1 - INTRODUCAO

O presente estudo foi realizado em uma empresa de extragdo de minério de ferro, na
cidade de Itabira, especificamente na Oficina de Manutencdo de Implementos de
Terraplanagem. Essa oficina é responsavel em realizar a manutencgéo e reforma de
implementos® de terraplanagem e escavacéo, tais quais, cacamba de escavadeira e

retroescavadeira, laminas de tratores e pecas de perfuratriz.

Os equipamentos utilizados na terraplanagem e escavagdo, como escavadeiras,
tratores e retroescavadeira, auxiliam na retirada do minério de ferro e na conservagéo
dos acessos as minas. Também mantém em boas condigbes as vias de passagens
dos caminhdes fora de estrada, criam novos acessos e organizam as pragas de
trabalho. O processo de retirada do minério de ferro causa atrito das pedras contra o
metal das cagambas de escavadeira e retroescavadeira, provocando danos como

furos, rasgos e amassados.

Esses implementos, quando danificados, sdo enviados para a Oficina de Manutencao
para serem reformados, essa tarefa € feita por trabalhadores com a funcdo de

soldador.

A demanda inicial apresentada pela empresa consistia em avaliar as posturas
adotadas pelos soldadores durante a manutencdo dos implementos de terraplanagem.
De acordo com o gerente da oficina de implementos, a tarefa realizada por esses
trabalhadores é feita em “posturas forgadas” que podem causar fadiga muscular e

adoecimento musculoesquelético.

“Os soldadores trabalham o tempo todo em posturas
ruins, isso pode acabar provocando adoecimento e
afastamento. De repente seria interessante fazer uma
andlise no setor para orientar a forma correta de
trabalhar.” (Gerente da oficina de manutencdo de

implementos)

A partir da verbalizacdo do gerente, configurada como demanda inicial do trabalho,

foram realizadas observacbes globais da tarefa, entrevistas abertas com os

! Implementos: termo utilizado para denominar os equipamentos que s&o reformados na oficina: cacamba
de escavadeira e retroescavadeira, laminas de tratores e pecas de perfuratriz.



trabalhadores, tomada de fotos e filmagens e andlises da atividade. Essas acfes
executadas objetivaram buscar condicionantes que contribuiram para o entendimento

aprofundado da demanda e sua reformulagao.

1.1 — Estruturacdes da Demanda

Apbs exploracdo do funcionamento geral do setor e de observacdes globais, notou-se
que a tarefa realizada pelos trabalhadores no processo de manutencdo dos
implementos exige a adogdo de posturas extremas. O alcance aos locais a serem
reparados durante o processo de manutengcdo é obtido por meio da adogdo das
seguintes posturas: flexao e rotacdo de tronco, flexdo de ombros acima de 90 graus e
extensdo cervical. As posturas sdo mantidas estaticamente com contracdo muscular
isométrica® por quase toda jornada de trabalho e, além disso, para realizar a
reconstituicdo dos locais danificados é necessario que o trabalhador carregue
ferramentas como tocha de solda de grafite?, solda MIG* (Metal Inert Gas) e

esmerilhadeira®.

AplOs a realizacdo de entrevistas abertas com os trabalhadores e analises da
atividade, observou-se que eles vivenciam outros constrangimentos além dos
aspectos posturais, tais como escassez de equipamentos para a movimentacdo dos
implementos, auséncia de suporte para as ferramentas pesadas e trabalho exposto a

intempéries (sol, vento e chuva).

As condicdes de desgaste que os implementos chegam até a oficina de manutencao,
apresentando trincas profundas, furos e rasgos (detalhados na observacéo
sistematizada), configuram-se como outro constrangimento. De acordo com o0s
trabalhadores, existe uma prescricdo que estabelece que os implementos devem ser
enviados para a manutencdo quando aparecerem as primeiras trincas, porém,
frequentemente isso ndo acontece e os implementos chegam até a oficina com

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

Além disso, com frequéncia acontece atraso na entrega dos materiais hecessarios

para o inicio da reforma do implemento, situacdo que nédo € levada em consideracao

2 Contrag&o isométrica: também chamada de contracéo estatica, é aquela que ndo ha movimento articular.
® Tocha de solda de grafite: ferramenta que utiliza eletrodo de grafite para cortes térmicos.

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

> Esmerilhadeira: ferramenta utilizada para lixar e dar acabamento aos locais de soldagem.



no momento de programar o tempo necesséario para finalizacdo da reforma e entrega

do produto ao cliente.

Durante a Anélise Ergondmica do trabalho® observou-se que os trabalhadores, diante
dos constrangimentos vivenciados no processo de reparo dos implementos, criavam
acdes como modificacdo do modo operatoério, adogdo de pausas e mobilizacdo do
coletivo de trabalho. Essas a¢fes objetivavam o alivio nos musculos e articulagdes

envolvidos na tarefa e a regulacdo da carga de trabalho.

Notou-se que a experiéncia dos trabalhadores determinava o momento de modificar o
modo operatério e/ou realizar as pausas. O conhecimento tacito mobilizado pelos

soldadores era fundamental para a estratégia de “economia do corpo”.

De acordo com Vasconcelos (2007), o termo “economia do corpo” abrange a
contradicdo entre técnicas corporais ou modos operatorios empregados pelos
trabalhadores para tentarem regular sua carga de trabalho enquanto lidam com a

complexidade do trabalho, suas exigéncias e racionalidades.

A “economia do corpo” vincula-se a complexidade do trabalho pelas tentativas de o
trabalhador gerenciar a complexidade de seu cotidiano, utilizando-se de diferentes
modos operatérios, cuja gestdo se da por tomadas de decisdo mediadas pelo
momento e pelas margens de manobra disponiveis (VASCONCELQOS, 2007). Assim,
nesse caso, observou-se que os soldadores adotam diferentes modos operatérios e
estratégias individuais ou coletivas de trabalho no intuito de regular a carga de
trabalho. Essa gestdo estd relacionada a competéncia individual e/ou coletiva e

intimamente ligada & mobilizacdo do conhecimento técito.

Segundo Kuenzer (2002, p. 3), o termo conhecimento tacito refere-se a:

“..um saber fazer de natureza psicofisica, antes derivado da
experiéncia do que de atividades intelectuais que articulem
conhecimento cientifico e formas de fazer. Neste sentido, o conceito
de competéncias se aproxima do conceito de saber tacito, sintese de
conhecimento esparsos e praticas laborais vividas ao longo de
trajetérias que se diferenciam a partir das diferentes oportunidades e

subjetividade dos trabalhadores. Estes saberes ndo se ensinam e nao

® Analise Ergondmica do Trabalho: AET.
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sdo passiveis de explicacdo, da mesma forma que nédo se
sistematizam e nédo identificam suas possiveis relacdes com o

conhecimento tedrico.”

Baseado nos achados da AET e em bibliografia especializada, esse estudo
referenciou o conhecimento tacito mobilizado pelos soldadores como contribui¢cdo para
a estratégia de “economia do corpo”. O objetivo dessa analise ergonémica consistiu
em compreender como 0s constrangimentos enfrentados pelos soldadores influenciam
no aumento da carga de trabalho fisica e quais estratégias sao utilizadas com objetivo

de “economizar” o corpo e regular a carga de trabalho.

1.2- A hipétese

A estrutura limitada da Oficina de Manutengcdo de Implementos, com escassez de
equipamento como troler’ hidraulico, pontes rolantes, suporte para as ferramentas
pesadas e assentos regulaveis faz com que os soldadores adotem posturas
estereotipadas como: flexdo anterior de tronco, flexdo de ombros acima de 90 graus e
extensao cervical, todas mantidas em posi¢cao estatica. Essa realidade, associada aos
atrasos na entrega dos materiais necessarios para o inicio do processo de reparo,
aumenta a pressdo temporal imposta aos trabalhadores, que procurando cumprir 0s

prazos de entrega determinados pelo programador trabalham em ritmo acelerado.

Além disso, o fato do servico ser executado em ambiente aberto, exposto a
intempéries, prejudica a qualidade da solda (trincas). Tudo isso gera retrabalho e

provoca maior uso dos musculos e articulagBes, aumentando a carga fisica.

Em dias de chuva forte os trabalhadores param o servico muitas vezes, o0 que gera
atraso nas tarefas. Quando cessa a chuva, os soldadores aceleram o ritmo de trabalho
e diminuem as pausas, objetivando cumprir os prazos de entrega. Isso resulta em
aumento da carga de trabalho, seja por meio da sobrecarga fisica com diminui¢céo do
tempo para a recuperacdo da musculatura ou por meio da sobrecarga cognitiva com a

preocupacéo do prazo de entrega.

Os operadores das minas enviam os implementos para a oficina de manutencdo muito
danificados (com furos e trincas largas e profundas). Esse envio tardio faz com que o

processo de reparo seja mais dificil, ou seja, nesse caso ha a necessidade de

" Troler: suporte de aco utilizado para apoiar os implementos.
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realizacdo do processo de goivagem (retirada da parte danificada para colocar outra)
em grande parte do implemento. A maior dificuldade desse processo, segundo 0s
trabalhadores, € gerada devido a utilizacdo de ferramentas que sdo mais pesadas e

aumentam a carga imposta as estruturas musculoesqueléticas.

As variaveis explicitadas acima, como estrutura limitada da oficina, trabalho expostos a
intempéries, atraso na entregada dos materiais e grande desgaste dos implementos,
convergem para a hipétese central desse trabalho: 0 aumento da carga de trabalho
fisico dos soldadores causado pelos constrangimentos vivenciados em uma oficina de
manutencdo de implementos. Como forma de “economia do corpo” e regulagdo da
carga de trabalho os soldadores mobilizam as competéncias adquiridas e o

conhecimento tacito.

12



2 — A SITUACAO DE TRABALHO

2.1 - A populacéo trabalhadora e seu local de agdo

A oficina de manutencdo de implementos ocupa um galpdo dentro dos limites da
mineradora. Como a maior parte dos implementos sdo grandes e pesados
(aproximadamente 3 metros de largura x 4 metros de comprimento e variam de trés a
seis toneladas), ndo cabem dentro desse galpdo. Por tal motivo, grande parte dos
implementos fica armazenada em um patio a céu aberto, local onde os soldadores

realizam a maior parte das tarefas de reparo.

A equipe que trabalha na oficina de manutencao é constituida por: gerente, supervisor,
programador, desenhista, planejador, técnico de area, soldadores, caldeireiros e um

empregado de servicos gerais (Figura 1).

SUPERVISOR

PROGRAMADOR ‘ PLANEJADOR

Técnico de Area

Caldeireiro Soldador Desenhista

Figura 1 — Organograma da oficina da manutenc¢&o de implementos.

FONTE: Documentos da empresa.

A reforma dos implementos é realizada por trabalhadores com a funcéo de soldador. A
jornada de trabalho é de segunda a sexta-feira no horario de 07:30h as 16:30h, com
uma hora de almoco. A equipe de soldadores da oficina de manutencao é formada por

doze trabalhadores (onze homens e uma mulher).
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2.2 — Organizacéo do Trabalho
Primeiramente, a ordem de servico® é enviada pelo setor de Operacdes (setor
responsavel em liberar os equipamentos da mina para manutencao) para a Oficina de
Manutencdo de Implementos e é recebida e analisada pelo planejador. Em seguida, o
planejador faz a peritagem, tarefa que consiste em avaliar e listar os danos do
implemento. Por fim, define a quantidade de material necessario para reforma (rolo de

solda, eletrodos de grafite e placas de metal).

ApOs a peritagem, a segunda etapa é a programacgdo, a qual o programador é
responsavel em calcular o prazo de entrega do implemento e a quantidade de
soldadores necessarios para realizar o reparo. O célculo que determina o nimero de
horas necessérias para a reforma é feito por meio do programa chamado “Maximo” e,
baseado em histéricos de reformas anteriores, calcula o tempo médio para cada

reforma.

O programador lan¢a no programa todos os danos (numero de furos, trincas, rasgos e
amassados) listados na peritagem, o tipo de implemento (cacamba de escavadeira e
retroescavadeira, pa de trator e outros) e a quantidade de materiais necessarios. Apos
o lancamento desses dados, o programa faz o calculo médio da quantidade de horas
necessarias para a reforma do implemento e o programador determina o nimero de
soldadores necessario para execucao da reforma, normalmente dois. A determinacéo
da dupla de soldadores para realizar a proxima reforma € feita considerando aqueles

gque estdo em etapa de finalizagdo de outra OS.

ApOs a peritagem e programacao, o técnico de area da oficina de manutencéo recebe
todas essas informagdes do programador e planejador e reline-se com os soldadores.
Nessa reunido € repassado o planejamento da reforma, discutido os procedimentos a

serem realizados e concedido a autorizag&o para o inicio da execucao da tarefa.

Na oficina de manutencao de implementos ndo existem metas didrias de producéo, e
sim, metas para o cumprimento dos prazos de entrega. De acordo com o prazo de

entrega determinado para o cliente, o soldador precisa cumprir 0s prazos. Se esses

8 Ordem de Servico: OS.
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prazos nao forem cumpridos, a remuneracao variavel no final do ano sera afetada, ou
seja, se cem por cento do prazo for cumprido, o trabalhador recebe o valor total de
remuneragdo variavel, e assim proporcionalmente. Porém, se cumprir menos que
sessenta por cento do prazo de entrega, o trabalhador ndo recebe remuneracdo
variavel. Todos esses dados sdo computados para o setor, e ndo individualmente.

O soldador tem liberdade de se organizar e autonomia na execucdo de suas tarefas,
por exemplo, em dias guentes param mais vezes para beber 4gua e descansar e em
dias com temperaturas amenas conseguem adiantar a tarefa. Porém, variabilidades no
processo, como atraso na entrega dos materiais necessarios para reforma e/ou atraso
na producao devido as intempéries, ndo sédo levadas em considera¢cdo no momento de
definicdo do prazo estabelecido pelo programa “Maximo” e pelo programador para

entrega final do implemento.

Nessas situacdes, os soldadores diminuem o nimero de pausas durante a jornada. O
pouco tempo para as pausas 9causa diminuicao do tempo de descanso dos musculos
e articulacdes e provoca sobrecarga fisica e cognitiva devido a preocupacdo com o

prazo de entrega.

Quando possivel, os soldadores recorrem ao coletivo de trabalho, ou seja, se algum
colega esta adiantado com a tarefa ajuda na reforma do implemento que esta
atrasado. Em alguns momentos chegam a reunir até 5 trabalhadores no mesmo
implemento para conseguirem cumprir 0 prazo. De acordo com o programador, essas
reorganizagdes no trabalho ndo s&o lancadas no sistema, assim como as demais

variabilidades mencionadas.
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3 — PRESSUPOSTOS TEORICOS

Uma das perspectivas contempladas neste estudo € o conhecimento tacito mobilizado
pelos soldadores. Durante a AET, observou-se que eles mobilizam o conhecimento e a
competéncia profissional adquirida no decorrer dos anos para regular a carga de
trabalho. Para tal, modificam o modo operatério quando percebem que o corpo esta
cansado, gerenciam as pausas e antecipam situacdes para evitar retrabalhos, como a

percepc¢do de trincas na solda.

A ideia de conhecimento tacito se consolidou com os estudos de Polanyi (1966),
primeiro a afirmar que “sabemos mais do que podemos dizer”. De acordo com esse
autor, o conhecimento tacito € um tipo de conhecimento que ndo pode ser
completamente exposto e, mais especificamente, ndo pode ser descrito em regras ou

palavras.

A partir da teoria de Polanyi (1969) pode-se interpretar que um conhecimento pratico
identifica-se com conhecimentos adquiridos de experiéncias diretas ou sensoriais e
com o uso de conhecimentos, ou seja, podemos identificar um conhecimento pratico
com um conhecimento tacito no sentido de que ndo é facil especificar como
adquirimos conhecimento dessas experiéncias e nem CcOmMO usamos um
conhecimento. Pode-se dizer que o conhecimento tacito resulta numa experiéncia de
interiorizacdo, ou seja, numa realizacdo da aprendizagem e numa manifestacdo de

compreenséo.

Nesse contexto, a analise ergondmica revelou que os soldadores mais experientes
tinham menor queixa de dor em relacdo aos soldadores menos experientes. Ao
analisar a atividade notou-se que 0 soldador experiente conseguia gerenciar seu
tempo de acordo com a quantidade de reparos a serem feitos e com isso realizavam
maior numero de pausas durante o processo de reparo dos implementos.
Normalmente, 0s menos experientes ndo conseguem gerir bem esse tempo e,
preocupados com o prazo de entrega, realizam menor numero de pausas,
sobrecarregando os musculos e, consequentemente, ao final do dia queixando-se de

dores mais intensas.
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Seguindo essa perspectiva, pode-se falar que o conhecimento tacito refere-se a
habilidade na qual apoia ou capacita o individuo a realizar o elemento comportamental
da acgdo. Isto é adquirido através da pratica com a comunidade, repeticdo e/ou
tentativa e erro. Collins (1993, 2007) tem feito uma relacdo entre conhecimento técito
limitado pelo somatico com o desempenho de habilidades motoras de acfes
mimeomorficas complexas. Uma categoria de conhecimento ‘ndo-declarado’ foi
incluida para estes propdésitos. Isto sdo padrbes para habilidades e caracteristicas nas
quais sdo adquiridas de maneira inconsciente devido a natureza da interacdo do
mundo fisico com uma forma de vida. Eles funcionariam como um background,

influenciando como as a¢des séo realizadas (RIBEIRO, 2007).

Figueiredo (2009) em seu estudo demonstra como o conhecimento “nao declarado”
esta presente em uma industria téxtil quando compara os modos operatérios do
magquinista de conicaleira experiente em relacdo ao maquinista novato. A dificuldade
em entender a habilidade motora do maquinista de conicaleira torna-se preponderante
a partir do momento que 0 mesmo torna-se um expert. O experiente deixa de
fragmentar suas acles, a pressdo temporal parece nao influencia-lo e o indice de
producdo aumenta, ou seja, tudo fica harménico e parece fluir com maior naturalidade.
Ja com o novato fica facil entender e evidenciar, atravées das cadéncias e
sequenciamento de seus movimentos, que suas habilidades para executar a atividade
ainda ndo estdo num ritmo e intensidade ideais. O trabalhador novato realiza
compensacbes musculares, suas acdes sdo fragmentadas e sempre tende a seguir
certa sequéncia de movimentos, que quando perdida, o faz retornar a seu estagio
inicial. Essa diferenga de experiéncias, de acordo com achados desse estudo, faz com

gue o indice de adoecimento seja maior entre 0s maquinistas novatos.

Na sequéncia dessa linha de raciocinio, observou-se que os soldadores, baseados em
suas experiéncias laborais, modificam constantemente o modo operatério durante a
reforma dos implementos. Os soldadores relatam que com a experiéncia adquirida
conseguem perceber o corpo e constantemente modificam o modo operatério e/ou
local de reparo. Ja os soldadores menos experientes, preocupados com a tarefa a ser
realizada e com os prazos de entrega, nem sempre conseguem perceber os sinais do

corpo, queixando, assim, mais dor ao final da jornada de trabalho.
Apesar da dificuldade em encontrar estudos que lidam especificamente com essa

situacdo, a observacdo detalhada, a troca de informagBes com os soldadores e a

imersdo no ambiente de trabalho permite o levantamento de algumas questodes.

17



Como o soldador sabe qual o melhor modo operatdério para poupar seu corpo? Como
faz isso? Como percebe o momento certo de modifica-lo? Sera que o tempo de

experiéncia Ihe forneceu os ingredientes para enfrentar essas variabilidades?

A justificativa para tais questionamentos baseia-se em verbalizagBes dos proprios
soldadores que as vezes se surpreendem com a inlmera variabilidade de atividades
que executam durante sua jornada. Nem os proprios soldadores imaginam o0s

inlmeros gestos e posturas que executam, ou seja, alguns destes sdo automaticos.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), o conhecimento humano é criado por meio da
interagdo entre o conhecimento explicito e o conhecimento tacito. De acordo com
Slack et. al, (1999) essas formas de conhecimento ndo sdo entidades totalmente
separadas e sim mutuamente complementares. Interage um com 0 outro e realizam

trocas nas atividades criativas dos seres humano.

O conhecimento explicito, formalizado em diferentes meios (livros, manuais de
sistemas, repositérios de dados), pode ser transmitido na linguagem formal e
sistematica. Ja o conhecimento tacito é aquele adquirido durante a experiéncia de vida
acumulada e do aprendizado, ou seja, é pessoal e especifico ao contexto (COLLINS,
2001). A criagdo de conhecimento organizacional resulta da conversdo de
conhecimento tacito em conhecimento explicito, em um processo “espiralado”
envolvendo tanto a dimenséo epistemoldgica (distingdo entre conhecimento tacito e o
explicito) quanto a dimensdo ontolégica (niveis das entidades criadoras do
conhecimento, individuos, grupo, organizacional e interorganizacional). Essa
conversdao do conhecimento ocorre de quatro formas diferentes: socializagéo,

externalizagdo, combinacéo e internalizacéo.

Na socializacao, iniciada a partir da criacdo de um campo de interacdo, a transferéncia
de conhecimento tacito para tacito é feita por meio do compartihamento de
experiéncias, da observacao do trabalho do experiente ou de habilidades que resultam
na criacdo do conhecimento tacito. Na externalizacdo, fase mais importante para
Nonaka e Takeuchi (1997), o processo de conversdo de conhecimento tacito em
explicito ocorre através do uso de palavras e/ou imagens, didlogo, reflexdo coletiva,
metaforas, analogias e hipoteses, além da deducéo e indugcédo. A combinacgéo consiste
na ligacdo e sistematizacdo de conhecimentos explicitos e esta fundamentada na

codificacdo em documentos, memorandos e banco de dados. Por fim, a internalizacédo
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€ a conversdo de conhecimento explicito em conhecimento tacito sob a forma de
modelos mentais, compartilhado com os outros integrantes da rede, iniciando assim

uma nova espiral de criagdo de conhecimento.

A andlise aprofundada das descrigcbes apresentadas por Nonaka e Takeuchi (1997)
remete-nos a uma reflexdo: ser4 esse modelo de conversdo de conhecimento nada
mais que uma ferramenta de gestdo do conhecimento explicito? A forma como séo
apresentadas essas conversdes em algumas empresas, exemplos sdo os portais do
conhecimento e as tentativas de codificagdo do conhecimento tacito em regras e
procedimentos internos, mostra como esse modelo é passivel de aprofundamento e

discussdes mais detalhadas.

Todo conhecimento explicito, para ser utilizado apropriadamente, exige um
conhecimento tacito anterior por parte de quem o esta utilizando. A regresséo das
regras nos mostra a insuficiéncia do conhecimento explicito, pois ser “explicito” nao é
uma caracteristica de um tipo de conhecimento, mas do encontro de um ser

enculturado com uma pega de conhecimento codificado (RIBEIRO, 2007).

Nessa abordagem, observou-se durante a AET que os soldadores diante de situagbes
de vento, que podem causar trincas na solda, mobilizam o conhecimento técito ao
perceber bolhas que caracterizam sinais de trinca e antecipam acdes para evitar 0

retrabalho.

A adocdo de atitudes automaticas durante o trabalho faz com que o soldador
experiente passe a se preocupar com condicionantes de sua atividade que passariam
despercebidos pelos menos experientes. Por isso, a situacdo de imprevisibilidade é na
maioria das vezes solucionada pelos experts, ou seja, sua capacidade de antecipacao
evita com que uma situagdo inesperada desencadeie uma sequéncia de falhas no

processo produtivo.
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4 — METODOS E PROCEDIMENTOS

Na perspectiva da ergonomia, para entender o que é o trabalho de uma pessoa, é
necessario observar e analisar o desenrolar de sua atividade em situaces reais, em
seu contexto, procurando identificar tudo o que muda e faz o trabalhador tomar micro-
decisfes a fim de resolver os pequenos, mas recorrentes problemas do cotidiano da
producdo (ASSUNCAO & LIMA, 2003).

Qualquer que seja a demanda que provocou o estudo, 0 ergonomista tenta apreender
as repercussoes da situagdo de trabalho sobre a atividade individual e coletiva e sobre
a aquisicdo e o desenvolvimento das competéncias dos trabalhadores (ASSUNCAO,

2003). Analisam-se as tarefas no contexto onde elas séo realizadas.

Os mecanismos através dos quais o ser humano atinge os objetivos desejados estéo
no centro desta andlise que pretende ao final fornecer elementos para a transformacéo
das situacbes. A analise ergondémica do trabalho tem como objetivo, sobretudo,

compreender como o trabalhador faz para “realizar” a sua tarefa (LIMA, 2000).

No intuito de entender as tarefas dos soldadores de uma grande empresa de extracdo
de minério e evidenciar seus conflitos e estratégias operatérias foram realizadas
visitas ao seu local de trabalho. As visitas foram realizadas a partir do més de junho de
2011 e a cada 15 dias no periodo de 12 meses, sendo que o0 tempo de permanéncia
na oficina de manutencéo era durante a jornada de trabalho dos soldadores que se
iniciava as 07h30min com o término as 16h30min, realizando pausa de 1 hora para o

almoco.

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

a organizacao dos trabalhadores e as principais tarefas desenvolvidas.

A analise ergonbmica abrangeu os soldadores que realizam a manutengcdo de
implementos de terraplanagem e escavacdo; contou com a participacdo direta de
todos soldadores (12); confrontou a tarefa prescrita com a tarefa real; levantou os

diagnosticos das situacbes reais de trabalho; realizou a proposicdo de mudancas e
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melhorias para os diagnosticos realizados e seguiu 0 método descrito no livro
Compreender o Trabalho para Transforméa-lo (GUERIN et. al., 2001), observando os
fatores biomecénicos, ambientais e da organizacdo do trabalho.

Durante as observagBes ocorriam dialogos com os soldadores, técnico de area e
supervisores. Os didlogos ocorreram tanto por iniciativa dos pesquisadores, ao buscar
o entendimento das ac¢fes, quanto por iniciativa dos trabalhadores para demonstrar
determinadas etapas e tarefas do processo de reparo dos implementos. As
observacdes foram realizadas até que todas as fases do ciclo de reparo pudessem ser

ao menos parcialmente observadas.

Além disso, durante as observagfes os pesquisadores tinham acesso a documentos
que poderiam auxiliar no processo de entendimento das tarefas, tais como ordens de
servigo, roteiros de tarefas, planilhas de gestdo do andamento do processo de reparo

e fluxogramas de processo.

Apo6s andlise e reformulacdo da demanda, exploracdo do funcionamento geral da
empresa, execucdo de observacdes globais e sistematizadas e definicdo de um pré-
diagnéstico, evidenciou-se elementos que contribuiram para a estruturacdo do
diagnostico e recomendacdes dessa pesquisa. Dentre esses elementos podemos
citar: atrasos na entrega de materiais, trabalho exposto a intempéries, estrutura

limitada da oficina e condi¢cfes de desgaste dos implementos.

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

realmente se passava no seu local de trabalho.

O acesso a empresa era livre, desde que os encarregados de area fossem avisados
com antecedéncia para liberacdo na portaria. Entretanto, no momento da soldagem,
existia uma distancia de seguranca que deveria ser respeitada, ndo podendo olhar
diretamente para o local onde o implemento estava sendo soldado. Esse
distanciamento limitava a percepcdo detalhada de pequenas estratégias adotadas

pelos trabalhadores.
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5 - RESULTADOS

5.1 — O reparo dos implementos: tarefa do soldador
A tarefa do soldador € realizar a reforma dos implementos de terraplanagem e
escavacdo que chegam até a oficina apresentando furos, rasgos, trincas e
amassados. Para realizar a reforma desses implementos os trabalhadores utilizam
ferramentas como marreta, soldas do tipo MIG, eletrodos de grafite, tochas,
esmerilhadeira e martelinho para escarificar’. Esses equipamentos s&o utilizados de

acordo com o tipo de processo de reparo que precisa ser realizado.

O processo de reparo dos implementos € iniciado pelo procedimento de goivagem
(retirada da regidao danificada com furos, rasgos e trincas), utilizando a ferramenta do
tipo tocha que é acoplada a uma mangueira de ar comprimido e que utiliza eletrodos
de grafite (Figura 2). Com a queima do eletrodo de grafite faz-se um corte térmico na

regido danificada que é retirada e substituida por outra nova.

Figura 2 — Ferramenta (tocha) utilizada no processo de goivagem.

De acordo com os soldadores a goivagem é a parte do processo que provoca maior

cansaco fisico, pois é demorado e exige uso da forca dos membros superiores. A

% Escarificar: processo de limpeza dos restos de metal derretidos nos processo de goivagem.
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tocha utilizada pesa aproximadamente 1,5 Kg e quando ligada, a pressao exercida
pelo ar comprimido aumenta o peso a ser sustentado em contragéo estatica e posturas
extremas durante o processo. Além disso, existem outros constrangimentos
relacionados ao processo de goivagem como o ruido produzido pela tocha (acima de
100 dB(A)), o calor e a elevada producéo de fumos metalicos.

“O procedimento de goivagem é o mais cansativo, pois a
tocha é muito pesada e a pressdo do ar comprimido

ajuda a aumentar o peso. Quando tem muita goivagem

”

para fazer meu brago fica doendo no final do dia.
(Soldador 1)

“Nos dias quentes trabalhar com a tocha de goivagem é

pior ainda, ela aumenta ainda mais o calor.” (Soldador 3)

A segunda etapa no processo de reparo dos implementos € a soldagem com solda do
tipo MIG (preenchimento). A soldagem com MIG é realizada para preencher as areas
dos implementos que foram removidos no procedimento de goivagem e no
preenchimento de trincas rasas. Nessa fase ha utilizacdo de uma tocha (peso 200g)
acionada por um gatilho (Figura 3). Quando o soldador aciona o gatilho da tocha, o
rolo de fio de solda é puxado e ao entrar em contato com o gas é derretido e produz a
solda (Figura 4).

Figura 3 — Ferramenta (tocha) de soldagem tipo MIG.
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Figura 4 — Rolo de fio de solda utilizado na soldagem com MIG.

A etapa de preenchimento ocupa aproximadamente 20% do processo total de reparo
do implemento. Foi observado que os soldadores adotam posturas semelhantes as
realizadas no processo de goivagem, mas, de acordo com eles, essa etapa do
processo € menos cansativa que a goivagem. Relataram que como a tocha utilizada
na solda MIG é mais leve que a da goivagem, o cansa¢co muscular na tarefa € menor.
Além disso, a etapa de preenchimento é mais rapida, a tocha da solda MIG néo
produz tanto calor quanto a da goivagem e a quantidade de fumos metalicos e ruidos

produzidos também sdo menores.

A Ultima etapa desenvolvida pelos soldadores no processo de reparo dos implementos
€ a de acabamento. A etapa de acabamento consiste em alisar a superficie soldada e
ocupa 10 a 15% do processo total de reparo. Ao realizarem esse procedimento, 0s
trabalhadores utilizam a esmerilhadeira, equipamento que pesa aproximadamente
6,10kg e contém uma lamina redonda para lixar o local soldado (Figura 5). De acordo
com as observacdes e relatos dos soldadores, esse também é um procedimento que
exige esforco fisico, pois na oficina ndo tem equipamentos para suporte das

ferramentas e os soldadores precisam sustenté-las utilizando a for¢a do brago.

Figura 5 — Esmerilhadeira utilizada no processo de acabamento da solda.
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N&o existe determinacdo quanto ao modo operatério adotado no processo de reparo
dos implementos. Cada trabalhador mobiliza diferentes competéncias e estratégias
adquiridas de acordo com o tempo na funcéo e suas experiéncias. Essas estratégias
serdo discutidas posteriormente.

5.2 — Analise da atividade dos soldadores

5.2.1 — Estrutura limitada da Oficina de Manutencéo de Implementos

Os implementos chegam a oficina de manuteng@o com auxilio de um guindaste e sédo
colocados sobre um troler fixo (suporte de ferro com rodizio que fica a
aproximadamente 15 cm do chéo), permanecendo nesse local durante todo processo

de reparo.

Na oficina de manutencdo ndo h& recursos como pontes rolantes e/ou troler
hidraulicos, por isso, ndo existe a possibilidade de mudanca de altura e posi¢do dos
implementos que s&o grandes e pesados. Ao realizarem a reforma dos implementos,
os trabalhadores permanecem, em média, 80% da jornada de trabalho em posturas
extremas. Diante da estratégia de “economia do corpo”, os soldadores criam acdes
objetivando diminuir a sobrecarga imposta pela tarefa. Essas acfes serdo relatadas no

decorrer da andlise ergonémica.

“Essa oficina ndo é propria para se trabalhar com
soldagem de implementos tdo grande. N&o tem recursos
para mudar eles de lugar. O guindaste vem e coloca aqui
sobre o troler e pronto. A gente que tem que se virar

para alcancar todos os lugares de reparo”. (Soldador 4).

No intuito de entender como as competéncias eram mobilizadas, quais modos
operatorios eram adotados e quais acOes eram utilizadas frente a dificuldade de
movimentacdo dos implementos, acompanhou-se 0 processo de reforma em

diferentes locais e em diversos implementos.

Um acompanhamento por 2 horas e 50 minutos (09:00h as 11:50h) ocorreu durante o
processo de goivagem da parte superior de uma cagamba de escavadeira. Na
realizacao dessa tarefa, o soldador fica em pé com os ombros flexionados acima de 90

graus segurando a tocha de goivagem por aproximadamente 9 a 12 minutos.
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Transcorrido esse tempo, o trabalhador interrompe o processo por 1 minuto para troca
do eletrodo de grafite e, em seguida, retoma a tarefa de goivagem.

O soldador permanece nesse processo de goivagem com os ombros elevados por
aproximadamente 33 minutos, momento em que realiza uma pausa de 10 minutos
para beber 4gua. Em seguida, retorna ao implemento e reinicia a tarefa de goivagem,
na mesma postura, por mais 25 minutos (intervalo apenas para a troca de eletrodo de
grafite), momento que interrompe para conversar com 0 colega por 5 minutos.
Continua o procedimento de goivagem com os ombros elevados por mais 39 minutos,
interrompendo apenas para troca de eletrodos. Apds esse tempo o soldador péara por 8
minutos para ir ao banheiro e retorna ao procedimento por 20 minutos, momento em

gue para, observa a area que foi cortada e inicia a pausa para o almo¢o (lhora de

intervalo) (Figura 6).

Figura 6 — Soldador no processo de goivagem na parte superior de uma cagcamba de
escavadeira. (A) Soldador em pé com ombros flexionados, sem apoio para os bragos. (B)
Doze minutos depois interrompe para troca de eletrodo e retorna o processo na mesma
posicao por 33 minutos. (C) Pausa de dez minutos. (D) ApOs a pausa preparo para
reiniciar a goivagem na mesma posicéo.
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A postura adotada durante o processo de reparo na regido superior da cacamba de
escavadeira é mantida em contracdo isométrica dos mdusculos do
braco/ombro/pesco¢o e causa diminuicdo na oxigenacdo das fibras. Como relatado
pelos soldadores, essas posturas mantidas ao longo da jornada de trabalho provocam

dores musculoesqueléticas ao final do dia.

“Processo de goivagem sobre cabega é o pior de todos,
tem que ficar com braco para o alto e o0 pescoco

estendido, é muito cansativo.” (Soldador 2)

No intuito de diminuir a sobrecarga nos musculos, causada pelo modo operatério
adotado durante a goivagem na regido superior da cacamba, 0os soldadores adotam
pausas no decorrer da tarefa.

“Sinto mais cansacgo quando fagco goivagem por baixo da
cacamba, tem que ficar com os bracos para cima. Ai
tenho que parar um pouco, ir ao banheiro e tomar uma

agua ou café.” (Soldadora)

Durante observagfes do processo de reparo na cacamba de escavadeira percebeu-se
que os soldadores também recorrem ao coletivo de trabalho com objetivo de aliviar a
musculatura envolvida na tarefa. Apés o almogo, a dupla de soldadores que faziam a
reforma no implemento trocaram o local de realizacdo do reparo. O soldador que
executava a goivagem na parte superior da cacamba passou a realizar a tarefa na

regido inferior do implemento e seu colega assumiu a regiao superior.

Quando questionados sobre o motivo da mudanca, relataram que a parte superior da
cagamba € o local mais cansativo para realizacdo da tarefa, pois ndo tem onde apoiar
0 braco, o pescoco fica constantemente em extensdo e ndo tem como modificar o
modo operatoério. No intuito de reduzir a carga de trabalho envolvida na tarefa, os

soldadores recorrem ao coletivo de trabalho.

“‘Eu e meu colega estamos fazendo a goivagem nesta
cacamba, mas ja tinhamos combinado de mudar de
lugar depois do almogo. Pois a posicdo dele é sobre
cabeca e ficar segurando a tocha assim com o braco

para cima déi muito o musculo, pelo menos quando é na
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parte de baixo da cacamba a gente apoia a tocha na

perna ou no implemento.” (Soldador 3)

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

ao local do reparo para visualizar melhor algum detalhe (Figura 7). ApGs esse tempo,

péara e realiza pausa de 15 minutos para o lanche.

Figura 7 — Soldador realizando processo de goivagem na parte inferior do implemento.
(A) Inicia processo de pé, com rotacao e flexao anterior de tronco para acessar o local do
reparo. (B) Onze minutos depois troca o eletrodo e inicia o processo na posi¢do sentada,
com flexdo de tronco e cervical. (C) Retorna ao processo de goivagem com a perna
direita sobre a cacamba e o brago direito apoiado na perna. (D) Soldador agacha para se
aproximar do local de soldagem.
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Essas posturas adotadas durante toda jornada de trabalho podem causar fadiga
muscular, sobrecarga nas vértebras da coluna lombar e articulagbes de ombros e

joelhos, contribuindo para o aumento da carga de trabalho.

Quando confrontado o porqué de modificar constantemente o modo operatorio durante
a realizacéo das tarefas, responde que sdo maneiras adotadas por ele para diminuir o

cansaco do corpo.

“Quando fico cansado paro um pouco, mudo o corpo de
posicdo. As vezes sento na beirada da cagamba e as
vezes coloco a perna aqui em cima, porque aproveito e
apoio o braco que segura a tocha para descansar ele
também”. (Soldador 5)

Além de modificar os modos operatérios, observou-se que os soldadores utilizam,
também, para aliviar o cansago provocado pelas posturas adotadas, a modificagéo
constante do local de reparo. Por exemplo, observou-se por 1h e 10 minutos o
trabalhador realizando a goivagem na regido lateral inferior da cagcamba de
retroescavadeira. Nessa observacdo, por aproximadamente 20 minutos, o soldador
permanece na postura ajoelhado, com o tronco flexionado e os bracos apoiados sobre
o troler. Essa postura causa sobrecarga na articulacdo dos joelhos e fadiga na
musculatura da coluna. Em seguida, faz uma pausa de 8 minutos, troca o eletrodo de
grafite e retoma a tarefa na regido lateral superior da cacamba, onde adota a postura
de pé, com os membros inferiores afastados e o bragco esquerdo apoiado no
implemento; posi¢do que permanece por aproximadamente 25 minutos, quando péara

por 5 minutos e busca mais eletrodos (Figura 8).

e e p—

Figura 8 — (A) Soldador realizando procedimento de goivagem na lateral inferior do
implemento. Para acessar o local do reparo fica ajoelhado com flexdo de tronco. (B)
Como estratégia, altera o local de reparo e passa a realizar a goivagem na parte lateral

superior.
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Quando questionado a respeito da mudanca no local de reparo, o soldador relata que
gquando o corpo cansa em uma mesma posicdo, ele modifica o local de reparo, com a

intencao de aliviar os musculos exigidos naquela postura.

“Eu t6 fazendo o reparo aqui embaixo e em cima da
cacamba. Faco um pouco em um lugar e depois no
outro, com isso vou variando as posi¢des e aliviando o

corpo.” (Soldador 8)

Y

Observou-se, entdo, que a maior parte dos soldadores, devido a necessidade de
realizar o reparo em locais de dificil acesso no implemento, adotam pausas e
modificam os modos operatorios para aliviar o cansa¢co nos musculos e diminuir a
carga imposta pela tarefa. Cada trabalhador, baseado na sua experiéncia profissional,
competéncias e conhecimentos tacitos mobilizados, adotam modos operatérios

diferentes, gerenciam as pausas e recorrem ao coletivo de trabalho.

“Como nédo tem jeito de modificar os implemento de
lugar, a gente € que tem que chegar até onde vai ser o
reparo. Pra aliviar o cansago no corpo, a gente faz pausa

e vai mudando de posigao toda hora.” (Soldador 7)

Outro constrangimento enfrentado pelos soldadores é devido ao peso de algumas
ferramentas como, por exemplo, a esmerilhadeira. Essa é uma ferramenta pesada, e
na etapa de acabamento da solda, os trabalhadores a sustentam no braco durante a

realizacdo da tarefa (Figura 9).

Figura 9 — Soldador utilizando a esmerilhadeira no processo de acabamento.
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Observando os trabalhadores na etapa de acabamento percebeu-se que adotavam
pausas frequentes de 5 minutos a cada 20 minutos trabalhados. Questionados a
respeito das pausas, relataram que como ndo existe um suporte para apoiar a
esmerilhadeira precisam fazer as pausas, pois 0 equipamento € pesado e os bracos

ndo suportam segura-la na posicao estatica por muito tempo.

“Com a esmerilhadeira a gente fica com os bragos sem
apoio. Por mais que tenta arrumar um jeito de carregar é

ruim. Déi tudo, tem que parar e descansar”. (Soldador 8).

Ap6s analise das ag0es utilizada pelos soldadores frente a limitada estrutura da oficina
de implementos notou-se que a realizacdo de pausas foi um recurso corriqueiramente
adotado pelos soldadores, porém, de maneira diferenciada entre os mais e menos

experientes.

Durante entrevistas abertas com os trabalhadores percebeu-se que os soldadores
mais experientes tinham menor queixa de dor em relacdo aos soldadores menos
experientes. Ao analisar a atividade notou-se que o soldador experiente conseguia

realizar maior nimero de pausas durante o processo de reparo dos implementos.

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

intensas.

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

goivagem. Assim, o soldador, de acordo com a programacdo de entrega do
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implemento, calcula o tempo médio que precisara para realizar todos reparos e com

iSSO consegue gerenciar as pausas durante sua jornada de trabalho.

“No inicio, quando vocé ta4 aprendendo, tem mais
dificuldade, ndo para muito porque tem medo de ndo
dar tempo de terminar o servico. O corpo doi,
principalmente o braco que segura a tocha e as costas,
mas com o tempo vocé se acostuma e aprende quanto
tempo gasta em cada reparo e com isso consegue

fazer pausa quando comeca a doer.” (Soldador 2)

5.2.2 — Trabalho exposto a intempéries

O galpao da oficina de manutengdo ndo apresenta espaco suficiente para armazenar
os implementos que chegam para reforma. Grande parte desses implementos é
armazenada em um patio a céu aberto, motivo esse, que leva os soldadores a
realizarem algumas tarefas de manutencdo expostos a intempéries (sol, vento e

chuva).

Essa situagdo causa constrangimento para os soldadores, pois em diversas situagdes
as intempéries como vento e chuva podem provocar atrasos na producdo. Os
trabalhadores, no intuito de cumprir os prazos de entrega, aceleram o ritmo de

trabalho.

O vento é um constrangimento frequentemente enfrentado pelos soldadores. Esse é
um fator climatico dificil de ser quantificado, pois rajadas de vento acontecem durante
todo ano e os soldadores ndo registram os momentos em que elas ocorrem. As
correntes de vento influenciam principalmente na etapa de preenchimento com solda
MIG. A solda em contato com a corrente de ar sofre choque térmico e isso provoca

trincas e causa retrabalho para os soldadores.

Quando questionados se os retrabalhos causados pelo vento atrasam o processo de
manutencdo dos implementos, os trabalhadores relataram que em meses de vento
forte como agosto e setembro, mesmo utilizando recursos para contengdo do vento,
acontece retrabalho durante a jornada de trabalho. As vezes, no periodo de uma hora

a solda chega a trincar cinco vezes e dependendo do tamanho da trinca pode demorar
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até 10 minutos para fazer outra soldagem. Os trabalhadores queixam que esses
retrabalhos geram irritacdo e somados ao longo do dia podem atrasar a producao.

“‘Quando tem muita trinca por causa do vento fico
nervoso demais. E um saco ficar refazendo a solda toda
hora.” (Soldador 6)

Observando o processo de preenchimento com solda MIG notou-se que na maioria
das vezes, além do biombo utilizado para proteger os colegas dos respingos de solda,
os trabalhadores usam um pedac¢o de compensado e uma lona para tampar o local de
soldagem (Figura 10).

Figura 10 — Compensado utilizado pelo soldador em processo de soldagem para

proteger a solda da corrente de vento.

Sobre 0 motivo da utilizagdo desses recursos, os soldadores relatam que é um macete
utilizado para proteger o local de soldagem, pois o vento pode bater a qualquer
momento e comprometer a qualidade da solda. Além disso, os trabalhadores ficam

constantemente atentos a direcdo do vento para reposicionar a barreira de protecao.

“Se ndo dermos um jeito de ficar contra o vento ou
proteger a solda com alguma coisa, toda hora ela trinca,

ai temos que soldar tudo de novo.” (Soldador 9)

O conhecimento tacito mobilizado pelos soldadores é uma estratégia importante na
reducdo dos retrabalhos, pois se configura em varios momentos como acdes de

antecipacdo. Observou-se que em alguns momentos da etapa de preenchimento os
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trabalhadores param e observam a qualidade da solda. De acordo com eles, quando
comecga a aparecer bolhinhas na solda é sinal que pode acontecer trincas. Nesses
casos, para nao ter retrabalho, os soldadores param a tarefa, reposicionam o
compensado (de acordo com a posicdo do vento) e/ou colocam uma lona para

aumentar a protegao.

Devida as a¢fes e ao conhecimento tacito mobilizado, observou-se que os soldadores

conseguem diminuir os efeitos dos constrangimentos causados pelo vento.

“A gente ja sabe quando vai ter trincas, porque comeca a
surgir uma espécie de bolhinhas. Paramos na hora
porque se continuar vai dar trinca e é servigo perdido.”
(Soldador 7)

Em relacao ao trabalho exposto a intempérie, outro constrangimento enfrentado pelos
soldadores séo as chuvas. De acordo com os trabalhadores, a chuva € o complicador
mais dificil de ser contornado. Em dias quentes, apesar do desconforto e cansaco
provocado pelo calor do sol, os soldadores relatam que fazem mais pausas para
descansar e/ou beber agua, mas ndo é necessario parar a producdo. Em dias de
vento, como foi relatado, pode acontecer retrabalhos, mas os soldadores criam meios
gue possibilitam continuar a producédo. Porém, a chuva € uma condicdo de intempérie
gue dificulta a adocao de estratégias, situacdo que pode atrasar 0 processo de
producao.

Nos periodos de chuva forte é necessério interromper o processo de reparo dos
implementos que estdo no patio. Normalmente, enquanto aguardam a estiagem, 0s
soldadores fazem alguns servicos dentro do galpdo, como confeccdo de pecas ou
reparos em alguns implementos menores. Mas, como o galpéo € aberto nas laterais, a
adgua se acumula no chao e constantemente € necessério parar e puxar a agua que se

acumula.

“Aqui, quando chove alaga tudo e vira um caos. As
calhas que tém s&o muito finas e ndo dao vaz&o para

agua e acumula tudo no galpdo atrasa muito o servico
(Soldador 5)

Quando a chuva cessa, 0s soldadores retomam a tarefa, porém, o processo de

goivagem e soldagem ndo podem ser realizados com presenca de agua, por isso, €
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preciso secar o local do reparo com a chama da solda antes de reiniciar o reparo,
procedimentos esses que contribuem para o atraso na producao.

Acompanharam-se os soldadores em dias de chuva, foi observado que quando a
chuva estava fraca eles colocavam uma lona por cima do implemento (Figura 11).
Questionados a respeito dessa acéo, relataram que tentam criar meios para continuar

a tarefa e diminuir o atraso na producéo.

“Quando a gente vé que a chuva ta fraca e da para
continuar a solda, a gente p0e a lona e continua. Porque
sendo depois acumula o servico e a gente tem que

correr para dar conta do prazo.” (Soldador 9)

Figura 11 — Utilizacdo de lona sobre o implemento em dia de chuva.

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

provocado pelo periodo de chuva, diminuem o nimero de pausas.

“Em periodos de chuva, atrasa a produgao e as vezes
precisamos trabalhar sem fazer muita pausa. As vezes o
braco ja& estd cansado mais a gente tenta aguentar.”
(Soldador 8)
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O inicio do ano de 2012 foi um periodo com chuvas intensas. Durante a analise, apos
esse periodo, observou-se que os trabalhadores mobilizavam o coletivo de trabalho na
tentativa de diminuir o atraso na producdo causado pelo periodo chuvoso. Os

soldadores se mobilizavam no mesmo implemento para cumprir o prazo de entrega.

“Teve muita chuva esse ano. Atrasou a produgdo, por
isso pedimos ajuda a mais colegas para dar conta de
terminar algum implemento que esteja com o prazo
curto.” (Soldador7)

De acordo com o programador, o calculo das horas necesséarias para a reforma do
implemento néo é alterado devido aos meses de chuva. Os atrasos no prazo de
entrega s6 séo registrados em casos de problemas com a entrega do material inicial

para reparo e essa situacao serve como justificativa para renegociacao de prazo.

Ja o tempo perdido na produc¢éo devido as chuvas nao € aceito pelo cliente (mina)
como justificativa de atraso na entrega e/ou renegociagdo do prazo. O ndéo
cumprimento desse prazo estipulado impacta diretamente na participacdo da
remuneracédo variavel ao final do ano, o que provoca nos soldadores a aceleragcédo do

ritmo por meio da reducéo de pausas.

5.2.3 — CondicOes de desgaste que os implementos chegam a oficina de

manutencao

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

momento de aparecimento das primeiras trincas.

Porém, de acordo com o planejador, apenas 15% dos implementos chegam até a
oficina de manutencdo conforme o estabelecido no prescrito. A maior parte dos
implementos séo enviados com trincas (grandes e profundas), furos e rasgos (Figura
12). Nesses casos, hd a necessidade que toda estrutura danificada seja retirada e

substituida por outra. Quanto mais danos o implemento apresentar, maior a
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necessidade de realizar o procedimento de goivagem e, como relatado anteriormente,

€ o processo de maior desgaste fisico para os soldadores.

Figura 12 — Cacamba de retroescavadeira com rasgos e trincas para serem reformados.

Como relatado anteriormente, antes de iniciar a reforma no implemento é feito, através
do programa “Maximo”, o calculo médio das horas necessarias para executar cada
procedimento de reparo no implemento (goivagem, soldagem e acabamento). Durante
a AET, os pesquisadores tiveram acesso as planilhas construidas pelo programa
determinando o numero de horas aproximado para executar cada procedimento.
Analisando essas planilhas observou-se que os implementos com maior desgaste
chegam a ter 40% mais horas de goivagem se comparado com outro implemento que
esta de acordo com as condi¢cBes prescritas de desgaste.

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

“Em vez de manutenc¢éo, ta tendo quase que fazer outro
implemento. Como chega muito danificado o tempo de
reparo € muito maior. Além disso, o desgaste do
soldador é muito maior, pois como ta muito danificado,
exige mais horas de goivagem e muito mais do corpo”.

(Planejador — Oficina de Implementos)

Na empresa existe o setor Operacgdes, responsavel em supervisionar 0s equipamentos
(trator, escavadeira e retroescavadeira) que auxiliam na retirada do minério de ferro

nas minas. Uma das tarefas realizadas pelos trabalhadores desse setor é inspecionar
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as condi¢cbes de desgaste dos implementos (pa de trator, cacamba de escavadeira e
retroescavadeira).

O técnico responsavel pela inspecao relata que diariamente vai até a mina e constata
gue os implementos ja se encontram com trincas e amassados, porém, de acordo com
ele é quase impossivel substituir os implementos quando se iniciam 0s primeiros
desgastes. Os trabalhadores que retiram o minério de ferro tém metas de producado a
serem cumpridas no setor. Essas metas sdo avaliadas por turno de trabalho e existe

uma premiacdo mensal para o turno que mais cumprir meta.

Normalmente acontece de 1trés ou mais equipamentos se desgastarem
simultaneamente, como n&do ha mais que dois implementos reservas para substituicéo,
a operacao fica trabalhando com esses equipamentos por mais duas ou trés semanas,

fato que aumenta o desgaste do implemento.

“Eu  chego diariamente para supervisionar 0s
equipamentos, quando noto que ja tem alguma cagcamba
comecando com trincas, tento parar o implemento. Mas
guando nao tem substituto os supervisores de &rea néao
param por causa das metas.” (Técnico de operagdo —

setor operacges)

Quando questionado sobre o tempo em que os implementos ficam na manutencao por
chegarem tdo danificados e a dificuldade enfrentada pelos trabalhadores para
realizarem o reparo, o gerente da mina relata que a preocupacao é com as metas
diarias e que essa discussédo requer muitos envolvidos. O mesmo gerente relata que
nunca pensou em fazer qualquer programacao a este respeito ou estudar os impactos

da demora na devolucéo dos implementos & mina.

Esse constrangimento influencia no aumento da carga de trabalho, pois o0s
trabalhadores passam aproximadamente 70% do processo de reparo dos implementos
realizado goivagem, procedimento que ndo seria necessario em excesso caso 0

implemento chegasse em condicdes estabelecidas pela prescricéo.

“Eu sei que é dificil parar os equipamentos la na mina. Mas se
esses implementos chegassem menos desgastados a

manutengdo seria mais rapida.” (Planejador)
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5.2.4 - Atraso na entrega dos materiais necessarios para reforma de

implementos

Diversos materiais (rolos de solda, eletrodos de grafite e chapas de ac¢o) séo utilizados
no processo de reparo dos implementos de terraplanagem e escavacéo. A quantidade
de materiais necessarios para a reforma do implemento é calculado no inicio do
processo pelo planejador. O pedido do material é enviado para a central de compras e,

em média, demora de 10 a 15 dias para ser entregue.

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

solda e eletrodos de grafite).

Além disso, ndo existe a possibilidade de estocagem dessas placas (grandes e com
tamanhos variados de acordo com os implementos), pois 0 espaco de armazenamento

é limitado e a empresa nao autoriza a compra de grandes quantidades.

7

“A compra € centralizada, podemos gastar apenas um
valor estipulado. A empresa entende que estoque é
dinheiro  parado.” (Programador da oficina de

manutenc¢éao)

No intuito de entender como o atraso na entrega do material impactava na tarefa do
soldador, realizou-se o levantamento dos atrasos ocorridos nas ordens de servico
(OS) do ano de 2011. Foi observado que das 963 OS realizadas, 562 tiveram atrasos
na entrega do material (que variou de 6 a 15 dias de atraso), ou seja, 58% dos

materiais solicitados chegaram com atraso.
Das 562 OS que tiveram atraso na entrega do material, em 147 a reforma do

implemento foi concluida fora do prazo, em 59 o prazo de entrega foi renegociado e

nas 356 restantes o prazo foi cumprido (Grafico 1).
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Gréfico 1 — Estratificagcdo das OS com atraso na entrega do material.

De acordo com o programador, a tentativa de renegociar o prazo de entrega com o
cliente é feita apenas quando o atraso dos materiais € superior a 10 dias e nem
sempre é aceita. A renegociacdo do prazo também impacta negativamente nas metas
da oficina de manutencdo, por isso, essa solicitacdo & feita somente como ultimo

recurso.

Como observado no gréfico, as 356 (63%) OS com atraso na entrega dos materiais
sdo finalizadas dentro do prazo estipulado, demonstrando a mobilizacdo dos
trabalhadores para alcancarem esse resultado.

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

final da jornada, principalmente no ombro, pescoco e coluna (Grafico 2).

“Quando temos que adiantar o servigo, fazemos pouca
pausa, no final do dia eu t6 com muito mais dor nos
bracos e pesco¢co do que em dias normais.” (Soldador
11)
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Grafico 2 — Gréfico da sensacéo subjetiva de dor ao final da jornada nas tarefas

realizadas em ritmo acelerado.

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

aproximadamente 10 minutos para descansar, beber agua e/ou ir ao banheiro.

Em comparacgéo, com implementos com prazo de entrega curto, observou-se que 0s
soldadores ficam até uma hora e trinta minutos sem realizar pausas (desconsiderando

os intervalos para troca de eletrodos e/ou observagéo do local de reparo).

Durante observacBes no reparo de um implemento (com prazo de entrega curto),
percebeu-se que o soldador deixava o saco de eletrodos afastado alguns metros do
local de reparo. Quando questionado o porqué de ndo deixar 0 saco mais perto, relata

gue é para descansar alguns segundos a mais enquanto busca o eletrodo.

“Eu que quis deixar o saco de eletrodos ali. Estamos
trabalhando quase sem pausa para terminar esse
implemento, com isso enquanto vou buscar os eletrodos,
aproveito para descansar alguns segundos a mais.”
(Soldador 7)
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De acordo com os soldadores, quando existe a necessidade de trabalhar com prazos
de entrega curtos, ao final da jornada de trabalho estdo com dor em todo corpo.

“Se ndo faz pausa o corpo déi no fim do dia,

principalmente o braco que segura a tocha e as costas.
(Soldador 6)

“Quando atrasa os materiais precisamos trabalhar sem
fazer muita pausa. As vezes o braco ja esta cansado
mais a gente tenta aguentar. De vez em quando,
pedimos ajuda a mais colegas para dar conta de
terminar algum implemento que esteja com o0 prazo
curto.” (Soldador 7)

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

observado em outros constrangimentos.

“Essa cacamba, o material s6 chegou hoje, tem umas
duas semanas que ta parada. Agora o prazo ta em cima.
Tem sO quinze dias para terminar tudo, se nao der,

vamos ter que revezar na hora do almogo.” (Soldador 4)

“Estou aqui esmerilando, enquanto meu colega foi
almocar depois ele me substitui, porque esse
equipamento esta em fase final e precisa ser liberado

logo para pintura.” (Soldador 6)
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6 — DIAGNOSTICO E CONCLUSAO

6.1 — Os diagnésticos

ApOs a andlise da atividade dos soldadores que trabalham na oficina de manutencgéo
de implementos de terraplanagem, constatou-se que 0s constrangimentos locais e
globais enfrentados por esses trabalhadores contribuem no aumento da carga de

trabalho fisica.

A estrutura limitada da oficina de manutencdo (com escassez de equipamentos para
movimentacdo dos implementos e suporte das ferramentas pesadas), somada a
necessidade de realizar grande parte das tarefas expostos a intempéries, sao
constrangimentos locais sofridos pelos soldadores que contribuem para o aumento da

carga de trabalho.

A exigéncia de posturas extremas dos membros e articulagbes, associada a
diminuicdo das pausas, contribuem para que os soldadores permanegam por mais
tempo em posi¢cbes de sobrecarga musculoesquelética. A diminuicdo dos momentos
de recuperacdo dos musculos prejudica a oxigenacdo local e a retirada dos
metabdlitos gerados pela contragdo isométrica, aumentando os riscos de lesdes e
adoecimento musculoesquelético. Associado a sobrecarga fisica existe a pressao

temporal causada pela obrigacdo do cumprimento dos prazos de entrega.

O atraso na entrega dos materiais e a dificuldade em retirar os implementos da mina
dentro do estabelecido pelo prescrito configuram-se como constrangimentos globais
que sao vivenciados pelos soldadores durante o processo de reparo dos implementos.
E como relatado durante a AET, esses constrangimentos favorecem o aumento da
fadiga e sobrecarga nos musculos e articulagbes e contribuem para o aumento da

carga de trabalho.
Frente a esses constrangimentos observou-se que os soldadores adotam acfes

individuais e coletivas no intuito de diminuirem a carga de trabalho e assegurarem a

qualidade na prestagéo do servigo.
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6.2 — Concluséao

Através da demonstracdo de alguns conceitos relacionados a “economia do corpo”,
conhecimento tacito, aprendizado e sensibilizacdo, além de pesquisa pratica em
campo, evidenciou-se a atividade do soldador. Destacou-se a importancia da
experiéncia laboral e mobilizacdo do saber pratico na regulacao da carga de trabalho e
controle da atividade a fim de se evitar algum tipo de adoecimento. Em suma, foi
demonstrada a importancia do conhecimento e uso do corpo do soldador em seu
trabalho, destacando a maneira como fatores interfaciais, ambientais e organizacionais
interferem na execucgdo de suas atividades. Entende-se que o estudo ainda necessita
de um maior embasamento tedrico para finalizar suas conclusdes, porém, devido a
escassez de estudos que reflitam sobre este tema houve uma tentativa em apresentar

alguns aspectos praticos e cotidianos de sua atividade.
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7 - RECOMENDACAO

As recomendacfes foram realizadas apds analise da atividade dos soldadores e
entendimento das situacdes de trabalho, considerando as relagdes entre os problemas
a serem resolvidos e o trabalho observado. Com base na identificacdo dos
constrangimentos vivenciados, nas verbalizacbes dos trabalhadores e nos

diagndsticos elaborados buscou—se propor respostas a demanda reformulada.

Todas as recomendacBes foram divididas em categorias: condigcbes materiais e

ambientais e organizac¢éo da produgao.

7.1 — CondigOes materiais e ambientais

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

para a nova oficina.

Recomenda-se instalar a nova oficina em um galpdo com dimensdes suficientes para
permitir o transito de grandes maquinas, como guindastes, além de espago para
acomodar os implementos que medem, aproximadamente, 3 metros de largura e 4 de
comprimento e pesam entre trés a seis toneladas. A Oficina de Manutencdo deve ter
estrutura para evitar os transtornos causados pelas intempéries. O piso deve ser
regular, lavavel, resistente ao calor e com material antiderrapante. O teto deve ser de
telha galvanizada com exautores de ar que permitam a entrada de luz e ar. Como se
trata de um galpéo fechado deve existir sistema de exaustéo local e geral e sistema de

refrigeracéo.

O sistema de exaustéo local deve ser posicionado préximo e acima do ponto de solda,
em angulo de aproximadamente 45°, para evitar aspiracdo dos fumos metalicos pelos
soldadores. Uso de bracos de extensdo de 4,2m ou 6m para alcancar grandes areas
(Figura 13).
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Figura 13 — llustracéo do sistema de exaustéo utilizado em processos de soldagem.

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

implementos menores (2mx2m).

Ainda em relagéo a dificuldade de movimentacdo dos implementos, recomenda-se a
implantacdo de pontes rolantes no galpdo da oficina de manutengdo. As pontes
rolantes devem ser feitas com estruturas de ago que suportem cargas de até 10
toneladas. Sugere-se verificar a NBR 8400 (Calculo de equipamento para

levantamento e movimentacao de cargas), antes da instalacdo do equipamento.

Os soldadores improvisam equipamentos (degrau de metal) para acessar os locais de
reparo existentes em pontos mais altos do implemento. Para esses casos, recomenda-
se a adoc¢dao de plataformas moveis, com controles pneumaticos que permitam elevar
o trabalhador a trés niveis do chdo (Im a 3 m). Essas plataformas devem conter

barreiras de protecdo de no minimo 1 metro de altura e pisos antiderrapantes.

Na oficina de manutencéo ndo existem suportes para ferramentas de trabalho (tochas
de goivagem e esmerilhadeira). Os soldadores sustentam essas ferramentas sem a
possibilidade de apoio durante a realizacdo das tarefas. Recomenda-se a implantacéo
de balancins, com bragos articulados que permitam a movimentacdo das ferramentas

em todas as dire¢des e suportem carga de pelo menos 10kg.
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Durante a realizacdo das tarefas de reparo os soldadores criam recursos para aliviar o
desconforto muscular gerado pelas posturas adotadas, como exemplo temos a adocéo
de suportes de metal utilizados como banco. Sugere-se a implantacdo de bancos semi
sentados, feitos em aluminio (material leve e ndo danifica diante das fagulhas) com
regulagens que variem de 35 cm a 60 cm de altura, assentos com profundidade de 38
a 46 cm, borda frontal arredondada e largura no minimo de 40 cm.

7.2 — Organizacéo da producéo

Durante a analise constatou-se que 58% dos pedidos de compra de materiais
utiizados para a reforma dos implementos chegavam atrasados. Esse
constrangimento impacta diretamente no aumento da carga de trabalho fisica sofrida

pelo soldador.

Primeiramente, os pesquisadores sugeriram a estocagem dos materiais, porém, o
Planejador relatou que nao existe espaco suficiente para estocagem das placas. Além
disso, como relatado durante a andlise ergondmica, as placas utilizadas para revestir
os implementos tém alto valor financeiro e a liberacdo de grandes quantidades

extrapolaria as metas de custo do Setor Compras.

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

preenchimento) enquanto aguardavam a chegada dos demais materiais.

Em reunido dos pesquisadores com os coordenadores da Oficina de Manutencéo de
Implementos (Planejador, Programador e Técnico de Area) foi sugerido, baseado na
opinido dos soldadores, aumentar em 15% a quantidade de materiais basicos

solicitados em cada pedido de compras.

O Planejador realizou o célculo dos custos e concluiu que para ndo estourar o
orcamento seria possivel pedir 10% a mais de material basico em cada pedido de
compra. Assim, ap0s cada reforma sobra aproximadamente 10% dos materiais
basicos, possibilitando aos soldadores iniciarem os reparos do préoximo implemento
até a chegada final dos materiais. Essa recomendacao ja esta em implantacdo desde

janeiro de 2012 e de acordo com os soldadores contribuiu para diminuir a carga de
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trabalho, pois eles podem adiantar o servigo até a entrega final dos materiais e assim

n&ao necessitam acelerar o ritmo para cumprir 0s prazos de entrega.

Os pesquisadores juntamente com o planejador criaram outra acdo para diminuir a
carga de trabalho dos soldadores. As ordens de servigo s6 sao iniciadas quando o
material solicitado chega até a oficina de manutencdo, ou seja, o célculo da
gquantidade de horas necessérias para a reforma sé € realizada depois que o material

necessario encontra-se disponivel.

Essa é uma recomendacdo que ja esta em fase de implantagdo. De acordo com o
planejador, de Fevereiro a Junho de 2012, das 262 OS realizadas, apenas 8 tiveram
atrasos relacionados a entrega de material e o motivo foi célculo errado de quantidade
de material. De acordo com o planejador essas duas recomendacdes estdo
contribuindo para diminuir a sobrecarga sobre os soldadores, pois quando chegam os
materiais finais, as etapas ja estdo adiantadas devido a sobra de 10% dos materiais e

a OS é aberta com o prazo de entrega menor para o cliente.

7.3 — Recomendacfes dos proprios trabalhadores

Durante a realizacdo da analise ergonémica os soldadores manifestaram algumas
queixas e sugeriram algumas melhorias que néo faziam parte da demanda.

Uma das queixas relacionava-se a mascara de solda utilizada, que de acordo com os
soldadores, dificultava a visualizacdo da area de solda e era pesada (2,10kg). Os
trabalhadores sugeriram uma mascara que pesa aproximadamente (800g) e tem o
visor digital que permite ao soldador visualizar a area de solda (Figura 14). Apos
sugestao dos trabalhadores sobre o novo modelo de mascara, os pesquisadores
procuraram a geréncia para propor a implantacdo dessa mascara. O novo modelo

de mascara ja foi implantado no setor e esta sendo validado pelos soldadores.

Figura 14 — llustracdo da mascara digital digital implantada na oficina de manutencéao
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Outra queixa realizada pelos soldadores € com relacdo a tocha utilizada na solda MIG.
De acordo com os trabalhadores, o gatilho utilizado para acionar o gas que derrete o
fio de solda é duro.

Os trabalhadores sugeriram um modelo de tocha que o gatilho libera o gas em fluxo
previamente regulado. O soldador calcula a quantidade e velocidade da entrada do
gads e o0 gatilho permanece acionado durante todo o tempo necessario, sendo
desligado ao comando do soldador. Essa ferramenta elimina a necessidade de ficar
constantemente apertando o gatilho. Os pesquisadores repassaram a solicitagdo para
a geréncia e a aquisicao dessa nova tocha para soldagem com MIG esta em fase de

orcamento.
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