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RESUMO

O estudo buscou compreender como a concepcao dos espacos fisicos no canteiro de obras
de uma empresa de construcédo civil pode influenciar no surgimento de fatores de risco para
lombalgias no operador de betoneira. A demanda inicial surgiu da area de Qualidade e
Seguranca do Trabalho de uma empresa da construcdo civil, devido as queixas de dor
lombar pelo operador de betoneira. A Analise Ergonémica do Trabalho foi utilizada para
compreender a atividade e formular propostas de melhoria das condi¢cdes de risco. Os
dados empiricos foram obtidos de observacdes, entrevistas e filmagens da atividade do
operador de betoneira. Os resultados revelaram que o adequado planejamento do canteiro
de obras por meio de uma gestao logistica eficiente, tem repercussfes positivas na satde do
trabalhador, além de influir na produtividade e nos custos da empresa.

A adocao de critérios de elegibilidade pra adequacédo do layout de acordo com as fases da
obra é fator determinante para minimizar a adog¢éo de posturas anémalas e que implicam em
hipersolicitagdo da musculatura lombar. Assim, foi possivel elaborar as sugestdes de
melhoria na organizagéo do espaco fisico, do layout, dos instrumentos utilizados, buscando

atender tanto aos interesses dos trabalhadores como dos gestores da produgéo.

Palavras-chave: ergonomia, saude e trabalho, lombalgia, construcéo civil.



ABSTRACT

The aim of this study was to understand how the kind organization in a construction site may
influence on risks of low back in concrete mixer operator. The Quality and Work Safety area
of construction company requested an ergonomic study due to the complaints of low back
pain in the concrete mixer operator. The ergonomic analysis was used to understand the
activity and the propose conditions to eliminate or reduce the risk factors of low back pain.
The findings were obtained through field observations, interviews and video recording of the
concrete mixer operator’s activity.

The results revealed that right plan with efficient logistics management, could influence
positive in healthy's employee, besides improve productivity and costs of company.

It shows that's important the adoption criteria for choose what are the mains factors
responsible for decrease uncomfortable postures an imply an overload of the lumbar
muscles.

Therefore it was possible to elaborate improvement suggestions in the organization of the
construction site, in the layout, an in the instruments used, achieving both the interests of the

employees and the managers.

Key Words: ergonomics, health and work, low back pain, construction work
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1. Introducéao

O canteiro de obras pode ser definido como o local destinado a execucédo dos trabalhos do
ambiente da obra e instalagdo dos equipamentos e ferramentas necessérias para a
execucdo destes trabalhos. Projetar o canteiro € basicamente, definir a posicdo de cada
elemento considerando a fase da obra, periculosidade e prioridades para que exista um
melhor aproveitamento do tempo e do espaco no canteiro. (Serra, 2006).

A atividade no canteiro de obras, caracterizada como um trabalho pesado expbe os
trabalhadores a fatores de risco ergondmicos como a adocdo de posturas andémalas,
levantamento freqliente de cargas e movimentos repetitivos ocasionando 0 uso excessivo da
musculatura e desencadeando doencas ocupacionais (GOLDSHEYDER, 2004; HESS,
2004). Essa exposicdo se deve em parte a organizacdo do espaco fisico que deveria
conceber o ambiente de trabalho priorizando a otimizacdo e racionaliza¢cdo no recebimento,
armazenagem, movimentacdo e disponibilizacdo de insumos, materiais, ferramentas e
equipamentos, a fim de minimizar o esforco fisico do operador.

A implantagdo da NR18 - Condi¢gfes e meio ambiente do trabalho na industria da construgéo
(FUNDACENTRO, 1996), torna obrigatério, para os estabelecimentos com vinte
trabalhadores ou mais, a elaborac&o do Programa de Condi¢coes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcao (PCMAT), que exige, entre outros documentos, 0
arranjo fisico inicial do canteiro de obras. E necessario que as empresas nio executem o
PCMAT somente como obrigagéo, mas que repensem seus sistemas de produgao e
organizacao dos seus canteiros de obras para efetiva prevengao de doencas ocupacionais.
Segundo Fritsche et al. (1996) os leiautes dos canteiros devem ser adaptados

as diversas fases de execuc¢do pertinentes a obra. Insumos como areia, brita, argamassas,
cimento precisam de espacos apropriados que devem ser planejados antecipadamente. O
leiaute ou arranjo fisico, conforme Faria (1984) tem o objetivo de proporcionar ao operario,
condicbes de trabalho favoraveis a comodidade, rapidez, facilidade e a menor fadiga.

O adequado planejamento do canteiro integra a logistica que aplicada na obra favorece
menor risco de lombalgias nos trabalhadores da construcdo civil, incluindo o operador de
betoneira.

CARDOSO (1996) apresenta uma subdivisdo para a Logistica aplicavel as empresas
construtoras classificando-a, quanto ao seu alcance, em Logistica de suprimentos(externa) e
Logistica de canteiro (interna). Esta subdivisdo permite identificar as principais atividades
associadas a Logistica em uma obra. A Logistica de suprimentos trata da provisdo dos
recursos materiais e humanos necessérios a producdo dos edificios. Entre as atividades

mais importantes da Logistica de suprimentos estdo: a) o planejamento e processamento
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das aquisi¢des; b) as interfaces com os fornecedores; c¢) o transporte dos recursos até a
obra; d) a manutencéo dos recursos materiais previstos no planejamento.

A Logistica de canteiro trata da gestdo dos fluxos fisicos de informac¢bes associados a
execucado de atividades no canteiro. Por exemplo, a logistica do canteiro de obras esta ligada
e demasiadamente influenciada pela organizacdo do trabalho; além disso, na Construgéo
Civil, ndo é o produto que se movimenta, mas sim os trabalhadores que se deslocam ao
redor e mesmo no interior do produto principal. (Barbosa, Muniz, Souza, 2008). Assim,
otimizar esses fluxos fisicos seria produtivo tanto para a empresa quanto para o trabalhador,
pois a0 mesmo tempo que evita perda de tempo, retrabalho e adequado planejamento de
pessoal para producdo eficiente, ameniza a sobrecarga fisica e consequientemente o risco de
lombalgias.

SALES et al (2004) discutem, no trabalho sobre a gestéo dos fluxos fisicos nos canteiros de
obras, 0 quanto aspectos de logistica de entrega, armazenamento e distribuicdo de
materiais, equipamentos e méo de obra influem na produtividade e competitividade das
empresas construtoras. COSTA et al (2005) defendem a importancia da gestado dos fluxos
fisicos para o ganho de produtividade e competitividade

Um ponto marcante na elaboracéo do arranjo fisico sdo as mudancgas que ocorrem ao longo
da construcdo (FONTENELLE, 2003). Outro aspecto importante é a localizacado do guincho.
Este equipamento & o primeiro a ser alocado e a partir dele sdo definidas as outras
instalacbes, como o0 posto de producdo de argamassa e o estoque de
materiaisS(FONTENELLE, 2003). O planejamento dos espacos fisicos, como o
dimensionamento da sala de cimentos, local de armazenamentos dos insumos, alocacao
adequada da betoneira permite melhor aproveitamento do espaco fisico e torna o ambiente
de trabalho mais seguro e eficiente.

Planejar o canteiro de obra ainda permite cumprir prazos, custos, qualidade e obter sucesso
nas operacdes (TOMMELEIN, 1992).

A melhor compreensdo da relagdo entre organizacdo do canteiro e fator de risco para o
adoecimento do trabalhador na construcéo civil se faz por meio da analise ergonémica do
trabalho (AET), que procura conhecer e estudar as situagbes vivenciadas pelos
trabalhadores para que, a partir desse conhecimento, sejam propostas acdes de melhoria,
com o objetivo de minimizar os desgastes do trabalho. A AET considera ndo apenas “o que”
o trabalhador fez, mas também o “como” e “por que” ele age daquela maneira dentro do seu

contexto de trabalho.

A preocupacdo quanto aos impactos negativos na saude causados pela inadequada
organizacao dos espacos fisicos na construcao civil, deu origem a esse estudo. A demanda

foi explicitada por um engenheiro da area de qualidade e seguranca do trabalho de uma
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empresa do ramo da construgdo civil industrial na cidade de Nova Lima, Minas Gerais, a
partir de relatos de queixas de lombalgias nos operadores de betoneira ocorridos no ano de
2009. Foi realizada, a partir desta demanda, uma anélise ergondbmica do operador de
betoneira, a fim de identificar os possiveis fatores de risco para o surgimento de lombalgias

e propor medidas eficientes para eliminar ou minimizar esses riscos.

As observacdes abertas iniciaram-se em um canteiro de obras desta empresa em dezembro
de 2009 e finalizadas em novembro de 2010. Durante esse periodo procurou-se identificar
se haviam queixas de dor na regido lombar pelo operador de betoneira, buscando
compreender “como” ocorriam, em quais momentos da atividade estavam presentes e “por

que” aconteciam, identificando também os fatores de risco para seu surgimento.

A analise ergondémica da atividade do operador permitiu evidenciar que a producdo de
massa, assim como outras atividades desempenhadas por esse trabalhador, como a
organizacdo de sacos de cimento, exige tanto o esfor¢o fisico como a manutencdo de
posturas estereotipadas, que sdo adotadas devido as exigéncias da propria tarefa.
Constatou-se que fatores como a distancia entre a localizacdo da betoneira e dos insumos,
0 transporte e manuseio dos insumos, 0 abastecimento da betoneira com o0s insumos,
instrumentos utilizados na tarefa, além do espaco restrito e forma de armazenamento na
sala de cimento, dificultam a adocédo de estratégias que poderiam reduzir o esforgo fisico e

evitar as posturas que séo consideradas prejudiciais.

A adocédo de uma adequada organizacdo do layout por meio de uma logistica de canteiro
propiciaria menor deslocamento de pessoal, locais adequados para armazenagem e
transporte de insumos, o que contribuiria para diminuir a hipersolicitagdo da musculatura

lombar.

Assim, o objetivo deste estudo foi compreender como aspectos relativos a concepgdo do
espaco fisico determinam a adocdo de posturas andmalas, interferindo nas estratégias
utilizadas para minimizar o esforgo fisico e consequientemente o risco de lombalgias. Neste
estudo sera dada énfase aos fatores organizacionais relacionados a tarefa do operador, em
detrimento aos fatores biomecénicos que também contribuem para o risco elevado de

lombalgias na construgao civil.
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2. Métodos e Técnicas

O trabalho do operador de betoneira foi estudado utilizando-se os métodos da analise
ergonémica do trabalho (AET), seguindo a metodologia proposta por GUERIN et al. (2001),
para que as exigéncias de sua tarefa, assim como as estratégias adotadas pelo operador
fossem entendidas. Tanto a participacdo do trabalhador no processo da analise quanto o
estudo de campo em situacdo real sdo essenciais para a analise. O estudo das atividades
do operéario é a principal fonte de informacdes, e busca conhecer o funcionamento e as
situacdes de trabalho tornando possivel compreender o0s seus determinantes. Para
aprofundar a andlise da atividade, foi realizada a autoconfrontacdo. Esta permite que o
trabalhador observe suas acbes em situagBes de trabalho, esclarecendo tanto para os
pesquisadores quanto para ele mesmo seus comportamentos e acdes na realizacdo das
tarefas. Os resultados obtidos por meio da andlise permitiram remodelar as situacdes de

trabalho e propor a¢des que minimizam os desgastes do trabalho.

O estudo foi realizado em uma obra comercial de construcao civil, de médio porte, com 100
empregados, na cidade de Nova Lima (MG). A populagédo envolvida na tarefa de operar a
betoneira é realizada por 1 (um) operador de betoneira. As observacbes abertas iniciaram-
se no més de dezembro de 2009 durante a fase de escavacao de tubulbes, e o trabalho de
campo ocorreu durante o ano de 2010 na fase estrutural, perfazendo um total de 43 horas
de observacdo de campo. Os dias e horéarios visitados foram distintos para que fossem
observadas as atividades que ndo sdo diarias, mas que possuem impacto na atividade do

operador, como a organizagao dos sacos de cimento.

Foram envolvidos no processo: 1 (um) técnico de seguranca do trabalho, 1 (um)
encarregado geral da obra, 1 (um) engenheiro de producdo da &rea de qualidade e
seguranca, 1 (um) engenheiro da obra, 2 (dois) pedreiros, 1 (um) operador de betoneira e 1

(um) almoxarife.

A partir dos principios ergondmicos foram adotados os procedimentos para o estudo. A
coleta de dados na empresa, referentes tanto & organizagédo quanto ao absenteismo, tinham
o intuito de aprofundar sobre a demanda apresentada. As entrevistas, que foram gravadas,
posteriormente transcritas e analisadas, apresentavam como objetivo obter uma visdo geral
da organizacao do trabalho. As observacdes sistematicas e assistematicas da atividade do
operador de betoneira e o registro por meio de filmagens e fotografias durante a execucao

do trabalho permitiram compreender as etapas do trabalho do operador. As filmagens foram
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posteriormente autoconfrontadas com o trabalhador visando conhecer e entender as

estratégias e modos operatorios praticados por ele durante seu trabalho.

Foram analisados os fatores biomecanicos do operador a partir das observacbes das
situacbGes de trabalho, considerando-se “o0 que” é prescrito para ele fazer e “como” ele
responde aquela exigéncia do trabalho. A técnica utilizada para a andlise bidimensional da
postura adotada pelo operador foi a gravacdo de um video do trabalhador executando a
tarefa na posicdo de perfil. Por meio do programa Virtual Dub 1.6, foram selecionadas
sequéncias de fotos, facilitando a ilustracdo das técnicas corporais empregadas pelo
operador em atividade e a medi¢cdo dos angulos formados nas articulacGes. Através da
andlise das filmagens foi realizado um estudo detalhado dos gestos e movimentos adotados

pelo operador, relacionando-os com as operacdes que ele realizava.

Para validacdo dos resultados e das recomendacgfes, foram realizadas reunibes com o

trabalhador envolvido na tarefa de operar a betoneira.
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3. Resultados

3.1- Caracteristicas do operador de betoneira

O operador de betoneira esta trabalhando no canteiro de obras estudado desde seu inicio
em abril de 2009. Trabalha na funcdo ha quatorze anos, sempre na mesma empresa, sem
rodizio de tarefas. Esta atualmente com quarenta anos. Na obra estudada existe apenas 1
(um) operador, hierarguicamente subordinado ao encarregado e ao engenheiro civil. Ele é o

responsavel por produzir toda a massa (concreto, argamassa) que sera utilizada na obra.

Para a funcdo do operador existe um meio-oficial diretamente subordinado a ele. Apesar de
ser prescrito pela empresa que este meio-oficial deveria auxiliar o operador durante a
producdo da massa, nas observagBes abertas verificou-se que ndo é sempre que isso

ocorre.

O encarregado geral é responsavel por determinar a tarefa que o meio-oficial ira realizar
durante o dia de trabalho. Portanto, quando algum funcionario se ausenta ou ha demanda
de trabalhadores em outra tarefa, o meio-oficial é deslocado da atividade da betoneira.
Quando o meio-oficial é deslocado para outra tarefa, como auxilio na concretagem, nao ha
como interromper o que esta sendo feito para retornar a betoneira e auxiliar o operador.
Caso estivesse em outra tarefa, como nas que séo realizadas na serra circular, haveria a
possibilidade de interromper e retornar ao seu trabalho na betoneira. A auséncia desse
ajudante aumenta a sobrecarga fisica do operador que tera que transportar peso e deslocar-
se com carga varias vezes para produzir a massa. HEINECK et al (1994) no trabalho sobre
avaliacdo da importancia da movimentagao de materiais em canteiros de obras concluiram
que 20 % do trabalho em obra refere-se a movimentagcdo de materiais, o que da énfase a

necessidade de implantacédo de melhorias e inovacfes nessa area.
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3.2- A dinamica do trabalho do operador no canteiro de obras

s

A tarefa de operar a betoneira e produzir os diferentes tipos de massa € realizada
exclusivamente pelo operador, podendo ser auxiliado pelo meio-oficial no transporte de
insumos. Os pedreiros e eventualmente o encarregado fazem o pedido da massa especifica,
e 0 operador ira produzir de acordo com o traco solicitado. A mistura dos varios
componentes, em determinadas propor¢cdes sdo chamadas de dosagem ou traco, variando

de acordo com a finalidade de uso e com as condi¢des de aplicagao.

Resumidamente, o operador abastece o tambor da betoneira com cimento. Com uma pa ele
coloca a areia e a brita nas proporcdes certas de acordo com o traco prescrito. Com 0s
insumos dentro da betoneira, o operador faz girar o tambor, acionando o motor para misturar
0s agregados. Coloca a 4gua na mistura enquanto o tambor gira, calculando a quantidade
necessaria utilizando um balde. Apés observar que a mistura dos agregados esta pronta, o
operador descarrega o concreto ou massa preparada, manipulando o comando de rotagéo
do tambor no sentido inverso e deixa vazar a mistura através de calha, para possibilitar seu

transporte e utilizaco.

A producdo de massa ira variar de acordo com a fase da obra. O processo produtivo da
construcao de qualquer edificio € composto pelas principais etapas: fundacao (escavacao de
tubuldes), estrutura, elevacdo e acabamento. Neste estudo, a atividade do operador foi

observada nas duas fases iniciais.

Este estudo iniciou na fase de fundagédo, onde acontecia a escavacao de tubuldes. Nesta
fase sdo feitas as aberturas das valas de fundacdo e colocado o concreto nas mesmas,
formando as vigas de sustentacdo do prédio. Em edificios de grande porte, como no caso
deste estudo, geralmente é usado o concreto usinado, fornecido por empresas terceirizadas
que sdo responsaveis também pelo seu langamento, juntamente com os serventes. Quando
€ adotado este procedimento, o servigco do operador na betoneira € reduzido nesta fase. A
massa que ele ir4 produzir sera para pequenos retoques no concreto, ou para construcao do
canteiro de obras, como o espacgo de convivéncia, sala de cimento e almoxarifado. O total de
massas produzidos em uma semana € variavel, mas em média sdo produzidos 4 (quatro)

betoneiras de diferentes massas (concreto e argamassa) durante toda a semana.

O tempo de duracdo de cada fase varia para cada obra. No caso estudado foram
aproximadamente 3 (trés) meses para a fase de fundacdo. Durante este periodo o operador
exerce outras atividades fora da betoneira. O encarregado define no dia de trabalho qual a

tarefa a ser realizada, de acordo com a demanda de pessoal. As atividades sdo bastante
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diversificadas, mas nhas observacBes globais foi verificado que o operador exerce
principalmente a limpeza do canteiro de obras, varrendo o canteiro e retirando materiais do
chéo para descarte. Apesar de exigir uma menor forga fisica por parte do operador, por ndo
haver necessidade de transportar carga pesada, como 0s sacos de cimento, essas
atividades exigem posturas semelhantes as da producdo de massa. A postura ortostéatica é
constante durante toda a jornada de trabalho e para realizar a limpeza o operador se
mantém em leve flexdo anterior de coluna. Nao ocorre um descanso da musculatura que é

hipersolicitada na produ¢édo de massa, ndo diminuindo, portanto o risco de lombalgias.

Foi observado também que dentre as atividades do canteiro de obras, a grande maioria
exige o emprego de forca fisica. Por isso ha uma dificuldade em alternar a tarefa do operador
com uma de menor impacto. Mas foi observado que, em alguns momentos, o almoxarife
deve se ausentar do seu posto de trabalho, e ndo h& ninguém para substitui-lo na entrega
dos equipamentos de protecdo individual dos outros trabalhadores. Essa poderia ser uma
opc¢ao de tarefa de menor impacto, para promover o descanso da musculatura dorsal do

operador, quando ndo houver demanda na betoneira.

A fase seguinte € a construgcdo da estrutura que compreende os pilares, vigas e lajes. O
concreto continua sendo produzido externamente e transportado até a obra pelo caminhdo
betoneira. Apds a construgéo da terceira laje, foi iniciada a alvenaria dos primeiros andares.
A partir deste momento, o trabalho do operador comeca a ser intensificado. S&o feitas de 3 a
4 betoneiras de massa por dia. Quando ndo esta fazendo a atividade na betoneira, o
operador continua sendo designado a outras atividades principalmente a de limpeza. A
medida que o prédio sobe, o trabalho do operador se intensifica, tornando-se continua a
producdo de massa. Ele inicia seu trabalho as 7h00min, fazendo uma pausa para o almogo
de 11h00min as 12h00min, retornando até as 17h00min. Na ultima hora de trabalho ele se
dedica a organizacdo do espaco da betoneira e da sala de cimento, desprezando 0s sacos
vazios e limpando o espaco. A partir desta fase o trabalho do operador é considerado critico
porque demanda posturas inadequadas e transporte de cargas frequentes durante toda a

jornada de trabalho, aumentando o risco de lombalgias nestas fases da obra.
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3.3- Analise da atividade do operador: os determinantes e agravantes para o
surgimento de lombalgias.

Durante as observacfes da atividade do operador foram identificados fatores que interferem
de forma direta e indireta em seu trabalho, podendo ocasionar prejuizos na sua saude. A
maneira como cada um desses interage e se relaciona com o aumento do risco de lombalgia

no operador sera discutida a seguir.

3.3.1- Instrumentos utilizados pelo operador na producdo da massa

Para produzir a massa o operador utiliza instrumentos especificos, com pesos e
caracteristicas que irdo determinar a adog¢do de posturas e esfor¢co fisico diferentes. Os
instrumentos utilizados pelo operador sédo a pa, o carrinho de mao e o balde de capacidade
10 litros e cada um deles ird exigir uma musculatura de forma diferente e interferir
diretamente sobre 0 modo operatorio e as estratégias do operador. Serdo descritos abaixo

cada um desses instrumentos assim como suas exigéncias.

A pa é utilizada para encher o carrinho de areia e brita e descarregar o mesmo material na
betoneira. Apresenta 1,20 metro de comprimento e 2 kg quando vazia. Para enche-la de
areia ou de brita, o operador precisa fazer uma flexdo anterior de tronco e extensdo ao
colocar o insumo no carrinho. Para manusea-la ele segura com uma das maos na
extremidade do cabo e com a outra méo préxima a pa, onde ha o maior peso. Isso diminui 0
torgue e consequentemente a for¢ca necessaria para elevar o peso que varia de acordo com
a quantidade de insumo colocada na pa. Esses movimentos de flexao anterior e extenséo
repetidos ou em excesso, especialmente com carga, solicitam a contragdo constante da
musculatura dorsal e aumentam a probabilidade de incidéncia de hérnias de disco,
ocasionando sintomas de dor (NRC & IM, 2001; FERNANDES; CARVALHO, 2000).

O balde é utilizado para colocar a agua na mistura. A 4gua fica armazenada em um tambor
de 200 litros, com altura de 1,0 metro, posicionado ao lado da betoneira. Este tambor é
enchido através de uma mangueira acionando-se a torneira. O proprio operador é
responsavel por manter esse tambor sempre cheio. O operador relata que outros
funcionarios da obra utilizam essa mesma agua e que devido a isso o tambor pode
encontrar-se vazio. Quando o nivel da agua esta alto, até 70 centimetros de altura, ndo é
necessario fazer nenhum movimento com a coluna para encher o balde. Porém, abaixo
desta altura, é exigido do operador a flexao lateral ou anterior da coluna, aumentando o grau

de flexdo a medida que o nivel de agua abaixa.
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O carrinho de méo apresenta 1 (uma) roda dianteira, a altura dos bragos em relacdo ao solo
¢ de 55 cm e o peso do carrinho vazio é de 10 Kg. E utilizado no transporte dos insumos
(areia, brita e cimento) dos seus locais de armazenamento até a betoneira. Esse trajeto
percorrido é de terreno irregular, e por isso é necessario uma inclinagdo anterior do tronco do
operador acrescido de uma forga fisica para vencer essa resisténcia do solo, quando o
carrinho encontra-se carregado de insumos. O operador chega a transportar até 100 Kg
neste carrinho. Quando o pneu do carrinho de méo encontra-se vazio a forca necessaria
para vencer essa resisténcia aumenta, aumentando a sobrecarga fisica no operador. Por
isso, 0 préprio operador € responsavel por fazer a manutencdo deste pneu, ao final do turno
de trabalho, qguando ndo ha mais a producdo de massas. O ato de empurrar e puxar carga
sdo fatores de risco para desconforto musculoesquelético, principalmente para queixas na
coluna lombar e por isso deve ser investigado (KNAPIK; MARRAS, 2009)

No trabalho sobre planejamento e gestdo de obras, GEHBAUER et al (2003) mostram como
0 planejamento do canteiro de obra é fundamental para minimizar os percursos dos

transportes mais volumosos e frequentes dentro do canteiro.

3.3.2- As exigéncias fisicas na atividade do operador durante a producéo de
massas.

Durante a realizacdo de suas tarefas, o operador é exposto por diversas vezes a fatores de
risco como o transporte e manuseio de carga pesada. Dentre as tarefas realizadas, a que foi
considerada de maior risco € a produc¢do de massa, principalmente a partir da fase estrutural
da obra, uma vez que é realizada diariamente e que envolve tanto o transporte quanto o
manuseio de cargas. Isso é observado tanto no manuseio dos sacos de cimento para o
carrinho, quanto na colocacédo de areia e brita no carrinho, no momento em que ele despeja
esses insumos dentro da betoneira, e até mesmo ao deslocar-se dos locais de

armazenamento até a betoneira empurrando cargas que podem chegar a 100 Kg.

Todas essas etapas de seu trabalho irdo exigir dentro do contexto da atividade, a adocéo de
posturas anbmalas e demandar vigorosas contragées musculares da musculatura lombar. As
posturas que foram observadas e consideradas mais criticas foram: a flexdo anterior maior
gue 20° com ou sem carga, tor¢do de tronco associada ou ndo a flexdo anterior e com carga,

além da postura ereta na qual o operador deve sustentar ou empurrar uma carga.

Quando se desloca com o carrinho carregado de insumos, o operador inclina o corpo para
frente, exercendo uma forca fisica para vencer a resisténcia do solo, uma vez que este é
irregular. Essa distancia percorrida ira variar de acordo com o layout do canteiro de obras.

Na fase de fundacéao, o operador percorria 11,8 metros cada vez que utilizava a areia e 22,8
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metros quando o insumo utilizado era a brita. Ap6s a mudanca do layout, na fase estrutural
essa distancia foi reduzida para 2 metros entre a areia e a betoneira e para 4 metros da brita.
Essa postura ereta, sustentando uma carga e realizando um esforgo fisico para vencer a
resisténcia do solo pode gerar sobrecarga na regido lombar, levando ao desenvolvimento
futuro de dores e ou lesbes da coluna. Quanto maior a distancia que ele deve percorrer desta

maneira, maior ser o tempo em que o operador esta exposto a esse fator de risco.

Segundo Elias et al planejar o layout de um canteiro de obras permite a melhor utilizacdo do
espaco disponivel, locando ou arranjando operarios,materiais e equipamentos, de forma que
sejam criadas condi¢des propicias para a realizacao de processos com eficiéncia, através de
mudancas no sequenciamento de atividades, da reducdo de distancias e tempos de
deslocamento e da melhor preparacéo dos postos de trabalho.

Ap0s colocar toda a areia ou brita do carrinho dentro da betoneira, o operador se desloca

puxando o mesmo carrinho até a sala de cimento.

Acrescido a isso ainda ha o deslocamento do operador empurrando o carrinho carregado
com até 2 (dois) sacos de cimento, que pode chegar a 100 Kg, mais o peso do carrinho de
10 Kg. Para isso ele realiza novamente uma inclinacdo anterior do tronco e esforco fisico
para vencer a resisténcia do solo. No layout inicial, o operador percorria 37 metros nessas
condi¢Oes para cada massa produzida, sendo que na fase estrutural essa distancia diminuiu

para 26,2 metros.

A partir da observacéo sistematica da producdo de massa pelo operador, verificou-se que as
posturas de flexdo anterior da coluna com carga, associadas ou ndo a rotacao de tronco, e
postura ereta sustentando peso, adotadas pelo operador séo recorrentes em sua jornada de
trabalho. Analisando um periodo critico da jornada de trabalho do operador em duas
situacOes distintas, uma no layout da fase de fundacdo e outra na fase estrutural, fica
evidenciado que a atividade do operador € realizada 100% em pé e com a predominancia do
uso da musculatura de tronco. Isso contribui para o risco acentuado de lombalgias neste

trabalhador.

Em ambos os layout, é exigido do operador por diversos periodos a postura flexionada, com
ou sem rotacdo, sustentando peso. Porém, no primeiro layout, € mais frequente entre as
situacdes criticas, a postura ereta sustentando o peso, que é a postura adotada ao empurrar
o carrinho carregado de insumos até a betoneira. Ja no segundo layout, ha uma reducao de

12% nessa postura, como fica evidenciado na figura 1 abaixo.
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70% _ 70% _
M Flexionada/ B Flexionada/
60% rotacdo com 60% 63,00% rotacdo com
50% '58,00% peso 50% | peso
40% | -—— =~ MEretacom peso 40% _ EEretacom
peso
30% ———— — 30% |
20% B Ereta sem peso 20% ) . B Ereta sem
10% 1 — 10% — peso
0% — 0% |
Layout 1 Layout 2

Figura 1. Distribuicdo percentual das posturas adotadas ao longo da jornada no layout 1 e 2
respectivamente.

HEINECK et al (1994) no trabalho sobre avaliagdo da importancia da movimentacao de
materiais em canteiros de obras concluiram que 20 % do trabalho em obra refere-se a
movimentacao de materiais, o que da énfase a necessidade de implantacdo de melhorias e

inovacdes nessa area.

Isso demonstra que as distancias entre os insumos e a betoneira tém impacto direto na
atividade e sobrecarga fisica do operador, relacionando-se também com risco efetivo do

aparecimento de lombalgia.

3.3.3- A organizagdo da sala de cimento: um agravante na atividade do
operador.

A organizacdo dos sacos de cimento torna-se um agravante para o risco de lombalgia do
operador. Isso se deve ao fato de que essa tarefa é executada a cada quinze dias
aproximadamente, mas possui um impacto nas estruturas da coluna, uma vez que exige o

manuseio de cargas e posturas prejudiciais.

Quando um carregamento novo de 70 (setenta) sacos de cimento chega, a cada 15 dias, o
operador é responséavel por deixar um local separado na sala de cimento para esse material
novo. Isso é feito para que o cimento seja utilizado dentro do prazo de validade, utilizando-se
sempre 0 mais antigo antes do mais novo. Para isso, com a contribuicdo de um auxiliar, o
operador deve empilhar os sacos de cimento antigos em uma parte separada da baia de
cimento. A partir de uma postura ereta, ele faz um movimento de flexdo anterior de coluna de
45° a 70° (de acordo com a altura da pilha), flexiona levemente os dois joelhos, segura
firmemente com as duas méos o saco de cimento em uma das suas extremidades, enquanto

seu ajudante realiza a mesma manobra na outra extremidade (Figura 2).
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_ R
Figura 2. Fotografia do operador poéicionando saco de cimento da pilha

O operador faz entdo um movimento de extensdao associado a rotacdo de tronco para
conseguir posicionar o saco de cimento de 50 Kg sob a pilha que esta ao seu lado. Neste
momento sdo solicitados principalmente as musculaturas extensoras de tronco e dorso.
Como o espaco da baia é reduzido, sendo a distancia entre uma pilha e outra de apenas
0,45 m, o operador deve fazer um movimento de rotacdo de tronco, associado a flexao
anterior para posicionar o saco de cimento na pilha ao lado. Além disso, a falta de espaco
impede que ele realize um movimento maior de flexdo de joelhos. Na busca por uma posicéo
que permita a realizacdo da tarefa, o operador flexiona mais a coluna quando os sacos se
encontram abaixo de 1 metro de altura, sobrecarregando esta estrutura. Essa flexao ira
aumentar quanto mais proxima a carga estiver do chéo. A dificuldade em adotar uma postura

mais confortavel é verbalizada pelo proprio operador:

“0 espago é muito pouco... corre mais risco da gente machucar. Agora tendo
um espaco mais longe, tem jeito... vocé pega aqui, tem jeito de vocé
consertar o corpo, para vocé levar e colocar... mas no caso ali, vocé pega e

vira o corpo, por causa do peso da uma tor¢céo na coluna...” (Operador).

Outro agravante para o esforco fisico nesta etapa é que algumas vezes o auxiliar ndo esta
disponivel para ajuda-lo nesta tarefa, realizando-a sozinho. Isso aumenta a sobrecarga nas
estruturas osteomusculares principalmente da coluna, uma vez que além do numero de
vezes e tempo em que o operador permanece em posturas criticas, como flexdo anterior
sustentando peso com ou sem rotacao, e ereta sustentando peso, é elevado, o peso que ele

devera carregar sera o dobro (50Kg) sem a ajuda do auxiliar.
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4. Discussao

Apbs a analise da atividade do operador de betoneira, pode-se considerar que seu trabalho
€ composto por tarefas que cujo contetdo exige predominantemente esforco fisico, em
consequéncia principalmente do transporte de materiais, freqliente movimentacao de carga,
armazenamento inadequado de insumos. Por diversos momentos o operador € exposto a
fatores de risco reconhecidamente relacionados na literatura cientifica com o
desencadeamento de lombalgias, como o transporte manual de carga em trajetos extensos
e a manutencdo de posturas estereotipadas durante o manuseio de carga, devido
principalmente ao inadequado dimensionado do local onde o cimento é estocado . Isso é
ainda agravado pela auséncia do meio-oficial para auxilid-lo e pela auséncia de tarefas que
permitam o repouso da musculatura lombar. O planejamento de um canteiro de obras pode
ser definido como o planejamento do Layout e da logistica das suas instala¢des provisorias,

sistema de movimentacdo e aramazenagem de materiais. (SAURIN, FORMOSO, 2006)

Com relacao ao perfil operador, pode-se afirmar pelo estudo, que por se tratar de um Unico
trabalhador responsavel por essa funcéo, sendo que ja a exerce ha 14 anos e que esta na
faixa etaria de 40 anos, encontra-se suscetivel ao surgimento de lombalgias. Isso porque,
segundo a literatura, a prevaléncia de lombalgias aumenta em trabalhadores que estdo em
periodos prolongados na mesma fun¢éo, sem rodizio de atividade, e que exigem manuseio
habitual de carga associadas a flexdo e rotagbes frequentes do tronco (FERNANDES &
CARVALHO, 2000), como é o caso do operador. A reorganizacdo do layout nas diversas
fases da obra pode contribuir diretamente para atenuar o risco de lombalgia, ao priorizar a
localizagdo do guincho levando em conta o arranjo fisico geral do posto de producdo da
massa, ou seja, a posi¢do da betoneira e dos estoques de materiais( areia, brita, saco de

cimento).

Além disso, como agravante, o envelhecimento contribui para o surgimento de dor e
disfuncbes osteomusculares, segundo Silva et al. (2004). Em homens, a reducdo de forca
muscular e resisténcia se inicia por volta dos 40 anos de idade (idade do operador), tornando
o individuo mais vulneravel a lesdes, além da recuperacdo muscular ndo ser completa. Esta
caracteristica associada a exigéncia do trabalho contribui para o risco de lombalgias (NRC &
IM, 2001).
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Um dos fatores de risco encontrados dentro da tarefa do operador, que contribui para o
surgimento de lombalgias é o ato de empurrar cargas pesadas de até 100 Kg. Isso ocorre
durante o transporte de insumos no carrinho de méo até a betoneira, e a exposicdo a este
risco é determinada pela inadequada organizacéo do espaco fisico no canteiro de obras, que
ndo prioriza a adogdo de critérios para uma eficiente logistica no canteiro. Estudos
demonstram que “empurrar” € uma tarefa comum em diferentes ocupacdes que envolvem o
manuseio de cargas, e que pode resultar em uma maior forca de cisalhamento antero-
posterior que é aplicada nos discos intervertebrais, além de maior compressao vertebral
(LETT e McGILL, 2006; GRANATA e BENETT, 2005). Isso exige uma carga adicional da
musculatura estabilizadora de tronco, através da co-contragdo de musculos antagonistas,
aumentando a sobrecarga e risco de lesdes na coluna lombar (KNAPIK e MARRAS, 2009;
LETT e McGILL, 2006). Segundo Lett e McGill (2006), quanto maior a carga que esta sendo
empurrada, maior serd a sobrecarga na coluna. Portanto, no caso do operador estudado,
além da carga que esta sendo empurrada, que pode chegar a 100 Kg, a resisténcia do solo

ainda exige uma forga adicional aumentando ainda mais a sobrecarga na regiao lombar.

Em diversos momentos de sua jornada de trabalho, devido a falta de espaco fisico suficiente
na sala de cimentos para adotar estratégias que minimizem posturas prejudicais, o operador
adota essa combinacdo de movimentos como estratégia para atenuar o desconforto
osteomuscular. As posturas estereotipadas e o carregamento de peso geram elevadas
forcas compressivas na coluna vertebral e podem exceder o nivel de tolerancia da
articulacdo ocasionando dor. Esses fatores de risco podem ser determinados, como no caso
deste estudo, pela definicdo de um layout que prioriza 0 posicionamento do guincho, sem

definicdo do arranjo fisico dos operadores, materiais , equipamentos e areas de estocagem.

Enquanto a obra vai sendo executada, o canteiro de obras assume caracteristicas e formas
especiais. Em uma fase inicial da obra (fundagcdo até desforma da laje do térreo) a
preocupacéo € com a locagéo das instalacfes provisorias e estabelecimento de areas para
carga e descarga de materiais. A localizagdo da betoneira inicial é definida nesta fase,

podendo ocorrer mudangas de acordo com a necessidade da obra.

Essa flexibilidade de rearranjo layout em consonancia com as diversas fases da obra pode
ser utilizada a favor do operador ao introduzir uma gestao logistica que vise minimizar o
transporte e 0 manuseio de materiais dentro do canteiro com repercussdo direta na

produtividade e nos custos.

Diante da analise ergondmica do trabalho do operador de betoneira ficam evidentes que este

trabalhador esta exposto a fatores de risco para o desenvolvimento de lombalgias,
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relacionados ao seu ambiente de trabalho, instrumentos utilizados, as exigéncias fisicas da
tarefa, incluindo-se a manutencdo de posturas estereotipadas e o manuseio de carga pesada
em quase toda a jornada de trabalho, auséncia do meio-oficial para auxilid-lo e auséncia de

repouso da musculatura dorsal.

Pode-se concluir que o esforgo fisico realizado pelo operador na producdo de massas,
muitas vezes sem auxilio do meio-oficial, com instrumentos inadequados, espaco fisico
escasso, associado a tarefas como a organizagdo da sala de cimento, e a auséncia de
repouso adequado a musculatura dorsal, levam a necessidade de realizacdo de posturas
estereotipadas por parte do operador durante a execugao de suas atividades. A interacdo de

todos esses fatores contribui para o surgimento de lombalgias.
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5. Recomendacdes

A partir da analise ergondmica do trabalho foram diagnosticados os fatores prejudiciais a

saude do trabalhador e propostas as mudancas necessarias.

5.1- Recomendagdes relativas ao ambiente fisico de trabalho: layout e
instrumentos.

A distancia percorrida entre os insumos e betoneira aumenta a exigéncia fisica do operador.
O melhor transporte é aquele que ndo existe, ou seja, planejar e gerenciar a movimentacao
em canteiros de obras visa empenhar-se na aplicacao desse principio. Nao transportar seria
o principio ideal se ndo fosse o carater posicional do sistema produtivo da industria da
construcao civil. No entanto, esta caracterisitica, através da qual os equipamentos, pessoas
e materiais se movimentam ao invés do produto, faz com que a necessidade por transporte
seja uma tarefa que néo pode ser 100 % evitada. Dessa forma, como a proximidade entre
betoneira e elevador de carga € priorizada, mas existe um maior humero de funcionarios
para revezar no deslocamento do material pronto na betoneira até o elevador, do que dos

insumos até a betoneira, recomenda-se:

e No espaco do canteiro de obras, os locais de armazenamento da areia, brita e cimento
tenham a menor trajetéria que liga dois pontos até a betoneira. Portanto, o fator
linearidade, deve ser determinante na escolha do caminho. Devera ser priorizada a
proximidade dos insumos em relagéo a betoneira, ou seja, o deslocamento entre eles e a
betoneira serd minimo, mas buscando manter também a proximidade do elevador de
cargas. Como lIsso diminuird o tempo de exposicdo ao risco de lombalgias pelo
operador.

e Adquirir uma versao menor da betoneira tradicional. A betoneira portatil com capacidade
de 120 litros, pode ser transportada facilmente de um local para outro pela sua
montagem sobre rodas. Essa acdo propiciaria ganho ergondmico por exigir menor
esforco fisico e menor exposicdo a risco de acidente por menor transito no canteiro.
Como as fases da obra sdo mutiveis essa estratégia facilitaria a escolha do local da

betoneira a favor da menor sobrecarga fisica do operador

Visando minimizar a sobrecarga fisica na atividade do operador, assim como a adocao de

posturas que possam ser prejudicais a sua saude, recomenda-se:
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O piso no trajeto entre a baia de areia, brita e a sala de cimento até o local da betoneira
devera ser cimentado. Isso diminui o atrito entre a roda do carrinho de médo e o solo,
diminuindo a sobrecarga fisica para empurrar a carga. Esse piso podera ser aproveitado
posteriormente como uma parte externa e fixa do prédio em construcdo.Trajetorias com
essas caracteristicas exigem um maior esforco fisico e como o transporte de carga se
repete ao longo da jornada de trabalho, este tipo de percurso torna-se desgastante para o

operador.

e Construir a sala de cimento sem desnivel na entrada, ou seja, no mesmo nivel do
terreno, e porta de acesso com largura minima de 0,80m. No caso desta obra, devera
ser construida uma rampa de acesso, retirando o degrau, além da ampliacdo da porta
para uma largura de no minimo 0,80 m, para permitir o acesso do carrinho de mao
dentro da sala e diminuir a sobrecarga fisica do operador para manusear 0s sacos de
cimento.

e O espaco livre entre as pilha de sacos de cimento argamassa e o0 caixote dentro da sala
de cimento devera ser de no minimo 0,90 m. Esse espaco permite tanto o acesso do
carrinho quanto o manuseio do saco de cimento até o carrinho. O aumento do espaco
livre dentro da sala permite a adocdo de estratégias pelo operador para minimizar as
posturas inadequadas no manejo do cimento.

e Colocar uma torneira béia de caixa d"agua, que promove o fechamento automatico da
torneira quando o tambor se enche. O objetivo desta bdia é manter o nivel da agua
sempre elevado, acima de 0,70 m de altura, para evitar posturas prejudiciais no
operador.

e Disponibilizar um tambor para armazenar agua similar ao utilizado pelo operador em um
local central do canteiro para o acesso e utilizagéo de todos. Isso ir4 evitar a utilizacao
da agua utilizada para producdo de massa pelos outros trabalhadores.

e Adquirir um carrinho de méo para curva, com parte frontal em “U” arredondado, sem
quinas, para oferecer maior estabilidade no transporte de materiais e facilitar o

descarregamento.

5.2- Recomendacdes relativas a estrutura organizacional

Apesar de determinado a aloca¢do de um meio-oficial para auxiliar o operador, ndo é
sempre que isso ocorre. Em alguns momentos o meio-oficial é designado a outras tarefas
que ndo podem ser interrompidas. O operador consegue realizar a sua atividade mesmo
sem auxilio, porém isso aumenta seu esforco fisico, e o expde por mais tempo a fatores de

risco. Para reduzir a sobrecarga do operador recomenda-se:
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Manter o meio-oficial fixo com o operador sempre em que houver a producdo de massa,
nao importando a fase da obra. Caso ndo haja producdo de massa, designar o meio-
oficial a tarefas que possam ser interrompidas, como as que sdo realizadas na serra
circular, para que quando necessario ele retorne o mais rapido possivel para auxiliar o

operador.

5.3- Recomendacdes relativas a organizacao do trabalho

Foi demonstrado que a organizacdo da sala de cimento é um agravante na atividade do

operador, principalmente quando associado a tarefa rotineira de produzir massas. Para

reduzir o impacto que essa tarefa produz no operador, recomenda-se:

O fato do produto edificacdo ser tipicamente posicional requer proximidade entre
materiais, equipamentos e locais de utilizagdo para que haja racionalizacdo nas
atividades de transporte. Este principio deve ser determinante na definicdo do layout, ou
seja, menores distancias entre locais de armazenagem do cimento, preparacdo e
utilizacao.

Disponibilizar dentro da sala de cimento duas areas separadas para o armazenamento.
Uma ficard vazia e assim que o carregamento novo chegar sera colocado ali. Enquanto
isso, o local onde estavam os sacos mais antigos sera esvaziado e ficara disponivel para

0 proximo carregamento.Esse principio evita transporte e movimentacéo extra de carga.

Quando a demanda da obra esta baixa, e ndo ha producdo de massa, o operador é

designado a outras tarefas que ndo permitem o repouso da musculatura dorsal. Para reduzir

essa sobrecarga lombar, recomenda-se:

Intercalar a producdo de massas com atividades de menor impacto sobre a coluna
lombar, como auxilio ao almoxarife quando esse deve se ausentar do seu posto de

trabalho, onde ha a possibilidade de sentar-se.
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6. Conclusao

O estudo procurou associar a relagcao entre concepcao do espaco fisico e fator de risco para
0 surgimento de lombalgias no operador de betoneira. Percebeu-se com esse estudo que o
planejamento adequado do layout com base em critérios de logistica de canteiro propicia um
grande potencial de ganho na implantacdo de melhorias de produtividade e preservacdo da
saude do trabalhador. O esforgo fisico do trabalhador dispendido no canteiro de obras
ocorre em virtude das condicBes ambientais, materiais e organizacionais de trabalho,

associadas as caracteristicas das tarefas.

Por meio da analise ergondmica do trabalho do operador, foi identificado que ha um aumento
da exposicao a fatores de risco para lombalgia devido a distancia percorrida dos insumos até
a betoneira, sustentando uma carga elevada, além de uma movimentacdo de carga em um
local ndo adequado a esse fim. A reorganizacdo do espago fisico no canteiro de obras
associado a um layout flexivel que se altera nas diversas fases da obra com base em

critérios de logistica, é determinante para diminuir o risco de adoecimento do operador.

A gestado logistica possibilita condicdes propicias para a realizacdo de processos com
eficiéncia, relacionadas a reducéo de distancias e tempos de deslocamento entre local de
armazenamentos de insumos e posto de trabalho, portanto determinante do menor risco de

lombalgias no operador.

O dimensionamento adequado da sala de cimento, a melhoria nos principios de transporte e
armazenagem nao requerem altos investimentos e proporcionam ganhos em produtividade e
melhorias na qualidade do empreendimento. E evidente que o inadequado planejamento do
layout contribui para a adocdo de posturas inadequadas e ndao permitem ao trabalhador
adotar estratégias para evita-las. A organizagcdo da sala de cimento associada a tarefa de
produzir massas, além das atividades desempenhadas pelo operador quando ndo ha
demanda para o servico na betoneira, nao permitem o tempo necessario de recuperacao da

musculatura paravertebral, causando danos a coluna do trabalhador.

A partir do diagndstico obtido por meio da AET, foram elaboradas propostas de melhoria com
o objetivo de minimizar a hipersolicitagdo da coluna lombar e reduzindo ou limitando a
exposicao do operador aos fatores de risco identificados. Foram feitas intervencdes relativas
ao ambiente fisico, abordando o layout e instrumentos utilizados pelo operador, assim como

intervencgdes relativas a organizac¢éo do trabalho.
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O resultado das intervencdes propostas sera Util para subsidiar decisdes a respeito da
adequada concepcao dos ambientes de trabalho no canteiro de obras, a favor da seguranca
e saude do trabalhador, em atendimento a legislacéo trabalhista. Nao ha justificativas para
ndo aplicabilidade das intervencdes visto que os recursos despendidos sdo insignificantes

face aos beneficios que resultam de sua execucédo qualificada.
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