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RESUMO

A industria da construcao civil estd em grande destague na economia atual do pais,
apesar dos grandes capitais envolvidos neste setor ele ainda se destaca pelo grande
namero de acidentes de trabalho, ambientes insalubres e lesGes musculares em
seus trabalhadores. Este trabalho tem como objetivo analisar ergonomicamente o
servico de distribuicdo e amarragcdo da armadura da laje de concreto armado.
Realizou-se a organizacdo e a compilacdo dos dados através da transposicao para
planilhas eletrdnicas e gréficos, de todo os dados levantados através de entrevista
com os trabalhadores do setor de armacao de lajes de obras localizadas na cidade
de Torres/RS. Também foram apresentado medidas preventivas para aliviar as
dores musculoesqueléticas dos colaboradores. Os dados obtidos na presente
pesquisa sdo de suma importancia e servem de subsidio para compreender as
gueixas dos trabalhadores e métodos para poder atenua-las. Apesar do trabalho
realizado pelo armador oferecer inimeros riscos mostrou-se que com a colaboracéo
das empresas envolvidas e com medidas de Seguranca do Trabalho € possivel
adotar acOes para prevenir estes riscos ao trabalhador.

Palavras-chave: Ergonomia. Construcao civil. Laje de concreto armado. Postura.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcéo civil € responsavel por boa parte da economia
nacional, gerando grande niamero de empregos e movimentacdo de recursos. No
atual momento econdémico do pais esta industria esta em ampla expansdo, mas
mesmo com este bom cenério carece de maior qualidade no canteiro de obras.

Uma das principais caréncias observadas encontra-se no estudo da
ergonomia dentro das atividades executadas. A grande maioria dos postos de
trabalho na construgcédo civil ndo segue recomendacdes ergonémicas, e muito dos
estudos realizados ndo chegam aos canteiros de obras. Com isso muitos
trabalhadores adquirem dores e lesdes musculares ao longo da vida profissional.

Dentro de todas as atividades executadas em uma obra o de armador de
ferro destaca-se por possuir varias posi¢cdes desconfortaveis ergonomicamente,
principalmente no momento de armacéao da laje de concreto.

Visando conhecer e buscar solucdes para reduzir este problema o
presente estudo objetiva analisar ergonomicamente o servico de distribuicdo e
amarracdo da armadura da laje de concreto armado, definindo solucdes
ergondmicas e recomendacdes para a execucéo desta atividade de modo a proteger
a saude do trabalhador buscando uma melhor qualidade de vida e produtividade no

canteiro de obra.

1.1 JUSTIFICATIVA

O setor da construcao civil desempenha um papel muito importante na
economia do pais. O mercado esta aquecido e isto se reflete na falta de méao de
obra qualificada. Além da falta de m&o de obra, outro fator que causa atrasos em
cronogramas e traz prejuizos aos construtores € o absenteismo dos trabalhadores,
muitos destas ligados a dores musculares.

O trabalhador da construgao civil, neste caso em especial o armador de
ferro, esta constantemente exposto a posturas inadequadas, esforcos elevados e

movimentos repetitivos. E no momento da armacao da laje de concreto armado é
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onde estas dificuldades estdo mais aparentes. E comum trabalhadores deste setor
sentirem muitas dores.

Portanto entende-se pertinente o estudo mais aprofundado desta
populacdo com o intuito de indicar ferramentas para uma melhora nas regides mais

exigidas pelo servigco executado.

1.2 PROBLEMA A SER PESQUISADO

As dores musculoesqueléticas acompanham grande parte dos
trabalhadores das industrias de um modo geral. Em alguns setores industriais, como
na construcdo civil, estas dores atingem praticamente todos os trabalhadores em
diversos niveis de intensidade.

Durante a execucdo da obra, sendo na execucdo da estrutura, alvenaria,
reboco, revestimento ou acabamento, o colaborador é obrigado a ficar em posturas
inadequadas e fazer grandes esfor¢os, exigindo muito dos musculos.

Dentro destas posturas chama a atencdo a realizada pelo armador de
ferro durante o servico de amarracdo da laje. Diante das reclamacdes dos
trabalhadores deste setor discute-se: quais as principais queixas
musculoesqueléticas no servico de amarracdo da armadura da laje de concreto

armado?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar ergonomicamente o servico de amarracdo da armadura da laje

de concreto armado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar os riscos ergondmicos na realizacéo da atividade;
b) Realizar um levantamento de dados quanto a percepc¢éo de esforcos e
gueixas musculoesqueléticas dos trabalhadores;

c) Propor medidas preventivas para reduzir a eXposi¢ao aos riscos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 ERGONOMIA

A palavra ergonomia vem das palavras gregas ergon que significa
trabalho e nomos que significa regras. Nos Estados Unidos, usa-se também como
sinbnimo para ergonomia o termo human factors que significa fatores humanos.
(DUL & WEERDMEESTER, 2004)

lida (2003, pg. 1) define ergonomia como:

E o estudo do relacionamento entre 0 homem e o seu trabalho,
equipamento e ambiente, e particularmente a aplicacdo dos conhecimentos
de anatomia, fisiologia e psicologia na solugdo dos problemas surgidos
desse relacionamento.

Segundo pesquisas de historiadores a ergonomia teve 0 seu surgimento
logo apés a Il Guerra Mundial, quando pela primeira vez, houve uma conjugacao
sistematica de esforcos entre a tecnologia e as ciéncias humanas. Fisiologistas,
Psicologos, Antropélogos, Médicos e Engenheiros trabalharam juntos para resolver
0s problemas causados pela operacdo de equipamentos militares complexos. Os
resultados desse esforgo interdisciplinar foram t&o gratificantes que foram
aproveitados pela industria, no pés-guerra. (DUL & WEERDMEESTER, 1995).

E importante colocar que para Santos & Fialho (1997) ap6s a Segunda
Grande Guerra mudou-se a filosofia de que o papel de “selecionador” de “homem
certo para o lugar certo” foi substituido pelo do designer de um “lugar certo para o
homem comum”. Nos fundamentos da ergonomia possibilita-se a humanizacdo da
tecnologia, a melhoria das condi¢Ges de trabalho e da qualidade de vida. O homem
€ o centro, o homem é o foco, 0 homem é o abjeto principal.

O primeiro artigo sobre ergonomia intitulado de “Ensaios de ergonomia ou
ciéncia do trabalho, baseada nas leis objetivas da ciéncia sobre a natureza”, foi
publicado pelo polonés Woitej Yastembowsky (1857), mas foi sé a partir da década
de 50, com a fundagdo da Ergonomics Reserach Society, na Inglaterra, que a

ergonomia se expandiu no mundo industrializado (IIDA, 2003).
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Nos principais paises europeus o termo ergonomia foi adotado, e foi
fundado a Associacao Internacional de Ergonomia (IEA), que realizou seu primeiro
congresso em Estocolmo, em 1961. Ja nos Estados Unidos foi criada a Human
Factors Society em 1957 (IIDA, 2003).

Hoje em dia a IEA representa as associagcdes de ergonomia de quarenta
diferentes paises, com um total de quinze mil s6cios. No Brasil, a Associa¢ao
Brasileira de Ergonomia foi fundada em 1983 e também é filiada a IEA (DUL &
WEERDMEESTER, 2004).

No cenario nacional o primeiro seminario sobre ergonomia foi realizado no
Rio de Janeiro, promovido pela ABPA (Associagao Brasileira de Psicologia Aplicada)

e pelo Isop/FGV.

3.2 POSTURA

A postura e 0s movimentos corporais estdo fortemente ligados a
ergonomia. Tanto no trabalho como na vida cotidiana, eles sdo determinados pela
tarefa e pelo posto de trabalho (DUL & WEERDMEESTER, 2004).

Segundo lida (2003) o corpo assume trés posturas basicas, este estando
em trabalho ou em repouso: posicao deitada, sentada e de pé. Cada uma destas
posicoes citadas acima originaliza um arranjo muscular para manter a posi¢cao
relativa de partes do corpo. Estas partes do corpo se distribuem conforme podemos
observar na Tabela 1, podendo variar dependendo do tipo fisico da pessoa e do

Sexo:

Tabela 1 — Peso das partes dos corpos em relagcdo ao corpo

Parte do Corpo % do peso total
Cabeca 6 a8%
Tronco 40 a 46%

Membros superiores 11 a 14%
Membros inferiores 33 a 40%

Fonte: lida (2003)
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7

A posicdo deitada € a postura mais indicada para o0 repouso e a
recuperagédo da fadiga devido ao fato de ndo haver concentragdo de tensdo em
nenhuma parte do corpo. Com isso o sangue flui livremente para todas as partes do
corpo, contribuindo para eliminar os residuos do metabolismo e as toxinas dos
musculos, provocadores da fadiga. O consumo energético assume o valor minimo,
aproximando-se do metabolismo basal. Em alguns casos a posi¢do horizontal é
assumida para realizar algum trabalho, um exemplo que podemos citar é a de
manutencdo de automoéveis. Nesse caso, como a cabeca (4 a 5 kg) geralmente fica
sem apoio, a posicdo pode se tornar extremamente fatigante, sobretudo para a
musculatura do pescoco lida (2003).

Ainda segundo lida (2003) a posicdo sentada exige uma atividade
muscular na regido do dorso e do ventre. Praticamente todo o peso do corpo é
suportado pela pele que cobre o 0sso isquio, has nadegas. O consumo de energia €
de 3 a 10% maior em reagdo a posi¢cao horizontal. A postura um pouco inclinada
para frente € mais natural e menos fatigante que aquela ereta. Importante que o
assento tenha ajustes de posturas para permitir mudancas frequentes de postura, a
fim de retardar o aparecimento da fadiga.

Concluindo a terceira posicdo, em pé, lida (2003) coloca que esta é
altamente fatigante porque exige muito trabalho estético da musculatura envolvida
para manter esta posicdo. O coracdo encontra maiores dificuldades para manter o
bombeamento do sangue para os membros inferiores e cabeca. As pessoas que
executam trabalhos dindmicos em pé, normalmente apresentam menos fadiga em
comparacdo com as pessoas que executam trabalhos estaticos ou com pouca
movimentacdo na mesma posicao.

A utilizacdo de assentos ou bancadas de trabalhos ergonomicamente
inadequadas acabam causando ao longo do tempo dores localizadas devido a ma
postura que o trabalhador se encontra. Na Tabela 2, podemos analisar os principais

riscos de dores devido a postura utilizada:



16

Tabela 2 — Localizacdo das dores no corpo, provocadas por posturas inadequadas

Postura Risco de dores
Em pé Pés e pernas (varizes)
Sentado sem encosto Musculos extensores do dorso
Assento muito alto Parte inferior das pernas, joelhos e pés
Assento muito baixo Dorso e pescoco
Bragos esticados Ombro e bragos
Pegas inadequadas em Antebracos
ferramentas
Postura de tronco inclinado, Regido lombar, desgaste de discos
sentado ou de pé intervertebrais

Fonte: lida (2003)

Para conservar uma boa postura ou realizar um movimento, as
articulacbes devem ser mantidas o maior tempo possivel em sua posi¢cdo neutra, ou
seja, huma posicdo que os ligamentos e 0s musculos estdo esticados 0 minimo
possivel. Como exemplos de mas posturas, onde as articulagbes ndo estdo na
posicdo neutra podemos citar: bragos erguidos, perna levantada, cabeca abaixada e
tronco inclinado (DUL & WEERDMEESTER, 2004).

Outra forma de diminuir as tensdes dos musculos segundo (DUL &
WEERDMEESTER, 2004) é manter 0s pesos mais proximos possivel do corpo.
Quanto mais o peso estiver afastado do corpo, mais os bragos seréo tencionados e
0 corpo pendera para frente. As articulacbes dos cotovelos, ombros e costas serdao
mais exigidas, aumentando a tensdo sobre elas e os demais musculos. Podemos
observar na Figura 1, o aumento da tensédo nas costas, quando o brago se afasta do
corpo, segurando um peso de 5 kg.
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Figura 1 - Tensao nas costas

Fonte: Dul & Weerdmeester, (2004)

3.3 COLUNA VERTEBRAL

A coluna vertebral possui véarias fun¢cdes no corpo humano como: dar
suporte e sustentar a cabeca, dar possibilidade de movimentacdo nas diversas
partes do tronco, servir de abrigo a medula espinhal e a artéria vertebral. Mas dentre
todas as funcbes da coluna vertebral a principal é suportar a maior parte do corpo
humano e transmiti-lo ao quadril (OLIVEIRA et al. 1988).

Esta estrutura € constituida de 33 vértebras, destas nove sao fundidas e
vinte e sete sao individuais. As vértebras fundidas sao divididas em: sacro (cinco
vértebras) e coccix (quatro vértebras). Nas individuais sdo doze toracicas, cinco
lombares e sete cervicais (ARAO, 2007).

Como pode ser observada na Figura 2 a coluna vertebral possui duas
curvaturas, chamadas de curvaturas posteriores e anteriores. Nas regides toracica e
sacral encontram-se as curvaturas posteriores. Ja nas regides cervical e lombar as
curvaturas anteriores (SPIRDUSO, 1995).
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Figura 2 — Coluna vertebral (a) vista lateral, (b) vista posterior e (c) vista anterior
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Fonte: Putz, Pabst (2000)

Quando se observa a coluna longitudinalmente, observa-se a existéncia
de dois pilares funcionais. O pilar anterior tem a funcdo de amortecer os choques e
sustentar o peso, e € composto por corpos vertebrais e discos intervertebrais. Ja o
pilar posterior tem a funcdo de mecanismo deslizante para 0os movimentos dos
troncos (ARAO, 2007).

Os masculos sao responsaveis pelos processos articulares. Eles
controlam e promovem 0s movimentos e funcionam como estabilizadores dinamicos.
Normalmente os musculos posteriores do pescoco e tronco sdo os estabilizadores
primarios da coluna ereta. Quando a coluna esta inclinada para frente (flexao), quem
tem a funcdo de exercer o controle posteriormente € o grupo eretor da coluna e os
musculos cervicais posteriores. Quando ocorre a inclinacdo da coluna para tras
(extensao), o controle é feito anteriormente pelos musculos abdominais, longo do
pescoco, reto da cabeca, intercostais, psoas maior, escaleno anterior e
esternocleidomastoideo. No movimento de rotacdo e inclinagdo lateral da coluna, os
muasculos contralaterais proveem o controle dos musculos: psoas maior,
esternocleidomastéideo, quadrado lombar, escalenos, eretores da coluna, obliquo

interno e obliquo externo e intercostais (ARAO, 2007).
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Entre as vértebras existem os discos cartilaginosos, que sdo compostos
de massa gelatinosa, com mais de 80% de agua e um amortecedor fibro-hidraulico,
autodistribuidor de tensGes que se localiza no centro, denominado de nucleo
pulposo, que é rodeado por uma camada de fibrocartiiagem, denominado anel
fibroso, que tem a funcdo de impedir o deslocamento excessivo em qualquer
direcéo, como observa-se na Figura 3 (CALAIS-GERMAIN & LAMOTTE, 1992).

Figura 3 — Disco intervertebral e suas estruturas, nucleo pulposo e anel fibroso
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Fonte: Medical M. Group (2000)

Conforme a idade vai passando o nucleo pulposo vai perdendo a agua
qgue ele contém, pois degeneracdo do disco diminui a sua capacidade lubrificante.
Com isso o disco vai ficando cada vez mais seco, sua elasticidade diminui e perde a
capacidade de estocar energia e de distribuir a tensdo com isso reduz a sua
capacidade de resistir a cargas. Para uma inclinacdo de 20% para frente reflete num
aumento de carga de cerca de 30% no terceiro e quarto discos lombares, com isso,
se um peso de 20 Kgf for sustentado nas méos, o resultado nesses discos sera entre
227 a 340 Kgf (LOPES, 2001).

Abaixo temos uma tabela apresentando a carga aproximada do disco L3

em um individuo em diversas posicoes.
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Tabela 3 — Carga aproximada no disco L3

Atividades Carga (KQg)
Supino 30
Em pé 70
Sentado reto sem suporte 100
Andando 85
Inclinando para o lado 95
Tossindo 110
Saltando 110
Inclinacéo anterior de 20 graus 120
Exercicio abdominal com joelhos flexionados 180
Exercicio abdominal com joelho em extenséo 175
Exercicio abdominal isométrico 110
Elevar as pernas em extensao — supino 120
Levantar 20 Kg, coluna reta, joelhos flexionados 210
Levantar 20 Kg, coluna flexionada, joelhos estendidos 340
Hiperextensao ativa da coluna em prono 150

Fonte: Nachenson (1975)

3.4 SOBRECARGA E FADIGA NO TRABALHO

Segundo Grandjean (1970 apud MENEGON, 2011, p.53) a fadiga € um
conceito relacionado a perda de eficiencia e uma grande dificuldade de realizar
qualquer tipo de esforco, a fadiga pode ser dividida em dois tipos: a fadiga fisica e a
fadiga mental. A fadiga fisica € caracterizada como um fenédmeno doloroso e
localizado na musculatura utilizada de forma extrema. A fadiga mental € uma
sensacao difusa acompanhada por um sentimento de indoléncia e antipatia por
qualquer atividade. Esses dois tipos de fadiga sdo resultados de fenbmenos
fisiol6gicos distintos.

Ja Rodgers (1997 apud MENEGON, 2011, p.53) conceitua a fadiga do
ponto fisiologico, que seria a sobrecarga exigida ao musculo ao longo do tempo da
vida do individuo. Essa sobrecarga leva ao acumulo de substratos no interior das
fibras musculares que causam a redugcédo da capacidade de sustentar a forca
gerada. A fadiga é percebida com a falta de forca muscular e a incapacidade de

reiniciar a atividade logo apdés um esfor¢o muscular intenso.
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Quando se tém grandes numeros de trabalhadores a op¢do pelo uso de
questionarios para a coletas de dados sobre a fadiga no trabalho tem sido a mais
utilizada pelos autores de pesquisas. Apesar dos questionarios ndo apresentarem a
especificidade de avaliagcdo caracteristica dos métodos diretos, através deles é
possivel ter uma coleta de dados de uma grande populacdo pesquisada, além de
serem menos dispendiosos, em relacdo a gastos com materiais e quantidade de
tempo empregada. Por isso 0 método a ser escolhido pelo pesquisador depende do
tipo de resultado que se esta buscando e da projecdo de sua aplicabilidade do
contexto do trabalho avaliado. Ou seja, trata-se de uma avaliagdo do pesquisador
frente ao método utilizado, no sentido de escolher qual deles melhor representara o
fenébmeno estudado (RASLEAR e COPLEN 2004, apud MENEGON, 2011, p.54).

3.5 TRABALHO DO ARMADOR DE FERRO

O armador de ferro esta presente na construcdo desde o inicio da
fundacdo até o término da estrutura. Ele é responsavel pela confeccdo (corte,
montagem, transporte e colocacdo) das armaduras de aco nos locais onde sera feita
a concretagem das pecas que constituem a estrutura (Cartaxo,1997).

Na entrega das barras de aco retas ou dobradas na obra é de
responsabilidade do armador de ferro descarregar o material das carretas. As barras
de aco sdo entdo separadas por bitolas, ou no caso do aco dobrado e cortado é
separado por tipo de peca. Apds descarregar o armador deve fazer a conferéncia do
material e informar ao seu supervisor sobre possiveis inconformidades com o
pedido. As barras de agco tém doze metros de comprimento, e exigem grande
esforco do trabalhador para fazer o transporte até o local de estoque.

Apds a armazenagem das barras de aco o armador comeca a fazer a
confeccdo das pecas estruturais, para isso é necessario realizar o corte e dobras
das barras conforme indicado no projeto estrutural. No caso da utilizacdo de barras
cortadas e dobradas, ndo é necessario esta etapa. O esforco maior realizado pelo

armador neste servigo esta no momento de dobrar as barras de maior espessura.
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O préximo passo consiste em unir as barras cortadas utilizando arame
recozido. Para esta atividade a intensidade de esfor¢co € pequena mas, a repeticao
dos movimentos para a amarracdo com 0 arame € 0 ponto mais preocupante.

Com a pecas montadas o colaborador tem que posiciona-las nos locais
corretos onde serd realizado a concretagem. Estas pecas sdo pesadas exigindo um
esforco intenso do armador. Primeiramente sdo posicionados os pilares e logo apos
as vigas. As lajes sdo confeccionadas no local da concretagem e exigem dos
trabalhadores tarefas repetitivas com posturas muito desconfortaveis por um longo
periodo de tempo.

As lajes sao as Ultimas pecas a serem confeccionadas pelos armadores,
logo apo6s o pavimento é concretado e se repete todo 0 processo novamente para o

préximo pavimento.
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4 METODOLOGIA

A opcdo metodologica direciona-se para um misto entre a pesquisa
guantitativa e qualitativa com énfase no estudo de caso, considerando que os dados
serdo obtidos em canteiros de obras localizados no municipio de Torres no Rio
Grande do Sul.

O autor realizou visitas em todos os canteiros de obras do estudo de
caso, com a finalidade de fazer as descricbes das posturas dos trabalhadores
durante a armacéo das ferragens das lajes de concreto armado e o levantamento
fotografico. Também estas visitas terdo a finalidade de fazer levantamentos quanto
ao tempo de execucao destas atividades, o esforco utilizado pelo trabalhador e as
ferramentas empregadas.

A coleta de dados sera realizada através de um questionéario (anexo 1),
com perguntas objetivas, realizado com os armadores das obras que realizam a
atividade em estudo. Este questionario irA caracterizar a populacdo que sera
estudada em relacdo a sua idade, tempo que esta na funcéo, estatura, peso entre
outras. Através do questionario também sera conhecido as principais queixas
musculoesqueléticas e a intensidade das dores nos trabalhadores.

Foi realizado um levantamento fotografico das posturas dos trabalhadores
na atividade em estudo, com a finalidade de ilustrar o posicionamento e as posturas
realizadas pelo trabalhador no momento da atividade.

Com base nos resultados obtidos sera elaborado uma série de
orientacdes com a finalidade de melhorar ergonomicamente as atividades realizadas
e assim minimizar ao maximo as queixas musculoesqueléticas dos trabalhadores

que estao realizando as atividades.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo apresenta os resultados encontrados no presente estudo de
caso, suas analises e comentarios.
Os dados estéo apresentados em tabelas e gréficos ilustrativos para uma

melhor compreensao dos valores encontrados.

5.1 CARACTERIZACAO DA POPULACAO PESQUISADA

Para a presente pesquisa foi realizado visitas em seis canteiros de obras
localizados na cidade de Torres, no estado do Rio Grande do Sul, totalizando um
total de quinze armadores entrevistados.

Todos os empreendimentos estdo realizando edificios comerciais e
residenciais com mais de dez pavimentos.

Com bases no resultado das entrevistas foi possivel visualizar as
caracteristicas da populacdo, que foram transportadas em graficos para a melhor
analise dos dados que seguem abaixo.

No Grafico 1, que apresenta a faixa etaria dos trabalhadores que
responderam ao questionario, podemos observar uma distribuicdo praticamente
igualitaria entres os grupos correspondentes até os 50 anos, apenas 0 grupo de
trabalhadores que estdo entre os 51 e 60 anos teve uma amostragem pequena. A
média da idade dos trabalhadores ficou em 36 anos.

Para Gradjean (1998) a forca maxima de um musculo depende da idade,
do sexo, da constituicdo, do grau de condicionamento fisico e da motivacdo do
momento. Referente a idade o ponto maximo da forga muscular para homens e
mulheres fica entre os 25 e 35 anos de idade. J& um trabalhador entre 50 e 60 anos

de idade tem entre 75 a 85% de sua forga muscular maxima original.
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Gréfico 1 - Faixa etaria dos trabalhadores

Faixa etaria dos trabalhadores

Quantidade

20 a 30 anos 31 a40anos 41 a50anos 51 a 60 anos

Fonte: Autor

Observa-se também que por causa da escassez de mao de obra, devido
ao mercado da construcéo civil estar aquecido, a representacdo de armadores mais
novos esta igual a de outras faixas etarias que antigamente tinham mais
representantes. Ou seja, 0s jovens que estdo entrando na profissdo estao ficando
pouco tempo como auxiliares sendo rapidamente promovidos a profissionais,
iniciando mais cedo as posturas e esfor¢cos inadequados.

Esta constatacdo fica clara quando observamos que 53% dos
entrevistados estdo a menos de cinco anos na profissdo, contando o tempo em que
trabalharam como auxiliares.

Uma das caracteristicas principais dos trabalhadores para compreender a
sua postura durante a amarracdo da laje de concreto é a sua altura, no grafico

abaixo podemos observar a altura dos trabalhadores pesquisados.
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Gréfico 2 - Estatura dos trabalhadores

Altura dos trabalhadores

Quantidade

N W O N

1,60a1,70m 1,71a1,80m 1,81a1,90m

Fonte: Autor

Outra informacdo importante que influencia diretamente na postura e o
esforco do trabalhador para realizar a atividade é o IMC (indice de Massa Corporal)

de cada colaborador, na Tabela abaixo esta a classificacdo do IMC.

Tabela 4 - Classificaco IMC (indice de Massa Corporal)
Resultado IMC Situagéo
<17 Muito abaixo do peso

17 a 18,49 Abaixo do peso
18,5 a 24,99 Peso normal

25 a 29,99 Acima do peso

30 a 34,99 Obesidade |

35a39,99 Obesidade Il

Acima de 40 Obesidade Il
Fonte: Internet

A partir dos dados obtidos com o questionario foi levantado os seguintes
dados referentes ao IMC dos colaboradores, como podem ser analisados no Grafico
3.

A maioria dos armadores entrevistados (60%) estdo acima do peso,
considerando a classificacdo da Tabela 4, mas também foi constatado trabalhadores
com obesidade no nivel I, Il e Ill. Outro dado que chamou a atengéo € que apenas

20% dos armadores estdo na faixa considerada como peso ideal.
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Gréfico 3 - IMC dos trabalhadores

IMC dos trabalhadores

Quantidade

O R N W H U1 O N 0 O

18,5a 25 25a30 30a35 35a40 Acima de 40

Fonte: Autor

5.2 CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

A atividade de amarragdo de armadura de laje de concreto armado para
ser concretado in loco é a dUltima etapa realizada pelo armador antes da
concretagem da laje. O trabalhador necessita amarrar as barras de aco que
compdes a malha da laje a ser concretada, no local onde as barras se cruzam,
normalmente estes pontos de amarracdo ficam distante entre 10 a 20 cm como

podem ser observados na Figura 4.
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Figura 4 - Pontos de amarracao da laje

onte: Autor

Para realizacdo da atividade o trabalhador fique em pé em cima da laje a
ser amarrada, com as pernas afastadas e os joelhos levemente flexionados, o
armador curva o tronco até conseguir alcancar com as méaos o0 ponto a ser

amarrado. Esta postura pode ser analisada na Figura abaixo.

Figura 5 - Posicdo armador para realizagdo da atividade

1 2\
— ke N, AR
L ETTTE\Y

-

Vi
Fonte: Autor
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Alcancando a barra de aco o armador passa o arame entre a malha, e

com o auxilio de uma torqués aperta o ponto e corta o0 excesso de arame (Figura 6).

aperto e corte do arame.

A 2
Fonte: Autor

No questionario realizado com os colaboradores 87% respondeu que
realiza a atividade por mais de 4 horas diariamente quando estdo nesta fase da
obra.

Também foi questionada a intensidade de esforco que o armador
considera para esta atividade, o Grafico 4 representa esta informacdo. Nele
podemos observar que a maioria dos trabalhadores considera o esforco empregado
para a realizacdo da atividade como moderado, tendo poucos armadores
caracterizando como pesado e leve.

Segundo Grandjean (1998) esta atividade é classificada como um
trabalho estéatico, que comparada ao trabalho dindmico tem um consumo maior de
energia, frequéncia cardiacas maiores e periodos de restabelecimento mais longos.
Isto acontece porque no trabalho muscular estético a irrigagcdo sanguinea é tdo mais

diminuida quanto maior for a producéo de forca.
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Gréfico 4 - Intensidade do esforgo

Intensidade do esfor¢o

10 A

Quantidade
(o)}

leve moderado pesado muito pesado

Fonte: Autor

5.3 SINTOMAS CORPORAIS

Com os resultados obtidos no questionario foi possivel conhecer as
principais queixas musculoesqueléticas dos trabalhadores que realizam a atividade
de amarracao das lajes de concreto armado.

No grafico abaixo temos as regibes do corpo onde os armadores

consideram realizar o maior esforgco durante a atividade em estudo.
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Gréfico 5 - Regido com maior esforgo

Regiao com maior esforco

[ERN
H

[EEN
N

[EE
o

Quantidade

o N b OO

Membros superiores Tronco Membros inferiores

Fonte: Autor

Como pbde ser observado no grafico acima o tronco € a regido mais
exigida na realizacdo da atividade na opinido dos armadores. Em segundo lugar
ficou os membros inferiores. J& os membros superiores foram pouco lembrados
como regido com grande esforco.

Este grande esforco no tronco observado pelos trabalhadores durante a
tarefa vai de encontro com o estudo de Nachenson (1975) sobre a carga aproximada
no disco L3 em diferentes posturas. Nachenson coloca que a atividade com a coluna
flexionada e joelhos estendidos produz a maior carga no disco entre todas as
atividades comparadas.

No questionario aplicado com os colaboradores continha um mapa
corporal (Figura 7) onde deveriam ser marcadas as regides onde o trabalhador sente

as dores musculares apoés a realizacdo da atividade e a sua intensidade.
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Figura 7 - Mapa corporal

-----

Ombro Ombro
(2) (3)
Brago Brago
4) (6)
Cotovelo Cotovelo
(10) (11)
Antebrago Antebrago
(12) f [ {v=vcnaeee (13)
Punho Punho
(14) (15)
Mao Mao
(16) (17)
Coxa Coxa
(18) (19)
Joelho Joelho
(20) (21)
Perna = Pl Perna
(22) (23)
Tomozelo Tornozelo
(24) (25)
Pé Pé
(26) (27)
Tronco
Pescogo Costas-médio
Muito (0) (7) Nenhum
rsconforto/dor desconforto/
Regido Costas-inferior
Mmuite cervical(1) (8) Nenhum
iconforto/dor desconfortc
Costas-superior Bacia
Muto (5) (9) Neahum

Com base nas respostas obtidas no questionario obteve-se o
conhecimento das regibées com maiores queixas dos trabalhadores. O gréafico abaixo
demonstra a distribuicdo destas dores dentro da populacdo pesquisada,
independente de qual a intensidade.
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Grafico 6 - Regido corporal com dores nos trabalhadores

Regiao com dores
10 -
9 .
8 .
o 7
g o
2 5 -
S 4
g ;5.
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1 .
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SIS W &YW e N
¢ & & N\ AP\ A
) & & &K Q S 5 S S 3
Q< I%; & S & S & o O &
& © L s SN
& ® (Jo‘—) (,o\' R S

Fonte: Autor

Apés a analise do grafico pode-se observar que as regibes das costas
inferior e bacia sdo as mais apontadas pelos armadores como as com maiores dores
musculoesqueléticas. Pelo menos umas dessas duas regides foram apontadas por
todos os entrevistados no mapa corporal como sendo o local com desconfortos
musculares.

Outra regido que chama bastante a atencéo no grafico € a composta por
coxas, joelhos e pernas também muito lembradas pelos armadores. Os punhos
devido ao manuseio da torqués também produzem dores musculares aos
trabalhadores. Outras regides também foram lembradas, mas sem muita quantidade,
como as do pescoco, regido cervical e ombros.

A gravidade do problema das dores localizadas na regido das costas
inferior e bacia ficam mais evidentes quando analisamos somente as dores
consideradas elevadas pelos colaboradores (Grafico 7). Neste cenario estas regioes
ficam ainda mais destacadas perante as demais.

lida (2003) coloca que dentro das posturas inadequadas estudadas a que
o trabalhador fica com o tronco inclinado com o passar do tempo provoca dores na
regido lombar e desgaste de discos 0 que se pode confirmar com os resultados
obtidos.
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Grafico 7 - Regido corporal com dores elevadas nos trabalhadores

Regidao com dores elevadas
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Fonte: Autor

Para 47% dos trabalhadores as dores musculoesqueléticas iniciam entre
30 a 120 min apdés o inicio da atividade. J& para 27% dos entrevistados o0s

desconfortos iniciam em menos de 30 min.

6 RECOMENDACOES

Com base nos dados levantados através do questiondrio realizado com
os trabalhadores e com as analises observadas nas visitas realizadas, puderam-se
elaborar algumas recomendacdes para amenizar as dores causadas devido a
postura inadequada dos colaboradores.

Na opinido de SCHENEIDER (1995), para intervencdo da ergonomia na
construcao civil existem quatro tipos de intervencao:

1 — Mudancas nos materiais de trabalho;

2 — Mudancas nas ferramentas e equipamentos;

3 — Mudancas nos métodos e organizacao do trabalho;

4 — Treinamento e programa de exercicio.
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No presente estudo de caso recomenda-se a pratica do alongamento
antes do inicio da atividade de amarracao da armadura de laje de concreto armado e
apos o periodo da atividade realizada.

Durante a execucdo do servigo devera ser realizado pausas para serem
realizados novos alongamentos, principalmente na regido da coluna.

Outra medida proposta para amenizar as dores dos armadores é a
modificacdo da ferramenta utilizada durante a amarracdo da laje. Normalmente é
utilizada uma torqués com um cabo de aproximadamente 27 centimetros, como

pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 - Comprimento do cabo da torqués utilizada

s,

RWIN

21,22 217)‘-5 25 2&77277 (;; 2

& 4o

Fonte: Autor

Foi anexado ao cabo da torqués um prolongamento de aproximadamente
oito centimetros, ficando um comprimento total de 35 centimetros. Na Figura 9
abaixo se pode verificar a diferenca das ferramentas.
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cao ent

‘Figura 9 - Compara

re as torqueses

— _"- %

n
-

onte: Autor

Com o cabo da ferramenta mais alongado o trabalhador segura a torqués
mais longe da laje, com isso diminui a inclinacdo necesséria da coluna para realizar

a tarefa, como observar-se na Figura 10.

Figura 10 - Comparacéo das posturas (a) utilizando a torqués com cabo normal e (b)
com o cabo prolongado

Fonte: Autor
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7 CONCLUSAO

A Engenharia de Seguranca do Trabalho tem como objetivo conhecer os
riscos para o trabalhador no ambiente de trabalho e através deste conhecimento
desenvolver mecanismos capazes de eliminar, controlar ou diminuir estes riscos. O
canteiro de obras mostra-se um grande desafio para os engenheiros devido ao fato
do local de trabalho estar em constante modificacdo, aos agentes externos
presentes e a grande quantidade de equipes terceirizadas.

Dentre os diversos servicos realizados no canteiro de obras a amarragéo
da armadura de laje de concreto armado destaca-se pela postura inadequada dos
trabalhadores. Apos o levantamento dos dados referente ao questionario realizado
com diversos trabalhadores constatou-se que todos possuem dores musculares
apos realizar a atividade em estudo. A regido mais citada é a parte inferior das
costas, onde 100% dos entrevistados relataram sentirem grandes desconfortos,
devido a grande inclinacdo que a coluna fica sujeita durante a realizacdo da
atividade. Outras regibes corporais também foram lembradas no estudo pelos
trabalhadores como os bragos e pernas, mas com intensidade menores nas dores
musculares.

Sugere-se como possiveis solucbes frente aos riscos identificados a
adocdo de programas de alongamentos para os trabalhadores realizar antes,
durante e depois da atividade. Também se colocou a sugestdo do alongamento do
cabo da ferramenta utilizada para este servico, neste caso a torqués, com a
finalidade de diminuir a inclinacdo da coluna imposta pelo trabalhador no momento
da realizacdo da amarracao da laje.

Espera-se que o presente estudo contribua para a melhoria do bem estar
e qualidade de vida dos trabalhadores que pertencem a este setor da construcao
civil, e que mais pesquisas voltadas a este ramo econdémico sejam desenvolvidas

para atenuar a grande demanda de dores musculares dos trabalhadores.
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Questionério para levantamento de dados para estudo ergondmico da atividade de

distribuicdo e amarracgédo de laje de concreto.

| - DADOS PESSOAIS

1 - Nome:
2 — ldade:
3 — Funcéo:

5 — Grau de Instrucéo:

6 — Tempo na profisséo:

Il — ANTROPOMETRIA
1 — Estatura: m
2 — Peso: Kg

lll - CARACTERISTICAS DA ATIVIDADE

1 - Quanto tempo vocé fica realizando a atividade em um dia?

( ) -2horas

( ) 2a3horas

( ) 3a4horas

( ) +4 horas

2 — Qual a intensidade de esfor¢co que vocé considera para esta atividade?
( ) Leve

( ) Moderado

( ) Pesado

() Muito Pesado
IV — SINTOMAS CORPORAIS

1 — Em quais regibes do corpo vocé percebe o maior esforco na execucdo da
atividade?
( ) membros superiores ( ) tronco ( ) membros inferiores

2 — Ap6s a execucdo da atividade marque, na figura 01, os numeros
correspondentes as regides do seu corpo onde ocorrem dores musculares. Utilize
“X” para dores mais elevadas e circule para indicar dores mais leves.
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Figura 01 — Mapa corporal

4 — A partir de quanto tempo realizando a atividade vocé comeca a perceber os
desconfortos musculares?

() -%hora

( ) 1/2a2horas

( ) 2a3horas

( ) 3a4horas

5 — Qual a duragéo destes desconfortos mulculares?
() -1ldia

( ) 1a3dias

( ) 3ad4ddias

( ) 4a7dias

6 — Vocé costuma utilizar algum tipo de medicamento para aliviar essas dores?
( ) Sempre

() Asvezes

() Nunca



