1. INTRODUCAO

A demanda inicial para o presente estudo ocorreu em meados de 2009, onde o médico
do trabalho da empresa expressou seu interesse em conhecer as causas dos atestados
médicos e afastamentos por lombalgia dos trabalhadores (operador industrial C)
envolvidos na tarefa de limpeza das Torres de Ciclones. Tal circunstancia vem sendo
motivo de preocupacdo por parte do Supervisor de Saide e Seguranca no Trabalho —
SST: “...Quando tem negociacdo coletiva ocorre muita reclamagdo....” (Supervisor de
SST). O objetivo deste trabalho é compreender o trabalho do referido setor visando,
posteriormente, propor solugdes que possam eliminar os danos a saide do trabalhador a

partir de uma Anélise Ergondmica do Trabalho.

A demanda inicial apresentou-se textualmente da seguinte forma: “A atividade
apresenta muitas queixas de lombalgia e desgaste fisico. O trabalho é bracal, pouco

valorizado socialmente na empresa” (Médico do Trabalho).

Associado ao motivo acima, entrou em vigor a nova classificacdo de riscos e acidentes
do trabalho formulados pelo INSS, o Nexo Técnico Epidemiolégico Previdenciario. O
NTEP vincula automaticamente a patologia ao ramo de atividade da empresa (CNAE),
incidindo sobre o Seguro de Acidente de Trabalho (SAT). Tal metodologia aumenta a
demanda dos empregadores por procedimentos e solugdes de prevencdo a saide do
trabalhador. No ramo da empresa em estudo, segundo o NTEP, distirbios da coluna
lombar e dos membros inferiores estardo automaticamente caracterizados como

relacionados ao trabalho.

O estudo foi realizado em uma industria de fabricacdo de cimento, localizada na regidao
metropolitana de Belo Horizonte. O setor do estudo é a Torre de Ciclones, com 11
operadores industriais C trabalhando em duplas na escala francesa de revezamento. As
tarefas dos operadores industriais C sao a limpeza das caixas de fumaca na torre de
ciclones dos fornos 1 e 2, a limpeza das grelhas dos fornos, a coleta de amostras no 4°
estdgio dos fornos, a medicdo dos silos de matérias primas, a limpeza da caixa de
residuo, a limpeza dos macaricos dos fornos, e a limpeza dos bicos das torres de
resfriamento. Além destas tarefas, ocasionalmente, prestam suporte as atividades de

manutencao.



As observacdes abertas iniciaram-se no més de marco de 2010 e o trabalho de campo
ocorreu durante todo o ano. Durante esse periodo procurou-se compreender o trabalho

dos operadores industriais e identificar os fatores de risco para adoecimento lombar.

A coleta de dados no setor de Saude Ocupacional demonstrou, considerando o grupo de
trabalhadores em estudo, nos ultimos 5 anos, a ocorréncia de 3 afastamentos por

lombalgia e 1 cirurgia de varizes nos membros inferiores.

Além dos dados de afastamento, ficou evidenciado a questdo da exposi¢do ao calor
como fator de desgaste dos trabalhadores. “Hd queixas freqiientes de calor” (Técnica de

enfermagem do trabalho).

Os trabalhadores do setor identificam como dificuldades no trabalho a exposicdo a
temperaturas elevadas, o manuseio de ferramentas pesadas, as posturas estereotipadas, a
fadiga, o risco de queimaduras, o posicionamento das portas localizadas nas torres de

ciclones, situadas abaixo do nivel do joelho, e a ocorréncia dos entupimentos.

Portanto, o estudo dos fatores de risco para lombalgia € fundamental para melhoria das
condic¢des de trabalho dos operadores. Surgem as primeiras perguntas: A manutengao
prolongada do trabalhador na postura em flexdao do tronco (inclinagdo do tronco para
frente) € um determinante para o adoecimento por lombalgia? A adocdo da postura em
flexdo do tronco € determinada pelo layout das torres e de suas respectivas portas? O
manuseio de equipamentos pesados, sobrecarga térmica, riscos de acidentes e a

organizacdo do trabalho podem atuar como agravantes dos fatores acima expostos?

A partir da andlise do adoecimento na empresa, das primeiras observacdes gerais das
atividades dos operadores industriais e das entrevistas com os varios atores sociais,
pode-se levantar que os fatores determinantes para lombalgia nos operadores industriais
estdo relacionados a manutengdo prolongada da postura em flexao do tronco (inclinagao

do tronco para frente) decorrente do layout e posicionamento das portas.

O manuseio de equipamentos que sobrecarregam a coluna lombar, as medidas de

seguranca que solicitam posturas estereotipadas para minimizar riscos de acidentes



(queimaduras) e a aceleracdo decorrente da organizacdo do trabalho atuam como

agravantes dos fatores acima expostos.

Necesséario, portanto, o emprego de métodos e técnicas de estudo para comprovar ou
refutar estas hipdteses. No caso de comprovacido positiva, devem-se colocar em
evidéncia quais sdo os fatores determinantes dessa manuten¢do prolongada de flexao da
coluna vertebral. As primeiras impressdes que surgem como determinantes sao o
formato e a altura das portas de limpeza nas torres de ciclones, o volume de trabalho e o

constrangimento temporal.

2. METODOS E PROCEDIMENTOS

A estratégia metodoldgica adotada privilegiou os principios da Andlise Ergondmica do
Trabalho, analisando os fatores biomecanicos a partir de observagdes das atividades dos
trabalhadores em situagdo real, levando-se em consideracdo a distin¢cdo entre “o que é”
estabelecido para os trabalhadores executarem e “como” eles respondem as exigéncias
do trabalho (GUERIN, 1991). A resposta elaborada pelo trabalhador, ou seja: a
atividade, estd relacionada com as exigéncias da producdo, portanto, a observagdo da
mesma permite uma melhor compreensao dos efeitos que a organizacdo do trabalho

exerce sobre ele (DINIZ, 2004).

Foram envolvidos no processo do estudo, 1 (um) Supervisor de Saide e Segurancga do
Trabalho; 1 (um) Médico do Trabalho; 1 (um) Técnico de Seguranca do trabalho; 1
(um) Supervisor de Producao — Area dos Fornos; 1 (um) Coordenador de Producdo —
Campo; 3 (trés) Coordenadores de Producdo — Painel Central; 1 (um) Técnico de

Enfermagem do trabalho; 11 (onze) Operadores Industriais C.

O estudo foi realizado em diferentes dias do més e da semana, no periodo de marco a
dezembro de 2010, perfazendo um total de 30 horas de observagdo de campo, onde foi

acompanhado o trabalho dos operadores industriais C.

Foram utilizados como instrumentos de trabalho, ldpis e papel para as anotacdes;

camera filmadora digital para registrar o trabalho dos operadores industriais C na coleta



de amostra no 4° estdgio, na limpeza da cimara de fumaca nas torres de ciclones do

forno 1 e 2, na limpeza de grelha dos fornos 1 e 2, na limpeza dos magaricos do forno 1.

As filmagens buscavam identificar os gestos de acdo (modo de realizar as tarefas) e os
gestos de comunicagdo. As cenas do filme foram confrontadas com os operadores. Esse
procedimento buscou elucidar juto aos trabalhadores o significado dos gestos
documentados em video, tanto do ponto de vista da realizacdo das tarefas quanto do
ponto de vista da carga de trabalho, explicitando “o que faz”, “com que finalidade —
para qué” e “por qué”. Foram realizadas 10 horas de filmagens em situagdes reais de

trabalho.

As entrevistas foram anotadas em rascunho e posteriormente analisadas, com o objetivo
de obter uma visao geral da organizacdo do trabalho, dos problemas enfrentados pelos
trabalhadores, da percep¢do do risco e das respectivas estratégias de defesa utilizadas

para a prevencdo de acidentes.

Além dos operadores, foram entrevistados os coordenadores e supervisores de
producdo, o médico do trabalho, supervisor de seguranca e saude ocupacional e a

técnica de enfermagem do trabalho.

Estabelecida a hipétese de que as queixas de lombalgia sdo conseqiiéncia da postura em
flexdo do tronco por periodos prolongados, aprofundou-se no funcionamento global da
empresa, na tarefa de limpeza das Torres de Ciclones, bem como outras tarefas
efetuadas pelos Operadores Industriais C, com o intuito de esclarecer os fatores que

causam a ado¢do desta postura.

A permanéncia com os trabalhadores por toda sua jornada de trabalho foi necessdria
para verificar as intercorréncias onde sao solicitados, bem como outras atividades do
cotidiano como: limpeza dos bicos das torres, limpeza da grelha, limpeza do magarico,

coleta de amostra, medi¢ao dos silos.

Em resumo, foram observados e auto-confrontados os onze operadores industriais C,
que se dividem em duplas nos horarios dos turnos, totalizando 50 horas de observacodes

e entrevistas.



3. RESULTADOS

3.1. Caracteristica dos operadores industriais C

Os operadores industriais C estdo subordinados hierarquicamente a Supervisdo de
Fornos, uma das subdivisdes da Geréncia de Producgdo. Representam 31% do total de

trabalhadores na producao, contando com 11 trabalhadores do sexo masculino.

Analisando os dados da faixa etéria, observamos um perfil predominantemente jovem
dos operadores industriais, com 63,9 % dos trabalhadores com menos de 40 anos de
idade. Em relacdo ao tempo na funcdo, 81,8% da populagao possui menos de 5 anos
trabalhando nesta funcao. O percentual de trabalhadores com menos de 5 anos (81,8%)
na funcdo nos levam a considerar que o cargo apresenta um elevado indice de

rotatividade.

Confrontando os dados da idade com antiguidade na fungdo, pode-se concluir que o
trabalho do operador industrial C apresenta componentes que sdo altamente
desgastantes fisicamente e pouco tolerados pelos trabalhadores com mais de 40 anos de
idade e por longos periodos na mesma funcao. Entre esses desgastes fisicos podem-se

apresentar os desgastes musculares e articulares, incluindo ai as lombalgias.

Os componentes que caracterizam o trabalho dos operadores tornando-o pouco tolerado
pelos trabalhadores mais idosos ao longo do tempo, devem ser buscados num primeiro
momento no funcionamento global da empresa e nas caracteristicas das tarefas. Essa
problematica esta diretamente relacionada a demanda, pois as lombalgias podem ser

explicadas, apenas em parte, através do perfil da populacdo trabalhadora.

3.2. A industria cimenteira e a dinamica do mercado

Segundo o Sindicato Nacional da Indistria do Cimento (SNIC, 2008), contrariamente
ao ocorrido na maioria dos principais paises consumidores de cimento que, por conta da
crise mundial, tiveram retracdo em suas demandas, o ano de 2008 apresentou consumo
recorde de cimento no Brasil. O crescimento de 14,4% elevou o consumo brasileiro para

51,6 milhdes de toneladas, colocando o pais como o 5° maior consumidor mundial do



produto. Para suprir esse aumento de demanda, a produ¢do nacional atingiu 52 milhdes
de toneladas. Como reflexo da expansdo das construgdes imobilidrias, a elevacdo na
demanda do cimento ocorreu em todas as regides do pais, tanto nas capitais quanto no

interior.

Esse enorme aumento do consumo de cimento tem exigido da inddstria cimenteira
trabalhar na capacidade total de producdo, exigindo nao s6 dos equipamentos, como
também da for¢a de trabalho humana, com aumento das horas extras e maior sobrecarga

fisica e cognitiva, caracteristicas do trabalho neste setor.

Ainda segundo a SNIC, a inddstria do cimento no Brasil possui um parque industrial
moderno e opera com altos niveis de eficiéncia energética quando comparados aos de
outros paises. Isso ocorre porque 99% do cimento brasileiro é produzido por via seca,

processo industrial que garante a diminui¢ao do uso de combustiveis em até 50%.

Essa modernidade relatada pelo SNIC levaria em conta o trabalho humano na industria

cimenteira? Ou somente as caracteristicas dos equipamentos?

3.3. Processo de produciao do cimento

O processo de fabricacdo de cimento € longo e complexo, envolvendo processos fisicos
e quimicos. As principais matérias-primas sdo os Oxidos de cdlcio, de silicio, de
aluminio e de ferro que sdo os elementos mais abundantes da crosta terrestre. Utiliza-se,
ainda, o gesso, que é o principal responsavel pelo retardo do endurecimento apds adi¢ao
de 4gua. Também sdo utilizados combustiveis como 6leo, coque de petrdleo, carvao

vegetal, carvao mineral, dentre outros (ABCP, 2003).

Basicamente, s@o 12 etapas para a producdo do cimento antes do ensacamento e
expedicao. Na etapa denominada pré-aquecimento da farinha ou clinquerizacao, estd o
setor de trabalho dos operadores industriais C, mais especificamente a tarefa de limpeza

das torres de ciclones.

Para melhor compreender a atividade de limpeza das colagens nas torres de ciclones

torna-se necessario entender a fun¢do das mesmas no processo produtivo.
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3.4. As Torres de Ciclones

A Torre de Ciclones, local de trabalho dos operadores industriais C, é onde ocorre a fase
denominada de pré-aquecimento. A farinha constituida pela mistura das matérias
primas, retirada dos silos de homogeneizagdo, passa pelos pré-aquecedores (ou pré-
calcinadores). Esses equipamentos aproveitam o calor dos gases provenientes do forno e

promovem o aquecimento inicial da farinha.

Os combustiveis mais utilizados para elevar a temperatura (+/- 1400°C) do forno sao:
6leo, coque de petrdleo, carvdo vegetal, carvdo mineral, ou uma mistura (mix) destes
combustiveis em percentuais determinados. Dependendo da composi¢cdo quimica deste

mix de combustiveis, haverd maior ou menor formagao de colagens.

As colagens sdo as incrustagdes de material (farinha) nas paredes internas das torres de
ciclones, do forno rotativo ou tubulagdes. O mecanismo de formagao das colagens esta
relacionado as reacdes quimicas ocorridas no interior das torres, mais especificamente
na reacio dos Alcalis com o SOj; proveniente da combustio do enxofre presente nos

combustiveis e nas matérias primas (FLSMIDTH, 1997).

A presenca das colagens no interior das torres dificulta a passagem do material em
aquecimento, obstruindo o fluxo em graus variados. A auséncia da limpeza nas torres
pode resultar no entupimento ou obstrugdo total, com a parada do forno e do processo
produtivo. Levando em consideracdo o trabalho dos operadores, os entupimentos
resultam em aumento da sobrecarga fisica e dos riscos de acidentes. “Meu desgaste

equivale a 20 dias de servico quando ocorre entupimento...” (OP-3).

Na unidade em estudo os entupimentos ndo sdo freqiientes, devido ao trabalho de
limpeza das torres, preventivo para entupimentos, € ao controle do processo quimico

pelos supervisores e coordenadores da producao.

As torres possuem altura média de 40 metros de altura, divididas em 4 estdgios ou
plataformas. Na parte inferior das torres, no local de encontro das torres com o forno

rotativo, localizam-se as caixas de fumaga, locais estes de maior incidéncia de colagens
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e ponto de maior demanda da atividade de limpeza. A caixa de fumaca é dividida em

dois andares e a parte inferior € chamada de rampa.

A empresa em estudo possui 2 fornos, portanto, sdo duas caixas de fumacga, uma no
forno 1 e outra no forno 2. As caixas de fumaca dos fornos 1 e 2 possuem caracteristicas

fisicas e de processo diferentes, devido ao tempo de instalagdo e montagem dos fornos.

A caixa de fumaca do forno 1 apresenta plataforma com maior espaco, favorecendo o
trabalho, em contrapartida ha maior incidéncia de colagens segundo os operadores. A
caixa de fumacga do forno 2 apresenta plataforma com menor espaco, dificultando o
manuseio de ferramentas e aumentando as exigéncias posturais, em contrapartida tem

menor incidéncia de colagens, segundo operadores.

A maior proximidade entre as estruturas na plataforma 2 dificulta o manuseio das
ferramentas e aumenta a transferéncia de calor dos equipamentos para o corpo dos
trabalhadores. Em conseqiiéncia desse fato os trabalhadores adotam posturas
estereotipadas para execugdo das limpezas. As dimensdes reduzidas também promovem
uma maior proximidade dos trabalhadores as fontes de calor, durante as limpezas e nos

periodos de intervalo entre a limpeza de uma porta e outra.

As paredes das torres e das caixas de fumaca possuem portas de acesso ao interior da
tubulacdo. Através dessas portas, ou escotilhas, sdo realizadas as inspe¢des visuais € a
introducdo das ferramentas para desobstrucdo das colagens. As portas sao de material
resistente a altas temperaturas e devem impedir a entrada de ar para o interior da

tubulagao.

As caixas de fumaga do forno 1 e do forno 2 possuem basicamente trés niveis de altura
das portas. As mais baixas estdo proximas ao nivel do piso, as medianas possuem

aproximadamente 1 metro de altura, e as terceiras t€m altura superior a cabeca (figura

1).
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Figura 1
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Como observado na figura acima (figura 7), observamos a ado¢do da postura de flexao
acentuada do tronco ao realizar a limpeza na porta baixa, proxima ao nivel do piso. Essa
postura estereotipada estd diretamente relacionada com a demanda do estudo e as

queixas de lombalgia.

3.5. A organizacao do trabalho dos operadores industriais C

Os operadores industriais C trabalham em duplas, numa escala francesa de
revezamento. O hordrio do turno 1 é das 07:00 horas as 15:30 horas; do turno 2 das
15:00 horas as 23:30 horas e do turno 3 das 23:00 horas as 07:30 da manha. Eles
trabalham dois dias no turno 1, dois dias no turno 2 e dois dias no turno 3, folgando 4

dias consecutivos.

A principal tarefa dos operadores € realizar a limpeza nas torres de ciclones (caixa de
fumaga) para prevenir o entupimento das mesmas, ou seja, trabalham para evitar os
entupimentos e a conseqiiente parada do processo produtivo. E o trabalho com maior
relacdo com a demanda, pois promove maior desgaste fisico, exige posturas
estereotipadas, conforme aquela mostrada na figura 7, e ocupa grande parte do tempo

dos operadores. Por esse motivo serd detalhada adiante, no item 3.7 deste estudo.
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Além da tarefa de limpeza das torres existem outras tarefas a serem realizadas pelos
trabalhadores durante seu turno de trabalho. Essas outras tarefas ocorrem nos intervalos
das limpezas das torres, com freqiiéncia didria, semanal ou ocasionalmente, como
observado no quadro 1.

Quadro 1

Quadro de tarefas que devem ser realizadas pelos Operadores Industriais C

Tarefa Freqiiéncia Ocasiao Ferramentas e
equipamentos
Limpar as Caixas de Fumaga da Diério Horérios pré- Alavanca, lava-
Torre de Ciclones dos fornos 1 € 2 determinados jato, bomba-woma,
cardox
Limpar as grelhas dos fornos 1 e 2 Diério Intervalo das Enchada
limpezas nas torres
Limpar os macaricos dos fornos 1 Diério Intervalo das Lanca d'dgua
e?2 limpezas nas torres
Limpar os bicos das torres de Semanal — Intervalo das Escova metal e

resfriamento

turno da tarde

limpezas nas torres

vassoura

Coletar amostra de material no 4° Diério Antes das limpezas Lanca de metal
estagio das torres nas torres com copo acoplado
na extremidade
Limpar as caixas de residuo Diério Intervalo das Langa de metal
MR100 limpezas nas torres
Medir os silos de matérias primas Semanal Inicio do turno da Corda contendo
tarde noés de metro em
metro
Dar suporte aos setores de Ocasional — Intervalo das Equipamentos
manutengdo qdo solicitado | limpezas nas torres diversos da
manuten¢ao

Limpar as curvas dos fornos

Ocasional

Intervalo das
limpezas nas torres

Lanca d’4gua

Das tarefas acima, além das limpezas nas torres de ciclones, consideradas de maior
relacdo com a demanda pelas exigéncias fisicas e posturais, devemos também
considerar as outras tarefas dos operadores com relativo risco de acometimento lombar.
Dentre elas destacamos a tarefa de limpeza das grelhas e a limpeza dos bicos das torres

de resfriamento 1 e 2.

As limpezas das grelhas sdo atribuicdes didrias, onde os operadores adotam e mantém a
coluna flexionada repetidas vezes, em diversas angulagdes e por tempos variados,
podendo chegar a periodos superiores a2 1 minuto em flexdo acentuada da coluna

lombar.
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A limpeza dos bicos das torres de resfriamentos sdo tarefas ocasionais, realizadas
semanalmente por cada dupla de operadores. Entretanto, o peso das lancas entre 25 kg a
40 kg, associado a localizacdo destas proximas ao piso, demanda a postura de flexao
anterior do tronco associado ao levantamento de peso (lancas). Além disso, a auséncia
de um suporte para as mesmas obriga aos operadores a realizacdo de uma forca de

carregamento, enquanto limpa os bicos das langas.

O tempo de realizacdo das tarefas € varidvel, podendo durar poucos segundos ou passar
de alguns minutos. O estudo cronoldgico de uma jornada tipica de trabalho mostra que
os operadores gastam aproximadamente 41% do tempo de trabalho com os
deslocamentos e a preparacio para as tarefas; 37% do tempo gastam na realizacdo das
limpezas das torres de ciclones 1 e 2; e 22% do tempo passam na realizacao das demais
tarefas.
Grifico 1
Levantamento cronolégico dos tempos gastos para realizaciao das

tarefas pelos Operadores Industriais C, em um dia tipico de trabalho

Estudo cronoldgico rotina Op. Industrial C

8000

6000
Tempo (s) 4000+

2000

O,

1
Tarefa realizada

O Reuniao Seguranca B Deslocanmento e preparagéao

O Coleta amostra 4° estagio fornos O Limpeza nas Torre de Ciclones
B Linmpeza na curva do forno O Limpeza das grelhas dos fornos
B Limpeza do magarico do forno O Medig&o dos silos

Pelas dimensdes das torres e pelo fato dos deslocamentos para realiza¢do das diversas
tarefas serem realizados a maior parte em deambulagdo, subindo e descendo degraus, os
trabalhadores t€ém aumentado seu desgaste fisico, por ndo terem tempo suficiente para

recuperacao da fadiga fisica originada na limpeza das torres.
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Antes de detalhar a tarefa de limpeza das torres serdo descritas as ferramentas e os
equipamentos utilizados pelos operadores industriais C, pois tém importante papel na

adocdo e no tempo de manutengdo das posturas pelos operadores.

3.6. As ferramentas e equipamentos utilizados pelos operadores industriais C

Os operadores realizam diversas atividades em sua rotina, em cada uma delas utilizam
ferramentas e equipamentos especificos, com caracteristicas de peso e funcionamento

diversos.

Para a limpeza da caixa de fumaca das torres de ciclones os operadores utilizam o lava—
jato, a Bomba — Woma e as alavancas de aco ou a lanca d’dgua. Periodicamente
utilizam o canhdo de ar, ou Cardox (nome de mercado), que promove uma explosao

dentro da tubulagdo da torre descolando todas as colagens das paredes.

O lava-jato é composto por uma bomba d’4dgua, mangueira, gatilho e lanca de metal. O
trabalhador possui autonomia para sua utilizacdo. Por determinacdo da geréncia € o
equipamento de primeira escolha para realizar a limpeza das colagens, por apresentar
menor risco de acidentes, devido pressao d’dgua (até 150 kg/cm?), e menor velocidade

de esfriamento do forno.

Para os operadores, as caracteristicas positivas do lava jato sdo o baixo peso, a menor
forca de rebote durante acionamento do jato, e ndo requerem procedimentos
burocraticos e de seguranca para sua utilizacdo. Em contrapartida € menos eficiente na
retirada das colagens de maior rigidez, o que pode resultar aos trabalhadores um maior

tempo de exposi¢do ao calor e maior permanéncia nas posturas estereotipadas.

Nas colagens em que a utilizacdo do lava-jato € ineficaz, a bomba woma € a segunda
op¢ao de uso. A bomba Woma é um equipamento de limpeza composto por uma lancga
de metal de aproximadamente trés metros, um gatilho acoplado na lanca, uma
mangueira de grande extensdo conectada no gatilho. Esta mangueira, por sua vez,
dirige-se a uma bomba que fica acondicionada em local reservado, andar térreo da torre
2. A bomba possui peso elevado, quando comparada ao lava-jato. “A bomba woma é

muito pesada. Eu s6 uso quando ndo tem jeito mesmo...” (OP-2).
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Para utilizacdo da bomba Woma € necessario preencher o documento padrao onde se
especifica os motivos do seu uso e levd-lo ao operador do painel de controle,

informando que a tarefa serd iniciada seguindo os procedimentos de seguranca.

A pressdo da bomba para realizacdo das limpezas na caixa de fumacga € 350 kg/cm?.
Devido a essa elevada pressdo, no momento em que se pressiona o gatilho ocorre uma
movimentacdo da ferramenta na direcdo contrdria ao jato de dgua, ou seja, uma reagao
de rebote em direcdo ao operador, podendo causar acidentes e exigindo uma maior
realizacdo de forca para manused-la. “Quando acionamos o gatilho temos que firmar
bem o corpo porque o arranco é forte. Sabe como é... 0 movimento é curtinho, mas se
ndo firmar doi a coluna...” (OP 1 e 2). Por motivo de seguranca o equipamento é

mantido sempre afastado do corpo. Hd o risco eminente do efeito rebote em causar

impacto do equipamento contra o operador.

Para neutralizar o efeito rebote durante a utilizacdo da bomba, os operadores necessitam
realizar uma maior contracao estdtica (sem que haja movimento) para manter a postura,
aumentando a fadiga fisica e a sobrecarga na coluna dos operadores. Além desse fato, a
elevada pressdao do jato d’dgua apresenta risco considerdvel de amputacio e corte de

membros dos operadores.

O Cardox € um canhdo de géas, de facil manuseio. Nao oferece risco ao trabalhador
porque possui um suporte especifico de acoplamento e o acionamento € realizado a
distancia. Atualmente € utilizado com periodicidade de duas vezes por semana, de
forma preventiva e em dias pré-definidos de acordo com a geréncia. Possui uma pressao
de 2000bar, equivalente a uma banana de dinamite, com alto poder de destruicdo das
colagens mais rigidas e baixa exposi¢do dos trabalhadores ao calor. Entretanto, possui
alguns aspectos que inviabilizam sua utilizagdo rotineira: Alto custo, burocracia para
liberacdo junto ao exército, risco de danificar as estruturas da torre quando aplicado em

local inadequado.

Para auxiliar nas limpezas, os operadores dispdoem também de lancgas e barras de metal
de comprimentos diversos. Nos casos em que o lava-jato nao consegue sozinho remover

as colagens mais aderidas, e a utilizacdo da bomba woma nao € justificada pelo pequeno
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tamanho da colagem ou quando a mesma ndo estd funcionando, os operadores

selecionam uma dessas ferramentas.

As langas sd@o mais delgadas, leves e com as pontas em cunha. A escolha por essa
ferramenta ocorre quando se tem uma fenda nas colagens ou entre a colagem e as
paredes da tubulacdo. Os operadores introduzem a langa nas fendas para fazer o

descolamento do material com movimento de alavanca.

As barras sao mais espessas e possuem as pontas planas ou arredondadas. A escolha por
essa ferramenta ocorre principalmente quando ha colagens extensas e muito aderidas,
onde a utilizacdo do lava jato € ineficiente e a bomba woma nio estd funcionando. As
barras também sdo utilizadas quando ha obstru¢do na boca das portas. O trabalhador

pode efetuar até 75 golpes até retirar a colagem.

Por apresentar maior pressdo do jato (350 kg/cm?), como dito anteriormente, a bomba
woma ¢ indicada para as limpezas de incrustacdes mais rigidas e aderidas. Todavia, nem
sempre esse equipamento estd disponivel, podendo estar danificado ou em mau
funcionamento. Nessas ocasides os trabalhadores utilizam as outras ferramentas, como

as barras de metais, para realizar a retirada das incrusta¢des mais rigidas.

Em um dia de observagdo tipico, onde a bomba woma nao estava funcionando, foram
observados 37 golpes na primeira tentativa de retirada da incrustacdo em uma porta e 38

na segunda, dentro de um intervalo de 4 minutos.

Comparando o percentual de utilizacdo das ferramentas em datas distintas, observa-se
que no dia em que a bomba woma ndo estd funcionando, os tempos de utilizacdo da
barra de metal e da lanca de metal sdo muito superiores aos tempos do dia em que a
bomba woma estd em pleno funcionamento, como observado no quadro 2, abaixo. Este
fato gera maior fadiga fisica aos trabalhadores e maior demanda de tempo nas posturas

estereotipadas do tronco.
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Quadro 2
Quadro comparativo percentual do tempo de utilizacao das
ferramentas em datas diferentes, dia 26/05/10 e dia 02/09/2010

Ferramentas Percentual Percentual
(Dia 26/05/2010) | (Dia 02/09/2010)
Lava jato 66% 20%
Barra Metal 21% 0
Lanca Metal 13% 8%
Bomba woma 0 72%

3.7. A tarefa de limpar as Torres de Ciclones

A tarefa de limpeza das Torres de Ciclones acontece em todos os trés turnos, sendo que
os dois operadores do turno sao responsaveis por esta tarefa e devem realiza-la sempre

em conjunto.

Resumidamente, o trabalhador realiza a abertura das portas de acesso ao interior da
torre, inspeciona visualmente a existéncia de colagens, introduz a lanca do lava-jato

dentro da torre e realiza o jateamento de 4gua para remog¢ao das colagens nas paredes.

Antes de iniciar, os operadores devem comunicar ao painel de controle, via rddio, que a
tarefa serd iniciada. Segundo o procedimento operacional, o inicio da tarefa deve
ocorrer na plataforma inferior (rampa) da caixa de fumacga e em seguida na plataforma
superior. Esse procedimento é feito para desobstruir a passagem para as colagens
situadas inferiormente, liberando caminho para as colagens retiradas das portas

superiores € evitar maiores entupimentos e alteracdes na temperatura do forno.

As ferramentas para realizacdo desta tarefa, ja detalhadas no item 3.6 deste estudo, sao
as alavancas, a lanca d'dgua, o lava-jato, a bomba woma e o cardox. A prescri¢do é que
se utilize como primeira escolha para limpeza o lava-jato. Se o lava-jato ndo for
suficiente o operador realiza o procedimento para utilizar a bomba woma, como
detalhado no item das ferramentas e equipamentos. Repete o procedimento nas vdrias
bocas existentes na torre. Para alcancar as diversas bocas, torna-se necessirio o

deslocamento do operador entre os niveis das torres.
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Para manuseio do lava-jato, bomba woma, lanca de metal e lanca d’4gua os operadores
realizam movimentos em diversas angulacdes com os ombros. Os joelhos variam entre
completamente flexionados a totalmente estendidos, e o tronco fica em alguns poucos
momentos na postura ereta e grande parte do tempo flexionado anteriormente em graus

variados de flexdo.

Quando a limpeza € realizada nas portas localizadas préximo ao nivel do piso da
plataforma, o operador permanece longos periodos com a coluna completamente
flexionada anteriormente, conforme mostrado na figura 2 abaixo, ou na postura de

cOcoras (agachamento).

Nas verbalizacdes dos operadores foi constatado que as dificuldades dos trabalhadores
sd0 maiores em relagdo a essas portas mais baixas, que demandam posturas
estereotipadas, ou seja, extremos de inclinacdo do tronco anteriormente. “Nossas
dificuldades posturais estdo relacionadas ao peso das alavancas e posicdo das portas
muito baixas...” (OP-4).

Figura 2

Fotografia do operador realizando limpeza

na porta baixa ao nivel da plataforma

Quando o operador realiza a limpeza nas portas de altura mediana (70 centimetros a 1
metro), que possuem a abertura com inclina¢do de 45° para cima em relagdo ao piso, a
postura do tronco fica ereta e os joelhos levemente flexionados. Esta é a posi¢ao de
menor sobrecarga articular para os joelhos, coluna lombar e cervical, como

demonstrado na figura 3 abaixo.
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Entretanto, essas portas dificultam o apoio da ferramenta em suas bordas,
conseqiientemente aumentam a necessidade de sustentacido do peso da ferramenta pelo
operador, o que implica em maior fadiga fisica e sobrecarga muscular nos bracgos e
tronco dos operadores.

Figura 3

Fotografia do operador realizando limpeza

na porta de altura mediana e inclinaciao 45°

Na limpeza das portas de altura mediana (70 cm a 1 metro) que apresentam abertura
horizontal, quando o operador necessitar realizar uma intervencao com a alavanca para
cima, ele adota a postura de cocoras prolongada resultando em sobrecarga articular para

os joelhos.

A visualizacdo do interior da tubulacdo € indispensavel para os trabalhadores avaliarem
o tamanho da colagem e sua localiza¢do. Nas portas de altura superior e nas mais baixas
(préximas ao piso sem a inclinacdo de 45° para cima) a visualizacdo fica prejudicada,
demandando dos operadores a ado¢do e a manutencdo de posturas estereotipadas do
tronco e membros inferiores (agachamento) para observar o interior dos equipamentos.
Esse fato aumenta o risco de acometimento lombar e a sobrecarga articular nos joelhos,

tornozelos e quadris.

Na limpeza das portas ao nivel da cabeca ou acima, o operador realiza extensdao da
cervical e tronco, os joelhos ficam em postura neutra e os ombros em elevacao
prolongada, resultando em fadiga muscular e sobrecarga articular para os ombros e

regido cervical, como observado na figura 4.



21

As verbalizagdes dos trabalhadores confirmam que portas superiores também
promovem posturas estereotipadas (extremos de elevacdo dos ombros e inclinacdo
posterior da cabeca e tronco). “Essa porta é muito alta, dificulta a visdo e o manuseio
da ferramenta” (OP 1).

Figura 4

Fotografia do operador realizando limpeza na porta acima do nivel da cabeca

O ritmo de trabalho varia diariamente, de acordo com a maior ou menor formagao de
colagens nas torres. O tempo fixado pelo procedimento de seguranga, para realizar a
limpeza em cada nivel das torres (caixa de fumaca) é de 20 minutos. Na andlise do
trabalho, entretanto, observou-se variacdes importantes, oscilando de 15 minutos a mais

de 35 minutos.

A variagdo nos tempos de limpeza pode estar relacionada a extensdo e rigidez das
colagens, que variam principalmente de acordo com a composi¢do quimica das
matérias-primas. As condicdes de manutencdo dos equipamentos de limpeza como os
lava-jatos e a bomba woma, que podem apresentar baixa pressao, falhas ou nao estar em
perfeitas condi¢cdes de uso, também podem resultar no atraso e aumento do tempo de

realizacdo das limpezas.

Quanto maior o tempo na atividade de limpeza, maior serd a exposi¢ao do trabalhador a
sobrecarga térmica e as posturas estereotipadas do tronco e membros inferiores,

apresentando agravamento dos riscos de acometimento lombar e fadiga térmica.



22

3.8. Observacoes sistematicas da atividade dos Operadores Industriais C

Nesta etapa, além de observar as operacdes necessdrias a execucdo das tarefas
reconhecendo as posturas adotadas, verificou-se também as diferengas entre o trabalho
prescrito e o real, bem como as influéncias nas estratégias adotadas para suprir as

exigéncias do trabalho e suas correlagdes com a demanda.

3.8.1. Um dia de trabalho do operador industrial C

Foi observado o dia de trabalho de um operador industrial C, do sexo masculino de 42
anos de idade, hd mais de 2 anos nessa atividade, sem queixas algicas. Observou-se
fatores como sobrecarga fisica, exigéncias posturais, riscos de acidentes, organizacao do
trabalho, layout das plataformas, os tipos de portas, manuseio de equipamentos, modos

operatorios.

3.8.2. Cronica da atividade

Na data em andlise, foram realizadas 4 limpezas nas torres de ciclones. Sendo duas no
periodo da manha e duas no periodo da tarde. O funciondrio iniciou a primeira limpeza
da torre 2 as 9h e 17 min. sendo gasto nesta tarefa 36 min. Apds esta limpeza o
trabalhador coletou a amostra do forno 1, introduzindo o recipiente (copo) no ponto de
coleta, mantendo o tronco totalmente flexionado. O mesmo funcionario deslocou-se
pelas plataformas até a torre 1 e iniciou a tarefa de limpeza as 10h 11 min. finalizando
as 10h 36min, totalizando 25 minutos. A tarefa de limpeza nas duas torres durou

aproximadamente 1h.

Finalizando o periodo da manha o trabalhador realizou as outras tarefas
complementares, dentre elas, a limpeza de grelha, a coleta de amostra no 4° estagio e a

limpeza do magarico do forno.

A grelha fica localizada na parte inferior do forno. Neste local ocorre o acumulo de
residuos que formam pedras de tamanhos diversos, devendo as mesmas ser retiradas do
local. Ao lado da grelha ficam armazenadas duas enchadas com cabos de diferentes

tamanhos variando entre 1,5 e 2 m. O trabalhador escolheu a ferramenta e iniciou a
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limpeza do piso. Em seguida abriu uma das portas da grelha (sdao duas portas) com a
enxada e iniciou a retirada das pedras. A porta fica posicionada na altura do abdomen do
trabalhador. As pedras, visualmente, sdo grandes e pesadas, podendo acarretar
sobrecarga fisica ao trabalhador. “Tenho que quebrar a pedra dentro do forno batendo
a enxada e depois puxar pra fora. Quando as pedras sdo grandes iguais essas ar...

cansa demais... a enxada também ndo ajuda... olha o peso?...” (OP-3).

O tempo médio gasto para execugdo dessa tarefa variou entre 2 a 5 minutos dependendo
da quantidade e tamanho das pedras. O trabalhador repete a tarefa na segunda porta e
caminha até o outro forno levando a enxada. “A outra enxada é pesada demais... eu

prefiro carregar esta até o outro forno...” (OP-3).

Terminada a limpeza da grelha o operador subiu os degraus até a plataforma de acesso
ao macarico do forno 2. A funcdo do magarico € fornecer calor ao forno. Rotineiramente
caem residuos de matéria-prima sobre o macarico, podendo causar sua obstrugdo e

conseqiiente diminuicao de calor para o forno.

O trabalhador abriu a portinhola, na altura dos ombros, e inspecionou visualmente a
existéncia de acimulo de residuo sobre o macarico. O acimulo de material é variavel,
podendo a camada de residuo atingir até 1 metro de altura. Apds a inspecdo visual o
operador introduziu a langa d’agua (tubo de metal com aproximadamente 8 metros de

comprimento tendo uma mangueira d’dgua acoplada) para limpar o residuo.

Observou-se que a langa empenava freqiientemente devido a temperatura do forno, e
para realizar a limpeza o operador necessitava desempenar a langa, retardando suas
atividades. “A lanca estava muito torta... estava amolecendo ld dentro do forno... o

calor é demais... este material ndo agiienta... hoje foi dificil” (OP-3).

Para a limpeza total dos residuos o trabalhador efetuou varios movimentos com a langa
d’4gua, para frente e para trds. O trabalhador passou mais de 5 minutos exposto a
temperaturas elevadas, realizando movimentos de flexdo e extensdo do tronco e dos

ombros com intuito de bater a lanca contra o residuo.
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A tarefa de coletar amostra € realizada todos os dias nas torres 1 e 2. O trabalhador
apanhou as 4 canecas ja numeradas de acordo com o local a ser coletado, sendo duas
amostras por torre. Subiu as escadas até chegar ao ponto inicial de coleta (torre 2).
Avisou ao painel de controle sobre o procedimento a ser realizado e posteriormente

fechou a bomba de ar.

Para introducdo do recipiente de coleta, o operador realizou a abertura da boca do forno
que se encontra a aproximadamente 20 centimetros do piso na postura de flexdo do
tronco. Com auxilio de uma ferramenta de metal medindo aproximadamente 1 metro
(haste de metal que segura a caneca) introduziu a caneca dentro do forno. Retirou a
caneca cheia de amostra e fechou a boca do forno. O trabalhador repetiu a tarefa na
outra boca. Terminando as coletas, abriu a bomba de ar e avisou ao painel de controle

que havia finalizado as coletas.

Apdés as coletas na torre 2, o trabalhador caminhou entre as plataformas até chegar a
torre 1 onde realizou atividade de coleta das amostras na torre 1. O registro de ar na
torre 1 localiza-se no andar de baixo causando atrasos. A altura da boca na nesta torre
facilita a execucdo da coleta, pois estd posicionada ao nivel do abddomen, evitando a
flexdo anterior do tronco. Finalizadas todas as coletas, o trabalhador desceu da torre
usando o elevador e caminhou até o laboratério para entregar as amostras, finalizando a

tarefa.

A pausa para o almoco foi de aproximadamente 1h e 27min. Imediatamente apds o
retorno do almogo o operador iniciou a terceira limpeza do dia. Esta limpeza iniciou-se
as 13h 26 min. e durou aproximadamente 23 min. O trabalhador se dirigiu ao forno 1
onde realizou a quarta e ultima limpeza do dia. Esta limpeza teve a duracdo de

aproximadamente 29 min.

Apdés a tdltima limpeza o trabalhador realizou a medicdo dos silos. Para medi¢ao dos
silos o operador deslocou-se através da escadaria do prédio dos silos, soltou a sonda no
silo e recolheu, puxando a corda da sonda, contando a metragem assinalada na corda
(nds). Para essa atividade adotou a postura de tronco levemente flexionado para frente.

Ao final da aferi¢do comunicou via radio ao operador do painel central o nivel do silo.
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Finalizando a jornada de trabalho o operador industrial C dirigiu-se a sala de descanso,
localizada no segundo andar da torre, onde trocou de roupa e passou para 0s

funciondrios do préximo turno as intercorréncias do dia.

Dentre as vadrias tarefas realizadas pelos operadores, ressaltam-se as limpezas da caixa
de fumaca como as de maior relevancia. E fato que, tal tarefa é executada
sistematicamente, demandando maior tempo para realizacdo. A soma dos tempos de
execugdo aproxima-se de 2 horas, portanto, essa tarefa ocupou a maior parte do tempo
de trabalho dos operadores, além de ser a tarefa com maior exposi¢do térmica e onde os
trabalhadores permanecem por mais tempo nas posturas estereotipadas do tronco. Pelos
motivos acima expostos € a tarefa com maior fator de risco para a demanda de

lombalgia dos operadores industriais C.

3.8.3. As estratégias de trabalho

Muitos sao os fatores que interferem direta ou indiretamente na atividade dos
operadores industriais C. Neste item serdo discutidas as relacdes existentes entre esses
fatores. O ambiente de trabalho, os equipamentos e ferramentas utilizadas sdo fatores

que interferem diretamente sobre o modo operatorio e as estratégias dos trabalhadores.

No momento da troca de turno os operados comunicam aos colegas que estdao chegando
sobre a situacdo de trabalho. “Hoje a limpeza estd ruim” (OP-3), se referindo com isso
que as colagens estdo numerosas, muito aderidas e de dificil remog¢ao. Diante de tal
argumentacao a dupla que iniciard o trabalho adota a estratégia de dividir as tarefas. O

critério de divisdo ocorre através de um didlogo entre a dupla e de uma divisao légica.

Distribuidas as tarefas, um trabalhador sobe até o 4° estdgio onde realiza a coleta de
amostra, desce da torre através das escadas e leva o material coletado até o laboratorio.
Em seguida, caminha até a grelha do forno 1 onde realiza a limpeza, prossegue até a
grelha do forno 2 e repete o procedimento. Finalizando a limpeza das grelhas, sobe a
escada que da acesso ao macgarico do forno onde realiza a limpeza. Finalizada a limpeza
do macarico o trabalhador caminha até a base da torre onde utiliza o elevador para
chegar ao local predeterminado de encontro. Trata-se de uma rota que atende as

exigéncias do trabalho e evita deslocamentos desnecessarios.
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O outro trabalhador realiza a medic@o dos silos e a limpeza dos bicos das torres. Essas
duas tarefas localizam-se no alto das torres, ou seja, ndo € necessario que o trabalhador
desca da torre para realiza-las. Terminada as tarefas os dois trabalhadores se encontram
no local determinado que geralmente € a caixa de fumaca dos fornos. O intuito desta
divisdo € poupar tempo e energia que serdo gastos posteriormente para a execucao das

limpezas nas caixas de fumaca das torres de ciclones.

O trabalho de limpeza da caixa de fumaca das torres de ciclones inicia-se através da
abertura da porta situada préxima a parede do forno e no nivel do quadril. Observa-se

entdo se hd formacdo de colagem nas paredes.

Para visualizar a colagem o operador abre as portas de acesso (escotilhas) adota postura
de flexo-extensdo do tronco e rotacdo. Visualmente eles avaliam o tamanho da colagem
e sua localizacdo. Trata-se de um procedimento que viabiliza a escolha do equipamento
a ser utilizado. Se a colagem estiver proxima da porta pode-se utilizar a alavanca
pequena (1,5 m), caso contrdrio, utiliza-se a alavanca maior (2,5 m).

A colagem é avaliada ndo somente pelo tamanho e proximidade da porta, mas
principalmente pela rigidez e indicacdo de aderéncia a parede. “Tem colagem que é do
tamanho da frente de um fusquinha, mas solta fdcil... Tém outras que sdo pequenas e
custam a soltar” (OP-3). Para avaliar a rigidez da colagem o trabalhador utiliza os
equipamentos como se fossem a continuacdo dos seus bragos. Ele realiza movimentos
de impacto da langa do lava-jato ou da lanca contra a colagem, percebendo a rigidez das
mesmas. “Se a colagem ndo trincar é porque estd muito rigida” (OP-3). Ao impacto da
ferramenta, as colagens menos rigidas e pouco aderidas vao soltar os fragmentos ou pé
facilmente, descolando sem a necessidade de realizacdo de forca. Os operadores
observam as colagens menos rigidas, ao contato com a ferramenta, apresentando
consisténcia de pd solto ou massa maledvel. As colagens mais rigidas e aderidas
apresentam consisténcia dura ao impacto da ferramenta, como continuidade da parede

de refratario.

Outra estratégia comumente usada € a de langar d4gua na colagem e tentar abrir trincas
ou fissuras. “Quando a dgua bate na colagem e ndo perfura, ndo abre trinca, é porque

estd muito rigida... se a dgua bateu e voltou igual acontece numa parede eu jd sei que
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vai ser dificil retird-la” (OP-3). Todas estas estratégias para avaliacio da colagem

fazem com que o trabalhador adote posturas estereotipadas.

Determinado qual o equipamento serd utilizado o trabalhador inicia a retirada da
colagem através dos jatos de dgua. A alavanca € utilizada apds a abertura das trincas nas
colagens com intuito de fazer os fragmentos se soltarem. Os operadores utilizam a lanca
do lava-jato como se fossem alavancas mas nos casos de maior rigidez optam pela
alavanca por ser mais pesada e resistente. “Jd tentaram nos fornecer uma langca mais
leve... mas ndo da pra trabalhar com ela... com a leve eu dou vinte pancadas na

colagem e com a pesada eu dou so cinco e ela jd solta...” (OP 3).

Em um dia tipico, para retirada de colagens mais rigidas e incrustadas, foi observado um
elevado nimero de pancadas na colagem, chegando a 75 pancadas somente em uma das
portas do forno. Nos dias onde as colagens estdo muito rigidas e incrustadas, esse
elevado nimero de movimentos pode provocar um maior desgaste fisico aos
operadores, resultando na fraqueza dos membros superiores, podendo o trabalhador nao

conseguir sustentar a ferramenta. E rotina as alavancas cairem dentro do forno.

Em algumas situagdes, de colagem muito rigida, os trabalhadores optaram por sustentar
a alavanca em dupla e golpear a colagem em conjunto. Neste momento ocorrem
movimentos bruscos de flexo-extensdo do tronco, ombros e cotovelos, somando-se ao
peso do préprio corpo para gerar um maior impacto contra colagem, favorecendo o

deslocamento da mesma.

Um fator primordial para a execugdo da atividade gira em torno do posicionamento das
portas, tipos de portas, inclinagdo, formato, tamanho. Todos estes fatores interferem
diretamente no modo operatério do trabalhador. “Essas portas diminuem meu campo de
visdo... eu preciso ver...” (OP 3). Em todo momento héd necessidade de visualiza¢do da
colagem, como ja explicado acima, demandando dos operadores a adocdo de posturas
estereotipadas. E por meio da visualizacdo da colagem que o operador define suas
estratégias para remové-la. “Eu tenho que ver as fissuras, se estd rachando, onde eu

tenho que bater para ela se desprender...” (OP 3).
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Pode-se observar que a adocido da postura de flexdo do tronco ocorreu em todos os
niveis de portas. Nas portas consideradas baixas e no nivel do tronco as posturas de
flexdo do tronco tiveram maior incidéncia. Uma das hipéteses para se justificar a adog¢ao
da postura de flexdo do tronco em todos os niveis de porta, estd relacionada a

necessidade de se aumentar o campo de visao.

As portas com inclinacdo a 45° foram desenvolvidas para minimizar os riscos de
acidentes com a queda de colagem. As colagens podem atingir a alavanca e causar um
impacto da mesma contra o trabalhador provocando lesdes. Entretanto, a inclinagcdo da
porta faz com que o trabalhador tenha que sustentar o peso das ferramentas com os
bracos, conforme relato do mesmo. “Agora eu tenho que sustentar o peso das
ferramentas contra a agdo da gravidade... nessa porta eu ndo consigo escorar a
ferramenta na borda” (OP-3). O operador explica que utilizava a borda das portas

como apoio das ferramentas como forma de economia do corpo.

Nas limpezas das torres observa-se um nivel maior de ansiedade dos operadores
decorrente da relacdo com os operadores de painel. Para remocdo das incrustacdes os
operadores utilizam ferramentas com jato de d4gua. Quando as incrustagdes estdo muito
aderidas, o tempo que os trabalhadores necessitam direcionar o jato d’dgua é maior,
provocando queda da temperatura do forno. O excesso de dgua esfria o forno,
provocando reclamagdes por parte dos operadores do painel. “Tem alguns operadores
de painel que deixam agente trabalhar mais trangiiilo”.... “Outros reclamam que nos

estamos esfriando o forno”.... “Ficamos mais ansiosos” (OP 1 e 2).

Essa ansiedade resulta em aceleragao ou ma qualidade das limpezas, onde os operadores
deixam de realizar as pausas compensatorias da fadiga fisica e térmica, ou ndo efetuam
a limpeza totalmente, deixando partes das colagens para retirada em outras ocasides,
perpetuando o ciclo vicioso de acimulo de colagem, limpezas demoradas em posturas

desconfortaveis associado a fadiga térmica.
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3.9. Observacio sistematica da postura da coluna vertebral durante a atividade de

limpeza das torres de ciclones

Uma vez observado que a flexao de coluna era a postura adotada na maior parte do
tempo pelos operadores industriais C durante as limpezas nas torres de ciclones,
inclusive em outras de suas tarefas, foi realizada a observacdo sistematica da varidvel
postura, com afericdio do tempo de permanéncia em flexdo durante as limpezas. As
afericdes dos tempos ocorreram em duas datas e por periodos de tempo distintos, sé

considerando aquelas flexdes realizadas e mantidas por mais de 2 segundos.

No dia 26/05/2010 foram filmadas as duas limpezas na caixa de fumaca da torre 1 e as
duas limpezas na caixa de fumaca na torre 2, totalizando 4 limpezas. A duracdo da 1*
limpeza da torre 2 durou 36 minutos, a 1* limpeza da torre 1 durou 25 minutos. A 2°
limpeza da torre 2 durou 22 minutos e a 2* limpeza da torre 1 durou 28 minutos. As 4

limpezas somadas totalizaram mais de 112 minutos.

Nas limpezas do dia 26/05 foram utilizadas como ferramentas o lava-jato, a lanca de
metal e a barra de metal. A bomba woma ndo estava funcionando no dia. O crondémetro
foi acionado no inicio da limpeza de uma porta e paralisado quando o operador

finalizava a limpeza nesta porta, os deslocamentos ndo foram contabilizados.

O gréfico 2 mostra o resultado da observacdo sistemdtica da postura do tronco do dia
26/05/2010, onde os operadores permaneceram mais de 32% do tempo da atividade de

limpeza nas torres de ciclones na postura de flexao da coluna.



30

Griéfico 2 - Distribuicio percentual do tempo das limpezas nas torres de ciclones,
na postura de flexdo da coluna, durante observacao sistematica realizada no dia

26/05/2010

Percentual do tempo nas Limpezas na postura de flexao do
tronco (26/05/2010)

| 32%

O 68%

No dia 02/09/2010 foram filmadas as primeiras limpezas nas torres 1 e 2, ocorridas no
periodo da manha, totalizando 2 limpezas. A duracdo da 1* limpeza da torre 2 durou 23

minutos e a 1* limpeza da torre 1 durou 12 minutos, totalizando 35 minutos.

Nesta data foram utilizadas como ferramentas o lava-jato, a bomba woma e a lanca de
metal. O crondmetro foi acionado no inicio da limpeza de uma porta e paralisado
quando o operador finalizava a limpeza nesta porta, os deslocamentos ndo foram

contabilizados.

O gréfico 3 mostra o resultado da observagdo sistemédtica da postura do tronco do dia
02/09/2010, onde os operadores permaneceram mais de 31% do tempo da atividade de

limpeza nas torres de ciclones na postura de flexdo da coluna
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Griéfico 3 - Distribuicio percentual do tempo das limpezas nas torres de ciclones,
na postura de flexdo da coluna, durante observacao sistematica realizada no dia
02/09/2010

Percentual do tempo nas Limpeza na postura em flexao do
tronco (02/09/2010) - Porporcional

| 31%

0 69%

Como observado nas duas situacdes acima, os operadores industriais permaneceram
mais de 30% do tempo das limpezas nas torres na postura de flexdo do tronco. Essa
postura apresenta considerdvel sobrecarga nos discos intervertebrais lombares e
musculatura paravertebral, razdo suficiente para explicar os sintomas de lombalgia nos

trabalhadores do setor.

Importante destacar que durante mais 50% destes periodos, os trabalhadores
mantiveram o tronco em angulacdes extremas de flexdo, onde a sobrecarga nos discos

intervertebrais e a exigéncia dos musculos paravertebrais é ainda mais acentuada.

4. DISCUSSAO

A coluna vertebral € um segmento complexo e funcionalmente significativo do corpo
humano. Para muitos pesquisadores, a regido lombar da coluna vertebral comporta um

grande interesse, pois a dor lombo-sacra ¢ um dos principais problemas médicos e

socio-econdmicos dos tempos modernos (HALL, 2000).
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A lombalgia ¢ uma das grandes aflicdes humanas, e atualmente, as estatisticas mundiais
mostram que quase todos os individuos, apresentam grande chance de sofrer uma lesdo

incapacitante nas costas, independente de sua ocupacao (MAGEE, 2007).

A partir da andlise da atividade dos operadores industriais na limpeza das torres de
ciclones, enumeramos a seguir os fatores de riscos determinantes e agravantes a

ocorréncia de lombalgia.

- Altura das portas: As portas posicionadas em alturas proximas ao nivel do piso
demandam posturas extremas de flexdo da coluna e contracdes estdticas da coluna

lombar, favorecendo o aparecimento das lesdes lombares.

- Formato e dimensdo da abertura das portas: As portas de altura mediana e superiores,
com abertura circular e as bordas proeminentes (tipo ‘“bindculo”) dificultam a
visualizagdo das colagens no interior da tubula¢do. Os outros modelos de porta sem
bordas proeminentes, mas com dimensdes insuficientes, também dificultam a
visualizac@o no interior da tubulacdo. Para visualizar o interior da caixa de fumaca e da
tubulacdo, nos locais onde as portas apresentam as caracteristicas acima, os operadores
adotam as posturas estereotipadas da coluna (flexdo extrema), estando diretamente

relacionadas ao aparecimento dos sintomas lombares.

- Manuseio da bomba woma: O comprimento da langa da bomba woma exige dos
trabalhadores a adocdo de posturas estereotipadas do tronco (flexdo, rotacao e flexao ou
extensdo) durante seu manuseio. Além deste fato, a elevada pressdo do jato provoca um
efeito rebote na lanca do equipamento, exigindo dos operadores a realizacdo de forca
estdtica para segurar a lanca do jato. A ado¢do da postura estereotipada associadas ao

efeito rebote potencializa os fatores de risco para dor lombar.

- Ambiente térmico: Nas limpezas das torres de ciclones os operadores estao expostos a
elevada temperatura ambiente. Nas situacdes de estresse térmico (temperaturas
elevadas) e sua conseqiiente fadiga fisica, a atividade muscular fica afetada, tendo seus
componentes de forca, reflexos protetores e coordenacdo motora reduzidos. As

articulacdes, os musculos, os discos intervertebrais € os componentes neuroldgicos
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envolvidos ficam mais expostos as lesdes por traumas ou movimentos estereotipados,

potencializando os riscos da manuten¢do das posturas estereotipadas.

- Matéria — prima: A qualidade da matéria-prima e dos combustiveis utilizados,
principalmente o carvao, favorece ou previne a formacdo das colagens nas torres.
Combustiveis de baixa qualidade, com alto percentual de enxofre em sua composi¢ao
quimica, aumentam a formagdo das colagens e conseqiientemente a necessidade de
intervencdes e limpeza nas torres. Resulta desse fato, uma maior exposicdo dos

operadores ao calor, e aumento dos desgastes fisicos e posturais dos trabalhadores.

- Tarefas realizadas no intervalo das limpezas: As demais tarefas dos operadores nao
permitem o tempo necessario para a recuperacao muscular apos a atividade de limpeza
das torres. Essas tarefas, além de demandar posturas repetitivas da flexdo da coluna,
podem atuar como agravantes dos sintomas lombares. Como exemplo, citamos a

Limpeza dos Bicos da Torre de Resfriamento e a Limpeza da Grelha dos Fornos.

- Risco de acidentes: O calor constante € o risco de queimaduras com material
incandescente, que sai ocasionalmente da abertura das portas (material interno estd a
aproximadamente 800° C), exige que o operador trabalhe de lado ou abaixo da abertura
das mesmas, demandando a ado¢do de posturas estereotipadas de tronco, membros

superiores e inferiores.

- Layout da plataforma 2: A plataforma 2 possui menor dimensdo fisica e maior
proximidade entre as estruturas. Tal proximidade dificulta o manuseio das ferramentas,
demandando dos trabalhadores a adocdo de posturas estereotipadas para execugdo da

limpeza.

- A pressdo temporal exercida pelos operadores de painel central: Para remogdo das
incrustacdes os operadores utilizam ferramentas com jato de dgua. Nas ocasides que as
incrustacoes estdo muito aderidas, o tempo que os trabalhadores necessitam direcionar o
jato d’4gua € maior, provocando queda da temperatura do forno. Quando ha queda da
temperatura do forno os operadores de painel comunicam cobrando rapidez na limpeza.
A ansiedade em realizar a tarefa de limpeza da caixa de fumaca sem ocasionar queda na

temperatura do forno exige dos operadores industriais uma aceleracdo para
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cumprimento da limpeza. Em virtude de tal fato haverd menor tempo de recuperacio da
fadiga, ndo havendo tempo necessdrio para a recupera¢do muscular durante as limpezas,

potencializando o fator de risco para adoecimento lombar.

As posturas estereotipadas, assim como a sobrecarga estatica e o excesso de forca para a
resolucdo de tarefas podem ser considerados fatores que contribuem para o
aparecimento de enfermidades musculo-esqueléticas, como € o caso da dor lombar

(ZILLI, 2002).

Segundo F. Guerin et al. (2001) as posturas constituem um indicador complexo da
atividade e dos constragimentos que pesam sobre ela. Sdo também um objeto de estudo
em si, na medida em que sdo fontes de fadiga e podem gerar distirbios vertebrais,
articulares, etc. Ainda segundo F. Guerin et al. (2001), vérios tipos de hipdtese podem
ser associados a observacgdo das posturas:

- O operador € levado a assumir freqiientemente, ou por longo tempo, posturas
desconfortdveis.

- Os constragimentos que pesam sobre o operador reduzem suas possibilidades de
mudanca de postura.

- As modificagdes das posturas revelam dificuldades particulares ligadas a execugdo da

tarefa.

Para os autores Kroemer e Grandjean (2005) se uma pessoa se curva até que a parte
superior do corpo fique praticamente na horizontal, entdo o efeito de alavanca impde

uma pressao muito grande nos discos intervertebrais.

Em uma ac¢do ergondmica € fundamental, portanto, analisar as posturas exigidas e as
possiveis variagdes ao longo de determinada atividade de trabalho. Muitas vezes, o
trabalhador adota posturas estereotipadas em func¢do da composi¢do do espaco de
trabalho (configuracdo, equipamentos, iluminacdo, ventilacdo...) (ABRAHAO et

al.,2009).

Dentre as afirmagdes e conceitos acima, definidos por autores diversos, e considerando

os fatores de risco determinantes e agravantes a ocorréncia de lombalgia existentes na
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atividade de limpeza das torres de ciclones, observamos a relacdo direta entre os

sintomas lombares e a atividade de limpeza nas torres.

5. RECOMENDACOES DE MELHORIA

Apds a andlise ergondmica do trabalho foram enumeradas as recomendagdes e
propostas de melhoria. Dentre as recomendagdes dadas temos as de cardter tecnolégico
e as de cardter organizacional, devendo as mesmas ser validadas junto aos

trabalhadores.

A validagdo € etapa indispensdvel no processo de transformacdo ergondmica do
trabalho, para assegurar a efetividade das solugdes e garantir 0 compromisso entre a

producdo, a saide e a segurancga no trabalho.

Orientacdo geral para as recomendacoes de melhoria: Segundo a metodologia de
intervengdo ergondmica adotada, preconizada pela Andlise Ergondmica do Trabalho,
recomenda-se fazer alteracOes pilotos para averiguar junto com os trabalhadores se

houve melhora nos aspectos desejados, sem ocasionar outros riscos.

5.1. Recomendacdes Tecnologicas

5.1.1. Recomendacoes quanto a altura e angulacio das portas de limpeza

Posicionar as portas de limpeza em angulacdo de 45°, na altura entre 70 cm a 1 metro

(nivel da cintura).

Nas limpezas realizadas nas portas localizadas préximo ao nivel do piso da plataforma,
o operador permanece longos periodos com a coluna completamente flexionada

anteriormente.
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Essa altura de porta e angulacdo ird promover o melhor posicionamento biomecénico do
corpo dos operadores, possibilitando a manuten¢do da coluna ereta e joelhos levemente

flexionados.

5.1.2. Recomendacao para os locais com necessidade de portas baixas

Abaixar a plataforma nos locais onde ha necessidade de manter as portas baixas,

préximas ao nivel do solo.

Nos locais onde hé freqiiente formacao de colagem, e existir a necessidade da existéncia
de uma porta baixa, ao nivel do piso, onde as recomendagdes acima (item 5.1.1.) ndo
puderem ser aplicadas, deve-se abaixar a plataforma para proporcionar a retirada das
colagens e o manuseio das ferramentas com o tronco ereto.

Essa recomendacdo ird promover o melhor posicionamento biomecéanico do corpo dos
operadores, possibilitando a manutencdo da coluna ereta e joelhos levemente

flexionados.

5.1.3. Recomendacdo quanto ao formato, localizacdo e dimensao das portas

medianas (altura do quadril) e superiores (altura da cabeca)

Como forma de favorecer o aumento da amplitude do campo visual do operador, fator
esse primordial para tracar as estratégias para remoc¢do das colagens € minimizar a
flexdo anterior do tronco, desenvolver um modelo de porta que contemple as seguintes
necessidades e caracteristicas:

- Aumentar o campo visual do operador: Porta modelo retangular, com dimensao de 30
cm altura x 25 cm largura.

- Prevenir entrada de ar: abertura no sentido horizontal utilizando-se de dobradica.

-Tipo de fechadura: Optou-se por fechadura do tipo “cachorro” por possuir um bom
manejo e acionamento.

- Localizacdo: As portas devem ser posicionadas lateralmente aos pontos de formacgao
das colagens, levando-se sempre em consideragdo a experiéncia e opinido do

trabalhador sobre a localizacao ideal.
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As portas de altura mediana e superiores, com abertura redonda e bordas proeminentes
(tipo “bindculo”) dificultam a visualizagdo das colagens no interior da tubulagdo. Os
outros modelos de porta sem bordas proeminentes, mas com dimensdes insuficientes,
também dificultam a visualizacdo no interior da tubulacdo. Portas com essas
caracteristicas demandam a adocdo de posturas estereotipadas da coluna (flexdo

extrema), estando diretamente relacionadas ao aparecimento dos sintomas lombares.

Essa recomendagao ird reduzir a flexao anterior do tronco, poupar energia para abertura
e fechamento das portas, aumentar a eficiéncia da limpeza, pois as portas estardo
posicionadas realmente perto dos pontos de formacdo de colagens, aumentar o campo

visual do trabalhador facilitando a remog¢ao das colagens.

5.1.4. Recomendaciao quanto ao revestimento refratario nas torres de ciclones

Aplicar revestimento refratdrio na torre de ciclones com caracteristica de baixa

aderéncia a colagens.

As colagens sdo as incrustagdes de material (farinha) nas paredes internas das torres de
ciclones, forno rotativo ou tubulacdes. O mecanismo de formagdo das colagens estd
relacionado as reacdes quimicas ocorridas no interior das torres, mais especificamente
na reacio dos Alcalis com o SOj; proveniente da combustio do enxofre presente nos

combustiveis e nas matérias primas (FLSMIDTH, 1997).

Devido a sua composi¢do, os concretos antipegaduras apresentam uma maior
impermeabilidade e resisténcia aos ataques quimicos produzidos pelos dlcalis, cloretos e

sulfatos.

Essa recomendacgdo ird facilitar a remo¢do de colagens na superficie do refratario e
reduzird a necessidade das intervencdes de limpeza nas torres, consequentemente havera
reducdo do tempo de exposi¢do ao calor e na manutencdo das posturas estereotipadas

pelos operadores ao realizar a tarefa de limpeza.
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5.1.5. Recomendacao quanto ao layout da plataforma 2

Retirar ou reposicionar as barras de metal e os canos na plataforma da caixa de fumacga

da torre 2.

A maior proximidade entre as estruturas na plataforma 2 dificulta o manuseio de
equipamentos, exigindo dos trabalhadores a ado¢do de posturas estereotipadas para
execugdo da limpeza. As dimensdes reduzidas também promovem maior exposi¢do do
trabalhador ao calor, inclusive ao parceiro de trabalho, resultando maior desgaste fisico

mesmo estando no intervalo entre a limpeza de uma porta e outra.

Essa recomendacdo ird aumentar o espaco fisico da plataforma e facilitar manuseio das

ferramentas na postura de tronco ereta.

5.1.6. Recomendacio para o lava-jato

Aumentar a pressao do lava-jato ou proporcionar outro equipamento com maior pressao

para limpeza das colagens.

Com um jato mais forte, os operadores poderdo limpar as colagens mais resistentes com
o lava-jato, sem a necessidade de utilizacdo da bomba woma. Por se tratar de um
equipamento mais leve e de facil manuseio o lava jato € visto como a melhor ferramenta

para limpeza na torre.

Essa recomendacdo ird aumentar a eficicia do lava-jato na execucdo das limpezas, e
reduzir a exposicdo aos riscos de utilizacio da bomba woma. O lava jato é um
equipamento mais leve e facilita aos operadores a manutencdo da postura ereta do
tronco.

5.1.7. Recomendacao para a Bomba Woma

Proporcionar suporte para a lanca da bomba woma.
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O manuseio da lanca da bomba woma exige dos trabalhadores a adocdo de posturas
estereotipadas do tronco (flexdo, rotacdo e flexdo ou extensdo) durante sua utilizacdo,
devido ao seu comprimento (3 metros). Além desse fato, devido a sua elevada pressao,
no momento em que se pressiona o gatilho ocorre uma movimentagdo da ferramenta na
direcdo contrdria ao jato de dgua, ou seja, uma reacao de rebote em direcao ao operador,

podendo causar acidentes e exigindo uma maior realizacdo de forca para manusea-la.

Essa recomendacdo ird reduzir a necessidade de adocdo das posturas estereotipadas e a

realizacdo de forca pelos operadores na utilizacdo da bomba woma.

5.1.8. Recomendacao quanto a quantidade de ferramentas de limpeza

Disponibilizar em cada andar das caixas de fumaca dos fornos 1 lava-jato e 1 bomba

woma.

Para transportar a ferramenta de um andar para o outro da caixa de fumaca, os
operadores realizam a postura de flex@o anterior de tronco para descer com a ferramenta
do andar de cima para o de baixo, passando a ferramenta por fora da plataforma e

entregando ao companheiro no andar de baixo.

Essa recomendacdo ird eliminar a necessidade de realizacdo da postura de flexdo
anterior de tronco para descer as ferramentas de um nivel a outro da plataforma. Vai
possibilitar mais tempo de repouso da estruturas corporais, uma vez que no tempo de
subir ou descer ferramentas os operadores poderao recuperar da fadiga fisica. No caso

de falha ou quebra de equipamento eles terdo uma ferramenta de reserva proxima.

5.1.9. Recomendacio quanto ao ambiente térmico na caixa de fumaca

Instalar ventiladores industriais na caixa de fumaca, posicionados na horizontal,
soprando o ar na vertical sobre os operadores.

Nas limpezas das torres de ciclones os operadores estdo expostos a elevada temperatura
ambiente. Nas situacdes de estresse térmico (temperaturas elevadas) e sua conseqiiente
fadiga fisica, a atividade muscular fica afetada, tendo seus componentes de forga,

reflexos protetores e coordenagdo motora reduzidos. As articulagdes, os musculos, os
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discos intervertebrais e os componentes neurolégicos envolvidos ficam mais expostos
as lesdes por traumas ou movimentos estereotipados, potencializando os riscos da

manutencao das posturas estereotipadas.

Essa recomendacdo ird reduzir a sensacdo térmica proximo as bocas de limpeza e
servird também de equipamento de protecdo coletiva, uma vez que o jato de ar forte
posicionado pra baixo ird impedir a elevagcao de poeira e material incandescente quando

no descolamento de colagens.

5.1.10. Recomendac¢ao quanto a tarefa de limpeza nas Torres de Resfriamento

Abaixar a plataforma da torre de resfriamento, reduzir o peso e comprimento das langas
e colocar suporte para sustentar o peso das mesmas enquanto o operador realiza a

limpeza dos bicos.

A limpeza dos bicos das torres de resfriamentos sdo tarefas ocasionais, realizadas
semanalmente por cada dupla de operadores. Todavia, o peso das lancas entre 25 kg a
40 kg, associado a localizagdo destas proximas ao piso, demanda a flexdo anterior do
tronco associado ao levantamento de peso (lancas). Além disso, a auséncia de um
suporte para as mesmas, demanda dos operadores a realizacdo de uma forca de

carregamento enquanto limpa os bicos das langas.

Essa recomendacdo ird eliminar a necessidade de ado¢do da postura de flexdo anterior
do tronco para retirada da lanca do local de encaixe, reduzir a necessidade de realizacao

de forca no carregamento da langa mais leve e no apoio em suporte adequado.

5.1.11. Recomendacao quanto a altura do piso na area de limpeza das grelhas

Abaixar o piso na drea de limpeza das grelhas dos fornos, nivelando com o piso do pétio

da fabrica.

As limpezas das grelhas sdo atribuicdes didrias onde os operadores realizam e mantém a
coluna flexionada repetidas vezes, em angulacdes diversas por tempos variados,

podendo chegar a periodos superiores a 1 minuto em flexdo acentuada da coluna
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lombar. A ado¢do dessas posturas € determinada pela altura do piso e pelo comprimento
reduzido do cabo das enxadas, exigindo dos operadores a flexdo do tronco para

introduzir a ferramenta de limpeza no interior das grelhas.

Essa recomendacdo ird favorecer aos operadores trabalhar na postura ereta do tronco.

5.1.12. Recomendaciao quanto ao comprimento do cabo das enxadas de limpeza das

grelhas

Alongar o cabo das enxadas de limpeza das grelhas em 50 centimetros.

Para realizar a limpeza das grelhas os operadores adotam a postura de flexao do tronco,
como ja explicitado na recomendacdo acima (5.1.11), um dos fatores de adocdo dessa

postura é determinado pelo comprimento reduzido do cabo das enxadas.

Essa recomendacdo ird possibilitar aos operadores trabalhar na postura ereta do tronco,
ird favorecer um maior alcance do material interno nas grelhas, reduzindo também a

proximidade dos trabalhadores com a fonte de calor.

5.1.13. Recomendacio quanto a colocaciao de cabo na alavanca.

Confeccionar uma alavanca com cabo transversal e com frisos, a 50 centimetros de uma

das pontas, para melhorar a pega do trabalhador.

A utilizagdo da alavanca ocorre rotineiramente para remog¢ao das colagens. Entretanto,
ocasionalmente, as alavancas caem dentro do forno. Além desse fato, o elevado nimero
de pancadas nas colagens, observados em casos extremos, mais de 75 golpes contra a
colagem em uma unica porta do forno, resultam em desgaste fisico intenso aos

trabalhadores, reduzindo sua capacidade de sustentacdo da ferramenta.

Outro fator agravante € o fato das luvas estarem molhadas e em contato com a alavanca

escorregadia.
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Essa recomendacgdo vai possibilitar o aumento do potencial do golpe, diminui¢cdo do
nimero de pancadas, diminuicio do gasto de energia do trabalhador, economia de

ferramentas, além de facilitar a remog¢ao das colagens.

5.2. Recomendacoes Organizacionais

5.2.1. Desburocratizar o uso da bomba woma

Transmitir o comunicado de utilizagdo da bomba woma via radio.

Para utilizacdo da bomba Woma os operadores devem preencher um documento padrao
para justificar os motivos da utilizacdo e leva-lo ao operador do painel de controle,

informando que a tarefa serd iniciada seguindo os procedimentos de seguranca.

Para deslocar da torre de ciclones até o painel central e entregar o check-list de
seguranca, os operadores utilizam escadas, passarelas e elevador, trajeto esse que

contribui para a fadiga fisica e perda de tempo de recuperacgdo fisica.

Essa recomendacgao vai possibilitar mais tempo de recuperacao das estruturas corporais,
uma vez que no tempo de subir ou descer escadas e atravessar passarelas, os operadores

poderao recuperar da fadiga fisica e do estresse térmico.

5.2.2. Recomendacdo quanto as inspecoes e manutencido preventiva nas

ferramentas

Realizar inspecdo e manutencdo preventiva nos lava-jatos € bomba woma em intervalos
de 15 em 15 dias, para assegurar funcionamento e pressdo adequados evitando a

interrupcao ou falhas dos equipamentos durante as limpezas.

Quando nao estdo funcionando ou quando hé redugdo da pressdo dessas ferramentas a
limpeza fica menos eficiente, levando os trabalhadores a um maior tempo de exposi¢ao

ao calor, e maior tempo manuseando os equipamentos nas posturas estereotipadas.
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Além disso, quando hd paralisacdo de algum destes equipamentos os operadores
utilizam as barras e lancas de metal para limpeza das colagens, implicando em maior
desgaste fisico dos trabalhadores ao golpear as ferramentas (langas e barras) contra as

colagens.

Essa recomendagdo ird manter os lava-jatos e bomba woma sempre em perfeito
funcionamento e com pressao do jato adequado, resultando em maior eficiéncia das
limpezas. Os trabalhadores ficardo menos tempo nas posturas estereotipadas e menos

tempo de expostos ao calor.

6. CONCLUSAO

O presente estudo buscou avaliar os fatores de risco para lombalgias, existentes na
tarefa de limpeza das torres de ciclones, realizada pelos operadores industriais C.

A andlise ergonomica identificou como principal fator de risco a altura das portas
situadas proximo ao nivel do solo, determinando posturas em flexdao do tronco em

angulacdes de elevada sobrecarga biomecanica para a coluna lombar.

Além da altura das portas, o formato e a dimensdo das aberturas das mesmas sao
determinantes para ado¢@o das posturas estereotipadas do tronco, agravando o risco ja

mencionado da altura das portas.

As ferramentas e o ambiente térmico atuam como agravantes dos riscos previamente
colocados. O manuseio da bomba woma por obrigar a adocdo das posturas
estereotipadas para seu manuseio e o ambiente térmico por agravar a fadiga e o desgaste

fisico.

A organizagdo do trabalho mostrou-se outro fator agravante, visto que a necessidade de
realizar as demais tarefas associado a ansiedade dos trabalhadores em cumprir a limpeza
das torres sem deixar a temperatura do forno cair muito, ndo permite que haja tempo de
recuperacdao da musculatura paravertebral, agravando os danos sobre a coluna lombar

dos trabalhadores.
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Portanto, os fatores de risco para lombalgia dos operadores industriais C, estd
relacionado ndo apenas pela altura, formato e dimensdo das portas. O ambiente térmico,
as ferramentas e a organizacdo do trabalho impactam diretamente na sobrecarga das
estruturas da coluna lombar dos trabalhadores. As estratégias adotadas para reducdo do
tempo das limpezas e demais atividades, e as posturas adotadas para sanar as
deficiéncias de design das torres e ferramentas atuam como fatores de risco acentuado

para adoecimento lombar dos operadores industriais C.
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