
vale a pena reconstituir os implementos, porque o preco de um novo é muito elevado e, escla-

rece:

Um exemplo disso é o custo da cacamba de pa carregadeira nova, custa 600

mil reais, a reforma fica em torno de 180 mil reais. Alguns implementos meno-

19 Escorias: sobras de materiais proveniente da decomposicdo do revestimento de material proveniente dos ele-
trodos de goivagem que sobram e precisam ser retirados.
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res como unhas das cacambas, pontas (dentes), desgaste do labio da cagamba,
adaptadores, bragos e cilindros de elevagdo sdo trocadas semanalmente, séo
muito importantes na producéo, ndo vale a pena reformar, ficando menos one-
rosa sua reposicao. As capass de revestimento dos implementos sdo trocadas
de 20/20 dias por se desgastarem rapidamente. O tempo gasto para trocar es-
sas chapas sdo de 2 horas, porém depois de 2 anos de uso, acontece o desgas-

te das estruturas nao sendo mais indicado esse procedimento.

E 0 mesmo conclui:

O tempo de desgaste dos implementos é de 2 anos, apos esse periodo é neces-
sario fazer sua reconstituicdo, ndo adianta tentar trocar apenas as placas. O
desgaste € grande e a placa ndo se encaixa. Levamos em consideracéo o valor
do implemento novo e o valor da reconstituicdo e se o preco for menor que
70% do valor do implemento novo, € indicado fazer sua reconstituicdo. Hoje
os valores de reconstitui¢ao estdo em média de 25 a 27% do valor total do im-

plemento novo.

Para uma maior exemplificar, apresento a tabela na pagina seguinte:
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Os precos de alguns equipamentos novos e 0 preco da reconstituicdo dos implementos séo

mostrados na tabela 1.

Tipo de equipamento | Total de equipa- Implementos Implementos Valor do im- Valor da Tempo

mentos novos para mais importan- | plemento novo reconstitui- | reconstitui-

reposicao tes ¢ao ¢ao
Trator de esteira 21 unidades 4 unidades Laminas 200.000,00 49.580,00 50 dias
Pa carregadeira 8 unidades 4 unidades Cacamba 600.000,00 180.000,00 | 50 a 60 dias
grande porte
Pa Carregadeira 8 unidades 2 unidade Cacamba 80.000,00 26.000.00 29 dias
pequeno porte
Motoniveladora 5 unidades 1 unidade Lamina 92.000,00 32.000,00 30 dias
Escavadeira grande 12 unidades 4 unidades Cagamba 2.000.000,00 180.000,00
porte
Retroescavadeira 7 unidades 3 unidades Lamina 47.000.000 12.000,00 25 dias
Moto Scraper 5 unidades 1 unidade Lamina de 120.000,00 16.000,00 22 dias
corte
Tabela 1

Tipos de equipamentos, tipos de implementos que sofrem mais desgastes e precos de reconstituicao.

FONTE: Dados fornecidos pela geréncia de manutencéo.

2 A SITUACAO DO TRABALHO

2.1 A populagéo trabalhadora e seu local de trabalho

A oficina de manutencgéo de implementos ocupa um galpéo dentro dos limites da mineradora.

Como a maior parte dos implementos sdo grandes e pesados (aproximadamente 3 metros de

largura x 4 metros de comprimento e variam de trés a seis toneladas) ndo cabem dentro desse

galpdo. Por tal motivo, grande parte dos implementos fica armazenada em um patio a céu

aberto, local onde os soldadores realizam a maior parte das tarefas de reparo (Figura 2).
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Figura 2

Visualizacdo geral da oficina de manutencéo.

A equipe que trabalha na oficina de manutencdo é constituida por: gerente, supervisor, pro-
gramador, desenhista, planejador, técnico de area, soldadores, caldeireiros e um empregado de

servigos gerais (Figura 3).

GERENTE

SUPERVISOR

B PROGRAMADOR

Caldeireiro DLDADC Desenhista

Figura 3

Organograma da oficina da manutenc¢do de implementos.
FONTE: Documentos da empresa.

A reforma dos implementos é realizada por trabalhadores com a funcédo de soldador. A jorna-
da de trabalho é de segunda a sexta-feira no horario de 07:30h as 16:30h, com uma hora de

almoco e com flexibilidade para realizacdo de pausas. A equipe de soldadores da oficina de



manutencdo é formada por doze trabalhadores (onze homens e uma mulher). O tempo de ser-

Vigo na empresa como soldador varia de dois a oito anos. (Tabela 2)

Soldador Tempo de servico na Altura Grau de
empresa como soldador (anos) Instrucéo

1 6 1,80 Segundo grau com-
pleto

2 7 1,74 Segundo grau com-
pleto

3 2 1,77 Segundo grau com-
pleto

4 3 1,71 Segundo grau com-
pleto

5 4 1,65 Segundo grau com-
pleto

6 2 1,60 Segundo grau com-
pleto

7 6 1,68 Segundo grau com-
pleto

8 5 1,72 Segundo grau com-
pleto

9 8 1,79 Segundo grau com-
pleto

10 2 1,80 Segundo grau com-
pleto

11 4 1,82 Segundo grau com-
pleto

12 3 1,76 Segundo grau com-
pleto

Tabela 2

Caracterizacéo da populacéo de soldadores.
FONTE: Dados fornecidos pelos soldadores.
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2.2 A organizacao do trabalho

A primeira etapa do processo de reparo acontece na propria oficina de manutencéo e é reali-
zada pelo planejador. A sua tarefa consiste em receber e analisar a ordem de servico (OS) do
setor de operacOes, responsavel em liberar os equipamentos da mina para manutencdo. Em
seguida, o planejador faz a peritagem™, tarefa que consiste em avaliar e listar os danos do
implemento. Por fim, define a quantidade de material necessario para reforma (rolo de solda,
eletrodos de grafite e placas de metal).

A segunda etapa € a programacdo, na qual o responsavel calcula o prazo de entrega do im-
plemento e a quantidade de soldadores necessarios para realizar o reparo. O calculo que de-
termina o nimero de horas necessérias para a reforma é feito por meio do programa chamado

“Maximo” e se baseia em historicos de reformas anteriores.

O programador lanca no programa todos os danos (nimero de furos, trincas, rasgos e amassa-
dos) listados na peritagem, o tipo de implemento (cagamba de escavadeira e retroescavadeira,
pa de trator e outros) e a quantidade de materiais necessarios. Apds o lancamento desses da-
dos, o programa faz o céalculo médio da quantidade de horas necessarias para a reforma do
implemento e o programador determina o nimero de soldadores necessario para execucao da
reforma, que sdo normalmente dois. A determinacdo da dupla de soldadores para realizar a

préxima reforma é feita considerando aqueles que estdo em etapa de finalizacdo de outra OS.

Ap0s as etapas iniciais, o técnico de area da oficina de manutencéo recebe todas essas infor-
mac0des do programador e planejador e reiine-se com os soldadores. Nessa reunido séo repas-
sados o planejamento da reforma, discutidos todos os procedimentos a serem realizados e

autorizado o inicio da execucéo da tarefa.

Na oficina de manutencdo de implementos ndo existem metas diarias de producéo, e sim, me-
tas para o cumprimento dos prazos de entrega. De acordo com o prazo de entrega determinado
para o cliente, o soldador precisa cumprir 0s prazos. Se esses prazos ndo forem cumpridos, a

remuneracdo variavel no final do ano sera afetada, ou seja, se cem por cento do prazo for

1 peritagem: Inspecdo especial realizada pelo técnico experiente que verifica os desgastes do implemento e
avalia a quantidade de tempo que sera usado para executar a atividade de reconstitui¢cdo do implemento.
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cumprido, o trabalhador recebe o valor total de remuneragéo varidvel, e assim proporcional-
mente. Porém, se cumprir menos que sessenta por cento do prazo de entrega, o trabalhador
ndo recebe remuneracao variavel. Todos esses dados sdo computados para o setor, e ndo indi-

vidualmente.

Os soldadores tém liberdade de se organizarem e autonomia na execucao de suas tarefas; por
exemplo, em dias quentes param mais vezes para beber 4gua e descansar e, em dias com tem-
peraturas amenas, conseguem adiantar a tarefa. Porém, variabilidades no processo, como atra-
S0 na entrega dos materiais necessarios para reforma e/ou atraso na producao devido as in-
tempéries, fendas ou rasgos mais profundos que os verificados na peritagem, ndo sao levadas
em consideracdo no momento de definicdo do prazo estabelecido pelo programa adotado pela

manutencdo, ao fazer a programacao da entrega final do implemento.

Nessas situacdes, os soldadores diminuem o nimero de pausas durante a jornada. O pouco
tempo para as pausas causa diminuicdo do tempo de descanso dos musculos e articulacdes e

provoca sobrecarga fisica e cognitiva devido a preocupagdo com o prazo de entrega.

Quando possivel, os soldadores recorrem ao coletivo de trabalho, ou seja, se algum colega
esta adiantado com a tarefa ajuda na reforma do implemento que estd atrasado. Em alguns
momentos chegam a reunir até 5 trabalhadores no mesmo implemento para conseguirem
cumprir o prazo. De acordo com o programador, essas reorganiza¢es no trabalho ndo séo

lancadas no sistema, assim como as demais variabilidades mencionadas.

3 PRESSUPOSTOS TEORICOS

A analise ergonémica revelou que os soldadores mais experientes tinham menor queixa de
dor em relagédo aos soldadores menos experientes. Ao analisar a atividade notou-se que o sol-
dador experiente conseguia gerenciar seu tempo de acordo com a quantidade de reparos a
serem feitos e com isso realizava maior nimero de pausas durante o processo de reparo dos
implementos. Normalmente, 0s menos experientes ndo conseguem gerir bem esse tempo e,

preocupados com o prazo de entrega, realizam menor nimero de pausas.

Observou-se que os soldadores, baseados em suas experiéncias laborais, modificam constan-

temente 0 modo operatorio durante a reforma dos implementos. Eles relatam que com a expe-
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riéncia adquirida conseguem perceber o corpo e constantemente modificam o modo operato-
rio e/ou local de reparo. J& aqueles menos experientes, preocupados com a tarefa a ser reali-
zada e com os prazos de entrega, nem sempre conseguem perceber os sinais do corpo, quei-

xando, assim, mais dor ao final da jornada de trabalho.

Notou-se que os soldadores desenvolvem seu proprio modo operatdrio para poupar 0 COrpo;
eles percebem qual o momento certo de modificar a postura, e, quanto mais experientes me-
nores sao os riscos de adoecerem.

Assuncdo & Lima, 2003, respaldam a afirmativa acima, dizendo:

Na perspectiva da ergonomia, para entender o que € o trabalho de uma pesso-
a, é necessario observar e analisar o desenrolar de sua atividade em situagdes
reais, em seu contexto, procurando identificar tudo o que muda e faz o traba-
Ihador tomar micro-decisdes a fim de resolver 0s pequenos, mas recorrentes
problemas do cotidiano da producéo.

4 METODOS E PROCEDIMENTOS

No intuito de entender as tarefas dos soldadores de uma grande empresa de extracdo de miné-
rio e evidenciar seus conflitos e estratégias operatdrias foram realizadas visitas ao seu local de
trabalho. As visitas foram realizadas a partir do més de junho de 2011 e a cada 15 dias no
periodo de 12 meses, sendo que o tempo de permanéncia na oficina de manutencéo era duran-
te a jornada de trabalho dos soldadores que se iniciava as 07h30min com o término as
16h30min, realizando pausa de 1 hora para o almogo.

Inicialmente, foi realizada uma caracterizacgdo geral do processo de reparo dos implementos.
Com auxilio do Planejador (profissional responsavel em receber as OS), foi possivel entender
e observar o ambiente de reparo dos implementos, como € feita a organizacao dos trabalhado-

res e as principais tarefas desenvolvidas.

A analise ergonémica abrangeu os soldadores que realizam a manutencdo de implementos de
terraplanagem e escavacao, contando com a participacéo direta de todos soldadores (12). Con-
frontou-se a tarefa prescrita com a tarefa real; levantaram-se os diagnosticos das situaces
reais de trabalho; fez-se a proposi¢do de mudancas e melhorias para os diagndsticos realiza-

dos e foi seguido 0 método descrito no livro Compreender o Trabalho para Transforma-lo
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(GUERIN et. al., 2001), observando os fatores biomecénicos, ambientais e da organizagio do
trabalho.

Durante as observacdes, ocorriam dialogos com os soldadores, 0 técnico de area e 0s supervi-
sores. A interlocucdo ocorreu tanto por iniciativa dos pesquisadores, ao buscar o entendimen-
to das acOes, quanto por iniciativa dos trabalhadores para demonstrar determinadas etapas e
tarefas do processo de reparo dos implementos. As observacdes foram realizadas até que to-

das as fases do ciclo de reparo pudessem ser, a0 menos, parcialmente observadas.

Além disso, durante as observac@es os pesquisadores tinham acesso a documentos que pode-
riam auxiliar no processo de entendimento das tarefas, tais como ordens de servigo, roteiros
de tarefas, planilhas de gestdo do andamento do processo de reparo e fluxogramas de proces-

SO.

Apbs analise da demanda e reformulacdo da mesma, exploracdo do funcionamento geral da
empresa, execucdo de observacdes globais e sistematizadas e definicdo de um pré-
diagndstico, evidenciaram-se elementos que contribuiram para a estruturacdo do diagnostico e
recomendacdes dessa pesquisa. Dentre esses elementos podemos citar: atrasos na entrega de
materiais, trabalho exposto a intempéries, estrutura limitada da oficina e condicdes de desgas-

te dos implementos.

Os registros foram feitos através de filmagem, fotos e gravador de voz. Em alguns desses
momentos, encontrou-se resisténcia de alguns soldadores em relatar o que realmente se pas-

sava no seu local de trabalho.

As pesquisadoras tiveram livre acesso a empresa, desde que os encarregados de area fossem
avisados com antecedéncia para liberacdo na portaria. Entretanto, no momento da soldagem,
existia uma distancia de seguranca que deveria ser respeitada, ndo podendo olhar diretamente
para o local onde o implemento estava sendo soldado. Esse distanciamento limitava a percep-

cdo detalhada de pequenas estratégias adotadas pelos trabalhadores.

Na tentativa de entender melhor os custos de manutencdo, foram realizadas visitas ao setor de
planejamento da oficina que inspeciona os equipamentos na mina e avaliam o momento de

para-los para a reforma dos implementos e na operacdo de mina. Verificou-se que nem sem-
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pre é respeitada a orientacdo dos inspetores quanto & interrup¢do do equipamento. A opera-
¢ao, por necessidade de cumprir com a producdo ndo autoriza a parada do mesmo. Assim, 0
implementos ficam mais danificados e necessitam mais tempo para sua reconstituicao e, con-

sequentemente, maior sobrecarga fisica para os soldadores.

Ao questionar o supervisor da operagdo sobre as metas de produgéo, foi dito que a reconstitu-
icdo dos implementos realizado nas oficinas custa apenas 25 a 30% do valor real do imple-
mento novo. Existe um sistema de rodizio para troca de implementos dos equipamentos que
sdo estratégicos para a producdo, ou seja, existe uma reserva de 3 a 4 implementos para subs-
tituir até a reconstituicdo daquele que foi retirado.

O supervisor ainda acrescentou:

Assim nem a mina nem a oficina terdo prejuizos com os custos dos implemen-

tos quando chegam muito danificados na oficina.

5 RESULTADOS

5.1 Descricao geral da tarefa do soldador no processo de reparo dos implementos de ter-
raplanagem

A tarefa do soldador é realizar a reconstituicdo dos implementos de terraplanagem que che-
gam até a oficina apresentando furos, rasgos, trincas e amassados. Para realizar a reforma
desses implementos, utilizam-se ferramentas como marreta, soldas do tipo MIG, eletrodos de
grafite, tochas, esmerilhadeira, martelinho para escarificar e escova de ago para limpar os re-

siduos menores da solda.

Quando o implemento apresenta trincas profundas e/ou furos é necessario realizar 0 processo
de Goivagem®™, que consiste na remocdo do pedaco danificado através de um corte térmico
feito com o eletrodo de grafite. ApGs esse processo é necessario fazer o preenchimento com
solda da parte retirada, para isso € utilizando a solda do tipo MIG. Ao final de todo processo

de reconstituicdo é utilizado a esmerilhadeira para fazer o acabamento das regides soldadas.

12 Goivagem: processo de corte das areas muito danificadas.
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Durante todo processo de reconstituicdo dos implementos é necessario que os trabalhadores
utilizem equipamentos de protecdo individual (EPIs'®) como: camisa de manga comprida,
avental de raspa com manga, 6culos de seguranca, luva de raspa, botina de seguranca com
biqueira, mascara de solda, protetor auricular tipo plug, méascara respiratorio PFF2'*, perneira,

capuz anti-chama e capacete com jugular.

Diariamente € necessario preencher o formulario de check-list, que inicia com a inspecéo vi-
sual do equipamento de solda que ird usar naquela tarefa.Verifica-se se existe algum fio solto
ou desencapado na tocha; se o local onde passa o0 arame esta limpo; confere-se 0 manémetro
do cilindro de gas; faz-se inspecdo visual no painel para verificar se existe algum fio solto ou
arrebentado nos painéis elétricos onde sera ligada a tocha; testa-se as tomadas do painel que
ligam a tocha para verificar se estdo energizadas; faz-se observacao visual no piso para detec-
tar se existe pedaco de material condutivo, piso umido ou molhado, que possa desencadear

choque elétrico.

5.2 O reparo dos implementos: tarefa do soldador

O processo de reparo dos implementos € iniciado pelo procedimento de goivagem (retirada da
regido danificada com furos, rasgos e trincas), utilizando a ferramenta do tipo tocha que é
acoplada a uma mangueira de ar comprimido e que utiliza eletrodos de grafite (Figura 4).
Com a queima do eletrodo de grafite faz-se um corte térmico na regido danificada que é reti-

rada e substituida por outra nova.

13 EPIs: Equipamentos de protecéo individual
1 PFF2: Peca semifacial filtrante, mascara especifica para uso em situagdo de exposicdo a poeiras, nevoas e
fumos
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Figura 4

Ferramenta (tocha) utilizada no processo de goivagem.

De acordo com os soldadores, a goivagem € a parte do processo que provoca maior cansago
fisico, pois é demorado e exige uso da forca dos membros superiores. A tocha utilizada pesa
aproximadamente 1,5 kg e, quando ligada, a pressdo exercida pelo ar comprimido aumenta o
peso a ser sustentado em contracdo estatica e posturas extremas durante o processo. Além
disso, existem constrangimentos relacionados ao processo de goivagem como o ruido produ-
zido pela tocha (acima de 100 dB(A)), o calor e a elevada producdo de fumos metalicos.

Diz o soldador numero 1:

O procedimento de goivagem é 0 mais cansativo, pois a tocha € muito pesada
e a pressdo do ar comprimido ajuda a aumentar o peso. Quando tem muita

goivagem para fazer meu braco fica doendo no final do dia.
Acrescenta o soldador numero 2:

Nos dias quentes trabalhar com a tocha de goivagem é pior ainda, ela aumen-

ta ainda mais o calor.

A segunda etapa no processo de reparo dos implementos € a soldagem com solda do tipo MIG
(preenchimento). A soldagem com MIG é realizada para preencher as areas dos implementos

que foram removidos no procedimento de goivagem e no preenchimento de trincas rasas.
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Nessa fase ha utilizacdo de uma tocha (peso 200g) acionada por um gatilho (Figura 5). Quan-
do o soldador aciona o gatilho da tocha, o rolo de fio de solda é puxado e ao entrar em contato

com o gas é derretido e produz a solda (Figura 6).

Figura 5

Ferramenta (tocha) de soldagem tipo MIG.

Figura 6

Rolo de fio de solda utilizado na soldagem com MIG.

A etapa de preenchimento ocupa aproximadamente 20% do processo total de reparo do im-
plemento. Foi observado que os soldadores adotam posturas semelhantes as realizadas no
processo de goivagem, mas, de acordo com eles, essa etapa do processo é menos cansativa
que a goivagem. Relataram que como a tocha utilizada na solda MIG é mais leve que a da

goivagem, o cansaco muscular na tarefa é menor. Além disso, a etapa de preenchimento é



mais répida, a tocha da solda MIG n&o produz tanto calor quanto a da goivagem e a quantida-

de de fumos metélicos e ruidos produzidos também sdo menores.

A Ultima etapa desenvolvida pelos soldadores no processo de reparo dos implementos € a de
acabamento. A etapa de acabamento consiste em alisar a superficie soldada e ocupa 10 a 15%
do processo total de reparo. Ao realizarem esse procedimento, os trabalhadores utilizam a
esmerilhadeira, equipamento que pesa aproximadamente 6,10kg e contém uma lamina redon-
da para lixar o local soldado (Figura 7). De acordo com as observacdes e relatos dos soldado-
res, esse também é um procedimento que exige esforco fisico, pois na oficina ndo tem equi-
pamentos para suporte das ferramentas e os soldadores precisam sustenté-las utilizando a for-

c¢a do braco.

Figura 7

Esmerilhadeira utilizada no processo de acabamento da solda.

Né&o existe determinacdo quanto ao modo operatério adotado no processo de reparo dos im-
plementos. Cada trabalhador mobiliza diferentes competéncias e estratégias adquiridas de

acordo com o tempo na fungéo e suas experiéncias.

5.3 Analise da atividade dos soldadores

5.3.1 Estrutura limitada da Oficina de Manutenc¢do de Implementos

Os implementos chegam a oficina de manutencdo com auxilio de um guindaste e séo coloca-

dos sobre um troller fixo (suporte de ferro com rodizio que fica a aproximadamente 15 cm do
ch&o), permanecendo nesse local durante todo processo de reparo.
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Na oficina de manutencdo ndo ha recursos como pontes rolantes e/ou troller hidraulicos, por
Isso, ndo existe a possibilidade de mudanca de altura e posi¢cdo dos implementos que sdo
grandes e pesados. Ao realizarem a reforma dos implementos, os trabalhadores permanecem,
em média, 80% da jornada de trabalho em posturas extremas. Diante da estratégia de “eco-
nomia do corpo”, os soldadores criam ag¢des objetivando diminuir a sobrecarga imposta pela

tarefa. Essas a¢des serdo relatadas no decorrer da analise ergondmica.
No depoimento abaixo, ha a seguinte queixa:

Essa oficina ndo € prépria para se trabalhar com soldagem de implementos
tdo grande. Nao tem recursos para mudar eles de lugar. O guindaste vem e
coloca aqui sobre o troller e pronto. A gente que tem que se virar para alcan-

car todos os lugares de reparo.’

No intuito de entender como as competéncias eram mobilizadas, quais modos operatorios
eram adotados e quais acdes eram utilizadas frente a dificuldade de movimentacdo dos im-
plementos, acompanhou-se 0 processo de reforma em diferentes locais e em diversos imple-

mentos.

Um acompanhamento por 2 horas e 50 minutos (09h00 as 11h50) ocorreu durante 0 processo
de goivagem da parte superior de uma cacamba de escavadeira. Na realizacdo dessa tarefa, o
soldador fica em pé com os ombros flexionados acima de 90 graus, segurando a tocha de goi-
vagem por aproximadamente 9 a 12 minutos. Transcorrido esse tempo, o trabalhador inter-
rompe 0 processo por 1 minuto para troca do eletrodo de grafite e, em seguida, retoma a tarefa

de goivagem.

O soldador permanece nesse processo de goivagem com 0s ombros elevados por aproxima-
damente 33 minutos, momento em que realiza uma pausa de 10 minutos para beber d&gua. Em
seguida, retorna ao implemento e reinicia a tarefa de goivagem, na mesma postura, por mais
25 minutos (intervalo apenas para a troca de eletrodo de grafite), momento que interrompe
para conversar com o colega por 5 minutos. Continua o procedimento de goivagem com 0s

ombros elevados por mais 39 minutos, interrompendo apenas para troca de eletrodos. Apos

15 Soldador ne 3
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esse tempo o soldador para por 8 minutos para ir ao banheiro e retorna ao procedimento por
20 minutos, momento em que para, observa a area que foi cortada e inicia a pausa para o al-

moco (1hora de intervalo) (Figura 8).

’ &

L

Figura 8

Soldador no processo de goivagem na parte superior de uma cacamba de escavadeira. (A) Soldador em pé
com ombros flexionados, sem apoio para os bracos. (B) Doze minutos depois interrompe para troca de
eletrodo e retorna o processo na mesma posi¢ao por 33 minutos. (C) Pausa de dez minutos. (D) Apés a
pausa preparo para reiniciar a goivagem na mesma posi¢ao.

A postura adotada durante o processo de reparo na regido superior da cacamba de escavadeira
€ mantida em contracdo isométrica dos musculos do braco/ombro/pescoco e causa diminui¢do
na oxigenacdo das fibras. Como relatado pelos soldadores, essas posturas mantidas ao longo
da jornada de trabalho provocam dores musculoesqueléticas ao final do dia.



Em outro depoimento, temos a seguinte queixa:

Processo de goivagem sobre cabeca é o pior de todos, tem que ficar com bra-

co para o alto e o pescoco estendido, é muito cansativo.'®

No intuito de diminuir a sobrecarga nos musculos, causada pelo modo operatorio adotado
durante a goivagem na regido superior da cacamba, os soldadores adotam pausas no decorrer

da tarefa.
Assim, confessa o soldador numero 4:

Sinto mais cansago quando faco goivagem por baixo da cacamba, tem que fi-
car com os bragos para cima. Ai tenho que parar um pouco, ir ao banheiro e

tomar uma agua ou café.

Durante as observacdes do processo de reparo na cacamba de escavadeira, percebeu-se que 0s
soldadores também recorrem ao coletivo de trabalho com objetivo de aliviar a musculatura
envolvida na tarefa. Apds o almoco, a dupla de soldadores que faziam a reforma no imple-
mento trocaram o local de realizagdo do reparo. O soldador que executava a goivagem na par-
te superior da cacamba passou a realizar a tarefa na regido inferior do implemento e seu cole-

ga assumiu a regido superior.

Quando questionados sobre o motivo da mudanca, relataram que a parte inferior da cacamba é
o0 local mais cansativo para realizagdo da tarefa, pois ndo tem onde apoiar o braco, o pescoco
fica constantemente em extensdo e ndo tem como modificar o modo operatério. No intuito de
reduzir a carga de trabalho envolvida na tarefa, os soldadores recorrem ao coletivo de traba-
Iho.

Assim explica um deles:

Eu e meu colega estamos fazendo a goivagem nesta cacamba, mas ja tinhamos
combinado de mudar de lugar depois do almoco. Pois a posicdo dele é sobre

cabeca e ficar segurando a tocha assim com o brago para cima doi muito o

18 Soldador n? 5
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musculo, pelo menos quando é na parte de baixo da cacamba a gente apoia a

tocha na perna ou no implemento.*’

Em outro momento da andlise, acompanhou-se 0 processo de goivagem na regido inferior de
uma cagcamba de retroescavadeira. Durante o tempo de 1h e 45 minutos, observou-se que 0
soldador adotava diversos modos operatorios. Inicia-se em pé com os membros inferiores
estendidos e com flexao de tronco para aproximar-se do local a ser goivado, permanece nessa
postura até o eletrodo de grafite acabar (aproximadamente 11 minutos), interrompe o0 processo
para trocar o eletrodo de grafite, e em seguida retorna na posi¢do sentada, na qual permanece
com flexd@o de tronco e cervical e aproxima o eletrodo do local de reparo. O soldador continua
a goivagem nessa posi¢do por aproximadamente 34 minutos (interrompendo apenas para a
troca de eletrodos) e apos esse periodo realiza uma pausa de 12 minutos para beber agua e ir
ao banheiro. Retoma a tarefa na postura de pé, com a perna direita sobre a cacamba e 0 brago
direito (que estd segurando a tocha) sobre a perna, realiza a goivagem por mais 32 minutos e
em determinados momentos agacha bem préximo ao local do reparo para visualizar melhor

algum detalhe (Figura 9). Apds esse tempo, para e realiza pausa de 15 minutos para o lanche.

7 Soldador n? 6
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Figura 9

Soldador realizando processo de goivagem na parte inferior do implemento. (A) Inicia processo de pé,
com rotacgdo e flexdo anterior de tronco para acessar o local do reparo. (B) Onze minutos depois troca o
eletrodo e inicia o processo na posicédo sentada, com flexdo de tronco e cervical. (C) Retorna ao processo
de goivagem com a perna direita sobre a cagcamba e o0 braco direito apoiado na perna. (D) Soldador aga-
cha para se aproximar do local de soldagem.

Ao retornar da pausa de lanche, o soldador limpa os restos de metal derretido proveniente da
goivagem com o martelinho de escarificacdo'®. Nesse caso, como a oficina ndo oferece ban-
cos para se trabalhar em locais baixos, os soldadores precisam flexionar o tronco e a cervical
(Figura 10).

Figura 10

Soldador realizando procedimento de escarificacéo.

18 Escarificagdo: processo de limpeza dos restos de metal derretidos nos processo de goivagem.
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Essas posturas adotadas durante toda jornada de trabalho podem causar fadiga muscular, so-
brecarga nas veértebras da coluna lombar e articulagcdes de ombros e joelhos, contribuindo para

0 aumento da carga de trabalho.

Quando indagado o porqué de modificar constantemente 0 modo operatorio durante a realiza-
cdo das tarefas, o trabalhador responde que sdo maneiras adotadas por ele para diminuir o

cansaco do corpo. E explica:

Quando fico cansado paro um pouco, mudo o corpo de posi¢éo. As vezes sento
na beirada da cagamba e as vezes coloco a perna aqui em cima, porque apro-

veito e apoio o brago que segura a tocha para descansar ele também.®

Além de modificar os modos operatdrios, observou-se que os soldadores utilizam, também,
para aliviar o cansago provocado pelas posturas adotadas, a modificagdo constante do local de
reparo. Por exemplo, observou-se por 1h e 10 minutos o trabalhador realizando a goivagem
na regido lateral inferior da cacamba de retroescavadeira. Nessa observacdo, por aproxima-
damente 20 minutos, o soldador permanece na postura ajoelhado, com o tronco flexionado e
0s bracos apoiados sobre o troller. Essa postura causa sobrecarga na articulagdo dos joelhos e
fadiga na musculatura da coluna. Em seguida, faz uma pausa de 8 minutos, troca o eletrodo de
grafite e retoma a tarefa na regido lateral superior da cacamba, onde adota a postura de pé,
com os membros inferiores afastados e o brago esquerdo apoiado no implemento; posicao que
permanece por aproximadamente 25 minutos, quando para por 5 minutos e busca mais eletro-
dos (Figura 11).

19 Soldador ne 7
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Figura 11

(A) Soldador realizando procedimento de goivagem na lateral inferior do implemento. Para acessar o
local do reparo fica ajoelhado com flexdo de tronco. (B) Como estratégia, altera o local de reparo e passa a

realizar a goivagem na parte lateral superior.

Quando questionado a respeito da mudanga no local de reparo, o soldador relata que, quando
0 corpo cansa em uma mesma posicao, ele modifica o local de reparo, com a intencéo de ali-

viar os musculos exigidos naquela postura. Acrescenta:

Eu t0 fazendo o reparo aqui embaixo e em cima da cagamba. Faco um pouco
em um lugar e depois no outro, com isso vou variando as posicdes e aliviando

o corpo.?°

Observou-se, entdo, que a maior parte dos soldadores, devido a necessidade de realizar o re-
paro em locais de dificil acesso no implemento, adotam pausas e modificam os modos opera-
torios para aliviar o cansaco nos masculos e diminuir a carga imposta pela tarefa. O esclare-

cimento abaixo certifica a observagéo acima:

Como néo tem jeito de mudar os implementos de lugar, a gente é que tem que
chegar até onde vai ser o reparo. Pra aliviar o cansago no corpo, a gente faz

pausa e vai mudando de posicéo toda hora.?

Além disso, outras a¢Oes sdo desenvolvidas pelos soldadores no intuito de suprir a escassez de

recursos da oficina de manutengdo. Observou-se que como na oficina ndo existem bancos

20 soldador ne 7
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e/ou escadas, os soldadores usam um degrau de metal como banco para sentar-se ao realizar o
reparo em locais baixos ou como suporte para alcangar locais altos, evitando a elevacéo dos

bracos (Figuras 12 e 13).

Figura 12

Soldador utilizando um degrau de metal como banco.

Figura 13

Soldador utilizando degrau de metal para alcangar regido mais alta do implemento.

De acordo com os soldadores, esses recursos criados por eles contribuem para diminuir a so-
brecarga imposta aos musculos e articulagdes.
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E explicam:
A gente improvisa 0 que tem aqui, para tentar aliviar um pouco o corpo dessas

posicdes cansativas que a gente tem que ficar o dia todo.?

Outro constrangimento enfrentado pelos soldadores é o peso de algumas ferramentas como,
por exemplo, a esmerilhadeira. Essa é uma ferramenta pesada e na etapa de acabamento da

solda os trabalhadores a sustentam no braco durante a realizacédo da tarefa (Figura 14).

Figura 14

Soldador utilizando a esmerilhadeira no processo de acabamento.

Observando os trabalhadores na etapa de acabamento percebeu-se que adotavam pausas fre-
quentes de 5 minutos a cada 20 minutos trabalhados. Questionados a respeito das pausas, rela-
taram que como nédo existe um suporte para apoiar a esmerilhadeira precisam fazer mais pau-
sas, pois 0 equipamento € pesado e 0s bragos ndo suportam segura-la na posicao estatica por

muito tempo.

Esclarece o soldador:

Com a esmerilhadeira a gente fica com os bragos sem apoio. Por mais que

tenta arrumar um jeito de carregar € ruim. DOéi tudo, tem que parar e descan-

sar.”®

2 5oldadores n° 8 e 9



Apos a analise das agdes utilizadas pelos soldadores frente a limitada estrutura da oficina de
implementos, notou-se que a realizacdo de pausas foi um recurso corriqueiramente adotado

pelos soldadores, porém, de maneira diferenciada entre 0s mais e menos experientes.

O soldador experiente relata que € capaz de gerenciar suas pausas de acordo, por exemplo,
com o tamanho da trinca. Ele mobiliza suas competéncias e calcula quanto tempo vai gastar
para terminar aquele processo, assim sabe quando pode fazer pausas. Normalmente, 0s menos
experientes ainda ndo conseguem gerir bem esse tempo e, preocupados com o prazo de entre-
ga, realizam menor nimero de pausas, sobrecarregando o musculo e, consequentemente, ao

final do dia, queixam-se de dores mais intensas.

Quando questionado como faz para gerir seu tempo, o soldador relata que antes de iniciar o
processo mede com a trena o tamanho e profundidade das trincas e pela sua experiéncia em
reformas anteriores calcula, em média, quanto tempo vai gastar para realizar a goivagem em
cada trinca. Segundo o trabalhador, uma trinca com 5 cm de largura e 2 cm de profundidade é
considerada pequena e é gasto, aproximadamente, dois dias no processo de goivagem. Ja em
uma trinca considerada grande, 15 cm de largura e 5 cm de profundidade, séo gastos de cinco
a seis dias de goivagem.

Assim, o soldador, de acordo com a programacao de entrega do implemento, calcula o tempo
médio que precisara para realizar todos reparos e com isso consegue gerenciar as pausas du-

rante sua jornada de trabalho.

Ele esclarece:
No inicio, quando vocé ta aprendendo, tem mais dificuldade, ndo para muito
porque tem medo de ndo dar tempo de terminar o servico. O corpo doi, prin-
cipalmente o braco que segura a tocha e as costas, mas com o0 tempo vocé se
acostuma e aprende quanto tempo gasta em cada reparo e com isso consegue

fazer pausa quando comeca a doer.?*

% 3oldador n? 9
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5.4 Trabalho exposto a intempéries

O galpédo da oficina de manutencdo ndo apresenta espaco suficiente para armazenar 0s im-
plementos que chegam para reforma. Grande parte desses implementos é armazenada em um
patio a céu aberto, Essa situacdo causa constrangimento para os soldadores, pois em diversas
situagdes, as mas condi¢des do tempo podem provocar atrasos na producao. Os trabalhadores,

no intuito de cumprir os prazos de entrega, aceleram o ritmo de trabalho.

O vento é um constrangimento frequentemente enfrentado pelos soldadores. Esse € um fator
climético dificil de ser quantificado, pois rajadas de vento acontecem durante todo ano e 0s
soldadores ndo registram 0s momentos em que elas ocorrem. As correntes de vento influenci-
am principalmente na etapa de preenchimento com solda MIG. A solda em contato com a
corrente de ar sofre choque térmico e isso provoca trincas e causa retrabalho para os soldado-

res.

Quando questionados se os retrabalhos causados pelo vento atrasam o processo de manuten-
cao dos implementos, os trabalhadores relataram que em meses de vento forte como agosto e
setembro, mesmo utilizando recursos para contencdo do vento, acontece retrabalho durante a
jornada de trabalho. As vezes, no periodo de uma hora a solda chega a trincar cinco vezes e
dependendo do tamanho da trinca pode demorar até 10 minutos para fazer outra soldagem. Os
trabalhadores queixam que esses retrabalhos geram irritacdo e somados ao longo do dia po-

dem atrasar a produg&o e assim se expressam:

Quando tem muita trinca por causa do vento fico nervoso demais. E um saco

ficar refazendo a solda toda hora.?®

Observando o processo de preenchimento com solda MIG notou-se que na maioria das vezes,
além do biombo utilizado para proteger os colegas dos respingos de solda, os trabalhadores

usam um pedaco de compensado e uma lona para tampar o local de soldagem (Figura 15).

% Soldadores 10 e 11
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Figura 15

Compensado utilizado pelo soldador em processo de soldagem para proteger a solda da corrente de vento.

Sobre 0 motivo da utilizacdo desses recursos, os soldadores relatam que é um macete utiliza-
do para proteger o local de soldagem, pois 0 vento pode bater a qualquer momento e com-
prometer a qualidade da solda. Além disso, os trabalhadores ficam constantemente atentos a

direcdo do vento para reposicionar a barreira de protecdo. E explicam:

Se ndo dermos um jeito de ficar contra o vento ou proteger a solda com algu-

ma coisa, toda hora ela trinca, ai temos que soldar tudo de novo.”®

A experiéncia adquirida mobiliza os soldadores a usarem estratégias importantes na reducao
dos retrabalhos, pois se configuram em varios momentos como a¢fes de antecipacdo. Obser-
vou-se que em alguns momentos da etapa de preenchimento, os trabalhadores param e obser-
vam a qualidade da solda. De acordo com eles, quando comeca a aparecer bolhinhas na solda
é sinal que pode acontecer trincas. Nesses casos, para ndo ter retrabalho, os soldadores param
a tarefa, reposicionam o compensado (de acordo com a posic¢do do vento) e/ou colocam uma

lona para aumentar a protecao.

Devida as acOes e 0 saber pratico observou-se que os soldadores conseguem diminuir os efei-

tos dos constrangimentos causados pelo vento.

% 3oldadores 7,8,9
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A gente ja sabe quando vai ter trincas, porque comega a surgir uma espécie de
bolhinhas. Paramos na hora porque se continuar vai dar trinca e é servico

perdido.?’

Em relacdo ao trabalho exposto a intempérie, outro constrangimento enfrentado pelos solda-
dores séo as chuvas. De acordo com os trabalhadores, a chuva € o complicador mais dificil de
ser contornado. Em dias quentes, apesar do desconforto e cansaco provocado pelo calor do
sol, os soldadores relatam que fazem mais pausas para descansar e/ou beber &gua, mas nédo é
necessario parar a producéo. Porém, a chuva é uma condicdo de intempérie que dificulta a

adocdo de estratégias, situacdo que pode atrasar o processo de producao.

Normalmente, enquanto aguardam a estiagem, os soldadores fazem alguns servicos dentro do
galpdo, como confeccdo de pegas ou reparos em alguns implementos menores. Mas, como 0
galpdo ¢ aberto nas laterais, a agua se acumula no chao e constantemente é necessario parar e

puxar a agua que se acumula. A explicacdo abaixo confirma a informacéo anterior:

Aqui, quando chove alaga tudo e vira um caos. As calhas que tém sdo muito
finas e ndo dao vazado para agua e acumula tudo no galpdo atrasando muito o

servico.”

Quando a chuva cessa, os soldadores retomam a tarefa, porém, o processo de goivagem e sol-
dagem ndo podem ser realizados com presenca de agua, por isso, € preciso secar o local do
reparo com a chama da solda antes de reiniciara reconstituicao, procedimentos esses que con-

tribuem para o atraso na producéo.

Quando a chuva estava fraca, eles colocavam uma lona por cima do implemento (Figura 16).
Questionados a respeito dessa acéo, relataram que tentam criar meios para continuar a tarefa e

diminuir o atraso na producéo. Eis o relato:

Quando a gente vé que a chuva ta fraca e da para continuar a solda, a gente
pde a lona e continua. Porque sendo depois acumula o servigco e a gente tem

que correr para dar conta do prazo.”

%" Soldador 8
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Figura 16

Utilizag&o de lona sob o implemento em dia de chuva.

Porém, quando o periodo de chuva é superior a uma semana e a chuva for intensa, acontece
atraso na producdo. Os soldadores, para compensar 0 atraso, diminuem o namero de pausas.

Dizem eles:

Em periodos de chuva, atrasa a producéo e as vezes precisamos trabalhar sem
fazer muita pausa. As vezes o braco ja esta cansado mais a gente tenta aguen-

tar.>°

O inicio do ano de 2012 foi um periodo com chuvas intensas. Observou-se que os trabalhado-
res mobilizavam o coletivo de trabalho na tentativa de diminuir o atraso na producdo. Escla-

recem:

Teve muita chuva esse ano. Atrasou a producdo, por isso pedimos ajuda a
mais colegas para dar conta de terminar algum implemento que esteja com o

prazo curto.*

29 Soldador 9
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De acordo com o programador, o célculo das horas necessérias para a reforma do implemento
ndo é alterado devido aos meses de chuva. Os atrasos no prazo de entrega s6 sdo registrados
em casos de problemas com a entrega do material inicial para reparo e essa situacdo serve

como justificativa para renegociacao de prazo.

Ja o tempo perdido na producgdo devido as chuvas ndo é aceito pelo cliente (mina) como justi-
ficativa de atraso na entrega e/ou renegociacdo do prazo. O ndo cumprimento desse prazo
estipulado impacta diretamente na participacdo da remuneragdo variavel ao final do ano, o

que provoca nos soldadores a aceleragdo do ritmo por meio da reducdo de pausas.

5.5 CondicGes de desgaste que os implementos chegam a oficina de manutencao

Os implementos de terraplanagem e escavacdo possuem placas de aco (15 mm de espessura)
que protegem o interior de sua estrutura original. De acordo com a prescricdo existente no
setor operacBes (mina), os implementos deveriam ser enviados para a oficina de manutencéo
antes que as chapas de aco se desgastem a ponto de furar e/ou trincar sua estrutura original. O

limite aceitavel seria até 0 momento de aparecimento das primeiras trincas.

Porém, de acordo com o planejador, apenas 15% dos implementos chegam até a oficina de
manutencdo conforme o estabelecido no prescrito. A maior parte deles é enviada com trincas
(grandes e profundas), furos e rasgos (Figura 17). Nesses casos, ha a necessidade que toda
estrutura danificada seja retirada e substituida por outra. Quanto mais danos o implemento
apresentar, maior a necessidade de realizar o procedimento de goivagem e, como relatado

anteriormente, é o processo de maior desgaste fisico para os soldadores.

45



Figura 17

Cacamba de retroescavadeira com rasgos e trincas para serem reformados.

Como relatado anteriormente, antes de iniciar a reforma no implemento é feito, através do
programa um programa especifico de manutengdo, o cdlculo médio das horas necessarias para
executar cada procedimento de reparo no implemento (goivagem, soldagem e acabamento).
Durante a AET, as pesquisadoras tiveram acesso as planilhas construidas pelo programa de-
terminando o numero de horas aproximado para executar cada procedimento. Analisando es-
sas planilhas observou-se que os implementos com maior desgaste chegam a ter 40% mais
horas de goivagem se comparado com outro implemento que esta de acordo com as condicdes

prescritas de desgaste.

O fato dos implementos serem enviados para a manutenc¢do contendo maiores danos provoca
constrangimento em toda equipe da oficina de manutencdo. De acordo com o planejador, a
quantidade de horas gastas para realizar a manutencdo do implemento é maior, além de causar

maior desgaste fisico ao soldador, como explica um deles:

Em vez de manutencéo, ta tendo quase que fazer outro implemento. Como che-
ga muito danificado o tempo de reparo é muito maior. Além disso, o desgaste
do soldador é também é muito grande, pois como esta muito danificado, exige

mais horas de goivagem e muito mais do corpo.*

Na empresa existe o setor de inspecdo, responsavel em supervisionar 0s equipamentos (trator,

escavadeira e retroescavadeira) que auxiliam na retirada do minério de ferro nas minas. Uma

%2 Soldador 10
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das tarefas realizadas pelos trabalhadores desse setor € inspecionar as condi¢des de desgaste
dos implementos (pa de trator, cagamba de escavadeira e retroescavadeira).

O técnico responsavel pela inspecao relata que, diariamente, vai até a mina e constata que 0s
implementos ja se encontram com trincas e amassados, porém, de acordo com ele, é quase
impossivel substituir os implementos, quando se iniciam os primeiros desgastes. Os trabalha-
dores que retiram o minério de ferro tém metas de producdo a serem cumpridas no setor. Es-
sas metas sdo avaliadas por turno de trabalho e existe uma premiacdo mensal para o

turno que mais cumprir meta.

Quando o equipamento é novo, as chapas que revestem o corpo do implemento, comegcam a
desgastar; elas sdo trocadas em 2 dias. Depois de 2 anos de funcionamento do equipamento,

os desgastes profundos necessitando fazer a reconstitui¢do de todo o implemento.

Pode acontecer de trés ou mais implementos se desgastarem simultaneamente, como nédo ha
mais gque dois implementos reservas para substituicdo, a operacdo fica trabalhando com esses
equipamentos por mais duas ou trés semanas, fato que aumenta o desgaste do implemento,

como esclarece um trabalhador:.

Eu chego diariamente para supervisionar 0s equipamentos, quando noto que
ja tem alguma cacamba comecando com trincas, tento parar o implemento.
Mas quando ndo tem substituto os supervisores de area ndo param por causa

das metas.*®

Quando questionado sobre o tempo em que os implementos ficam na manutengéo por chega-
rem tdo danificados e a dificuldade enfrentada pelos trabalhadores para realizarem o reparo, o
gerente da mina relata que a preocupacéo é com as metas diarias e que essa discussao requer
muitos envolvidos. O mesmo gerente acrescenta que nunca pensou gque os desgastes dos im-

plementos pudessem refletir nos soldadores da oficina.

Esse constrangimento influencia no aumento da carga de trabalho, pois os trabalhadores pas-

sam aproximadamente 70% do processo de reparo dos implementos realizando goivagem,
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procedimento que ndo seria necessario em excesso, caso 0 implemento chegasse em condi-

cOes estabelecidas pela prescricao.

Diz assim um dos inspetores:

Eu sei que é dificil parar os equipamentos 14 na mina. Mas se esses implemen-

tos chegassem menos desgastados a manutencéo seria mais rapida.

Diante dos constrangimentos vivenciados diariamente, os soldadores utilizam de um conjunto
de variabilidades de regulacdes que devem ser observadas para entender o trabalho e o traba-
Ihador nas situacdes reais, identificando o que o faz tomar decisdes diante dos varios proble-

mas diarios da producao e das penosidades as quais o corpo é submetido.

De acordo com os autores ASSUNCAO, A.A.; LIMA, F.P.A (2003) é muito dificil entender
de fato a atividade de um trabalhador pela variabilidade de habilidades desenvolvidas por eles
no decorrer da vida. Essas habilidades vao se tornando automaticas e sdo eficazes para prote-
ger o trabalhador das doengas, mas sdo dificeis de serem identificadas através de questiona-
mentos ao trabalhador. Eles ndo conseguem explicar de fato como desenvolvem a atividade
nem conseguem identificar as dificuldades em executar as tarefas. O depoimento que se segue

confirma tal afirmacéo:

Mesmos usando 6culos de seguranca e a mascara para solda, fico de rabo de
olho para observar a movimentacdo do arame e o barulho que a maquina de

solda faz quando o arame agarra no cabo da tocha. **

5.6 Atraso na entrega dos materiais necessarios para reforma de implementos

Diversos materiais (rolos de solda, eletrodos de grafite e chapas de ago) s&o utilizados no pro-

cesso de reparo dos implementos de terraplanagem e escavagdo. A quantidade de materiais

necessarios para a reforma do implemento é calculado no inicio do processo pelo planejador.
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O pedido do material é enviado para a central de compras e, em média, demora de 10 a 15
dias para ser entregue.

No final da realizacdo das etapas de reparo, os soldadores fixam placas de aco no interior dos
implementos. Essas placas auxiliam na protecdo da estrutura original e aumentam o tempo de
vida util do implemento. Porém, de acordo com o programador, essas placas sdo de alto custo
e nem sempre sua compra € autorizada imediatamente pelo setor compras, pois existe uma
meta maxima de custo mensal. Como as compras sdo feitas em lotes, a impossibilidade de
compra da placa de a¢o impacta no atraso da aquisi¢do dos outros materiais necessarios para a
reforma dos implementos (rolos de solda e eletrodos de grafite).

Além disso, ndo existe a possibilidade de estocagem dessas placas (grandes e com tamanhos
variados de acordo com os implementos), pois 0 espaco de armazenamento € limitado e a em-
presa ndo autoriza a compra de grandes quantidades.

O programador afirma:

A compra é centralizada. Podemos gastar apenas um valor estipulado. A em-
presa entende que estocar € dinheiro parado.
No intuito de entender como o0 atraso na entrega do material impactava na tarefa do soldador,
realizou-se o levantamento dos atrasos ocorridos nas ordens de servico (OS*) do ano de
2011. Foi observado que das 963 OS realizadas, 562 tiveram atrasos na entrega do material
(que variou de 6 a 15 dias de atraso), ou seja, 58% dos materiais solicitados chegaram com

atraso.

Das 562 OS que tiveram atraso na entrega do material, em 147 a reforma do implemento foi
concluida fora do prazo, em 59 o prazo de entrega foi renegociado e nas 356 restantes o prazo
foi cumprido (Grafico 1).

% 0S: Ordem de servigo
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Gréfico 1

Estratificagdo das OS com atraso na entrega do material.

De acordo com o programador, a tentativa de renegociar o prazo de entrega com o cliente é
feita apenas quando o atraso dos materiais € superior a 10 dias e nem sempre é aceita. A rene-
gociacdo do prazo também impacta negativamente nas metas da oficina de manutencédo, por

isso, essa solicitacdo é feita somente como dltimo recurso.

Como observado no gréfico, as 356 (63%) as OS com atraso na entrega dos materiais sao fi-
nalizadas dentro do prazo estipulado, demonstrando a mobilizacdo dos trabalhadores para

alcancarem esse resultado.

Observou-se, entdo, que o atraso na entrega do material € um constrangimento que impacta no
aumento da carga de trabalho do soldador, pois no intuito de cumprir o prazo final de entrega
dos implementos os soldadores aumentam o ritmo de trabalho, através da diminuicéo das pau-
sas. De acordo com os trabalhadores, quando adotam menos pausas durante a realizacdo das
tarefas tém sensacdo mais intensa de dor ao final da jornada, principalmente no ombro, pes-

coco e coluna (Gréfico 2).
O depoimento abaixo constata a observagao acima:

Quando temos que adiantar o servico, fazemos pouca pausa, no final do dia eu

t6 com muito mais dor nos bragos e pescoco do que em dias normais.*®

% Soldador 11
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Gréfico 2

Gréfico da sensacgdo subjetiva de dor ao final da jornada nas tarefas realizadas em ritmo acelerado.

Apo6s 0 acompanhamento de diversos reparos em trincas e furos, como foi relatado nessa ana-
lise, constatou—se que durante o processo de goivagem, por exemplo, com prazo para realiza-
cdo das tarefas dentro do planejado, os soldadores param a cada 10 a 12 minutos para a troca
de eletrodos de grafite (média de 15 segundos para a troca). Mas no tempo maximo de 50
minutos no processo de goivagem, eles param por aproximadamente 10 minutos para descan-

sar, beber &gua e/ou ir ao banheiro.

Em comparacdo, com implementos com prazo de entrega curto, observou-se que os soldado-
res ficam até uma hora e trinta minutos sem realizar pausas (desconsiderando os intervalos

para troca de eletrodos e/ou observacdo do local de reparo).

Durante observag6es no reparo de um implemento (com prazo de entrega curto), percebeu-se
que o soldador deixava o saco de eletrodos afastado alguns metros do local de reparo. Quando
questionado o porqué de ndo deixar o saco mais perto, relata que é para descansar alguns se-

gundos a mais enquanto busca o eletrodo. Um deles esclarece:

Eu que quis deixar o saco de eletrodos ali. Estamos trabalhando quase sem
pausa para terminar esse implemento, com isso enquanto vou buscar os ele-

trodos, aproveito para descansar alguns segundos a mais.*’

%" Soldador 1
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De acordo com os soldadores, quando existe a necessidade de trabalhar com prazos de entrega
curtos, ao final da jornada de trabalho estdo com dor em todo corpo, como na afirmacéo se-

guinte:

Se ndo faz pausa o corpo ddéi no fim do dia, principalmente o braco que segura

a tocha e as costas.>®
Ainda disse outro soldador:

Quando atrasa 0s materiais precisamos trabalhar sem fazer muita pausa. As ve-
zes 0 braco ja estd cansado mais a gente tenta aguentar. De vez em quando, pe-
dimos ajuda a mais colegas para dar conta de terminar algum implemento que

esteja com o prazo curto.

Além disso, nessa situacdo de atraso também recorrem ao coletivo de trabalho, como obser-

vado em outros constrangimentos. Dizem eles:

Essa cacamba, o material s6 chegou hoje, tem umas duas semanas que ta para-
da. Agora o prazo td em cima. Tem s quinze dias para terminar tudo, se ndo

der, vamos ter que revezar na hora do almogo.*

Estou aqui esmerilando, enquanto meu colega foi almocar depois ele me subs-
titui, porque esse equipamento esta em fase final e precisa ser liberado logo pa-

ra pintura.*

3 Soldador n° 12
%9 Soldador ne 1
% Soldador n° 2
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6 A MANUTENCAO

6.1 Producdo de um equipamento

A producéo horaria de um equipamento de escavacdo e terraplanagem, na maioria dos casos €
a simples relacdo entre o volume de material (em metros cubicos) que ele movimenta em uma
hora de trabalho. Teoricamente pode ser verificado em funcao da capacidade volumétrica do
dispositivo de escavacdo ou de capacidade de estruturacdo da via de acesso ao produto e do

numero de ciclos de trabalho efetuados em uma hora.

A empresa usa o seguinte calculo para controlar a producdo diaria:

Numero de ciclos de trabalho, que por sua vez, pode ser obtido dividindo-se o tempo de uma
hora (60 minutos), pelo de ciclo de trabalho em minutos. No célculo da producéo horéria de
cada equipamento de escavacdo, a formula da producdo horéria tedrica recebe novos fatores
corretivos que propiciam resultados exatos, e a obtencao de formulas proprias para cada equi-

pamento. Fonte: Informacao do supervisor de operacdo de mina

Segundo Kardec & Nascif, 2001, a produtividade pode ser afetada quando ha falta de manu-
tencdo, manutencéo ineficaz ou ainda quando o equipamento esta muito danificado, causando
diminuicdo da producao pela reducdo do desempenho, mesmo ndo havendo uma parada efeti-
va do equipamento. Entretanto.o gerente de manutencdo relata que o objetivo é manter sem-
pre 0s equipamentos em sua total disponibilidade, evitando quebras e criando condicGes de
uma intervencao corretiva rapida e eficaz, quando a falha ocorrer. Por isso quando o equipa-
mento ainda estd novo, existem manutencfes preventivas como troca das chapas quando se
desgastam. Depois de 2 anos de funcionamento, isso ja ndo é mais possivel porgque o corpo do
implemento ja sofreu desgastes maiores tendo que ser reconstituido. Pode acontecer inciden-
tes com o implemento que sdo 0s rasgos por escavar alguma rocha mais dura. Nestas situa-
¢bes ndo tem como controlar, o equipamento continua trabalhando até sua trinca evoluir antes

de enviar para reforma.

6.2 Custos e descontroles na manutencao

Segundo Mirshawa & Olmedo (1993), os custos gerados pela manutencdo sdo apenas a ponta

de um iceberg. Essa ponta visivel corresponde aos custos com mao de obra, ferramentas e
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instrumentos, material aplicado nos reparos, custo com subcontratacdo e outros referentes a

instalacdo ocupada pela equipe de manutencao.

Abaixo dessa parte visivel do iceberg, estdo os maiores custos, invisiveis, que sdo os decor-
rentes da indisponibilidade do equipamento e dos danos a satde pelo uso errado do corpo,

pelas posturas estereotipadas e pela sobrecarga de trabalho.

A operacdo da mina tem um conceito diferente, o gerente relata que o implemento novo custa
70% mais que o pre¢o de sua reconstituicdo e ndo é possivel estocar pecas sobressalentes por

constituir um investimento muito alto.

7 DIAGNOSTICO E CONCLUSAO

7.1 Diagnostico

A estrutura limitada da oficina de manutencdo (com escassez de equipamentos para movi-
mentacdo dos implementos e suporte das ferramentas pesadas), somada a necessidade de rea-
lizar grande parte das tarefas expostos a intempéries sdo constrangimentos locais sofridos

pelos soldadores que contribuem para o aumento da carga de trabalho.

A exigéncia de posturas extremas dos membros e articulagdes, associada & diminui¢do das
pausas, contribuem para que os soldadores permanecam por mais tempo em posicdes de so-
brecarga musculoesquelética. A diminui¢cdo dos momentos de recuperacdo dos musculos pre-
judica a oxigenacéo local e a retirada dos metabdlitos gerados pela contracdo isométrica, au-
mentando os riscos de lesdes e adoecimento musculoesquelético. Associado a sobrecarga fisi-

ca existe a pressdo temporal causada pela obrigagcdo do cumprimento dos prazos de entrega.

O atraso na entrega dos materiais e a dificuldade em retirar os implementos da mina dentro do
prazo estabelecido pelo prescrito configuram como constrangimentos que sdo vivenciados

pelos soldadores durante o processo de reparo dos implementos.

A chegada dos implementos com fendas, rasgos e laceracfes profundas leva a exigéncia pos-

tural extrema dos soldadores, posturas estereotipadas e maior tempo do equipamento parado,
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que segundo o gerente, apesar disso, ainda é 70% mais barato que comprar novos implemen-
tos.

Frente a esses constrangimentos observou-se que os soldadores adotam acGes individuais e
coletivas no intuito de diminuirem a carga de trabalho e assegurarem a qualidade na prestacao

do servigo.

7.2 Conclusao

A andlise da atividade dos soldadores de implemento de terraplanagem revelou aspectos im-
portantes a serem discutidos e resolvidos pela empresa. Mostrou a variabilidade postural exi-
gida ao executarem as tarefas de soldagem e os principais constrangimentos sofridos para

cumprir os prazos determinados.

Identificou a escassez de ferramentas, instrumentos de trabalho, recursos para facilitar a mo-
vimentacdo dos implementos, espaco fisico desprovidos de cobertura para suporta-los e prin-
cipalmente os desgastes acentuados dos mesmos que chegam muito danificados para serem

reconstituidos.

Todas estas dificuldades traduzem em custos humanos nao tangiveis, que a empresa ndo con-
segue contabilizar. O gerente da operacdo de mina assegura que 0s custos sao acompanhados
mensalmente por ele, sendo mais oneroso comprar implementos novos que fazer sua reconsti-

tuicao.

Os gerentes reconhecem a falta de espaco formal para que os profissionais da operagdo e ma-
nutencdo possam refletir juntos, trocar experiéncias, discutir sobre as dificuldades vividas por
cada &rea, no cotidiano, acompanhar as programacdes e analisarem e avaliarem outros paréa-

metros que néo apenas os custos reais.

Ficaram visiveis as competéncias especificas dos trabalhadores e 0 quanto estes podem con-
tribuir para transformar o trabalho, alcangando assim o objetivo final de maneira mais eficaz e

mMenos penosa.
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8 RECOMENDACOES

As recomendacdes foram realizadas apds andlise da atividade dos soldadores e entendimento
das situacgdes de trabalho, considerando as relagdes entre os problemas a serem resolvidos e 0
trabalho observado. Com base na identificacdo dos constrangimentos vivenciados, nas verba-
lizacBes dos trabalhadores e nos diagnosticos elaborados buscou—se propor respostas a de-

manda reformulada.

Todas as recomendacdes foram divididas em categorias: condi¢des materiais e ambientais e

organizacdo da producao.

8.1 CondicBes materiais e ambientais

Como a area coberta da oficina ndo comporta todos os implementos, eles sdo depositados em
um pétio a céu aberto e os soldadores sofrem constrangimentos relacionados as intempéries.
Objetivando reduzir esses constrangimentos, o gerente possui um projeto de modificacdo do
local da oficina. O projeto esta em fase inicial e 0 gerente solicitou algumas sugestfes as pes-

quisadoras para a melhoria do local.

Recomenda-se instalar a nova oficina em um galp&o com dimensdes suficientes para permitir
o transito de grandes maquinas, como guindastes, além de espaco para acomodar os imple-
mentos que medem, aproximadamente, 3 metros de largura e 4 metros de comprimento e pe-

sam entre trés a seis toneladas.

A Oficina de Manutencéo deve ter estrutura para evitar os transtornos causados pelas intem-
péries. O piso deve ser regular, lavavel, resistente ao calor e com material antiderrapante. O
teto deve ser de telha galvanizada com exaustores de ar que permitam a entrada de luz e ar.
Como se trata de um galpdo fechado deve existir sistema de exaustdo local e geral e sistema

de refrigeracéo.

O sistema de exaustdo local deve ser posicionado proximo e acima do ponto de solda, em
angulo de aproximadamente 45°, para evitar aspiracdo dos fumos metalicos pelos soldadores.

Uso de bracos de extensdo de 4,2m ou 6m para alcancar grandes areas (Figura 20).
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Figura 18

llustracéo do sistema de exaustao utilizado em processos de soldagem.

Na oficina de manutengdo ndo existem recursos para modificar a altura dos implementos, por
esse motivo os soldadores adotam posturas extremas durante a realizacdo das tarefas de repa-
ro. Nesse sentido, recomenda-se a aquisicdo de troller com sistema pneumatico que permita a
regulagem de altura de 30 cm a 80 cm, dimensionados em 2 tamanhos diferentes: para im-
plementos maiores (3 m de largura x 5 m de comprimento) e para implementos menores (2

mx2m).

Ainda em relacdo a dificuldade de movimentacdo dos implementos, recomenda-se a implan-
tacdo de pontes rolantes no galpdo da oficina de manutencdo. As pontes rolantes devem ser
feitas com estruturas de aco que suportem cargas de até 10 toneladas. Sugere-se verificar a
NBR 8400 (Célculo de equipamento para levantamento e movimentagdo de cargas), antes da

instalacdo do equipamento.

Os soldadores improvisam equipamentos (degrau de metal) para acessar os locais de reparo
existentes em pontos mais altos do implemento. Para esses casos, recomenda-se a adogdo de
plataformas moveis, com controles pneumaticos que permitam elevar o trabalhador a trés ni-
veis do chdo (1m a 3 m). Essas plataformas devem conter barreiras de protecdo de no minimo

1 metro de altura e pisos antiderrapantes.

Né&o existem suportes para apoiar as ferramentas de trabalho (tochas de goivagem e esmeri-

Ihadeira). Os soldadores sustentam essas ferramentas sem a possibilidade de apoio durante a
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realizacdo das tarefas. Recomenda-se a implantacéo de balancins, com bragos articulados que
permitam a movimentacdo das ferramentas em todas as dire¢Oes e suportem carga de pelo

menos 10kg.

Durante a realizacdo das tarefas de reparo, os soldadores criam recursos para aliviar o descon-
forto muscular gerado pelas posturas adotadas, como exemplo temos a adogdo de suportes de
metal utilizados como banco. Sugere-se a implantacdo de bancos semi sentados, feitos em
aluminio (material leve e ndo danifica diante das fagulhas) com regulagens que variem de 35
cm a 60 cm de altura, assentos com profundidade de 38 a 46 cm, borda frontal arredondada e

largura no minimo de 40 cm.

8.2 Organizagéo da producéo

Durante a analise constatou-se que 58% dos pedidos de compra de materiais utilizados para a
reforma dos implementos chegavam atrasados. Esse constrangimento impacta diretamente no

aumento da carga de trabalho fisica sofrida pelo soldador.

Primeiramente, os pesquisadores sugeriram a estocagem dos materiais, porém, o Planejador
relatou que ndo existe espaco suficiente para estocagem das placas. Além disso, como relata-
do durante a analise ergondmica, as placas utilizadas para revestir os implementos tém alto
valor financeiro e a liberacdo de grandes quantidades extrapolaria as metas de custo do Setor

Compras.

Durante a AET os soldadores relataram que se tivesse a possibilidade de ter uma quantidade
um pouco maior de materiais basicos como eletrodos de grafite e rolos de solda MIG, eles
poderiam adiantar os primeiros processos de reparo (goivagem e preenchimento) enquanto

aguardavam a chegada dos demais materiais.

Em reuni&o dos pesquisadores com os coordenadores da Oficina de Manutencdo de Imple-
mentos (Planejador, Programador e Técnico de Area) foi sugerido, baseado na opinido dos
soldadores, aumentar em 15% a quantidade de materiais basicos solicitados em cada pedido

de compras.
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O Planejador realizou o célculo dos custos e concluiu que para ndo estourar o0 orcamento seria
possivel pedir 10% a mais de material b&sico em cada pedido de compra. Assim, apds cada
reforma sobra aproximadamente 10% dos materiais basicos, possibilitando aos soldadores

iniciarem o0s reparos do proximo implemento até a chegada final dos materiais.

Essa recomendacdo ja esta em implantacdo desde janeiro de 2012 e de acordo com os solda-
dores contribuiu para diminuir a carga de trabalho, pois eles podem adiantar o servigo até a
entrega final dos materiais e assim nao necessitam acelerar o ritmo para cumprir os prazos de

entrega.

As pesquisadoras juntamente com o planejador criaram outra acdo para diminuir a carga de
trabalho dos soldadores. As ordens de servigo sé sdo iniciadas quando o material solicitado
chega até a oficina de manutencéo, ou seja, o célculo da quantidade de horas necessarias para

a reforma so é realizado depois que 0 material necessario encontrar-se disponivel.

Essa é uma recomendacdo que ja esta em fase de implantacdo. De acordo com o planejador,
de Fevereiro a Junho de 2012, das 262 OS realizadas, apenas 8 tiveram atrasos relacionados a
entrega de material e o motivo foi calculo errado de quantidade de material.

Ainda segundo o planejador essas duas recomendacgdes estdo contribuindo para diminuir a
sobrecarga sobre os soldadores, pois quando chegam os materiais finais, as etapas ja estdo

adiantadas devido a sobra de 10% dos materiais.

8.3 Recomendagcdes dos proprios trabalhadores

Durante a realizacdo da analise ergondmica, os soldadores manifestaram algumas queixas e

sugeriram algumas melhorias que néo faziam parte da demanda.

Uma das queixas relacionava-se a mascara de solda utilizada, que de acordo com os soldado-
res, dificultava a visualizacéo da area de solda e era pesada (2,10kg). Os trabalhadores sugeri-
ram uma mascara que pesa aproximadamente (800g) e tem o visor digital que permite ao sol-
dador visualizar a area de solda (Figura 21). Ap6s sugestdo dos trabalhadores sobre o novo
modelo de méscara, 0s pesquisadores procuraram a geréncia para propor a implantacdo dessa
mascara. O novo modelo de mascara ja foi implantado no setor e esta sendo validado pelos

soldadores.
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Figura 19

llustracdo da méscara digital implantada na oficina de manutenc¢éo

Outra queixa realizada pelos soldadores é com relagdo a tocha utilizada na solda MIG. De
acordo com os trabalhadores, o gatilho utilizado para acionar o gas que derrete e o fio de sol-

da é duro.

Os trabalhadores sugeriram um modelo de tocha que o gatilho libera o gas em fluxo previa-
mente regulado. O soldador calcula a quantidade e velocidade da entrada do gas e o gatilho
permanece acionado durante todo o tempo necessario, sendo desligado ao comando do solda-

dor. Essa ferramenta elimina a necessidade de ficar constantemente apertando o gatilho.

As pesquisadoras repassaram a solicitacdo para a geréncia e a aquisi¢do dessa nova tocha para

soldagem com MIG estd em fase de orgamento.

8.4 Recomendac0es organizacao do trabalho

O estudo mostrou-se importante para entender a falta de interface entre os responsaveis pela
operacdo e manutencdo, 0s agentes que estdo nos bastidores da programacéo e aqueles que

controlam a operacdo e executam a manutencao.

Os gerentes ndo conhecem as variabilidades que envolvem os dois setores: manutengao e ope-
racdo. Os supervisores e planejadores dos mesmos entram sempre em conflito e ndo analisam
0s atrasos da entrega dos implementos a luz das consequéncias a saude dos soldadores nem

dos custos dos equipamentos danificados.

Apos discussdes com os interessados foi possivel montar um grupo de trabalho para analisar a

historia da manutencdo dos implementos nos Ultimos dois anos e sua repercussdo nos custos,
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no tempo de parada dos equipamentos e as possiveis consequéncias a salde dos trabalhado-

res. .

Metas conjuntas para as duas areas serdo propostas para 2013, evitando assim interesses di-
vergentes, sujeitos a conflitos, que reflitam as atividades dos dois setores. As equipes deverdo
avaliar as falhas e defeitos ndo habituais, bem como a identificagdo de problemas cronicos e

riscos potenciais, que possam interferir no aumento da sobrecarga de trabalho do soldador.

Como ja descrito anteriormente, os programas de manutencdo demonstram distancia entre a
teoria e a préatica, necessitando sempre de analise critica pelos atores que os utilizam. Esses
atores precisam ter expertises para conseguirem analisar os custos, compara-los e definir o

que fazer com o implemento.

De acordo com relato dos profissionais da operagdo e manutengédo, os custos da reconstituicao
dos implementos danificados mostram que vale a pena reconstitui-los. Mas essa decisdo nao
leva em conta os danos & saude dos trabalhadores. Se é viadvel a reconstituicdo deve-se entdo
fazer a reorganizagdo da &rea fisica e dos recursos mecanicos para tornar menos penoso o

trabalho dos soldadores.
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