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RESUMO

A presente dissertacdo tem como objetivo a avaiacdo da relacéo entre as abordagens
biomecanica, fisoldgica e pscofisica da carga de traba ho. Paratanto, foi avdiado, dentro
do enfogque macroergondmico, o trabaho do setor de pintura de umaempresado ramo
automoativo (JOHN DEERE BRASIL), e o trabaho das centrais de armago, de carpintaria
e de pré-moldados de uma empresa de congtrucéo civil pesada (ODEBRECHT). Os
métodos utilizados no estudo foram a andise macroergondmica do trabadho — AMT
(Guimarées, 1999); aavdiacdo biomecéanica das posturas assumidas pelo método
WINOWASA (Kivi & Matila 1991); a avdiacdo fisoldgica pea mensuragéo des
variaghes da freqiiéncia cardiaca, pulso de trabaho — PT (Grandjean, 1998) e aavdiacéo
psicofiscada carga de trabaho (Corlett, 1995). Os dados foram tabulados, andisados e
comparados com limites e critérios fisioldgicos determinados naliteratura. A AMT, nos
dois estudos de caso, permitiu explicar os resultados na viso dos sujeitos e dos experts. As
informagdes coletadas nas entrevigtas e questionarios da fase de gpreciacdo fornecem abase
para entender as congrangimentas biomecani cos e as dteragdes fis ol dgicas identificades.
Além diso, permitem gpontar solugdes e dar vaidade as propostas sugeridas, indusive,
quanto a fatores organizacionais, envolvendo as questdes rdaivas ao leiaute, ritmo e
rotinas de trabaho, visto que a avaiacéo biomecanica concentra-se nos congrangimentos
biomecéni cos geramente relacionados com posturas de trabaho, a avdiacéo fisolégicaem
fatores que impactam no esforgo, tais como o caor e fata de pausas no trabdho, ea
avdiacdo psicofisca caca na percepcdo do sujeto quanto a carga de trabalho.



ABSTRACT

Thiswork focuses the evauation of the physical load of work in the painting

sector of aautomotiv indudtry, in the sate of the Rio Grande Do Sul, and the sectors of
scaffolding and carpentry of acompany of weighed civil congtruction,

in the gate of Goias. The methods used in the sudy had been the macroergonomic andys's
of activity (AMT), and the integrated evaluation of the physicd workload by means
awkward postures andyss with the software WinOWASa (Kivi & Matila, 1991) ; the
indirect andysis of the physicad workload was made based on heart levels bearing the
physologicd limits, and psycophysics evauations with a modified méthod of Corlett
(1995).

The data had been tabulated, andlyzed and compared with limits and determined
physologicd criteriain literature. The results had indicated that the methodsif had
shown adequate for this type and workstation, not causing interferences with the

labor activities, despite the work object this dynamic study and to be weighed

what it could make it difficult the andlyss, and dlowing to condude thet the AMT

and the integrated analys's of the physicd load of work as method of prevention

of the fatigue and that can be used in work Stuations.

Xii



1 INTRODUCAO

1.1 Considerag0es iniciais

A abertura da economia brasileira, que ocorreu no inicio dos anos 90, trouxe conseqiéncias
imediatas para as empresas nacionais. O cenario de mercado oligopolizado, ou mesmo com
reserva de mercado, com expressivos indices inflacionérios, e custos repassados
automaticamente aos pregos finais dos produtos ao consumidor, mudou paraum cendio de
diminuicdo dos indices inflacionarios, competicio globa com empresas que colocavam no
mercado brasileiro produtos melhores, entregues no prazo e a custos sgnificativamente
inferiores aos praticados pelaindidtria naciond.

Este novo cenaio, que limita o repasse direto dos custos aos pregos, induziu forgosamente
as empresss brasileiras aidentificarem as causas que tornavam seus produtos em
desvantagem comptitiva. Identificaram-se, ent&o, as causas fundamentai's e secundarias
dessa desvantagem e congstatou-se que a -reacéo entre quaidade do produto, retrabaho e
refugo de produtos, dimens onamentos de lotes de producéo, entregas fora do prazo, enfim,
0 desempenho dbs processos de manufatura para o aendimento ao cliente ndo estavam
condizentes com o nivel de competicio global™.

Iniciaramse, entdo, mudangas estrutural's Nos Processos de producéo, com aintroducéo de
préticas inovadoras de engenhariaindustriad e de gestdo dos processos produtivos tendo
como foco as necessdades dos clientes. O objetivo consistia em fabricar produtos com a
quaidade superior ou no mesmo nivel da concorrénciaglobd. O desenvolvimento de
sstemas “jugt intime’ de producgo, caracterizachs por pequencs lotes de producéo e um
ba anceamento de suas capacidades produtivas de modo a dar flexibilidade aos processos,
permitiu uma visudizacgo ampla do desempenho fabril e, por conseguinte, facilitou a
proposicéo de melhorias pontuas e Stémicas para o redimens onamento dos processos
produtivos de acordo com os novos padrdes vigentes de produtividade.

1 BRASIL, PRESIDENCIA DA REPUBLICA (1998) Nova Politica Industrial. Desenvolvimento e

competitividade. Geracéo e Incorporacao de Inovagdes Tecnol égicas.



Parddamente, 0 governo brasilero inicia, em 1990, o Programa Brasileiro de Qudidade e
Produtividade® (PBQP), por meio dos érgéos técnicos do Governo e dos 6rgaos
certificadores, proporcionando e incentivando indmeras empresas ainiciarem programeas de
qualidade e produtividade e certificacdo dos produtos e processos com as normas 1SO 9000.
Uma vez a cancada a certificagdo, 0 acesso ndo somente ao mercado naciond e de
exportagdo seriafacilitado.

A universdade brasleira, por suavez, com professores providos de formagao académicano
exterior, capacitou-se para fornecer suporte critico, conceitud e prético nas agoes de
melhorias dos processos, Velendo-se principa mente dos principios jgponeses e americanos
de producéo. Foi iniciada, destaforma, a parceria universdade-empresa para estudos e
trabalhos praticos que contribuiram na formagéo especidizada nas &reas da engenharia de
producdo, mecanica, civil e détrica, conjuntamente, com a pds-graduacéo em
administracéo e economia, entre outras. A verificagdo e gplicabilidade dos novos conceltos
sdo feitas, portanto, no ambiente empresarid, verdadeiro laboratério de gprendizagem

dessas &reas de conhecimento, através dos resultados préticos obtidos

Todavia, muitas mudancas e propostas foram predominantemente focadas na melhoria da
produtividade e qualidade sob um ponto de vidta estritamente econdmico, sem dar atencéo
aos humanos traba hadores. O ritmo acelerado e repetitivo dos Sstemas de producdo com o
intuito de melhorar a produtividade, agravou o quadro de acidente de traba ho e doencas
profissonais, tanto no curto, quanto no longo prazo. Como conseqiiéncia, gerou-seum
passvo socid proveniente de perdas humanas vinculadas ao processo produtivo, indicando
que o retraba ho também poderia estar correlacionado com agravos a salide dos
trabahadores e, como consegliéncia, a ocorréncia de patologias do trabaho.

Ramazzini (1633-1714) parece ter Sdo o primeiro atentar dassficar o que €e denominou
“doencas do trabahador”. A propdsito das “ doencas dos que trabalham em pé’, assm s
expressa Ramazzini (1999) “... até agorafde daqudes artifices que contraem doengas em
virtude da nocividade da matéria manipulada; agrada-me, aqui, tratar de outros oper&rios

2 BRAS L, PRESIDENCIA DA REPUBLICA (1998) Nova Politica Industrial. Desenvolvimento e
competitividade. Qualidade e Produtividade. Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP,
1990)



gue por oultras causas, como Sgam as pod gdes dos membros, dos movimentos corporals
inadequados, que, enquanto trabaham, goresentam distUrbios mérbidos, tais como os

operdrios que passam o dia de pé, sentados, inclinados, encurvados, correndo, andando a
cavao ou fatigando 0 seu corpo em qualquer outraforma’ (Ramazzini, 1999, p.159-162).

Hoje, as doencas do sstema osteomuscular resultantes da sobrecarga fisica, decorrentes de
meau plangamento do trabaho, e que geram congtrangimentas posturas anormais da coluna,

membros superiores, e membros inferiores, € uma preocupacdo mundia.

As atividades de trangporte e manusaio manud de cargas sfo a principd causade
absenteismo e de custos de seguro de acidente de trabaho nos EUA (NIOSH, 1981)
totalizando 170 a 240 milhdes de dias de afastamento de trabalhadores, com custo anud de
US$ 4,6 hilhdes (Khdil, 1993). Os custos diretos de lombagias relacionadas com o
trabalho dcancaram US$ 30 bilhdes em 1985 (Khdlil, 1993).

Em 1982, um estudo, publicado pelo Departamento do Trabaho americano (U.S.
Department of Labor), andisou 906 |esdes de colunas associadas com manuseio de cargas,
decritas natabela 1.1, sendo que 42% destas lesbes ocorreram no setor de manufatura
(Helander, 1997).

Tabela 1.1 NUmero de acidentes e porcentagem das aividades envolvidas em lesBes de
coluna conseglientes a manuseio de carges.
(Fonte: U.S. Department of Labor, 1982).

Atividade No de acidentes Porcentagem

Carregar 133 15
Prender 96 11
Levantar 692 7
Abaixar 107 12
Colocar 145 16
Empurrar 65 7
Puxar 39 4
Cavar 14 2
Qutros 25 3
Total 906 100

Observacdo: Alguns traba hadores informaram mais de uma atividade



A figura 1.1 compara o Codficiente de Incidéncia (por 10.000 traba hadores) de lesdes
repetitivas dos trabahadores do setor de servigos (financairo, securitario e imohili&io) e os
das indUdtrias privadas americanas, de 1976 a 1995. Nota-se que o codficiente de incidéncia
obtido para 0 ano de 1995, das indUstrias privadas, € o dobro do setor de servicos.

Coeficiente deincidéncia nimer o/ 10.000 tr abalhadores

410 I |=#=privste ndusiry

=B=Anance, Nsurance, and Feal Eolate

an

20

10

1 Fl 1 1 1

18980 1985 19430 19485

Figura 1.1 Coeficiente de sarvicos: setor financeiro, securitéio eimobiliaio e
traba hadores nas indUgtrias privadss).de incidéncia (por 10.000 traba hadores) de lesbes
repetitivas em empresas americanas. (trabahadores no setor

(Fonte: Bureau de Edtatisticas do Trabaho do Departamento do Trabaho, EUA, 1999).

Everett e Thompson (1995) identificaram que as lesdes causadas por sobrecargafisica
correspondem a 24% de todas as |lesdes na indldtria da construcdo, nos EUA. De acordo
com Deyo e Dieh>(1998 apud Davis e Tomasin, 1990), as lesBes na coluna também sfo a
segunda causa de absenteismo e aterceira causa de incapacidade para o trabaho, no setor

de congtrugéo americano.

De acordo com Cogella (1999), o levantamento na indUstria da construgéo em Porto
Alegre, redizado por Fearrdraet d. (1996), apontou 0 excesso de exercicios e movimentos

3Deyo, R e Diehl, A. (1998) Psycosocial predictors of disability in patients with low back
pain. Journd of Rheumatology, 15 pp. 1557-1564.



extenuantes como a quartaprincipa causa dos acidentes registrados (12,1%) na construcao
cvil do Rio Grande do Sul, o quefoi corroborado por Cogtella (1999) que encontrou o
indice de 12,4% em seu levantamento dos anos de 1996 e 1997. Batigta e Viana (1989)
gpontaram os esforgas excessvos como aquinta principa causa de acidentes (8,7%) na
congruggo civil em Pernambuco.

Apesar destes dados néo terem Sdo avaiados segundo o critério de cudto, e apesar da
pouca eficiéncia do Sstema de seguridede socid, sabe-se que, de um modo gerd, no Brasil,
aprincpd causa de auxilio-doenca (conforme reacionado natabea 1.2) custeado pda
Seguridade Socid, sf0 as doengas do Sstema osteomuscular, com 67.092 casos,
correspondendo a 10,3% dos beneficios concedidos (Mendes, 1995). Estas doencastambém
eram a 3 maior causa de aposentadoria por invaidez, custeadas pela Seguridade Social
(INSS*, 1986 apud Mendes 1995) com 10.232 casos, correspondendo a.9,7% dos
beneficios concedidos (conforme tabela 1.3).

Tabela 1.2 Principais causas de Auxiio-Doenca, Brasil, 1986°

Grupos de Diagnésticos NUumero Por centagem
Doencas do sstema 67.092 103 %
osteomuscular

Doengas mentais 59.528 91%
Doencas aparelho 43114 6,6 %
crculadrio

L esdes e envenenamentos 37.753 58 %
Doengas Infectoparasitaias 19.789 30%
Doencasdo SNC eepilepsa 5400 08 %
Demais diagndsticos 414.838 64.4%

(Fonte: Indtituto Naciond da Previdéncia Socid, 1986, apud Mendes 1995)

4 INSS-INSTITUTO NACIONAL DE PREVIDENCIA SOCIAL (1986) Relatério de Pagamento de

Beneficios concedidos. Brasilia, D.F.



Tabda 1.3 Principals causas de Aposentadoria por Invaidez, Brasil, 1986

Causa | nvalidante Numero Por centagem
Doencas gpardho 20419 280%
dreuladrio

Doengas mentais 14.889 14.2%
Doencas do sstema 10232 9,7%
osteomuscular

Trangornos dos olhos 6.165 5%
Demais causas 44.387 42 2%

Fonte: Indituto Naciond de Previdéncia Sodid 1986, apud Mendes 1995

Reforcando as discussies sobre as perdas sociais provenientes do trabalho, Friedman
(1959) e Ulich (1964 ) ja naguela época defendiam que ndo ha maneira de dissociar
condigdes de trabaho da quaidade de vida, sob agpectos éticos e socias. Corroborando,
Grandjean destacaque “... exisem lagos entre a quaidade de vida do trabahador e a
qualidade em gerd. O limitado espago de manobra das operacles repetitivas parcdadas,
Seria, segundo edta viso, ndo somente um afastamento do trabaho, como também um
afastamento da sociedade’ (Grandjean, 1998, p. 158).

Edta dissertacdo se enquadra neste amplo espectro de inter-rel agdes, onde a salide no
trabaho € a tonica e fundamenta-se na relacéo do trabaho com a quaidade de vida dos
fundon&ios. A pedraangular consste na avdiacdo integrada da carga fisica de trabaho em
uma empresa de manufatura e noutra de construco civil pesada, por meio daavdiacéo
psicofisica, fisolégica e biomecanica como fatores de prevencéo dafadiga, segundo uma
abordagem integrada segundo as abordagens biomecénicas, fisoldgica e pscofisca Eda
avdiagéo € conduzida com base em uma abordagem macroergondmica, segundo 0 méodo
da Andise Macroergondmicado Trabaho (AMT), proposto por Guimardes (1999).



1.2 Objetivos da pesquisa

1.2.2 Objetivo Principal

A presente dissertacdo tem como objetivo a avaiacdo da relacéo entre as abordagens
biomecanica, fisoldgica e pscofisica da carga de trabaho. Paratanto, foi avaiado, dentro
do enfoque macroergondmico, o trabaho do setor de pintura de umaempresado ramo
automoativo (JOHN DEERE BRASIL), e o trabaho das centrais de armago, de carpintaria
e de pré-moldados de uma empresa de congtrucéo civil pesada (ODEBRECHT).

1.2.3 Objetivos Secundarios

Os objetivos secundarios da pesquisa s2o:

Avdiar a cargade trabalho com base na mensurac@o quantitativa
de esforgo figoldgico, com base namedicdo de frequéncia cardiaca (andise
fisoldgica);
de riscos podurais pelaidentificacéo e avdiacdo das posturas adotadas no trabaho
(andise biomecanica)

Avdiar acarga de trabadho com base naandise quditetiva
da carga de traba ho percebida, com base na avaiacio subjetiva dos traba hadores
(andise pscofisca);
dos modas operatdrios, ou sga, dos estilos de trabaho dos operadores, com base na
Andise Macroergondmica do Trabaho.

1.3 Importancia da pesquisa

Pela experiéncia prética do ergonomista, pode-se ter idéa de que determinado trabaho néo
estd sendo redlizando dentro dos limites de conforto e seguranca sem, no entanto muitas
vezes, dispor-se de recursos para provar estaidéa. A fadta de dados pode, inclusive,
comprometer aredizacdo de umaintervencéo ergondmica que teria potencia para adequar
o trabaho as cgpacidades dos traba hadores. Dados fisol dgicos, tais como batimento
cardiaco, freqUénciarespiratdria, regposta miodétrica, tém sdo usados paraavdiacdo de



cargafisica de trabaho. Dados biomecanicos, que importam principdmente paraavdiar as
posturas, podem ser levantados com protocol os. Por exemplo, 0 méodo RULA de
McAtamney e Corlett (1993) vem sendo utilizado para andise de posturas de membros
superiores, principa mente em stuactes de trabaho mais etético, e 0o método OWAS de
Karhu, Kand & Kuorinka (1977) tem Sdo usado para andise de corpo inteiro em Situacéo
de trabaho dinamico, desenvolvido inicidmente para a indidtria e bagtante utilizado na
congtrucéo.

Apesar da sobrecarga figca e a fadiga serem problemas recorrentes nas inddtrias, pouca
atencdo € dada as suas causas fundamentais. Gerdmente, verifica-se afadigados
trabahadores e propdemse agdes pontuals em postos de traba ho baseadas unicamente no
conhecimento tedrico. Este trabaho pretende abordar a fadiga sob um enfoque
macroergondmico gue, ao invés de limitado aum posto, considera as questdes Acio-
técnicas que compdem o Sistema organizaciond. Pretendem, também, integrar diferentes
abordagens de avdiacio de esforco para entender as verdadeiras causas do problema

O estudo de caso foi desenvolvido em duas empresas que apresentam processos de
producéo distintos. umaempresado setor automoativo que manufaturatratores e
colheitaderas, no interior do Rio Grande do Sul (Jon Deere Brasl), e aoutra, uma empresa
de congtrucgo civil pesada atuando na congtrucéo de uma usina hidrog étrica no estado de
Goiés (Odebrecht)

A escolha dessas duas empresas se deu pelo fato do interesse mUtuo das empresas em
conhecer a suaredidade de trabaho, e 0 da universdade em conhecer aredidade de
trabalho destas empresas, integrando o fator tedrico ao prético.

A sgecdo de duas empresas diferentes confere uma caracteristica de diversidade no estudo,
no que tange as caracteristicas da carga de trabaho fisico (dindmico e estéico) e dagestéo
da producéo.

A empresado setor automotivo conta com um setor de seguranca e salide no trabaho
estruturado, com registro dos indices de absenteismo, por setor e por patologias, ea
prevencdo como politica de salide, dém de priorizar a seguranca e satide no trabaho como
fator integrante de seus processos de trabaho. Focdizou-se 0 estudo no setor de pinturade
pecas de uma unidade fabril, denominada fabrica 2, tendo em vista que eraum dos setores



que apresentavam edtatiticas significativas de indices de aosenteismo, vinculados com
patologias musculares, rel acionadas com 0 manusaio manua de cargas. Edta priorizacéo de
setor s2 deu com base na Andise Macroergondmica do Trabaho (AMT), proposta por
Guimerdes (1999).

A empresa de congtrucéo civil pesada conta com um SESMT pouco estruturado, tendo em
viga a dificuldade de uma organizacéo deste tipo em umaindlgtria em congante
transformaco ao longo do processo congrutivo. Na empresa condrutora, foi priorizada
para 0 estudo, as centrais de armagao, carpintaria e de pré-moldados, pelas suas
caracteridticas inerentes de risco, pelos indices de absenteimos registrado e também por
serem unidades mais facilmente reproduzivels em outras obras de empresa. As melhorias
implementadas nesta unidade piloto poderéo ser estendidas a outras obras com centrais
semehantes e, portanto, com carga de traba ho também semel hante.

1.4 Estrutura da dissertacéo

Edta dissertaco et estruturada em cinco capitul os, incluindo esta introduggo. No capitulo
2 € goresentada a revisdo de literatura sobre avdiaco da carga fisicade trabaho, abordado
0s conceitos de fadiga, os Sntomas subjetivos e objetivos de fadiga, e os diversos métodos
quantitativos de avdiacdo da carga fisica, com especid énfase na avdiacdo integrada da
cargafiscade modo a prevenir afadiga.

Os materiais e métodos utilizados nos estudos de caso SA0 a énfase do capitulo 3. E
descritos 0 método da AMT, e os métodos biomecénicos, fisoldgicos e psicofiscos de
avaiacdo dacargafisca, aplicados no estudo de caso das duas empresas sdecionadas. O
capitulo 4 gpresenta a andise edtatistica dos dados obtidos e a discussio dos resultados. As
conclusdes a que se chegou e as recomendagies para pesquisas posteriores so gpresentadas

no capitulo 5.



2 AVALIACAO DA CARGA FiSICA DE TRABALHO

2.1 O que é Carga de Trabalho

Os novos sstemas produtivos, com o incremento de volumes de producgo e automagéo
relativa dos processos, trazem  a necessidade de manuseio de cargas, volumes e velocidades
maiores de produggo, muitas vezes incompeativels com caracteristicas biomecénicas e

antropométri cas dos traba hadores envolvidos.

Sperandio® (1987 apud Diniz 1994) concsitua a carga de trabalho como “uma medida
quantitativa ou quditativa do nivel de atividade (menta, sengtivo-motora, fisologica etc)
do operador, necessria aredizacdo de um dado trabaho.”

A carga de trabaho ndo depende apenas da quantidade de trabaho que é redizada. Elaéo
resultado de varios fatores, e € sentidos diferentemente por cada traba hador dependendo de
Suaidade, sexo, grau de experiéncia etc.(Diniz, 1994).

Guerin et al.” (1985, apud Diniz, 1994) especifica os diversos fatores que influenciam na,
carga de trabaho. Edtes varios fatores é que determinam como (etividade de trabalho) e em
que condigBes o trabahador va redizar atarefa. Nos reténgulos & esquerda estéo os fatores
que dizem respeito & populacio trabahadora. A direita, aqueles que dependem e S50
passivels de modificacdo pelaempresa (figura 2.2).

% SPERANDIO, J.C. (1987) Traité de Psychologie du Travail. Paris, Masson.

'GUERI N, F. et d., (1985) Activité et Charge de Travail. In: CASSOU, B. et a., (dir). Les Risques du
Travail: pour ne pas Peerdre sa Vieala Gagner. 1a ed. Paris, La Découvertre
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Figura 2.1.Fatores que influenciam na carga de traba ho.
Fonte: Guerin et al., (1985)
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Uma avdiacdo da carga de traba ho passa necessariamente pela expressao do trabal hador,

como ele se ressente desta carga, como e avivencia, pois € No Seu Corpo que se somam oS

vaios fatores que compdem a carga (Diniz, 1994).
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2.2 O que é fadiga

Chrigtensen (1964) define afadiga fisca como um estado de homeostase dteradaem
consequiéncia do trabaho e do ambiente de trabalho. Edtas dteragdes sho resultados de um
complexo fendmeno influenciado por fatores fisoldgicos e pscoldgicos (Baamgian & De
Lucca, 1985 e Astrand & Rodahl, 1986).

E bagtante conhecido que o actimulo de &cido 1&tico nos miscul os enggjados num trabaho
intenso redlizado em condigdes metabdlicas anaerdbicas, condtitui um sind de dteracdo da
homeostase e resultam em sintomas de fadigalocd (Astrand e Rodahl, 1986). Vaios
autores vém desenvolvendo estudos paraiidentificar os sntomeas (subjetivas ou objetivos)
de fadiga e, assm, prevenir seu estabe ecimento.

2.3 Sintomas subjetivos de fadiga

Os sntomas subjetivos da fadiga podem variar desde uma ligeira sensaco de cansago aé a
exaustdo completa Tentouse relacionar estas sensagies subjetivas com critérios
fisolégicos objetivas, como 0 acimulo de lactato no sangue. Eta rdagdo € observadacom
fregliéncia em associacdo com esforcos fisicos intensos e prolongados (Astrand e Rodahl,
1986).

As sensagfes subjetivas de fadiga costumam ocorrer ao término dajornada de trabaho de
oito horas, quando a carga média de trabaho ultrapassa 30 % a 40% da poténcia aerdbica
méxima do individuo e, certamente, quando a carga ultrgpassa 50% da poténcia aerdbica
méaxima (Asrand e Rodahl, 1986).

2.4 Estilo de trabalho como fator pessoal na prevencao da fadiga

A fadiga é percebida diferentemente pelas pessoas em fungéo das caracterigticas
individuais, ambientais e datarefa. Alguns autores versaram sobre 0 estilo de traba ho.
Feurgtein (1996) gpresenta uma definicéo operaciona da construcéo do edtilo de trabaho, e
gpresenta evidéncias preliminares deste estilo em véarios tipos de traba hos manuais.
Apresenta, também, evidéncias preliminares do impacto potencid do estilo de trabadho na



13

exacerbaco de sntomas rel acionados com distlrbios misculo esquel ético dos membros
superiores. Segundo Feurgtein (1996), etilo de trabaho € um padréo individud de

cogni¢do, comportamento e regtividade fisoldgica, que ocorrem conjuntamente no
desenvolvimento das tarefas de traba ho, e pode estar associado com dteracBes fisologicas
ta que, repetitivamente, podem contribuir para o desenvolvimento, manutencéo ou mesmo

aexacerbacdo de sintomas musculo esque ético cronicos, relacionado com o traba ho.

Feuerdein (1996) denomina estilo de trabaho de dto risco ou estilo de trabaho adverso
agueles associados com a ocorréncia eevada de sntomas muisculos esque éticos. Ele pode
ser conseqliente a dta demanda de trabaho percebido pelo traba hador, devido a
treinamento inadequado, fato de experiéncia, sentimento de perda de emprego, entre
outros.

Um dos fatores que devem ser considerados entre os individuos que gpresentam sintomas
mUsculo esque éticos dagueles que ndo o desenvolvem, pode ser que os Ultimos
desenvolvemn seus egtilos de trabadho individua's, que resultam em mehor desempenho
fisgoldgico. A andise de evidéncias, que mostram a presenca de comportamentos
individuais, padrBes cognitivos de edtilo de trabaho, ou sgja, de um método pessod de
trabaho, levaaum padréo emergente proprio de tais individuos, que néo gparece nos
individuos portadores de quadros recorrentes de lombal gias pesquisados (Feurgtein, 1996).
Benchekroun (2000), a0 andisar o trabadho em indUgtria dimenticia (separacéo de paes),
mostrou que trabahadores com experiéncia entre aguns dias e cinco meses, gpresentam
um maior Nimero de modas operatdrios de dto desempenho quanto a produtividade, mas
gue, @ MesMo tempo, maximizam oS riScos patogénicos. |0 porgue as normas e
diretrizes norteiam-se bas camente por objetivos de desempenho produtivo, sem consderar
aminimizaco de fatores penosos relacionados com caracteridticas fiscas e psiquicas dos
traba hadores, principa mente os relacionadas com os membros superiores.

Os operadores com experiéncia acima de dois anos mastraram um menor nimero de modos
operatdrios. Observou-se peo menos cinco modos operatdrios diferentes que permitem, ao
mesmo tempo, um ato desempenho produtivo e a minimizag&o de efeitos patogénicos,
variando as suas zonas de mohilizacdo dos membros superiores (muscul os, articulages,

posturas etc). O operador com experiéncia de trabaho acima de dois anos desenvolve



modos operatdrios de grande desempenho tanto no plano de producdo, como na economia
de gestos.

Em conclusdo, afirma Benchekroun (2000) que para uma produtividede sensvemente
idéntica, o cugto fisco e mentd variamuito de acordo com aantiguidede e aexperiéncia
Com efdto, 0 nimero de modaos operatdrios, para uma produtividade equivdente, tende a
diminuir de maneira significativa em funcdo da experiéndia, e anaurezavaiadae
consciente dos modos operatdrios permite umamehor economia muscular, gestud e
posurd.

Kilbom e Person® (1987 apud Feurstein, 1996) em um estudo prospectivo de dois anos (em
traba hadores de indUgtria e etrénicos), relacionaram estilo de trabalho com a ocorrénciaou
néo de disturbios musculo esque ético de membros superiores, e observaram gue ocorre
umagrande variagdo individud na técnica de trabaho adotada. Para umaidéntica tarefa de
soldagem de circuitos eetrénicos, ocorreram um grande ndmero de mudancas de posturas
(entre 170 e 452) modtrando que variagdes individuas ocorrem, mesmo em resposdtaa
tarefas normalizadas, com duracéo fixa de traba ho.

Veersted et ad.® (1990 apud Feurstein, 1996) em pesquisa.em ind(istria dimenticia (setor de
embaagem de chocolate) provaram diferencas de movimentos e posturas adotadas entre
traba hadores sintométi cos e assntométicos. Os pacientes que goresentavam sntomas
muscul o esgquel éticos de dor e fadiga em ombros e pescogo mosiraram tragados
eletromiogréficos compeativels com atos niveis estéticos, e menores pausas
eetromiogréficas, que ocorrem quando o musculo esta relaxado (periodos com nivels de
contragdo abaixo de 0,5% da vel ocidade maxima de contracdo), em relacéo a pacientes
assntométicos. Provaram, igualmente, que antes da ocorréncia de qualquer Sntoma entre
os traba hadores, 0 grupo que gpresentou um menor Nimero de pausas eetromiogréficas

tornou-se sintoméatico com relacdo aos Sntomas osteomusculares do pescogo e ombros.

8 KILBOM, A., PERSSON, J. (1987) Work techniques and its consequences for muisculo-skeletal disorders,

Ergonomics, 30, 273-9.
4VEIERSTED, K.B., WESTGAARD, R.H. ANDERSER, P. (1990). Pattern of muscle activity during
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stereotypical work and itsrelation to muscle pain, International Archives of Occupational and Environmental

Health, 62, 31-41
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2.5 Sintomas objetivos de fadiga

Adtrand e Rodahl (1986) observaram uma elevacdo significativa da freqiiéncia cardiaca nos
individuos que trabahavam com uma carga correspondente a gproximadamente 50% da
cgptacdo maxima de oxigénio, durante um periodo de gproximadamente oito horas, o que
conditui Sntoma objetivo de fadiga.

Para Muller (1961), a soma dos pulsos de recuperacéo, ou sga, a soma dos pulsos desde o
fim do trabaho até o retorno da fregliéncia cardiaca de repouso, € umamedidadafadigae
recuperacén. Como a expressdo “fadigad’ deveria ser reservada paratodos os estados com
sensagies de fadiga e cansago, seriame hor tomar afregliéncia cardiaca do pulso e, em
especid, a soma dos pulsos de recuperacéo como medida da carga fiscaindividua

imposta.

Ha traba hadores que desenvolvem estilos de traba ho, que resultam na ausénciade
sntomeas objetivos de fadiga, quando de redizacdo de suas tarefas, como por exemplo a
menor variacdo da freqiiéncia cardiacaNa avaliacéo dos sntomas objetivos da fadiga,
deve-se consderar de forma integrada os critérios biomecénicos, fisoldgicos e psicofisicos
envolvidos naredizacdo das aividades de trabaho, sobre 0 que descreve-se a seguir.

2.5.1 O critério biomecanico

A biomecénica lida basicamente com questdes de aplicacéo de forga e postura

Em gerd, abiomecérica determina o que a pessoa pode fisicamente fazer. Os moddos
biomecani cos estabel ecem os estresses fisicos impostos ao sistema muscul oesque ético. Os
estresses figcos incluem forgas redtivas e torques em variadas articulagdes e forgas
compressivas na colunalombo sacra (Chaffin & Andersson, 1999).

No caso de manussio de carga, foram desenvolvidos model os estéticos e dinamicos que
determinam a capacidade de manussio. O modelo estético, como o desenvolvido por Park e
Chaffin (1974) assume que a agdo ocorre lentamente e que as forgas de aceeracdo podem
s negligenciadas. Ja os modd os dindmicos, como 0s desenvolvidos por Ayoub e El-
Bassouss (1976) e Muth, Ayoub e Gruver (1978), fazem aandise de dados naformade
rel agies tempo e espaco dos segmentos corporais (andise cinemética), e as forgas e torques
envolvidos no movimento (andise mecanica). Dados biomecanicos, que importam
principadmente para andise de posturas de trabaho, também podem ser avdiados com
pratocolos.



2.5.1.1 Avaliagéo biomecanica

Segundo Guimarées e Diniz (2001), os ingtrumentos para andise dos riscos poduras
podem ser classificados como:  check-lists;, métodos semi-quantitativos ou métodos
guantitativos.

Os checklists compreendem perguntas e os dados S0 interpretados como riscos em uma
escala. O checklist de Lifshitz e Armdrong (1986) leva em consderacéo as varidvels de
estresse fisco ou mecénico, forca, postura, posto de trabaho, repetitividade e as
ferramentas utilizadas para 0s membros superiores. O de Keyserlinget d., (1993)
acrescentou ao anterior cinco perguntas referentes a aividades manuais e avdiacdo dos
hemicorpos (direito e esquerdo) em separado. O de Couto (1998) adicionou ao anterior
aguns critérios relacionados a organizagdo do trabaho e sua rd acdo com a quantidade de
movimentos dos membros superiores. Estas andises sfo supeficiais, pois néo determinam
aintensdade dos fatores, apenas identifica a presenca ou néo do mesmo.

Os mé&odaos semi-quantitetivos se baseiam em obsarvagZo direta ou indireta. Os dados séo
selecionados com base em perguntas e convertidos em escaas numéricas ou diagramas.
Para os critérios semi-quantitativos, o protocolo daborado por Karhu, Kans & Kuorinka
(1977), conhecido como OWAS, dedtina-se a uma avdiacdo da postura da coluna, dos
membros superiores e inferiores e daforcamuscular envolvida. O méodo ARBAN,
desenvolvido por Holzmann (1982) para andises ergondmicas do trabaho, indui Stuagies
de trabaho que envolvem posturas e movimentacdo manud de materiais. O instrumento de
Rodgers (1992) prioriza o(s) segmento(s) corpord (is) araves do nivel de esforco. O
método RULA, daborado por Mcatamney & Corlett (1993), permite avaliacdo posturd de
membraos superiores. O méodo HAMA, daborado por Chrigmansson (1994), fa
desenvolvido paraavdiar o custo posturd das méos e bragos em tarefas/atividades que
requerem o uso de membros superiores. O méodo de Mdchaire (1998) determinaa zona
corpord de maior risco, mas no entanto, ha uma tendéncia dos resultados indicarem os
punhos’maos como 0 segmento corpord de maior risco. O méodo REBA, daborado por
Higgnett & McAtamney (2000), € uma ferramenta de andise de posturas de corpo inteiro
desenvolvida para avdiar podiuras de trabaho imprevisivels

Os critérios quantitativos propdem formulas para levantamento de cargas como € 0 caso
dos méodos de Moore & Garg (1995), aminutada lEA (1995) e o NIOSH (1991). O
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método de Moore & Garg (1995) sugere a avdiacéo dividindo-aem hemicorpo direito e
equerdo, e aandise se propde avdiar todos os segmentas dos membros superiores. No
entanto, gpenas observa-e critérios paraa avdiacdo da postura das méos, néo devendo por
este motivo, sefazer extrapol ages para os demais ssgmentos. O méodo em
desenvolvimento pelal.E.A (1995) objetivara o cdculo do Limite de Agdes Tecnicas
Recomendadas e o indice de Exposicio dos Membros SuperioresO método do NIOSH
(Nationd Indtitute for Occupationd Safety and Hedlth) pode ser utilizado para determinar a
cargamaxima em condi¢les desfavoravels. Edta equac@o consdera sais varidve's. as
digténcias horizontais (H) e verticais (V) entre acargae o corpo, arotacéo do tronco (A), 0
dedocamento verticad da carga (D), afrequéncia do levantamento (F), e adificuldade de
manuseio da carga (C). Osvdores de F e C s20 obtidos em tabdlas. OsvaoresdeH, V, D e
A serem colocados na equagdo sdo obtidos por meio de medicdo in loco.

Segundo Signori (2000) “Um ingrumento confidvel e fidedigno paraa dassificacdo o risco
do desenvolvimento distirbios osteomusculares nos postos de trabaho deve :

Observar todos os fatores (biomecanicos e ambientais) de risco;

Estabd ecer critérios para quantificar aintensidade de cada faor;

Ser gplicado aos hemicorpos direito e esquerdo separadamente;

Possbilitar aidentificac@o do risco especifico de cada zona corpord (colunalombar,
colunadorsd, coluna cervica, ombro, cotovelo, punho e méos).”

2.5.2 O critério fisiologico

A abordagem fisol6gica pode usar varios critérios, tais como consumo de oxigénio,
freqliéndia cardiaca, volume da ventilaco pulmonar, ou mesmo adividade miodétrica
como critérios de carga do trabaho executado. O consumo de oxigénio € gerdmente
mensurado para estimar o dispéndio de energia requerido por uma determinadatarefa A
mensuracdo das demandas fisi ol Ggicas também pode ser determinada pela mensuragéo da
freqUéncia cardiaca e pela cgpacidade aerdbica méxima do individuo e, assm, determinar
qua a capacidade requerida para determinada tarefa
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Assm como na abordagem biomecanica, a meta da abordagem fisioldgica € definir limites
usando o critério do digoéndio energético metabdlico e, a partir destes limites, determinar a
cgpacidade de carga (Garg e Ayoub, 1980; Adrand e Rodahl, 1986; Ayoub e Mita, 1989).

2.5.2.1 Avaliacéo fisioldgica

Os efetos fisologicos e pscol bgicos de uma determinada produco energetica (por minuto,
por hora, por dia) sfo determinados pela poténcia aerdbica maxima do individuo, pea
dimensdo da massamuscular enggada, pela posicéo de trabaho adotada, pelo fato do
trabaho ser intermitente, com ritmo acelerado, ou continuo, e pelas condigbes ambientais
(Agrand e Rodahl, 1986).

Em gerd, aexperiéncia subjetiva de uma pessoa com relacdo a uma determinada carga de
trabaho, ou ritmo de atividade, se rlaciona mais intimamente com a freqiiéncia cardiaca e
com a captacao de oxigénio durante o trabaho, pois o pulso de trabaho, dém daverdadeira
carga de trabaho, reflete também os fatores emocionais, o caor, e o volume dos grupos
musculares enggjados nesta carga (Astrand e Rodahl, 1986). Segundo estes autores, a

intens dade da carga de traba ho, em termos de demanda cardiovascular, de acordo com a

tabela 2.1, pode ser dassficada em: leve, moderado, pesado, muito pesado, extremamente

pesado.

Tabela 2.1 Inensdade da carga de traba ho rel acionada com a resposta cardiovascular,

quanto a variacdo do consumo maximo de oxigénio e da freqiiéncia cardiaca
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Trabalho Captacao de Resposta Freq.
Oxigénio(l/min) Card.(bat/min)
Leve ATEOS5 ATE9
Moderado 05A 1 0-110
Pesado 1A 15 110-130
Muito Pesado 15A2 130- 150
Extremamente Pesado 32 150- 170

Fonte Agtrand e Rodahl, 1986



A cargade trabaho fisico pode ser avdiada quer pdamensuracéo da captacéo de oxigénio
durante o trabaho, quer por cdculo indireto, com base no pulso de trabaho, registrado
durante o trabaho (Astrand e Rodahl, 1986; Grandjean, 1998). Embora os sntomas de
fadiga fisica resultem de trabaho muscular, a natureza do trabaho fisico (estético ou
dindmico) determinao méodo de avaiacdo dafadiga Vido que o suprimento sanguineo
difere consderavelmente em esforcos fisicos estéticos e dindmicos, afadigafisca
resultante de traba ho dindmico tem sido tradiciondmente avdiada pea freqiiéncia cardiaca
e ataxa metabdlica (Astrand e Rodahl, 1986).

Se grandes grupos musculares sdo agregados ao trabaho e a temperaturaambiente se
mantém, costuma exigtir uma relacdo linear entre a captacdo de oxigénio e afregiiéncia
cardiaca em uma determinada pessoa. Portanto, a freqiiéncia cardiaca pode ser utilizada
paracdcular acargade trabaho (Astrand e Rodahl, 1986).

Niveis especificos destas duas respostas fisioldgicas, em trabahos fiscos dindmicos, o
usadas pel os epecidistas em ergonomia no design de atividades de trabaho que ndo
causem exaustdo ou fadigaexcessva

2.5.2.1.1 LimitesfisiolOgicos aceitaveis de carga

Karasch e Muller (1951) sugeriram que o limite de carga méxima aceitave é aquele que a
freqliéncia cardiaca ndo aumenta de forma continua, e que esta fregiiéncia, apés quinze
minutos, retorne a vaores de repouso.

Sagundo Muller (1961), o limite de trabaho continuo para homens é dcancado quando a
freqiénciamédia do pulso de trabaho for de trinta batimentas por minuto acimado pulso
de repouso (igud atrinta pulsos de traba ho).

Muller (1961) sugeriu 0s seguintes parametros para avdiar os diversostipos de carga de
trabaho:

FreqUiéncia do Pulso de repouso (fregiiéncia média do pulso antes do traba ho);
Fregliéncia do Pulso durante o trabaho (fregiiéncia média do pulso durante o trabaho);

Pulso de Trabaho (diferenca entre a freqiiéncia do pulso de repouso e do pulso durante o
traba ho);
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Soma dos pulsos de recuperacéo (soma dos pulsos desde o fim do trabaho aé o retorno da
freqUiéncia de repouso);

Soma de pulsos de trabaho (soma dos pulsos dés o inicio do trabaho aé o retorno a
freqUiéncia de repouso);

Laville (1977) define como cargas de trabaho tolerévels, aestabilizagéo dafregiiéncia
cardiaca durante o trabaho ou seu aumento progressivo ao longo do tempo, e que a
fregliéncia cardiaca néo deve ultrgpassar cento e dez batimentos por minuto, parajornada
de oito horas de trabaho.

Dependendo como ocorraa mensuraggo da fregliéncia cardiaca, freqiiéncias entre 90 e 130
batimentos por minuto tém Sdo sugeridas como limites superiores para performance de
trabalhos continuos (Agrand e Rodahl, 1986; Ayoub e Mitd, 1989).

Grandjean (1998) propde como cargalimite acaitavel paratrabaho continuo o limite de 35
PT parahomens e 30 PT paramulheres ( PT = diferenca entre o batimento cardiaco
durante o trabalho e 0 de repouso).

Egtes limites correspondem a uma carga de trabaho na qua o gasto de energiaestaainda
em equilibrio (Steady state) com areposicao corrente de energia gasta. Esta carga é hoje
chameada de limite de trabaho continuo para jornada de oito horas didrias (Grandjean,
1998).

Bassados em tais critérios fisol 6gicos, concluiu-se que, paraum homem jovem,
trabahando em média oito horas por dia, 0 digoéndio energético (taxa metabdlica), néo
pode exceder 5 kea/min ou 33% da cgpacidade aerdbica maxima, e a freqiiéncia cardiaca
néo pode exceder 110 a 115 batimentos por minuto (Snook e Irvine, 1967; Adrand e
Rodahl,1986; Kilbom, 1999).

2.5.3 O critério pscofisico

A pdcofiscaé um ramo da pscologia que estuda as rel agdes entre as sensagles subjetivas
eaintenddade do egtimulo fisico, iniciando com a e de Weber, no inicio de 1800. Com o
passar dos anos, tornou-se claro que ardlacéo linear entre aintensgdade do estimulo fisico e
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as sensacles subjetivas estavam relacionadas com um amplo espectro de estimulos fisicos
(Krawczyk, 1996).

A abordagem psicofisca, para determinar a cgpacidade de carga, tem sido usada ao longo
de trintaanos (Snook e Irving, 1967; Ayoub et d., 1981; Borg, 1982 e Shook, 1985). O uso
desta abordagem requer que o sUjeito guste 0 peso da carga a sua percepcan, e que esda
carga néo resulte em fadiga excessva O peso find decidido pelo sujato representa 0 peso
maximo aceitavel para o manusaio de cargas, para determinadas condicdes de trabaho
(Gamberde, 1985).

A avdiacdo pscofisca de um dado esforco, desconforto ou dor pode ser feito por meio de
tabelas, escaas, e mapas de regides corporas, ou mesmo combinagdes de escalas com
mapas de regides corporas. A partir dos estudos pioneiros de Snook e Irvine (1967);
Ayoub et d., (1981), e NIOSH (1981), publicaram as tabelas com o resultado de avdiagbes
psicofisicas da carga de traba ho.

Segundo Guimardes e Diniz (2001) “Os question&rios e as escdas de avdiacdo tém sdo
freglientemente usados pela avdiacdo da exposicéo acarga de trabaho, devido ao seu
baixo custo. O uso de question&rios e técnicas de entrevidas tem o potencid de estudar
exposi ¢des repetitivas no tempo como um todo, 0 que € um importante parametro,
geramente néo digoonive em medigdes diretas’

O mapa corpord, dividido em segmentos, também € utilizado para epecificar o
desconforto subjetivo em tarefas investigadas (Kuorinka et d., 1992; Corlett, 1995 ;
Straker, 1999 e Delleman, 2000).

2.5.3.1 Avaliagdo psicofisica

Entre os méodos subjetivos disponiveis para as avdiagies pscofiscas, tmse as escdas,
astabelas e os mapas.

Entre as escdas, temse aescda de Borg (1990). Segundo Guimardes e Diniz (2001), “a
escaa de Borg gponta o indice do esforgo percebido. A escaafoi gustadaem nimeros de 6
a 20 e esdo linearmente rel acionadas com o batimento cardiaco dividido por dez’.

As ecdas visuais and Ogicas St outras freqlientemente utilizadas para mensurar 0 estresse
figco (Stone et d., 1974, Harms-Ringdahl et d., 1986; Ulin et d., 1990; e Diniz, 1999).

Uma das mais comuns € em uma escala de dez centimetros O sujeto € indruido aindicar,

onde a sua percepcao mostra ao longo da linha, entre duas éncoras, numa extremidade,
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trabaho f&cil, e na outra, trabaho dificil. O loca marcado é contabilizado, entre os vaores
de 0 a10. Esaescdafoi utilizada para avdiacdo de trabalhos com cargafisca em
jornadas de oito horas (Ulin, et d., 1990; Krawczyk, 1993 ; Krawczyk, Armstrong e Snook,
1993 e Krawczyk, 1996).

Stone (1974) advoga o uso de escda de 15 centimetros, com duas éncoras em cada
extremidade, para medir uma dada grandeza quditativa. Segundo Guimardes e Diniz
(2001): “0 uso desse tipo de escda favorece o poder de discriminacéo ertre os respondentes
(0 quetorna o nive de mensuracdo melhor) e permitindo o uso de umamaior gamade
técnicas edtatidticas’.

2.5.4 Critérios Multidimensionais ou Integrados

Higtoricamente, segundo Mitd, Nicholson e Ayoub (1997), aavdiacéo de cargafisicade
trabalho se da com base na consderacéo dos seguintes critérios: o biomecanico, 0
fisoldgico ou o psicofisico. e que os achados naliteratura quanto ao manuseio manud de
carga eram diferentes em funggo do tipo de abordagem utilizada e, portanto, geravam
recomendacOes diferentes para limite de manusaio de carga ou utilizagéo de forca. Estas
diferencas se devem basicamente adoisfatores. (1) as diferentes abordagens empregavam
critérios diferentes e (2) as diferentes abordagens exigiam plang amentos de experimento
diferentes. A abordagem biomecanica por exemplo, eralimitada a manussio manud de
cargas esporédico.

Garg e Ayoub (1980) reforcaram estas diferencas quando compararam as recomendacdes
de limites para 0 manusaio manud de cargas, disponiveisnaliteratura. Eles concluiram

gue: (1) as recomendagdes das diversas abordagens ndo estavam de acordo, (2) o peso
méximo aceitvel de carga baseada em estudos psicofisica eramenor que agueles baseados
no critério biomecanico e (3) o critério pscofisco (peso méximo aceitavel de

levantamento) etipulava cargas maiores em dtas freqiiéncias de levantamento, quando
comparado com o critério fisologico de 5 ked/min. Edardacéo éinversa para
levantamentos em baixa freqiiéncia. Os limites dos critérios fisoldgicos eram maores do
gue o propasto atudmente.

A primeira abordagem que congderou os trés critérios juntos foi ado NIOSH, 1981 e
Kumar e Mitd (1989).
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Mitd (1985) mostrou que a utilizacdo smulténea de critérios psicofisco e fisoldgico para

a determinacéo do nivel de seguranca no levantamento de carga definia valores menores
que os determinados pelo NIOSH (1981, 28-29% da capaci dade aerdbica maxima, feito em
bicicleta ergométrica, para jornada de traba ho de oito horas) tanto em levantamentos de

baixa como em dtafregiiéncia

Mitd e Kromodihardjo (1986) mostraram uma ata correlacéo postiva entre a carga
maéxima percebida, estabelecida pelo critério psicofisico, e as forgas compressivas na
coluna Usando os dados de Hutton e Adams (1982), des extrapolaram uma equacdo que
mostra uma correl acéo sgnificativa do esforco compressivo méximo na colunalombar, ea
cargafidca percebida dos sujeitos avdiados. Compararam, entéo, este esforgo compressivo
maximo da coluna com a carga méxima manuseeda conforme estabe ecido pe o critério
pscofisico, e encontraram vaores psicofisicos 30 a 50% menores do que os vaores
tabulados pdo NIOSH ,1981 (400 kg =3930 N em L5/S1). O fato da auto-selecéo da carga
definir vaoresinferiores do que a carga real que pode ser suportada pela coluna humana
assegura uma margem de seguranca na prevencao de patologias da coluna (Mitd e
Kromodihandjo, 1986). Kumar e Mitd (1989) concluiram que ao gerar etamargem de
Seguranca para a auto secéo da carga, a abordagem psicofisca integra as abordagens
biomecénica efisoldgica Entretanto, a sensibilidade da metodol ogia psicofisicaem termos
de condicionamento sensorid necessita umainvestigagdo delongo prazo.

Cabe notar que todos os estudos de integracéo de abordagens identificados narevisio da
literatura destinam-se & avaiacZo da carga fisica de trabadho no manuseio manud de
carges. Nesta dissertacéo avaliou-se integracéo das trés abordagens na percepcdo dacarga
fisgcaimpogta em diferentes Stuagdes de trabaho que induiam, ou néo, movimentaggo de
carga Esta ampliacéo do escopo de avaiagdo segue os pressupostos da Macroergonomia,
base da Avdiacdo Macroergondmica do Trabaho (AMT, propodta por Guimardes, 1999)
que foi 0 método de andlise utilizado nos estudos de caso que serdo descritos no proximo
capitulo.
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3 MATERIAIS, METODOS E ESTUDO DE CASO

Este capitulo gpresenta os materiais e métodos que foram adotados na avdiacéo da carga
fisicade trabaho em duas empresas. Dado que esta dissertacdo esté fundamentada nos
principios da macroergonomia, inicidmente gpresentar-se-a40 Méodo da Andise
Macroergonomica do Trabaho (Guimardes, 1999) com o intuito de demondtrar a
importéncia da abordagem s stémica na ergonomia e na priorizacéo de problemas
ergondmicos a serem solucionados. Na seqiiéncia, seréo gpresentados os métodos
empregados de avdiacdo biomecanica, fisoldgica e pscofisca da carga fisica de trabaho.

3.1 Método da Analise Macroergonémica do Trabalho

De acordo com Guimarées (1999),

“gerdmente, as avdiaghes ergondmicas se déo em nivel micro, enfatizando a
adequacdo fisca do posto de trabaho ao homem. Na abordagem microergondmica,
gpenas S0 rdevantes problemas ambientais e de manipulagéo associados com as
posturas adotadas’ .

Neste tipo de abordagem o processo de composi¢ao datarefa ndo estd em questéo.
Implantadas as medidas de adegquacdo microergondmica, anda assm as dividades
devem ser redlizadas respeitando o seqlienciamento das atividades que atudmente
estéo associados a condigdes de traba ho inadeguadas, no entanto, a fim de mehor
enquadrar 0 homem em seu meio de trabaho, deve-se consderar néo somente a
adequacdo fidca, fator primordid a adequacéo do homem a sua atividade, mas,
também, a questdo do enriquecimento datarefa, do conforto, seguranca e da
quaidade devida”

Com base nesses preceitos, Guimardes (1999) desenvolveu 0 méodo da Andise
Macroergondmica do Trabaho (AMT), segundo o qud redizamse o levantamento e
andise das condigdes de ambiente fisico, postos de trabaho, e fatores organizacionais,
envolvendo as questies relativas ao leiaute, ritmo e rotinas de trabaho. Partindo do
pressuposto de que os traba hadores sGo um dos mai's indicados para gpontar as verdadeiras
necess dades organizacionais e os locals onde se deve focdizar os esforgos namehoriado
ssemadetrabadho, aAMT promove e reforga a participacéo direta dos trabahadores dos
diversos setores da empresa, em todas as fases da intervengéo ergondmica.

Aliando a percepcdo e conhecimento do traba hador sobre suas tarefas (importante para

priorizar as melhorias necessarias aos processos de trabaho) com o conhecimento técnico



de uma equipe multidisciplinar, aAMT leva a solugbes mais congstentes e mas de acordo
com aredidade da empresa. Além disso, consderando que a maioria das empresas
brasiléiras, principamente as de pequeno e médio porte, Ndo possuem registros técnicos
atudizados sobre as causas de absenteismo vinculados ao trabaho, aAMT torna-se
goropriada, umavez que a“voz do trabahador” é um dos indicadores a diregéo da solucéo,
e da vdidade as propostas de melhorias. Assm, 0 processo participativo ocorre em todas as
fases do projeto, desde a concepgdo até a operaciondizacdo das mudances.

O Méodo daAMT condste nas etapas comuns as intervengdes ergondmicas com enfoques
diversos, sendo que ainovagdo € a participacdo dos usuarios em todas as elgpas.
Levantamento ou gpreciacéo macroergonomica;

Andise ou diagnose macroergondmica;

Propogtas de solugbes ou projetacdo macroergondmica;

Avdiaco ou Vdidaggo macroergonomica

Egte trabaho compreende somente as duas primeiras etapas que serdo detal hadas a seguir.
3.1.1 Apreciacdo macroergondmica

A etgpa de gpreciacép € umafaseinicid, exploratdria que permite mapear os problemas
com base em doservagies (ass steméticas ou Ssteméticas) no local de trabaho. N&o haum
Unico méodo utilizado em qualquer tipo de caso, mas, Sm, uma Srie de métodos que
podem ser selecionados de acordo com a necessidade do caso. Vaias técnicas de
levantamento podem ser utilizadas paraidentificar quem faz, como faz, quando faz e onde
faz o trabaho.

Segundo Guimarées (1999), esta é a fase de problematizacéo, na qua se deve reconhecer
(identificar), ddimitar (selecionar e classficar) e formular (reduzir a Stuaco problemética
aagpectos mais sgnificativos e solucionévels) os problemas ergondmicos pogturas,
informacionals, acionais, cognitivas, comunicacionals, interacionais, dedocacionas,
movimentacionals, operacionas, epaciais e fisco-ambientas, segundo a terminologia de
caracterizacdo de problemas ergondmicos proposto por Moraes e Montalvéo (1998).

Nesta fase de gpreciacdo, a AMT utiliza aferramenta Design Macroergondmico (DM)
desenvolvida por Fogliatto e Guimardes (1999) como auxiliar no projeto ergondmico de
postos de traba ho e de produto.
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O Design Macroergondmico é condtituido de sete etapas, nas quals se procura, a partir da
veerbaizacdo do usuario sobre atarefa, identificar as suas demandas em relacdo ao posto
de trabaho. As opinides S0 pracessadas por meio de um conjunto de técnicas edatigticas e
de tomada de decisio, gerando dados confiavel's para eaboracdo de parametros
ergondmicos de projeto. Esses dados sho entdo consolidados como itens relacionados pelo
usuério em funcéo de suas tarefas. Essa caracterigticano DM, € denominadaitens de
demanda ergondmica (IDEs).
As etgpas do DM so as seguintes (Fogliatto e Guimardes, 1999):
“Identificac@o do usuaio, coleta organizada de informagdes acerca de sua demanda
ergondmica e priorizag2o dos itens de demanda ergondmica identificados peo
usuaio’;
Priorizacéo dos itens de demanda ergondmica (I DEs) identificado pelo usuario.
Com o conjunto de dados amodtrados no item anterior (itens, ordem de mencéo,
freqiénciasetc), daborase uma classificagéo de itens demandados,
Incorporacéo da opinido de especididas (ergonomidtas, engenheiros, designers), em
funcdo da correcéo das distorgdes gpresentadas, na classificagcdo demandadas no
item anterior, e também ligtar ositens ndo identificados pelo usuaio. Eda
classficacéo integrada € utilizada nas etgpas pogteriores;
Listagem dositens de design (Ids) a serem considerados no projeto ergondmico dos
postos de traba ho, a partir dos itens de demanda ergondmica (IDES);
Determinagéo daforca de rdlacdo em itens de Demanda Ergonbmica IDES) e Itens
de Design (Ids), listados no item anterior, utilizando ametriz de qudidede. O
objetivo é identificar os grupos de |ds a serem priorizados nas etgpas seguintes da
metodologia
Tratamento Ergondmico doslds. Nesta etapa estabel ecem-se metas ergondmicas
paraos | ds, com base em fatores de seguranca e conforto do ambiente fisco, do
posto e da organizagdo do trabalho;
Implementacéo do novo design e acompanhamento.
O DM foi operaciondizado com 0 uso de ferramentas para slecéo de amostras e coleta de
dados, como entrevistas e questiondrios estruturados, bem como estratégias para
organizacdo das informagdes obtidas;



Neste estudo, nas duas empresas andisadas, foram utilizedas as etgpas Priorizacéo dos itens
de Demanda Ergondmica (IDEs) e Lisagem dos itens de design (1ds) do méodo DM.

Para efeito de priorizacéo dos itens de demanda ergonémica (IDEs), a ordem de mencéo de
cadaitem é utilizada como peso de importancia pelo reciproco da respectiva posi¢éo; ou
sga, a0 item mencionado na p™™? posigip é atribuido o peso 1/, Dessaforma, o primeiro
fator mencionado receberd 0 peso /1= 1 0 segundo /2 = 0,5, o terceiro */3 = 0,33, eassim
por diante. A tendéncia do uso da funcéo reciproca € de vaorizar os primeiros itens
mencionados, sendo que a partir do quarto item a diferenca passa a ser menos expressva. A
soma dos pesos relativos a cadaitem daraorigem ao ranking  de importéncia dos itens que
sarvira de guia para a daboracéo de um questiondrio a ser preenchido por todos os
funcion&rios. O resultado dos questionarios indicara as prioridades dos IDES a serem
congderadas no projeto. No entanto, namedida em que néo € possivel a gplicacéo de
questionarios, a priorizacdo estabelecida a partir dos dados da entrevista esontanea é um
forte indicio daimportanciadosIDES

A partir dos | DEs demandados, €aborou-se uma dassificacéo dos itens de demanda
ergondmica, com aincorporacao da opinido dos especidistas, onde SB0 0S MesInos
agrupados por ainidade, e expurgados itens néo pertinentes.

A etgpa de gpreciacao termina com o parecer ergondmico, e compreende a apresentacéo
(ilustrada com fotos, desenhos esquemdticos, etc, se possivel) dos problemas, o quadro de
caracterizacdo e taxionomia de Moraes e Montalvao (1998) e a hierarquizagéo e priorizacéo
dos problemas levantados (Guimaraes, 1999).

3.1.2 Diagnose macroergonomica

Na diagnose ergondmica, € gprofundada a andise dos dados levantados na etapa anterior de
acordo com as prioridades estabe ecidas. Para o diagndstico, utilizam-se observagtes
Ssteméticas plangjadas estatisticamente. E 0 momento de se efetuar medigdes mais
acuradas, sendo importante determinar 0 que medir, como medir, que insdrumentos e
técnicas utilizar, e que plangamento edtatistico deve ser adotado (a ferramenta edtatistica
adotada neste trabaho para avdiar acargafiscade trabaho foi o Projeto de Experimentos,
conforme se¢éo 3.5) de acordo com os objetivas de estudo e hipdteses sobre ainteracéo de
fatores ergondmicos. Deve também goresentar arevisio da literatura e recomendagtes

ergondmicas (Guimardes, 1999).
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3.2 Método de avaliagdo biomecanica

As posturas assumidas durante o trabalho, nos dois estudos de caso, foram avdiadas com a
ferramenta computaciond WinOWASA ( Kivi & Mattila 1991). A faramentautilizaa
classificacdo do grau de esforgo fisico por categorias de agdes determinadas com base nas
posturas de traba ho e na forga exercida durante uma acéo especifica. Segundo 0 méodo
OWAS (Karhu; Kand, eKuorinka, 1977), identificamse quatro categorias ou classes

operacionas.

Classe 1: Pogsturanormd, néo é exigida nenhuma medida corretiva;

Classe 2: Postura que deve ser verificada durante a proxima revisfo rotineira dos métodos
de trabaho. A cargafisica da postura é levemente prgudicia, sendo necessario adotar
medidas para mudar a postura em um futuro proximo;

Classe 3: A cargafiscadapostura € prejudicia, sendo necessrias medidas para mudar a
postura o mais rgpido possive;

Classe 4: A cargafisicada postura € extremamente prgjudicia: sGo necessérias medidas
imediatas para mudar as posturas.

A Figura 3.1, goresenta um exemplo de andise de carga de trabaho fisico, com a
ferramenta computaciona WinOWASR.

28



wm. Recommendations for actions

Straight
Bent
Twisted

Bent and Twisted

Both below shoulder
One aboye shoulder

Both above shoulder

Sitting

Standing on two legs
Standing on one leg
St. on two bent knees
St. on one bent knee
Kneeling

Walking

<10 kg
< 20 kg
> 20 kg

Back
|52%
[ |
= [
== [ 152
ATNS
|92
= [ I 5
| | I
Legs
[ )28z
| |68%
| ]
[
L
I
= [ 3=
|oad
{100%
|
|

_|al x|
Workphase
whole material Il

Close |

|:| Cateq. 1
[] Cateq. 2
- Cateq. 3
I Cateo. 4

Fgura 3.1 Imagem propiciada pdo WinOWASA de um exemplo de andlise biomecanica

da carga de traba ho, utilizando-se 0 método OWA S
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3.3 Método de Avaliacdo Fisiologica da Carga de Trabalho

A cargade trabaho fisoldgicafol avdiada por cdculo indireto, com base na freqiiéncia
cardiaca registrado durante o trabalho com aparelhos portéels, marca“ Polar”, modelo
“Sportester”. Ele é composto por uma unidade transmissora, com eletrodos fixados junto ao
torax, abaixo dos musculos toracicos, e fixados por tira ééstico gustavel. Esses detrodos
detectam os Snais advindos do coraggo que sfo, entdo, tranamitidos a uma unidade

receptora de pulso para gravacéo e andise.

O método prevé a mensuracao da freqliéncia cardiaca de repouso, na posi¢éo sentada, por
quinze minutos, até a estabilizacdo da mesma, e a seguir, mensuragdes da frequiéncia
cardiaca durante o traba ho. Pela diferenca entre a freqiiéncia cardiaca durante o trabaho e
0 de repouso, obtemtse 0 pulso de trabalho (PT).

Utilizou-se neste estudo como limite e fisolégico de carga o indice de 35 pulsos de

trabaho (PT) para homens (PT = diferenca entre a frequéncia cardiaca durante o trabaho e
aderepouso).

3.4 Método da Avaliagcéo Psicofisica

O méodo de avdiacéo psicofisca adotada, adaptado de Corlett (1995), ilustrado nafigura
3.2, utilizaum desenho com um diagrama, dividido em ssgmentos corporass (lado direito e
esguerdo, tronco, pescogo e cabega) cada um com umaescaa continuade 9 cm, sendo o
extremo euerdo, ou O, nenhum (desconforto/dor) e o extremo direito, ou 9, muito
(desconforto/dor). Deve-se preencher a planilha marcando somente na escada dos
segmentos corporais afetados por gum desconforto. A marcagéo depende da percepcéo
individua de desconforto/dor, necesstando gpenas fazer uma marcacéo em quaquer ponto
da escaa que melhor represente sua sensacao.

Naandise dos dados, computase apenas as medigies de desconforto/dor igua ou superior
amédia (> ou = a4,5) paraminimizar o mascaramento dos resultados. quando se medem
todos os dados e se faz uma média, pode-se estar diluindo a queixa de um funciorério em

relacdo ao todo. Além disso, podem estar sendo distorcidos 0s casos mais graves.
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Utilize as linhas abaixo paraindicar a ocorréncia de desconforto/dor nas diversas regides do seu corpo
(Margue com um X sobre alinha, de acordo com o mapa corporal

Cabeca
(C) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor L
Lado esquerdo Lado direito
Ombro Ombro
Nenhum Muito (2) (3) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Braco Braco
Nenhum Mo (4) (6) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Cotove Cotovelo
Nenhum uito (10) (11) Nenhum uito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Antebra Antebraco
Nenhum o (12) (13) Nenhum Muito
desconforto/dor desconfortodor ~ § ffeea oo a- desconforto/dor desconforto/dor
Punho Punho
Nenhum wito (14) (15) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Méao Mao
enhum Mo (16) A7) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Coxa Coxa
enhum wuito (18) (19) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Joelho Joelho
Nenhum o (20) (21) Nenhum Muit
desconforto/dor desconforto/dor oot desconforto/dor desconforto/dor
Perna Perna
Nenhum Muito (22) (23) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Tornoze ~ Je--lien Tornozelo
Nenhum muito (24) s (25) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor 6 desconforto/dor desconforto/dor
Pé e pé
Nenhum Muito (26) (27) nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Tronco
Pescogo Costas-médio
Nenhum muito (0) (7) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Regiao Costas-inferior
Nenhum cervical(1) (8) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Costas-superior Bacia
Nenhum o (5) (9) Nenhum
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor

Figura 3.2 Exemplo de andlise pscofisca da carga de de trabaho, utilizando-se 0 método

adaptado de Corlett (1995).

3.5 Organizacéo da coleta de dados dos Experimentos

A organizagdo da coleta de dados dos  experimentos utilizados neste estudo, nas duas

empresss, foi utilizada para referenciar as respodtas fisiol0gicas da carga fisca do traba ho
avdiada. Em ambeas, a varidvel dependente estudadafoi o pulso de trabalho (PT).
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Na primeira empresa, a organizagdo da coleta de dados do experimento seguiu um moddo
com avadiacdo dos sujeitos doisa dois, parateste da interacdo entre yl com x1, X2 e x3.
Na segunda empresa a organizagdo da coleta de dados do experimento seguiu um moddo
com avdiagdo dos sujatos doisadois, parateste da interacéo entreyl ey2 comx1, X2,
X3, x4 e x5

A seguir sio gpresentados os estudos redlizados nas duas empresas. uma do setor
automoativo, locdizadano interior do Rio Grande do Sul, e a outra empresa de construcéo
civil pesada, atuando na congtrucdo de usina hidrod érica, no interior do estado de Goiés.

3.6 Empresa 1 (JOHN DEERE)

Em maio de 1999, a SL.C John Deere, hoje John Deere Brasl, contactou 0
LOPP/PPGEP/UFRGS interessada em estabelecer um comité de ergonomia (COERGO) na
planta de Horizonting, RS. O COERGO de umaempresa € o meo pdo qud seimplanta,
capacita e mantém um grupo bésico de agdo ergondmica naempresa. E o grupo naempresa
responsavel pelas agies tomadas com respeito a ergonomia

Em outubro do mesmo ano, a empresa firmou um contrato com o LOPP para suporte
técnico ao comité de ergonomia, afim de diagnodticar e corrigir problemas nos vaios
setores da empresa. De acordo com o0 enfoque do LOPP, foi proposto um suporte
meacroergondmico de atuacdo. O autor do estudo, participou como membro, em todas as
fases do estudo.

A unidade da John Deere Brasll, em Horizonting, avo daintervencdo macroergondmica,
compreende ingdagdes de escritorio, de salide ocupaciond e de producéo (faorica2 e
fébrica 3). Os produtos fabricados s2o tratores, colheitadeiras, plantadeiras, montagem de
plataformeas e eteiras (estes dois Ultimos itens sfo acoplados as colhetadeiras).

Daandise conjunta dos dados pelos membros do COERGO da empresa e pela equipe do
LOPP da UFRGS, condatou-se a existéncia de diversos setores com problemas
ergondmicos, conforme afigura 3.3. Entre esses setores com eevados indices de
afastamentos por Doencas Osteomusculares relacionadas com o trabaho (DORT), optou-se
pela priorizacdo do setor de pintura, especid mente a tarefa de carregamento de pegas, para
0 estudo inicid, porque este setor goresentava uma eevada incidéncia de sntomeas e dores

musculares, e iguamente pela carga de traba ho pesada envolvida
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Figura 3.3 Porcentagem de traba hadores com Doengas Osteomusculares relacionadas com
o trabaho (DORT) por setor fabril referente ao ano de 1999.

3.6.1 Método de Levantamento de dados

O levantamento inicid da situaco de trabaho do carregamento de pegas no setor de
pinturafoi redlizado com o recurso de técnicas de obsarvacéo indireta e direta para
identificacBo da demanda ergondmica dos usuérios dos postos de trabaho em estudo. O
mapeamento dos problemas no setor conforme preconizedo pda AMT (Guimardes, 1999)
fol redizado por meio de duas etapas. 1) levantamento com a participacéo indireta dos
funcion&rios e 2) levantamento com a participacéo direta dos funciondrios.

1) Levantamento com a participacdo indireta dos usudrios

Foram efetuadas observagdes indiretas pela documentacdo em video da Situacéo e ambiente
de trabaho. As informagdes obtidas em video foram andisadas pelo autor em etapa
poderior. Além disso, 0 autor efetivou varias observages ass seméticas em vérias épocas
durante um ano, o que permitiu identificar as atividades que compdem o trabaho de
carregamento de pegas do setor.

2 Levantamento com a participacdo direta dosusuarios
2.1 Caracterizacao dos sujeitos

De um totd de quarenta e trés traba hadores da pintura dafébrica 2, foram andisados vinte
homens jovens, gparentemente saudaveis, do setor de pegas para pintura, com idade
variando entre 19 e 23 anos, que operam no horaio de 07:50h &s 17:25h, com umahorade
intervalo parao dmoco.. O grupo foi dividido em dois nivels de experiéncia na atividade:
experiente (com mais de 160 dias de trabaho) e novato (com até 60 dias de trabaho).



Tendo em vigta a sobrecarga fisica impogta, ha dta rotatividade no setor, néo havendo
carregadores com mais de dois anos de experiéncia.
Os sujeitos estavam a par dos detalhes do estudo em desenvolvimento, estavam envolvidos
com a pesuisa e colaboraram, voluntariamente, com o experimento.
2.2 Caracterizacdo do trabaho
O trabalho destes carregadores pode ser assm caracterizado:
Dedocar, com auxilio de carrinhos, paraum dos sai's pontos de carregamento, as
pegas a pintar que estdo estacionadas junto a area de armazenamento;
Retirar os ganchos das bandejas dos transportadores aéreos, e colocar o tipo de
gancho que sudtentard a peca;
Em duplas, trangportar, manua mente, as pecas a serem penduradas nas bandgas, e
fixa-las nos ganchos previamente colocados. As pegas, de acordo com 0 peso e
dimensdes, s20 penduradas aé o limite de carga e capacidade do equipamento.
Utiliza-se uma rampa elevadora, quando necessaio;
Liberar (tirando, manuamente, uma tranca) e dedocar abandga com as pegas aé a
edteira trangportadora aérea que leva para a &ea da pintura;
Dedocar, manudmente, os carrinhos e racks vazios para a area de estacionamento
ddimitada



Figura 3.4 Carregadores da Pintura pendurando pegas nas grades

| dentificacdo da demanda ergondmica

A identificacdo da demanda ergondmica dos funcionérios foi redizada em abril/2000 por
meio de entrevista ndo induzida de acordo com 0 Design Macroergondmico (DM) proposto
por Fogliatto e Guimardes (1999). A técnica gplicada objetivou obter a declaracéo
espontanea dos funciondrios a repeito de seu trabdho. A entrevistafoi redizada com dois
grupos de traba hadores. Apesar do enfoque desta dissertaco ser 0 carregamento de pegas,
foram ouvidos todos os traba hadores do setor, ou sga, tanto os vinte carregadores quanto
0s ste pintores, totaizando vinte e sete sUjatos. Solicitou-se a des que falassem sobre o
seu trabaho, e evitourse qualquer tipo de inducéo. Ta's explanagbes foram gravadas, com
anuéncia dos trabalhadores.

As respodtas das entrevidas identificadas pela demanda ergondmica e priorizacéo dos itens
de demanda ergondmica identificados pelo usu&io. Com o conjunto de dados amostrados
no item anterior (itens, ordem de mencéo, freqiiénciasetc), dabora-se uma classificacéo de



itens demandados identificado pelo usuaio: Priorizacdo dos itens de demanda ergondmica
(IDEs). Estes dados foram entdo, tabuladas em planilha Excd e andisados. Foram
expurgadas as informagdes cons deradas néo pertinentes e agrupadas as respostas por
afinidade, ou sga, as respostas seme hantes foram cong deradas como um mesmo item de
demanda ergondmica (IDE). A tabulacdo das respogtas de todos os respondentes permitiu o
estabelecimento de um ranking de importancia quanto a demanda ergondmica dos usuaios.
A partir das respodtas tabuladas e agrupadas das entrevigtas, foram e aborados dois tipos de
questionarios, um para 0 grupo de pintores e outro para o grupo de carregedores, divididos
em duas partes cadaum deles.

O quedtion&rio dirigido aos pintores continha, na primeira parte, 13 questoes relativas aos
itens mencionados nas entrevidtas, avdiando o rivel de satisfacdo do sujeito com astarefas
do trabaho; na segunda parte, 26 questdes avdiavam o nivel de concordancia com os
fatores emocionais do trabaho, fatores ambientais e fatores de organizacéo do traba ho.

O quedtionaio dirigido aos carregedor es era formado, na primeira parte, por 22 questfes
relativas aos itens mencionados nas entrevidtas, avdiando o nivel de satisfacéo do sjeito
com as tarefas do traba ho; na segunda parte, eraformado por 9 questdes avaiando o nivel
de concordéncia com os fatores emocionais do trabal ho,fatores ambientais e fatores de
organizac2o do trabaho.

Os question&rios foram digtribuidos para vinte carregadores dos dois turnos de trabaho.
Todos 0s questionarios retornaram.

Diferentemente da ponderacéo das entrevistas, que vaoriza a soma dos pesos aribuidos a
cadaitem peos usuarios, os dados dos questionarios foram tabulados e priorizados em
funcdo do nivel deinsatisfacdo por sua média aritmética. A tabela 3.1 lisga os dados
tabulados e priorizados.
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Tabela 3.1 Resultados dos questionarios dos pintores tabulados e priorizados em funcéo da
média aritmética do nivel de insstifac@o (de O insatisfeito a 15 satisfeto).

Funcionério 3d 38 43 47 48 57 59 54Média
1-Plataformas o9 1,8 o6 048 0,0 2,4 44 09 1,39
2-Ritmo 214 19 o7 09 08 07 34 07 134
3-Uniforme 24 00 o045 7,42139 84 84 08 524
4-Ruido 2,4 8,1 0,6 0,9 14,1 2,4 54 0,7 4,35
5-Ginéstica 43 00 04 07 08 04 25 1d 1,26
6-Relacionamento 54 6, 79 1,4 7,59 7,4 6,1 7,5 6,16
7-Ventilagao 53 1,8 13,8 1,9 14,5 13,3 3,1 14,1 8,44
8-Postura 6,9 124 142 24 7,4 0,9 874 13 6,75
9-Importancia 7.5 0,7 09139 0,3 33 0,9 391
10-Gases 7. 82 06 14d 0,6 84 44 09 391
11-Méscaras 94 82 0,3 09139 10,4 11,4 0,7 6,91
12-Rodizio 9,7 1,9 142 7,3 14,0 144 9,4 7,9 9,78
13-Temperatura 98 1,7 7,5 78 7,4 1,9 13,1 14/ 7,99
14-Monétono 104 2,14144 74 04 89 95 09 6,66
15-Limitado 104 12,94 0,7 1,4 7,3 82 4, 7,9 6,58
16-Criativo 109 129 7,4 7,3 0, 14,4 2,4 7,9 7,96
17-Dinamico 114 129 7,2 7,4 1424 2, 2,4 0,7 7,30
18-Desafio 13,1 13,24 14,3 14,4 14,3 14,3 134 1,4 12,30
19-Responsabilidade | 13,9 13,9 14,1 13,4 14,0 12, 9,4 0,5 11,39
20-Valorizado 144 13,9 143 7,4 1424 7,9 9,3 14,4 11,86
21-Estressante 14,0 13,2 14,2 14,4 14,3 14,4 14,1 14,3 14,11
22-Carga 14,3 6,9 14,3 7,4 14,1 13,9 13,4 1,4 10,69




Tabda 3.2 Resultados dos questionarios dos carregadores tabulados e priorizados em
funcdo damédia aritméticado nivel de insatisfacéo (de O insatifeito a 15 sdtisfeito)

Funcion. 1 2 3 10 22| 25] 26) 27| 28] 31)32]33]| 3435137 40| 4 | 42] 4] 4]46] 49] 51 ] 57 60 |Méd.
Questéo

12-Ginastica 13,3§ 14,0} 7,5] 0.6} 13,1} 15,0] 15,0} 14,0§ 140§ 9.4} 11,2} 74]144 7,31 13,00 14,3] 7,5/13,8/10,5]/14,00 11,0} 7,3} 11,3] 9,2] 11,6} 11,18
6-Uniforme 13,6] 0,6] 14,2] 14,00 13,1 5.,1] 87| 3.4} 145] 13,8 10,6} 14,00 14,4 12,7 13,8 7,5]14,5/13,6] 3,1|14,2] 14,1] 13,9] 14,1] 9,7| 3.4] 10,98
13-Relacionamento 7,5 14,2} 14,00 12,7) 2,5) 13,1] 11,6 14,0f 140§ 14,1} 115] 09] 1.3 12,00 50 7,5]14,0]111,4]11,9]14,1) 11,4] 14,2] 14,1} 10,5} 12,3} 10,79
4-P¢s. pequenas 6,0] 14,4} 14,2} 10,7] 0,2] 85| 7.6] 25 13,0] 11,2] 14,00 14,1 8,6 14,00 7,5] 14,5]13,4] 8,7]14,1] 10,7 14,2] 11,0§ 12,1} 12,9} 10,76
2-Mesas elev. 14,0 7,6)14,00 1,00 9,2] 6,5]10,6])143] 98] 82| 29] 74] 79130 7.9 7,5]14,5/12,6/11,9] 7,5]10,7] 14,3 11,2} 10,5] 9,76
16-Receb. Pcs 2,2 7,6]139] 50] 9,41 133] 55|14,1] 85139115 7501424 87 27 75| 75]13,0] 3,4]14,1] 7.7} 140} 142] 4,9} 10,1] 938
3-Pcs. grades 7,4] 14,5] 14,2} 10,7} 0,3| 29] 123} 75)124] 34] 741149 84 7,3 7,514,6/10,7 2.6 7.6] 7.,6]143] 111} 9,5] 8,3] 904
Z:-Dispasitivas 761 1111401 136) 1270 11.8] 75] 5111461 721 301 10]14 83 44 142) 7611051 9.41143) 4.2] 7.5]1144) 4091 105] 894
20-Entrega pgs. 13,4} 14,00 7,50 1,00 191 7,3] 00} 134} 13,6} 13,9} 11,2} 13,84 14,4 81 3,7 0,9]14,2| 0,9]10,4|14,1] 11,4] 14,0} 143} 1,4} 1,0] 879
9-Containers 9,8] 14,2 14,0} 2,5] 0,7010,9] 88| 75| 83}13,7/131] 74] 7.9 25 05 1,0[145]|105] 56|14,1) 11,4] 14,2] 143] 1,0] 0,8] 835
10-Movim. Grades 1,71 14,0] 14,0} 7,6} 7,50 12,74 29| 10,2} 774132 30414 7.9 3,20 7,94 1,0]14,5]|13,5 3,4 7,5] 4,4]140]143] 1,6] 0,8] 807
11-Espaco cheg pc 491 7811400 271 7.5) 611 751 75| 761 7051 34] 74]14 8 3.7 _7.51145| 29| 271140} 7.8) 1411 143) 2.1) 46] 777
18-Orqg. cheq. pcs. 6,3] 14,4} 14,0} 3,00 7,2] 25| 11,2 12,1} 83} 138} 29| 711142 2,74 7.3 7,5 1,1] 7,3] 22| 7,50 7,4] 14,2 142] 2,01 2,2| 770
19-Gases 1,74142] 7,50 9,00 2,5] 6,8] 75137 80}138] 28] 07] 79 2410 09 75| 7,3]/109] 7,50 7,50138]14,1] 1,04 3,9] 730
15Postura 651 751139 321 2.2] 33] 75| 96] 161 75]112] 0911424 74 495 10| 12]1138] 38| 76] 131141}141) 84) 29| 677
5-Ritmo 3,3] 8,4]14,2] 3,5] 4,00 50| 03 1450 30] 28] 72] 1.0 8,0 1094 143] 7,5 73] 2,1] 7,5] 4,9]14,1]11,1] 3,5 4,0] 677
17-lmportancia 1,5] 142140} 1,0] 1.6] 34| 00} 1391451354112 07] 1.2 23 1.4 0,9 1,0] 9,5]14,1] 4.3]140]142] 2,0] 40| 6,60
14-Ventilacéo 3,5] 1,0}14,0}12,7] 18] 7,5 18] 109 80} 128] 24} 09 7§ 21 39 1,0 07| 1,4 8,6]14,1] 7,5 14,2] 142] 3,6] 0,6] 627
22-Temperatura 54} 7,51139] 39) 7,31 75 03] 26| 74]113] 26] 09142 2.4 29 09 06] 0,7 0,3]14,1] 53] 14,4142 1,2 09| 571
1-Pcs. Pesadas/grandes 4,50 10,3] 140} 1.0} 0.2} 2.4 03] 750 11} 40}1154 o8] 1.0 24 07 17| 75| 20| 44| 75] 75| 7,51142] 40] 2,2] 481
21-Rodizio 13,1} 0,6} 0,7) 1,00 139 0,0] 00} 33} 14} 51} 361149 09 75119 0,8] 0,8 1,3 50]13,8] 0,8] 1,0] 0,8]132] 4,9] 480
8-Ruido 2,1} 1,0} 1,0} 6,00 10,70 0,04 00} 7,105} 32| 26} 05} 794 2,24 274 05 09| 1,1 2,5/14,3] 1,1 7,5] 14,1} 0,5 0,6] 4,01

3.6.2 Avaliacéo da carga fisica de trabalho

3.6.2.1 Avaliacao biomecéanica da Carga de Trabalho Fisico

Do tota de vinte carregadores do setor de pintura de pecas, foram andisados dois sujetos,
gparentemente saudaveis, do setor de pegas para pintura, com idede de 19 e 23 anos. Eles
foram divididos em dois niveis de experiénciana atividade: experiente (com mais de 160
dias de trabaho) e novato (com até 60 dias de trabaho). Os sujeitos estavam a par dos
detahes do estudo em desenvolvimento, estavam envolvidos com a pesquisa e colaboraram
voluntariamente com o experimento. O trabaho de carregamento no setor de pegas da
pinturafoi gravado em fitas de video que permitiram as avaiagbes posturasacada 30 s
conforme preconizedo peo mé&odo WIinOWA S (Kivi & Matila 1991) . Foram avdiadas
cem observacOes, de cada um dos sUjeitos, com o registro das codtas, bracos, pernase

forcas envolvidas,
3.6.2.2 Avaliacao fisiologica da Carga de Trabalho Fisico

Dos quarenta e trés trabal hadores da pintura da f éorica 2, a amostra utilizada no
expeimento avaiou um grupo de vinte sUjetos, do sexo masculino, goarentemente
saudaveis, do stor de pegas para pintura, com idade variando entre 19 e 23 anos, de um
total de quarenta e trés traba hadores da pintura. Os eventos consderados foram:



experiéncia (X1); peso da peca (X2) e dificuldade de manuseio(X3) O grupo foi dividido
em dois nivels de experiéncia na atividade: experiente (com mais de 160 dias de trabaho) e
novato (com aé 60 dias de trabaho);0 peso da peca foi dividido em duas condigdesleve e
pesado e adificuldade de manusaio da pega, dividida em duas condighes. pega regular e
pega ruim Os sujeitos foram orientados a repeito dos detahes do estudo em
desenvolvimento. A participacgo dos individuos no experimento foi voluntério, estavam
envolvidos com a pesquisa e colaboraram voluntariamente com o experimento.

Neste estudo, foram utilizados dois gparel hos medidores da freqiiéncia cardiaca, marca
“Pola”. A fregiiéncia cardiaca foi medida em dois momentos (i); (ii):

(i): freqUiéncia cardiaca de repouso, com os individuos sentados por quinze minutos
(i1):freqUéncia cardiaca foi medida em cada atividade de descarregar, pendurar ganchos e
pegas e transportar pegas.

A vaiacdo dafreqliéncia cardiaca nas dividades de trabaho, o pulso de trabaho (PT), foi
organizada segundo um projeto de experimentos da Tabda 3.3
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Tabela 3.3 Organizacéo da coleta de dados do Experimento da Pintura

Sujetos Experiéncia Peso Da Peca Dificuldade De Manuseio Pt
1 2 1 1 9
2 1 1 1 12
3 2 2 1 12
4 1 2 1 15
5 2 2 2 28
6 1 2 2 32
N N N N N
2 2 2 2 N

Onde: N = Nodesyetos=20; 1= gjeto novao; 2 = jeto experiente; 1 = pecaleve 2
= pecapesada; 1 = pegaféacil de manusear; 2 = pega dificil de manusear ;PT = Pulso de
trabaho; gpl = gpardho 1 e g2 = gparelho 2 ; pecas manuseadas = 10.

3.6.2.3 Avaliacao psicofisica da carga de trabalho

Apds as avdiagles fisoldgicas, cada um dos vinte carregadores da pintura, e os sste
pintores receberam uma planilha com o diagramado corpo, adgptado de Corlett (1995),
paraavdiar o esforgo individud percebido da cargafisicade trabaho envolvida Foi
explicado que a marcacéo depende da percepcdo individua de desconforto/dor,
necessitando apenas fazer uma marcacdo em qualquer ponto da escala que melhor
representasse esta sensacao.

3.7 Empresa 2: ODEBRECHT

Em maio de 2000, representantes da Odebrecht contataram o LOPP/PPGEP/UFRGS
interessados em estabelecer uma parceria para projeto de ergonomia. Entre outras

aividades, aidéaéformar um grupo naempresaresponsivel pelas agies tomadas com
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respeito aimplantacdo e cgpacitacdo em ergonomia na empresa. Estetrabalho conjunto
deverdidentificar os problemas e propor solugdes em curto prazo para os problemas nas
centrais de armacdo, carpintaria e prémoldados na congtrucéo da hidroétrica de Cana
Brava, em MinacU, Goias. Com base neste estudo piloto, as propostas deverdo ser

implantadas em outras obras da empresa.
3.7.1 Levantamento de dados

O levantamento da Stuacéo de trabaho nas trés centrais foi redlizado com o recurso de
técnicas de observacdo direta, indireta e aredizacdo de entrevidas paraidentificacdo da
demanda ergondmica dos usuarios dos postos de trabaho em estudo.

1) Levantamento com a participacdo indireta dos usuarios

Foi feita a documentacZo, em video, da Stuacdo e ambiente de trabaho, em agosto de
2000. Ao todo foram feitas trés vistas, em agosto de 2000, janeiro e margo de 2001 que

compreenderam observagdes S steméticas e assi teméticas.

2) Levantamento com a participacado direta dos usuérios

2.1 Caracterizacdo dos sujeitos

O grupo tota de trabahadores é congtituido por oitenta e cinco homens nas trés centrais
nos dois turnes (18 da armacdo diurno; 23 da carpintaria diurno; e 22 do pré moldado
diurro) e (17 da armacdo noturno e 5 da carpintaria noturno), goarentemente saudaveis,
com idade variando entre 18 e 54 anos e com trés nivels de experiéncia: experiente, média
experiéncia, novao.

2.2 Caracterizacdo dotrabalho

As centrais de armag&o e carpintaria trabaham em dois turnos (diurno: 7:30 as17:18 e
noturno: 17:20 &s 2:29).

Em linhas gerais, na centrd de armagao, nos 2 turnes, é feito o seguinte trabaho:

1) Trangporte das barras de ferro de vérias bitolas da carreta para as diversas baias com o
uso do guindasgte;
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2) Separacéo manual das barras de ferro, com o corte manual das amarras das barras de

ferro;

3) Corte em uma das trés méguinas disponive's, das barras de ferro sdecionadas, e
quantificadas,

4) Armazenamento provisirio dos ferros cortados no chéo, entre as linhas das mesas de
corte;

5) Dobra em uma das trés linhas de méaquinas de dobra;

6) Carregamento manud dos ferros dobrados, por 1, 2 ou 3 carregadores, e deposicéo dos
MeSMoes aé a &rea de amazenagem junto ao pétio externo;

7) Trangporte dos ferros dobrados ou néo da area de armazenagem no pétio, paraas
carretas, que 0s transportardo até a &ea de concretagem na barragem.

TR
TR, .. .
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Figura



Na centrd de carpintaria, nos dois turnos, pode-se resumir o trabaho conforme a seguir:

1) Trangporte de madeira bruta em pranchas de diversas bitolas, do depdsito ao ar livre,
para a &eainternada carpintaria, para corte, lixamento, €c;

2) Trandformacdo em painéis, conforme especificagdes, de varias dimensdes,

3) Transporte manua dos painéis prontos até a &rea do pétio de armazenagem;
4) Painéis 20 colocados nos caminhdes, ¢/ auxilio de guindastes dos caminhdes;
5) Trangporte dos painés aé as frentes de traba ho, na barragem;

6) Retorno de painéis desformados e depositadaos no pétio, p/ regprovetamento.

Figura 2.3 I dentificacdo da Demanda Ergonomica



A identificacdo da demanda ergondmica dos funcionaios foi redizada entre 8 e 10 de
agogto de 2000, em Minagu, por meio de entrevisa néo induzida de acordo com o méodo
proposto por Fogliatto & Guimardes (1999).

As entrevigtas foram efetuadas em grupos de aproximadamente dez pessoas, totaizando
Setenta e quatro traba hadores dos dois turnos (nos horérios dos turnos) por dois
entrevigtadores, e tiveram durac@o de 30 a40 minutos. Os dados obtidos foram
consolidados em tabel as resumidas com ositens dliciados em cada uma das centrais,
contendo os topicos listados peos funcionérios relaivas a organizacdo do trabalho; ao
meio ambiente; esfor¢o fisico, equipamentos de protecdo individual e ferramentas

utilizadas

A partir dos resultados das entrevigtas, foram eaborados quatro conjuntos de questionarios:
um para cada setor (armac@o, carpintaria, pré-moldados) e um para os encarregados. Os
questiondrios gpresentavam 25 questOes reldtivas aos itens mencionados nas entrevidas, 4
guestdes quanto ao nivel de desconforto/dor sentido durante o trabaho e 7 questfes quanto
a preferéncia de equipamentos de proteco individud..

Os question&rios, ndo identificados, faam submetidos a 21 traba hadores dos dois turnos
de trabaho do setor de armacéo; 21 trabahadores dos dois turnos de trabaho do setor de
carpintaria, 22 trabahadores do turno Unico de trabaho do setor de pré moldados e 5
questionarios para 0s encarregados, totaizando 69 questionérios. Todos o0s questionarios
retornaram, sendo que dois question&ios do setor de pré-moldados e um do sgtor de
armacao foram anulados devido a auséncia de preenchimento em véiositens do
question&rio.

Os dados dos questionérios foram tabulados e priorizados em funcdo do nive de
insatisfacdo. O resultado dos question&rios, discriminado por setores, € gpresentado na
tabela 3.4.



Tabda 3.4 Resultados dos questionarios das centrais de armacéo, carpintaria e pré-
moldados tabulados e priorizados em fungéo da médiaaritméticado nive de insatisfacéo
(de O instisfeito a 15 sisfeto).

Centra de Armacéo

Identificacéo N G [¢] Q B C F J L M S D = H | K R T U B V]|
Grau de escolaridade 1 1 1 2 1 1 3 1 1 1 2 3 1 1 1 1 1 2 2 2 2]
Funcao (Serv./Ajud./Oper.) A A [¢] [] [¢] [0 [¢] [] [¢] O [¢] [¢] [e] [¢] [¢] [¢] [] [¢] [0 S

Idade 49 18 34 35 40 40 32 30 54 23 27 27 31 22 25 34 19 23]
Alojado (S/N) N N N N N N N N S S S S S S S S S S|
Informagdes diversas 34 12134 7,7 19| 75 141 78| 77 04 08 7 146 06| 0,7 06 7,7 7,3 14,7] 14,6
Conforto do alojamento 7.8 10 11 71 7,7 151 09 151 71 o5 102 151 6,1 0,7 7,7 7,3 14,5] 14,6
Espaco Disponivel 76 19 08 94| 148 153 77| 79 18 129| 76 146 8| 51 142 45 4,9 11,7 14,7
Assisténciasocial 77 | 135 09 03] 78 83 08| 14,7 148 142 75 03 0,7/ 48 38 142 19 13 11] 14,7|
Coleta/Limpeza 146 108] 0,2 147 82| 148 15 14,7| 146 151 14| 7,6 141 8 9 143 115 148| 7.9
Transporte (descarga) de madeiras 5 78 132 78 39 78 51 78 08 44 53| 74 147 0,8 11 0,7 147 25 2,6] 14,7]
Conforto do 6nibus 05 48138 79 074 07 79 04 79 151 14 79 08| 19 08 78 07 74 7.7
Assisténcia Médica 0,6 of 91 13 o] o5 81 04| 146 151 141 7,7 144 78| 1,7 07 7,7 8 73| 7.7
Dia de recebimento 0,6 0] 138 06 36| 05 i1 79 o7 79 17| o5 145 06| 54 07 15/ 79 78 41| 7,
Fila de Refeitério 04 01f 2,7 o7 46| 7,7 7,7 06| 146 148 139 75 2 149 18 08 16 1,1 109 0,8
Qualidade da Comida 4,1 3 137 7.8 68| 7.8 8 79| 146 146 137 7.6 8 06| 67 41 76 79 8 92| 09
Qualidade do Ar 2,2 of o3 79 43| 79 146 76 41 02 23 76 77 79| 25 82 78 22 15 79| 0,7
Compra de remédios 04 11| 138 08 594 07 01 07/ 11 7,7 142 07 75 15| 34 09 14,8 7,8] 0,7
Organizagé&o do depoésito 77 98137 79 11| 7,8 154 07| 147 11 65| 146 123 0,7 05 14 78 7,7 6,71 0,6
Trabalho envolve responsabilidade 151 155| 14,4 15 14,7| 152 154 152| 153 152 147 15 154 154| 153 153 144| 152 151 153| 15,2
Trablaho estimulante 7.4 135| 14,4 149 141| 152 153 152| 7,7 77 74| 151 151 155| 139 56 146| 77 77 15| 154
Trabalho é bem organizado 151 74| 146 153 63| 74 152 152| 153 152 149| 7,4 155 154 94 33 143| 7,6 7,5 153| 14,9
Trabalho faz sentir-se valorizado 7,6 144 144 151 143| 151 152 153| 152 15 74| 151 154 152| 15,2 152 14,4 152 15,1 151 15|
Carga de trabalho 149 74| 82 149 65| 149 74 149 73 76 74| 148 74 71| 87 03 141 149 148 101] 14,9
Trabalho criativo 15,3 10| 14,5 153 13,2| 15,1 152 152| 15,2 15 144 158 152 152 13 153 14,4 151 15,2 153 7,2
Trabalho dinamico 151 101 14,7 15 144 152 151 153 15,2 151 14,5| 156 152 154| 149 154 6,2| 151 15,2 153| 7,2
Trabalho é bem planejado 151 11,9| 146 153 59| 152 14,7 153| 153 151 149 15 151 153| 152 152 145| 152 14,9 151 7.4
Trabalho limitado o4 73| 86 07 85152 72 06 06 04 09| 151 02 04 05 03 144 75 74 0,1] 152
Pressao psicoldgica 41 74/ 09 151 82| 151 149 05| 06 05 141 15 03 04 14 03 143 15 14,9 0,1 151
Trabalho monétono 04 56/ 88 07 45/ 152 05 05 06 04 13 5 03 05 15 03 6,7 7,7 75 04| 756
Bragos 58 97/ 88 11 89| 04 05 05 77 8 08 06 62 79 58 79 77 79 78 7| 0.6
Pernas 146 96| 85 09 63| 1,6 0,7 06| 7 79 109 78 06 79 99 53 08 04 143 68| 7.7
Coluna 39 129 88 8 132 08 8 76| 79 8 15 o7 o5 78 62 71 78 78 75 68| 79
Todo o corpo 145 138/ 88 82 102 1,8 144 78 8 78 108 08 06 79121 79 04| 79 78 78| 7.8




CENTRAL DE CARPINTARIA

Identificagdo N 6 o Q B ¢ F J L M s D E H I K Rl T U P VMédia

‘Grau de escolaridade T 1 1 2 1 i L 1 2 3 I TR T e T 2 A 2

Funcéo (Serv./Ajud./Oper.) A A [e] o e} O o (e} [¢] o o o o o (o] (o] o S S

Idade 40 18] 34 3 40| 40| 32 0 54 23 27 27 31 22 2% # 19 23

Alojado (S/N) N N N N N N N N s s s s s s s s S s Média

Informagdes diversas 34 1,2 134 77 19| 75 141 78 77 04 08 7 146 06 07 06 7,7 73 147 146 6,69
Conforto do alojamento 78 2 10 11 71| 7,7 151 09 151 71 05 102 151 61 07 7.7 73 145 146 7,93
Espago Disponivel 7,6 1.9 08 94| 148 153 77 79 18 129 76 146 8 51 142 45 49 117 14,7 8,71
Assisténciasocial 77 11135 09 o3| 7.8 83 08 147 148 142 75 03 07 48 38 142 19 13 1 147 7,34
Coleta/Limpeza 14,6 108 02 147 82| 148 15 147 146 151 14 76 141 8 9 143 115 148 7,9 11,79
Transporte (descarga) de madeiras 5 78 132 78 39| 78 51 78 08 44 53 74 147 08 11 07 147| 25 26 14,7 13,52
Conforto do onibus 05 48 138 79 07| 07 79 04 79 151 14 79 08 19 08 78 07 74 7.7 5,72)
Assisténcia Médica 06 o 91 13 o] o5 81 04 146 151 141 77 144 78 17 07 77 8 13 717 6,34
Dia de recebimento 06 o0 138 06 36| o5 1 79 o7 79 17 05 145 06 54 07 15| 79 78 41 77 424
Fila de Refeitorio 04 o041 27 07 46| 77 77 06 146 148 139 75 2 149 18 08 16 11 109 08 5,46
Qualidade da Comida 41 3| 137 78 68| 78] 8 79 146 146 137 76 8 06 67 41 76| 79 8 92 09 7,74
Qualidade do Ar 22 o 03 79 43| 79 146 76 41 02 23 76 77 79 25 82 78 22 15 79 07 5,02)
Compra de remédios 04 11 138 08 59| 07 o1 07 11 77 142 07 75 15 34 09 148 78 07 5,12)
Organizagéo do depésito 77 98 137 79 11| 7.8 154 07 147 11 65 146 123 07 05 14 78 77 67 06 7,57
Trabalho envolve responsabilidade 151 155 144 15 147| 152 154 152 153 152| 147 15 154 154 153 153 144| 152 151 153 152 15,11
Trablaho estimulante 7.4 135 144 149 141| 152 153 152 77 7,7 7,4 151 151 155 139 56 146 7,7 77 15 154 12,30
Trabalho é bem organizado 151 7,4 146 153 63| 7,4 152 152 153 152| 149 74 155 154 94 33 143| 76 75 153 14,9 12,02
Trabalho faz sentir-se valorizado 7,6 144 144 151 143| 151 152 153 152 15| 7,4 151 154 152 152 152 144| 152 151 151 15 14,28
Carga de trabalho 149 7.4 82 149 65| 149 74 149 73 7.6 74 148 74 7,1 87 03 141| 149 148 101 149 10,40
Trabalho criativo 153 10| 145 153 132| 151 152 152 152 15| 14,4 158 152 152 13 153 144| 151 152 153 7,2 14,29
Trabalho dinamico 15,1 101 147 15 144] 152 151 153 152 151 145 156 152 154 149 154 62| 151 152 153 7,2 14,06
Trabalho é bem planejado 15,1 119 146 153 59| 152 147 153 153 151 149 15 151 153 152 152 145| 152 149 151 7.4 14,10
Trabalho limitado 04 7.3 86 07 85| 152 72 06 06 04 09 151 02 04 05 03 144 75 74 01 152 5,31
Presséo psicoldgica 41 74 09 151 82| 151 149 05 06 05 141 15 03 04 14 03 143 15 149 01 151 7,53
Trabalho monétono 04 56 88 07 45| 152 o5 o5 06 04 13 15 03 05 15 03 67| 77 75 04 76 41
Bragos 58 97 88 11 89| 04 05 05 77 8 08 06 62 79 58 79 77| 79 78 7 06 5,31
Pernas 146 96 85 09 63| 16 o7 o6 7 79 109 78 06 79 99 53 08| 04 143 68 7,7 6,20
Coluna 39 129 88 8 132| 08 8 76 79 g 15 07 05 78 62 71 78 78 75 68 7.9 6,70)
Todo o corpo 1455 138 88 82 102| 1,8 144 78 8 78 108 08 06 79 121 79 04| 79 78 78 78 7,96




3.7.2. Avaliagao da carga fisica de trabalho
3.7.2.1 Avaliagdo biomecéanica da Carga de Trabalho Fisico

Do totd de quarentae um traba hadores da armagéo e da carpintaria do turno diurno, foram
sdlecionados seis jeitos paraas andises biomecanicas: trés daarmacdo etrésda
capintaria, gparentemente saudavels, com idade variando entre 18 e 54 anos e com trés
nivels de experiéncia experiente, média experiénciae novato. A sdecdo dos syjetosteve
como base as atividades identificadas abaixo, e vinculadas com congtrangimentos posturais
vinculados com a carga figca de trabaho envolvida O trabaho nas duas centrais foi
gravado em fitas de video que permitiram as avdiagbes podturais a cada 30 s conforme

preconizado peo mé&odo WInOWASA (Kivi & Mattila1991) . Foram avaiadas cem
observagdes, em cada sujeito, com o registro das codtas, bragos, pernas e forgas envolvidas.

As principais atividades das duas centrais, foram selecionadas para andise das filmagens
pelo mé&odo OWASA

Na centra de armacéo:
As atividades do operador naseparacdo de barras de ferro;
As dividades do operador no corte de barras deferro
As atividades do operador na dobra de barras de ferro;

As dividades do operador no transporte de barras de ferro dobradas até o pétio.

Na centrd de carpintaria
As aividades do operador de trangporte de madeirg;
As dividades do operador com sarragem de madeirg;
As dividades do operador com montagem de panéis;

As atividades do operador com transporte de painéis prontos.
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3.7.2.2 Avaliacéo fisiolégica da Carga de Trabalho Fisico

A amodtra utilizada no experimento por quadrados lainos avdiou quarenta e dois sUjeitos

de um tota de oitenta e cinco trabahadores nos dois turnos das trés centrais. Os eventos ou
fatores andisados foram: centrais (armacao, carpintaria e prémoldados); experiéncia
( experiente, média experiéncia e novato) e turno (diurno e noturno). A observagdes ou
repetigdes de cada sujeito foram trés em cada hora, num total de dezoito ao longo de sais
horas. Os syjeitos foram assm didtribuidos: trés sujeitos da centrd de armacéo; trés da
capintaria, e um da centra de pré-moldados, igudmente digtribuidos com trés nivels de
experiéncia: experiente, média experiénciae novato (centrais de amago e carpintaria) e
um sujeito com média experiéncia, na centra de pré-moldados, descritos natabela 3.5.

A vaiéves dependentes andisadas foram Y 1: Pulso de Trabadho — PT e Y2 Medianado
PT (Diferenca entre a freqiiéncia cardiaca de repouso e a freqiiéncia cardiaca observada) As
vaiaves independentes andisadas foram: X1 (dia); X2 ( experiéncia); X3 (idade); X4 (
setores) e Xs (turno).

Neste estudo, foram utilizados sete gparelhos medidores da fregiiéncia cardiaca, marca
“Pola”. A fregliéncia cardiacafoi medidaem dois momentos:(i): Num primeiro momento
freqliéncia cardiacade repouso, com os individuos sentados por quinze minutos e

(i freqiiéncia cardiaca foi medida em cada atividade das trés centrais a cada vinte minutos,
totaizando dezoito mensuragbes para cada sUjeito, ao longo de sais horas de avaiacéo por

trés dias, nos turnos diurno e noturno.

A freqUiéncia cardiaca nas atividades (PT), foi organizada segundo um projeto de
experimentos da Tabda 3.5
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Tabela 3.5 Organizacéo da coleta de dados do Quadrado Latino das Centrais de Armacéo,
Carpintaria e Pré-moldados.

DIAS ARMACAO CARPINTARIA PRE
MOLDADOS
E M N E M N M
E M N E M N M
E M N E M N M

Onde E = Trabdhador Experiente; M = Trabahador Com Média Experiéncig; N =
Noveto.

3.7.2.3 Avaliacao psicofisica da carga de trabalho

Cada um dos quarenta e um sujetos da armacéo e da carpintaria do turno diurno receberam
uma planilha com o diagrama do corpo, adaptado de Corlett (1995). Os jetos foram
orientados a preencher a planilha marcando somente na escala dos segmentos corporals
afetados por dgum desconforto. Foi explicado que a marcacéo depende da percepcédo
individua de desconforto/dor, necessitando gpenas fazer uma marcacéo em quaquer ponto
da escaa que melhor representasse esta sensacéo.



3.8 Sumario dos sujeitos dos estudos de caso

ABORDAGEM

JOHN DEERE

ODEBRECHT

BIOMECANICA - OWAS

FISIOLOGICA - PT

PSICOFiSICA —CORLETT

2(19-23) EXPERIENTE NOVATO
20(19-23) EXPERIENTE E

NOVATO

27(19-23) EXPERIENTE E
NOVATO

6 (19-54) EXPERIENTE; MEDIA
EXP E NOVATO

42 (19-54) EXPERIENTE; MEDIA
EXPE NOVATO

36DA ARMACAO

36 CARPINTARIA

6 PRE-MOLDADOS

41 (19-54) EXPERIENTE; MEDIA
EXPENOVATO

18 DA ARMACAO
23CARPINTARIA

TOTAL

49 SUJEITOS

89 SUJEITOS
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados da Analise Macroergonémica do Trabalho (AMT)

A figura4.1 mogtra as médias de satisfac@o (de O insatifeito a 15 satisfeito) dos
carregadores da pintura com ositens que configuram o posto de trabaho. Eles es@o
insatiSfeitos com a postura de trabaho adotada (média de 6,77), o ritmo de trabaho (média
de 6,77) e, principamente, com 0 manuseo das pegas pesadas e grandes (média de 4,81).

Carregadores
Constructo Posto de Trabalho

1-P¢s. pesadas/grandes ] 4,81

5-Ritmo

15-Postura

18-0Org. cheg. pgs. i

11-Espago cheg. pgs.
10-Movim. Grades

9-Containers
Questdes b

20-Entrega pgs. | ] [8,79

]|8,94

19,04

7-Dispositivos

3-P¢s. Grandes

16-Recebimento pgs. 19,38

2-Mesas elev. ] 9,76

21-Rodizio 110,20

4-P¢s. pequenas ] 10,76

I
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
f
3

6 9 12 15

Indice de Satisfagdo( de 0 insatisfeito a 15 satisfeito)
(Médias)

Figura4.1 Resultados dos questionérios dos carregadores da pintura do congtructo
organizacéo do trabaho, tabulados e priorizados em funcdo da média aritmética do nivel de
insatisfacdo (de O insatisfeito goreciacéo ergondmica a 15 satisfeito)

A figura4.2 mostra como os carregadores da pintura percebem o seu trabaho. Consideram
gue acarga de trabaho € méda (5,59), e o trabaho é medianamente mondtono (4,40).
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Carregadores da Pintura
Constructo Contetido do Trabalho

23-Mon6tono ] 4,40

31-Carga trabalho

29-Valorizado |7,00

30-Estressante 7,32

Questdes 27-Desafio |sl70

26-Dinamico | §74

24-Limitado | 938

25-Criativo 10,18

hi334

28-Responsabilidade

\
] | ]
T T T
3 6 9 12 15

Indice de Concordancia
de O discordo a 15 concordo (Médias)

Figura 4.2 Resultados dos questionérios dos carregadores da pintura do congtructo
organizac2o do trabaho, tabulados e priorizados em funcdo damédia aritmética do nivel de
insatisfacéo (de O insatisfeito 15 satisfeito)

4.2. Resultados da Avaliagdo Biomecanica da Carga de Trabalho

Fisico dos carregadores da pintura pelo método OWASA .

A figura 4.5 mostra os resultados da andise biomecanica no setor de pintura da John Deere.
Nas andlises, 74 % das dtividades foram classficadas na categoria de acdo 1 (ou sga, néo
requerem mudancas) e 13% foram classificadas na categoria de acdo 4 (ou sga, requerem
mudancas imediatas). No entanto, conforme mostram asfiguras 4.6 e 4.7, ha
congrangimentos dos membros superiores. Em 68% das andlises de todas as atividades,

um brago estava operando acima dos ombros, em 16% das andises, anbos etavam acima
e, goenas em 15% das andises, os bragos estavam abaixo dos ombros. O trabaho com os
bragos elevados, e acima da cabega, gera estresse muscular dos membros superiores, do
ombro, e do pescoco, nas dividades de pendurar pecas. Sdlan et d. (1985), em andise
biomecéanica também pelo mé&odo OWASA, das aividades de mineiros de subsolo,

também encontraram que 0s maiores estresses dos membros superiores eram todos



relacionados com o fato dos membros superiores esarem eevados e o trabaho redizado
acima da cabeca. As pesquisasde Bjdle et d. 1°(1979, apud Viikari-duntura, 1999), com
soldadores de estaleiros navais, e Sakakibaraet a.** (1995, gpud Viikari-duntura, 1999), na
colheitamanua de frutas (macas e péras), também corroboram  os resultados aquii
acancados. Edtas pesguisas mostraram evidéncias epidemiol ogicas Sgnificetivas de
associacdo entre as posturas e evadas dos bragos, em traba hos acima dos ombros e da

cabeca, com doengas osteomusculares dos membros superiores, ombros e coluna cervicd.

CATEGORIAS DE ACOES PINTURA

CATEGORIA 4 13

CATEGORIA3 [[]8

CATEGORIA2 []5

CATEGORIA 1 | 74

0 20 40 60 80 100
%

Figura 4.5 Resultados gerais da andlise biomecénica da carga de traba ho, em porcentagem,
das categorias de acdo  dos carregadores da pintura pedo méodo OWASE , utilizando-se 0
oftwareWinOWASA .

OBJELLE, A etal., (1979) Clinical and ergonomic factorsin prolonged shoulder pain among industrial
workers.Scand. J. Work Envirom. Health 5(3):205-210.

1 SAKAKIBARA, H. Et a.,(1995). Over head work and shoulder-neck pain in orchad farmers harvesting
pears and apples. Ergonomics 38(4):700-706.



w. Recommendations for actions

Straight
Bent
Twisted

Bent and Twisted

Both below shoulder
One above shoulder

Both above shoulder

Sitting

Standing on two legs
Standing on one leg
St. on two bent knees
5t. on one bent knee
Kneeling

Walking

<10 kg
< 20 kg
> 20 kg

Back
|18z
— | | kg
e 57 :
e [ 197
Arms
[15%
: I sc
I T 5
Legs
= [ 3=
: Jmz
| B
= N 4
B
L .
[ |
Load
—— | 562
= | 3%
—— | 412

o [
wWorkphase
[Ferhole material______ Jd|

Cloze |

|:| Categ. 1
[ ] Categ. 2
- Categ. 3
I Cateo. 4

Figura 4.6 Resultados gerais da andise biomecénica da carga de trabaho, nos carregadores

da pintura peo mé&odo OWASA , utilizando-se 0 software WinOWASA.

MEMBROS SUPERIORES PINTURA

AMBOS ACIMA DOS
OMBRO

UMACIMADOS
OMBROS

AMBOS ABAIXO DOS
OMBROS

16

68

IL

40
%

60

80 100

Figura 4.7 Grafico com os resultados gerais da andlise biomecénica da carga de trabaho,

das posgdes dos membros superiores pdo méodo OWAS , utilizando-se 0

LftwareWinOWAS .




A andlise das posturas da colunarevelou que, conforme mostraa figura 4.8, em 57% das
andises, daesdtavatorcida; 19% flexionada e torcida, 7% flexionada, e, somente em 18%, a
coluna estava ereta, principamente nas atividades de pendurar manua mente os ganchos e
as pegas a pintar. Estes achados, conjuntamente com os resultados dos bragos estarem
acima dos ombros e da cabega (figura 4.7), congtituem os principal's constrangimentos
identificados no setor da pintura.

COLUNA PINTURA

FLEXIONADA E :l 19
TORCIDA

TORCIDA |57

FLEXIONADA 7

ERETA 8

20 40 60 80 100
%

o

Figura 4.8 Resultados gerais da andlise biomecanica da carga de trabaho, dbs resultados
das podiuras de coluna adotadas pelo método OWASA, utilizando-se 0
oftwareWinOWASA .

A andise da carga de trabaho na pintura mostrou que, em 41% das andlises, a carga estava
acdmado limite de 20 kg, indicando constrangimentos biomecanicos (ver figura4.9).

CARGA PINTURA

> 20 Kg |

<20Kg [

<10 Kg |

0 20 40 60 80 100
%

Figura 4.9 Grafico com os resultados gerals da andlise biomecanica da carga de trabaho da
cargada pintura peo mé&odo OWASA , utilizando-se 0 softwareWinOWASA .



A andise das categorias de acdo da atividade de pendurar pecas mostrou, conforme afigura
4.10, que 65% das andises Stuam-se nas categorias de agéo 3 e 4 (que requerem

mudancas).
| w Action categories o ] 4

Show
@ All categories
) Categories 3 and 4

Transportar I 11[12%)

Cloze |
Retirar cont :|:|4[4Z]
Pendurar gancho 17[19%)
l:l Categ. 1
Pendurar pecas - 59(65%] l:] Categ. 2

- Categ. 3
- Categ. 4

Figura4.10 Gré&fico com os resultados especificos da andise biomecénica da carga de
trabaho, por categorias de agdo nos carregadores da pintura peo méodo OWASA .

Os congrangimentos biomecénicos identificados mostraram que, em 69% das andises, um
braco estava acima dos ombros, em 22% das andises 0s dois bragos estavam acima, e
apenas em 8% das andises, 0s bragos estavam abaixo dos ombros (ver figura4.11). Além
diso, em 51% das andlises, a coluna estavatorcida, em 25% estava fletida e torcida, 5%
fletida e, em apenas 19% das andises, a coluna etava ereta.



m Hecommendationz for achions i |EI| X|

Back Workphase
Straight |19
— . T
="
Bent and Twisted [ I 5 |
Close
Arms
Both below shoulder jmm | g3
Dne above shoulder : - 69%
Both above shoulder ! _ 22%
Legs
Sitting = 3=
Standing on two legs : | ga=
Standing on one leg g I - 2%
St on two bent knees =i I 7
5t. on one bent knee | [ I
Knooling | [
Categ. 1
Walking I | l:l
| oad l:l Categ. 2
< 10 kg —————— | 422
<20 kg = |52 Il Cateo. 3
> 20 kg |53% [ coteo 4

Figura4.11 Resultados especificos daandise biomecéanica da pendura de pecas, peo
méodo WInOWASA.

Em resumo, as andlises das diferentes partes do corpo na dividade de pendurar pecas
indicaram maiores congtrangimentos biomecani cos relacionados com a posicéo dos bragos
operando acima dos ombros e da cabeca, e posturas adteradas da coluna. Entre as quatro
atividades (trangporte, retirar pecas do container, pendurar ganchos e pendurar pegas), 0s

condrangimentos na pendura S8o os maiores



4.3 Resultados da Avaliacao fisiologica da Carga Fisica de Trabalho

dos carregadores do setor de pintura.

As andlises dos resultados das variaghes da fregliéncia cardiaca mostraram diferencas
sgnificativas entre a freqiiéncia de repouso e a freqiiéncia durante a dividade de
carregamento de pegas, ultrgpassando nivels condderados como limites fisologicos Fc =
100 batimentos, segundo Agtrand e Rodahl (1986).

No entanto, as andises fisoldgicas foram feitas com base na diferenca entre a fregiiéncia
cardiaca durante o trabaho e 0 de repouso, o que gerou o indice Pulso de Trabaho (PT),
conforme proposto por Grandjean (1998). A utilizacdo do indice pulso de trabaho (PT) na
avaiacdo fisologicada cargade trabaho facilitaaandise estatidtica, poisaavdiacdo da
diferencaentre 0 estado inicid (pulso de repous) e os diversos pulsos avdiados ao longo
do trabaho, para cada sujeito, reduzem as diferencas individuai's e permitem comparagoes
inter sujeitos. A tabela4.1 modraa andise de varidncia entre a varidvel dependente Y1
(pulso de trabalho) e as varidveis independentes X1 (peso); X2 ( experiéncia) e X3
(dificuldade de manuseio de pecas).

Tabda4.1 Andise de Vatiancia do Pulso de Trabaho

Fonte G.L M.Q. Teste F PVALUE
Peso da Peca 1 4312 1,04 02729
Experiéncia 1 18382 444 0,0091
Dificuldade de 1 162,14 392 0,0006
Manussio

Peso* DifMan 1 21812 527 0,0031

As andlises edtatigticas mostraram que, com relac@o as variavel's estudadas, o fator
experiéncia (X2) é um fator sgnificativo (p= 0,0091 <0,05). A Figura4.12 nostraque 0s
mai's experientes (mais antigos no setor, com tempo de sarvigo entre 120 a 300 dias)
gpresentam menor aumento dos batimentos cardiacos durante o trabaho (PT). Isto tavez
possa ser explicado peafato dos mais experientes desenvolverem edtilos de trabaho que



venham a compensar 0 desgaste fisico (Kilbom, Persson e Jonsson, 1986; Ve ersteed, 1990;
Feuergein, 1996, Benchekroun, 2000).

30
25
20 —
15
10

Novo (0-60) Antigo (120-300)

Figura4.12 Rdacdo entreavariacdo do pulso de trabaho (PT) e aexperiénciado
operador.

Também congtatou-se que a dificuldade para pendurar a pega (X3) foi um fator
sgnificativo (p= 0,00063 <0,05) no aumento da carga de trabaho. Conforme evidenciado
nafigura4.13, quanto maor adificuldade de manusesio, maior o pulso detrabaho (Y1).

30
25 ot
20 /
15 .
Regular (-1) Ruim (1)

Fgura4.13 Relaco entre avariacéo do pulso de trabaho (pt) e a dificuldade de manuseio
da peca

59



O peso dapega (X 1) também foi um fator sgnificativo (p = 0,02729 <0,05) no aumento da

carga de trabaho. Observarse, nafigura4.14 que, quanto maior o peso, maor o pulso de
trabaho (Y 1). Os resultados confirmam os indices de insatisfac@o dos traba hadores quanto
a0 peso das pegas e dificuldade de pendurar pegas, obtidos pelas entrevigtas e questiondrios
redizados, conforme preconizado pelo méodo daAMT nafase de gpreciacéo da
intervencdo ergondmica na empresa.

30

25

20

15

/

—

Leve (-1) Pesado (1)

Figura4.14 Rdlacéo da variagéo do pulso de trabaho (PT) com o peso da pegca manuseaeda.

40
30
20
10

/

—

Regular (-1) Ruim (1)

|—0— Leve (-1) —#— Pesado (1) |

Figura4.15 Rdagdo da variacdo do pulso de trabaho (PT) com o peso da pecae o grau de

dificuldede da peca manuseada.



A andlise dainteracdo do peso e a dificuldade de manuseio da peca, igudmente, indica que
hé diferenca sgnificativa no aumento do pulso de trabaho (p= 0,00315 <0,05): quando 0
peso da pega € leve e a dificuldade de pega da peca € regular, o efeito ndo étéo
pronunciado no pulso de trabaho (Y 1). Porém, quando o peso da pecaa pendurar é
“pesadd’, e apegadapecaé“ruim’, haum aumento sgnificativo no pulso de trabaho
(Y1), conforme mostraafigura4.15

Conduindo, pode-se afirmar que, embora as dividades dos carregadores da pintura néo
aingiram o limite de 35 PT (Grandjean,1998), no gerd, nas dividades de pendura de pegas
pesadas e dificeis de pendurar, afrequéncia cardiaca atingiu vaores acimado limite de 100
bpm (Agtrand& Rodahl, 1986), indicando que os traba hadores percebem bem a carga de
traba ho, vigo que este foi um dos itens de demanda ergondmica (IDES) priorizados peas
entrevistas e questiondrios, redizados na fase de goreciacdo do méodo daAMT na
intervencdo ergondmica na empresa.

4.4 Resultados da Avaliacéo Psicofisica da Carga de Trabalho Fisico

no Carregamento da Pintura.

Pela andlise dos diagramas de desconforto/dor (Corlett, 1995) dos vinte trabahadores, a
diferenca das médias das sensaches de desconforto/dor de diversos segmentos corporals
(ver figura4.16), entre as avdiagbes do find e do inicio dajornada de trabaho, resultou em
vaores negativos. 190 poderiaindicar os carregadores ja chegaram ao trabaho cansados,
em funcdo da carga de trabaho imposta no dia anterior, e 0 tempo de descanso néo foi
suficiente para a recuperago. No entanto, como esta questéo ndo foi estudada mais

deta hadamente, assumiu-se que ndo houve incremento ou decrimento da sensacéo de

desconforto/dor nestes segmentos, para oS quals cons derou-se zero.

Por outro lado, 0 ombro, o cotovelo, aperna, o pé esquerdo e améo direita gpresentaram as
maiores diferencas para 0 esforgo percebido entre o inicio e o find dajornada, mostrando
Serem os principals segmentos envolvidos nos congtrangimentos posturals do trabaho.
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GRAFICO COMPARATIVO - AVALIAGAOPSICOFISICA DO DESCONFORTO/DOR - FIM DO DIA MENOS INICIO DO DIA (DELTA)
CORLETT 1995

OSTAS INFERIOR

fm— PINTOR
m— CARREGADOR

Figura4.16 Gréfico comparativo com os resultados das médias das sensagdes de

desconforto/dor, por segmento corpord, dos carregadores da pintura, segundo 0 método de
Corlett (1995).

As médias de desconforto/dor dos diversos ssgmentos corporals, tomadas no inicio e no
fina dajornada de trabaho, foram submetidas a andise de variancia, conforme tabelas 4.2
e4.3. A andiseindicou que existem diferencas significativas entre os diversos ssgmentos
corporais andisados, tanto no inicio dajornada de trabaho (p = 0,0048 <0,005), como o
find dajornada (p= 0,010 <0,005).

Tabda 4.2 Andise de Vaiancia da Andise PScofisca de trabaho no inicio dajornada de
trabaho tipo Il (Legenda: SQ = soma dos quadrados, GL = grau de liberdade; MQ =
Média dos quadrados, F = vdor cdculado; p = p vaue)

Fonte SQ G.L Q.M F p
PARTE 68,693 16 4,293 2,166 0,0048
LADO 1,389 1 1,389 0,701 0403




Tabda4.3 Andise de Vaiandada Andise Pscofisica de trabaho no find dajornadade
trabaho tipolll (Legenda: SQ = somados quadrados, GL = grau de liberdade, MQ = Média
dos quadrados, F = vdor cdculado; p = p vdue).

Fonte S.Q G.L Q.M F p
PARTE 120589 16 7537 2028 0010
LADO 306 1 0306 0082 0774

O ombro, o cotovelo, aperna, 0 pé esquerdo e améao direita goresentaram as maiores
diferencas para o esforgo percebido entre o inicio e o fina dajornada, mostrando ser 0s
principals ssgmentos envolvidos nos contrangimentos posturais do trabaho.

Estes resultados confirmam os achados das avaiagies biomecanicas (pos¢éo dos bragos
acima dos ombros e da cabeca e posigdes dteradas da coluna) e fisoldgica (diferencas nos
pulsos de trabalho), indicando que os sujeitos percebem corretamente a cargaimpodta. As
trés avaliagOes corroboram os achados da AMT sobre insatisfacéo dos operadores em
relacdo ao esforgo demandado no setor de pintura



4.5 Sumario dos Resultados do setor de pindura da pintura da JOHN

DEERE
BIOMECANICA | BRACOSACIMA DOS 64%0BSERVACOES DORES INTENSAS NOS
OMBROSE DA CABECA | DA “PINDURA"NAS | BRACOSE ESFORCO
COLUNA FLETIDA E CATEGORIASACAO Fisico
TORCIDA INTENSO NA COLUNA
3E4 CONFORME
LEVANTADOPELA AMT
FISOLOGICA | <VAR PT EXPERIENTES | OPERADORES DA “PINDURA” INSATISFEITOS
COM AS PEAS PESADAS E DIFEIS DE MANUSEAR
>VAR PT NASPECAS
ECADAS CONFORME LEVANTADO PELA AMT
>VAR PT PECAS
PESADASE DIFICEIS
PSICOFISICA MAIOR ESFORCO RELATO DE FADIGA QUE NAO“ZERAVA"NO

PERCEBIDO NOS
OMBROS, COTOVELO,
PERNA ESQUERDA E
MAO DIREITA

FINAL DE SEMANA, CONFORME LEVANTADO

PELA AMT

4.6. Resultados da Analise Macroergonémica do Trabalho (AMT)

Nesta s2¢80, S50 gpresentados, conforme figura4.17, as médias de concordancia (de 0

discordo a 15 concordo) dos traba hadores da centrd de armacéo. Eles condderam que a
cargade trabaho € média (7,3), e sentem dor em todo o corpo (média 7,8). E4do
igua mente muito insatisfeitos com a compra de remédiog(média 1,00) e com o conforto do

éribus (média 0,6).

A figura4.18 mostra que os traba hadores da central de carpintaria estdo medianamente
discordantes com a carga de trabaho (média de7,2), sentem dores nos bragos (média6,4) e
estéo muito insatisfeitos com afilado refetdrio (média 2,0) de acordo com os resultados
dos questionérios dos condructos tabulados e priorizados em funcdo da média aritmética do

nivel de concordancia (de O discordo a 15 concordo)
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Fgura4.17 Resultados dos questionarios dos traba hadores da centrd de armaggo, segundo
0s condructos tabulados e priorizados em fungéo da média aritmética do nivel de

concordancia (de O discordo a 15 concordo)

Central de Carpintaria
Constructo Contetdo do Trabalho
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Fgura4.18 Resultados dos questionarios dos trabal hadores da centrd de carpintaria
segundo os congtructos tabulados e priorizados em fungdo da média aritmética do nive de

concordancia (de Odiscordo a 15 concordo)



4.7 Resultados da Avaliacéo Biomecanica dos trabalhadores das

Centrais de Armacao e Carpintaria.

Asfiguras 4.19 e 4.20 mostram os resultados da andise biomecanica das centrais de
armacéo e carpintaria, respectivamente. Nas andises da armacao, 20% das dtividades foram
classficadas na categoria de agdo 1 (ou sga, ndo requerem mudancas) e amaior parte,
44%, foram classficadas na categor ia de agao 4 (ou sga, requerem mudancas imediatas).
Na carpintaria, 19% das atividades foram classificadas na categoria de acdo 1 (ou sga, néo
requerem mudancas) e 27% foram classificadas na categoria de acdo 4 (ou sga, requerem
mudancas imediatas). A maior parte, 49% foi classficadanacategoria de agéo 3

(requerem mudancas).

CATEGORIAS DE ACOES ARMACAO

CATEGORIA 4 | 44
CATEGORIA 3 ‘ 125
CATEGORIA 2 [ 11
CATEGORIA 1 | 20
0 20 40 60

%

Figura4.19 Gréfico com os resultados geras daandise biomecénica da carga de trabaho,
dos trabalhadores da central de armacéo, por categorias de agéo.

CATEGORIAS DE ACOES
CARPINTARIA

CATEGORIA 3 | 149

CATEGORIA 1 [===m/19

0 20 40 60 80 100
%

Fgura4.20 Gréfico com os resultados daandise biomecénica da carga de trabaho dos
trabahadores da centrd de carpintaria, por categorias de acéo.
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A andise das podturas da colunarevelou que, conforme mostram as figuras 4.20 a4.23, o

trabaho nacentra de armaco e carpintaria exigem esforgos em posturas anormais

importantes da coluna. Em 68% das andises naarmacao e 77% na carpintaria, a coluna

estava torcida e flexionada, em gpenas 24% na armacao e 18% na carpintaria, as andises

mostraram a coluna em posicéo ereta. Selan et d. (1985), em andise biomecanicapdo
méodo OWASA das atividades de mineiros de subsolo, encontrou estresses podurals

semd hantes.

w. Recommendations for actions

Straight
Bent
Twisted

Bent and Twisted

Both below shoulder
One above shoulder

Both above shoulder

Sitting

Standing on two legs
Standing on one leg
St. on two bent knees
5t. on one bent knee
Kneeling

Walking

< 10kg
< 20 kg
> 20 kg

Back

| 242
= | I 5
= [
L
Arms

| 772
— | I 13
— ] I 10%
Legs
= 3%
e | | 363
S .
T I
—— I 25
= 9%
) I |18
Load
e | | 2%
e | Mz

| 58z

_lol x|
Workphasze
[T —

Close |

[::] Categ. 1
[ ] categ. 2
- Cateq. 3
I cateo. 4

Figura4.20 Resultados gerais da andise biomecanica da carga de traba ho, nos
trabahadores da centrd de armacéo pelo méodo WInOWASA , por categorias de acdo das

queatro atividades selecionadas
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. Back Workphase
Straight e | 18%
Bent [= | . [hole material 1|
Twisted) [ [ 1%
Bent and Twisted i N /7 |
Close
Arms
Both below shoulder | 942
One above shoulder = I I 5
Both above shoulder I _ 1%
Legs
Sitting == [ 5=
Standing on two legs | | 662
Standing on one leg | - 1%

5t. on two bent knees T I 3
5t. on one bent knee [ [N 7

Kneelingp [ [ >~

Walking [m— | 162 [ Cetea:t
Load D Categ. 2

<10 kg | 22%

<20 kg = |8x% Bl Coteo- 3

> 20 kg | 70z [ Cotes #

Figura4.21 Resultados da andise biomecanica da carga de trabaho dos traba hadores da
centrd de carpintaria pedo mé&odo WIinOWASA , por categorias de agdo das quatro

atividades sdlecionadas
COLUNA ARMACAO
FLEXIONADA E | | | | | ot
TORCIDA
TORCIDA [ |3
FLEXIONADA _:| 5
ERETA | | | |24
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%

Fgura 4.22 Resultados da andise biomecanica da carga de trabaho, das posturas
assumidas da coluna, dos trabahadores da central de armaco pelo método WinOWASA .



COLUNA CARPINTARIA

[ [ [
FLEXIONADA E TORCIDA. |77

TORCIDA |1

FLEXIONADA []4

ERETA 18

0O 20 40 60 80 100

Fgura4.23 Resultados da andise biomecanica da carga de trabaho, das posturas
assumidas da coluna dos trabad hadores da centrd de carpintaria pedo méodo WinOWASa .

Como mogtram asfiguras 4.24 e 4.25, em aproximadamente 60% das observagies na
centrd de amacéo, e em 70% na carpintaria, a carga estava acimado limite de 20 Kg.
Estes constrangimentos, junto com as posturas dteradas da coluna, condituem os
principais constrangimentos biomecani cos identificados nas centrais.

CARGA ARMACAO
\ \
> 20 Kg |
<20 Kg
<10 Kg
0 20 40 60 80 100
%

Figura 4.24 Resultados da andise biomecanicada cargade trabaho com acargade
trabaho envolvida na central de armagao, pdo méodo WinOWASA .
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CARGA CARPINTARIA

[ [ [
> 20 Kg |70

<20Kg |8

<10 Kg 22

0 20 40 60 80 100
%

Figura4.25 Resultados da andlise biomecéanica da carga de trabaho da carga envolvida, dos
trabahadores da centrd de carpintaria pdo méodo WinOWASA .

Asfiguras 4.26 e 4.27, mostram que, namaior parte do tempo de traba ho, os bragos ficam
abaixo dos ombros. Em gpenas 10% das andises na armacéo e em 5% na carpintaria amnbos

0s bragos estavam acima dos ombros

MEMBROS SUPERIORES ARMACAO

AMBOS ACIMADOS

OMBROS 10

UM ACIMA DOS
OMBROS

AMBOS ABAIXO
DOS OMBROS

%

Figura4.26 Resultados da andise biomecanica da carga de trabaho, daposcéo dos
membros superiores na centra de armacdo pdo método WIinOWASA .
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Figura4.27 Resultados da andise biomecénica da carga de trabaho, da posicdo dos
membros superiores, dos traba hadores da centrd de carpintaria pdo méodo WinOWASA .

Como mogtraafigura4.28, naarmacdo, em 33% das andises, as atividades foram
classficadas nas categorias de acdo 3 e 4 (que requerem mudancas imediatas).

| . Aclion categories i ] 4]
Show

@Al categories!
() Categories 3 and 4

separar - 15(15%)
i _ el
l:l Categ. 1

- Categ. 3
- Categ. 4

Cloze |

Figura 4.28 Resultados especificos da andise biomecanica da carga de traba ho dos
trabalhadores da central de armac@o, peo méodo WinOWASA.



Igudmente, os achados da figura 4.29, mostram que, na carpintaria, 43% das andises das
atividades foram classficadas nas categorias de agdo 3 e 4 (que requerem mudancgas
imediatas).

| w_Action categories _|EI|1|

[ Show

) All categories
(®iCategories 3 and 4!

transporte 20[26%])

Cloze |

serar 33[43%)

montar - Tl9%)
l:l Categ. 1
transportar -15[21 o | l:l Categ. 2
- Categ. 3
- Cateq. 4

Figura4.29 Resultados da andise biomecénica da carga de traba ho dos traba hadores da
centrd de carpintaria, por categorias de acdo pelo método WInOWASA .

Discriminando os resultados obtidos na centrd de armaggo, conforme mostra a figura 4.30,
na atividade de trangporte das barras de ferro, em 58% das andlises, a coluna estavatorcida
efletida; em 66% das andises um ou dois bragos estavam acima dos ombros, em 52% das
andises 0 operador estava caminhando, trangportando barras de ferro, e em 82% das
andises a carga estava acimado limite de 20 kg.
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w. Recommendations for actions

Back
Straight |42z
Bent I -
Twsted| [
Bent and Twisted N 6%
Arms
Both below should |33
One above shoulder : - 9z
Both above should : | prgs
Legs
Sitting [
Standing on two legs [m—— I | 182
Standing on one leg @ | - 3%
5t. on two bent knees EI:_ Iz
5t. on one bent knee :l:_
Kneeling i [N 2+
Walking ——————— I |52z
Load
< 10 kg |18%
<20 kg |
> 20 kg |82z
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Figura 4.30 Resultados especificos da andlise biomecanica da atividade de transporte de
barras de ferro dos trabahadores da centra de armacéo pelo méodo WinOWASA.

il
Back Workphase
Straight s |82z
- | — [T -
Twisted | T
Bent and Twisted i— 92 — |
Arms =
Both below should | 95%
One above shoulder = | I -
Both above shoulder m= I _ 3%
Legs
Sitting ]
Standing on two legs I | 79z
Standing on one leg | -
St. on two bent knees = Iz
St. on one bent knee E_ 8%
Kneeling = 3% l:l Cateq. 1
Walking == I 8%
| oad l:l Categ. 2
¢ 10 kg f— |16
< 20kg = 3% Il Cates. 3
¥ 20 kg | 82% - Categ. 4

Figura 4.31 Resultados da andlise biomecénica da atividade de serrar pranchdes dos
trabahadores da centrd de carpintaria, pedo méodo WinOWASA.
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Na centrd de carpintaria, os resultados, discriminados nafigura4.31, mosraram que a0
serrar pranchdes de madeira, em 92% das andlises a coluna etava fletida e torcida; em 6%
das andises um ou dois bracos estavam acima dos ombros, em 79% das andises o operador
estavade pé, serrando, e em 82% das andises, a carga estava acima do limite de 20 kg.

A asociagdn entre as atividades definidas nas centrais e as categorias de acdo do OWASA
foi caculadaa partir dos residuos gustados, que devem ser > 1,96 para serem

sgnificativas conforme tabdla 4.4, na armacdo, separar ferro e cortar estéo associadas
sgnificativamente com a categoria 3 e a atividade de dobrar com a categoria 4. Pode-se
concluir que cortar barras de ferro é a atividade de menor demanda fisica e transportar

barras de f erro dobradas é a atividade de maior demandafisica

No caso da andlise de residuos gustados da carpintaria, (tabela 4.5), ha associacéo entre
srar e acaegoria 3 e montar e categoria 1do OWASA . Pode-se concluir que amontagem
€ a atividade de menor demanda e a sarragem de pranchdes € a dividade de maior
demanda.

Tabda4.4 Andise dos Residuos Ajustados entre as quatro dividades definidas paraa

centra de amaco e as quitro categorias de acdo do OWASA . Legenda: ativ 1 = separar;
ativ2 = cortar; aiv3 = dobrar e aiv 4 = transportar

ATIVIDADES CATEGORIAS |2 3 4

DA DE ACAO DO

ARMACAO OWAS

1

Separar (1) vdor 2 3 8 2
Resduwo |-,7 12 27 26
gjustado

Cortar (2) Vaor 4 2 13 9
Resduwo |-9 -8 31 -15
gustado

Dobrar (3) vdor 3 3 3
Resduwo |-11 3 -16 21
gustado

Trasnportar(4) Valor 11 3 1 18
Residuo 2,3 -4 3,6 15
ajustado




Tabda4.5 Andise de Qui quadrado e dos Residuos Ajustados entre a consisténcia das
médias das quatro dtividades definidas para a centrd de capintaria e as médias das quatro
categorias de agdo do OWASA. Legenda: ativ 1 = transporte; div 2 = sarar; ativ 3 =
montar e aiv 4 = trangportar painéis
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ATIVIDADES CATEGPRIAS 2 3 4

DA DEACAODO

ARMACAO OWAS

1

Trangporte (1) Vdor 3 0 11 9
Residuo -8 -13 -01 15
gustado

Sarrar (2) vdor 3 2 25 8
Redduwo |-22 01 26 -10
gjustado

Montar (3) Vaor 11 2 2 5
Resduo | 4,6 11 -39 -02
gustado

Trm‘]porta'(4) Valor 2 1 11 5
Residuo -1,0 01 0,9 -0,1
ajustado

A figura4.32 compara os dados levantados neste estudo com os encontrados por Li (2000)
naavaliacéo posturd, com o méodo OWAS, de traba hadores dos setores daamacéo e
carpintaria na construggo de prédios em Taiwan. Os dois estudos mostram
congtrangimentos posturals classificados nas categorias de agdo de 2 a4, que requerem
mudancas nos postos de trabaho. No entanto, os valores percentual's de posturas
prejudiciais para armacao e carpintaria na construcdo da hidroeléricafol quase 3 vezes
maior (80% naarmacdo e 81% na carpintaria) que os indices de Li (36% naamacéo e 32%
na carpintaria).

Iguamente, o teste t de diferenca de médias dos setores de armacéo e de carpintaria entre
osdois estudos (Li e Odebrecht), mostraram que os resultados diferem significativamente
(p=0,0023 < 0,005 ep=0,0021 < 0,005 respectivamente). Isto sejudificapelo ssemade
trabaho e o tipo de obra diferir nas duas Situagdes, mas Néo é possivel comprovar qud a




causared dadiferencaentre os dois estudos, ja que ndo hainformacgéo suficiente naquela

publicacgo que defina o trabaho redizado na congrugdo do prédio.

90
75
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Analise Comparativa entre os estudos

@ Prédio Li

Hidroelétrica

Armacao

Setor

Carpintaria

Figura4.32 Comparac&o entre 0s percentuals de posturas prejudicials paraarmagéo e
carpintaria encontradas neste estudo (durante a construcéo de uma hidroglérica) e no de L

(2000) (na congtrucéo de um prédio em Taiwan).

Condluindo, apts a andise biomecanica de todas as atividades das duas centrais, pode-se

dizer que dobrar as barras de ferro naarmago, e a aividade de serrar pranchdes de madeira

na carpintaria, 8o as dividades que geram 0s maores congrangimentos posuras e,

portanto, as mai's extenuantes.
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4.8 Resultados da Avaliacdo Fisiologica da Carga Fisica de Trabalho

das Centrais de Armacéo e Carpintaria.

As andlises dos resultados dos vaores do pulso de trabaho (PT) mostraram variagbes
importantes entre a freqiiéncia de repouso e a freqiéncia durante a aividade, ultrapassando
nivels congderados como limites figoldgicos Fc = 100 batimentos segundo Agtrand e
Rodahl (1986) e acimade 35 pulsos de trabaho (PT) segundo Grandjean (1998), mostrando
carga de trabaho de dta demanda fisiol6gica. Conforme mostraa figura 4.33, ha diferenca
entre os batimentos cardiacos na a'maco, carpintaria e prémoldados

110

(=]

i

: [ ;

— L

=

£ 10 ‘

= 4

10 EAST N P CeaRPIMNT. FRE-FMOLD.
Setor

Figura 4.33 Resultados de Pulso de Trabaho (PT), plotados por centrd.

A tabda 4.6 evidencia que houve diferencas sgnificativas entre a variavel dependente

pulso de trabalho(Y1) e os eventos ou fatores (efeitos principals): idade (p= 0,000 <0,005);
setor (p= 0,000 <0,005); dia (p= 0,000 <0,005); turno (p= 0,000 <0,005); experiéncia (p=
0,000 <0,005).

Iguadmente, houve diferencas Sgnificativas entre avaridvel dependente pulso de
trabalho(Y1) e os eventos ou fatores (efeitos de integracéo): idade* setor (p= 0,000
<0,005); setor*dia (p= 0,000 <0,005e dia* experiéncia (p= 0,000 <0,005). O residuo da
soma dos quadrados encontrados permanecia devado E= 73639,796, devido aruidos

provenientes de fatores diversos das varidvels de resposta andisadas.
Foram entdo andisadas a mediana da variavel dependente (Y 2) e os eventos ou fatores: X1
(dia), X2 (experiéncid); X3 (setores) e X4 (turno), que diminuiram os residuos

encontrados. Com relacéo aos efeitos principais avdiados, ficou daraaimportéanciado



fator setor (p=0,047 <0,005) pois, como mostra atabela 4.7, ha diferencas sgnificativas

entre amediana do pulso de trabaho (PT), e os setores estudados.

Tabda4.6 Andisede Vaianciado Pulso de Trabdho (PT) da centrd de armacéo

Fonte S Q G.L Q.M F p vaue
Moddo 27556,556 24 1148190 11,382 ,000
Corrigido

Interseccdo | 35340,057 1 35340057 350,330 ,000
|dade 1895,283 2 A7,644 934 ,000
Setor 1608,307 2 804,153 7972 ,000
Dia 4456928 2 2228464 22001 ,000
Tumo 11692,388 1 11692,388 115,908 ,000
Experiénda | 2123811 2 1061,905 10527 ,000
Idade* Setor | 4023844 2 2011,922 19944 ,000
Setor*Exper | 583556 2 294,278 2917 055
Setor * Dia 2219546 2 1109,773 11,001 ,000
Setor* Turno | 254,035 1 254,035 2518 113
Dia* Exper | 2149873 4 537,468 5328 ,000
Turno* Exper | 1095034 2 47517 5428 005
Erro 73639,79%6 730 100876




Tabda4.7 Andise de Vaianciada mediana do Pulso de Trabaho (PT) da centra

carpintaria

Forte SQ G.L Q.M F p vaue
Moddo 2715,600 24 113150 2434 012
corrigido

Interseccdo | 2698,100 1 2698100 58041 ,000
Setor 316,310 2 158155 3402 047
Dia 197817 2 98,908 2128 137
Tumo 25545 1 25545 9550 464
Exper 64,622 2 332311 695 507
Setor * Dia 295,037 4 7379 1,587 204
Setor * Turno | 242575 2 121,283 2,609 091
Setor * Exper | 259,305 3 86435 1,859 159
Dia* Tuno | 250,023 2 125012 2,689 085
Dia* Exper 192,144 4 48,036 1033 407
Turno* Exper | 24,031 2 12,015 258 (74
Erro 1348108 29 46,486

Condluindo, gpts a ardise fisoldgica de todas as atividades das duas centrais, pode-se
dizer que vé&ias dividades ultrgpassaram o limite de 35 PT (Grandjean, 1998), chegando a
vaores expressvos de 63 PT na atividade de trangporte de barras de ferro e 61PT nas

aividades de sarrar pranchdes de madeira, e portanto podemos dizer que as
atividadesdobrar as barras de ferro na armacéo, e a dividade de serrar pranchdes de
madeira na carpintaria, 8o as atividades que geram os maores constrangimentos

fisoldgicos, e portanto, S0 as mais extenuantes.




4.9 Resultados da Avaliacdo Psicofisica da Carga de Trabalho Fisico

dos trabalhadores das Centrais de Armacao e Carpintaria.

Os resultados discriminados na figura 4.34, mostram a percepcdo da carga fiscanos
diferentes segmentos carporais (Corlett, 1995) imposta aos dezoito traba hadores das
centrais de amacdo e vinte e trés traba hadores da carpintaria N&o foram redizadas as
avdiagdes nos traba hadores da central de pré-moldados porgque a época (outubro de 2000),
de acordo com o cronograma da obra, da estava com um nivel de aividade minimo, néo
representando a redlidade do trablaho.

Grafico Comparativo - Avaliagédo do desconforto/dor - Corlett 1995

I ormagio
W carpintagria

Figura4.34 Gréafico comparativo com os resultados das meédias das sensagdes de

desconforto/dor, por segmento corpord, dos traba hadores da armacéo e carpintaria,
Segundo 0 méodo de Corlett (1995)
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Na central de armacao, aregido superior e inferior das codas, 0 braco, améo, o joeho, a
perna esquerda, junto com o punho direito, goresentaram as maiores diferencas, do esforgo
percehido.

Na centra de carpintaria, iguamente, como na central de armacéo, aregido superior e
inferior das codtas, 0 brago, o punho e a pernadireita, 0 brago, améo e 0 pé esquerdo,
gpresentaram as maiores diferencas, no esforco percebido.

Egtes resultados confirmam as achados das avaiagdes biomecanicas (posi¢éo dos bragcos
acima dos ombros ,posi¢des dteradas da coluna e manusaio manua de cargaexcessva) e
fisoldgica (expressvas diferencas nos pulos de trabaho), e indicando que os sUjeitos
percebem corretamente a cargaimposta. As trés avaliagdes corroboram os achados da
AMT sobre instisfac@o dos operadores em relacdo ao esforgo demandado nas centrais de

amacao e carpintaria



4.10 Sumario dos Resultados ODEBRECHT ARMACAO E

CARPINTARIA
BIOMECANICA BRACOSACIMA DOS 20%CAT ACAO 1 INSATISFEITOS COM A
ARMACAO OMBROS E COLUNA . X CARGA DE TRABALHOE
FLETIDA NO AR CATAGAC4 DORES NO CORPO
TRANSPORTEDE COLUNA FLETIDA E INTEIRO CONFORME
BARRAS DE FERRO TORCIDA EM 68%
DAS ANALISES LEVANTADOPELA AMT
FISOLOGICA | >VARPT NA ARMACAO | PESADA CARGA FiSICA DE TRABALHO
ARMACAO RELACIONADA COM ESFORCO FiSICO
SEGUIDA DA
CARPINTARIA CONFORME OBSERVADO NA AMT
>VARPT NO
TRANSPORTEDE
BARRAS DE FERRO
PSICOFISICA MAIOR ESFORGO INSATISFAGAO COM A CARGA DE TRABALHO
ARMACAO PERCEBIDONAS PERCEBIDA NAO ERA INTENSA, ASSIM COMOAS
COSTAS, EM AMBOS DORES NO CORPO, CONFORME LEVANTADO
ANTEBRACOSE COXAS | PELA AMT
BIOMECANICA COLUNA FLETIDA E 19% CAT ACAO 1 DORESINTENSASNOS
CARPINTARIA GRANDE ESFORCO . X BRACOSE ESFORCO
FISICO AO SERRAR 2T CATAGAO 4 FiSIcO
PRANCHOESDE COLUNA FLETIDA E
MADEIRA TORCIDA EM 77% g\gﬁyggMN? COLUNA
ANALISES
CARGA ACIMA 40KG LEVANTADOPELA AMT
EM 70% ANALISES
FISIOLOGICA | VARIASATIVIDADES INSATISFACAO COM A CARGA DE TRABALHO
CARPINTARIA | >LIMITEDE 35PT PERCEBIDA NAO ERA INTENSA ASSIM COMO AS
SVARPTNGS DORESNOS BRACOS CONFORME LEVANTADO
. PELA AMT
PRANCHOESDE
MADEIRA
PSICOFiSICA MAIOR ESFORCO RELATO DE FADIGA QUE NAO“ZERAVA”NO
CARPINTARIA PERCEBIDONOS FINAL DE SEMANA, CONFORME LEVANTADO

OMBROS, COTOVELO,
PERNA ESQUERDA E
MAO DIREITA

PELA AMT




4.11 Integracdo das abordagens do questionario (AMT) e Avaliagdes

Biomecanica, Fisiolégica e Psicofisica da Carga de Trabalho.

Apesar de higoricamente haver uma tendéncia a avdiar o trabaho fisco com base em um
critério (ou biomecénico, ou fisoldgico ou pdcofisco), dguns autores vém defendendo a
andix integrada Mitd et d.(1989) concluiram que a avdiacdo pscofisca tem um papd
integrador das abordagens fisologica e biomecénica, porque, no caso de movimentagdo de
caga, a avdiacdo pscofisca do limite de caga a sr manussada amplia a margem de
seguranca de proteco da coluna. Os exemplos de avaiagbes integradas incluem o indice de
gravidede do trabdho de Ayoub (1978), NIOSH (1981), Kumar & Mitd (1989), Kim
(1990) e Ayoub (1991).

De acordo com Waters & PutzAnderson (1994), como a andlise integrada consdera as trés
avaiagbes (a biomecénica, afisoldgica e a psicofisica) da propiciaum método fécil para
estimar a magnitude da demanda fisica para tarefas especificas de manuseio manud de
cargas. Os resultados da avdiacdo integrada servem para definir um limite de carga, forga
ou um indice relaivo de gravidade da tarefa. Um modelo integrado pode consgderar a
avdiacdo do estresse sob uma, duas ou trés avaiagdes de uma dadatarefa Por exemplo, o
mode o pode consderar aavaiagdo biomecanica no manusaio manuad ocasiond de cargas
pesadas, e considerar a avdiacdo fisoldgica em tarefas muito repetitivas de manuseio

manua de carges.

Mitd et d. (1989) e Kim (1990) mosraram que a avdiacdo pscofisca tende a subestimar
os eforgos de baxa intensdade avdiados com méodos fisoldgicos e superestimélos em
rdacdo a avaiagdo biomecnica. Para esforcos de dta intenddade, no entanto, a andise
pscofisca subestima a avdiacdo biomecanica e wuperedtima a avdiagdo fiSoldgica
(conforme figura 4.35).
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Figura 4.35 Comparacao das abordagens biomecanica, fisoldgica e psicofisica conforme
(Kim1990 apud Ayoub, Nichalson e Mitd, 1997)

Neste dissertacéo, pdde-se condatar, nos dois estudos de caso, que ha rdacéo entre as trés
avaiages da cargade trabalho. A avdiacdo biomecanica esclarece sobre os
congtrangimentos biomecanicos gerd mente rel acionados com posturas de trabaho, a
avadiacao fisologica enfoca os fatores que impactam no esforco, tais como o cdor efdta
de pausas no trabadho, e aavdiacdo psicofisica ca ca na percepcéo do sujeito quanto a
carga de trabaho.

As avdiagdes pscofisicas, que gerdmente ndo sdo bem aceitas pea geréncia como
indicador de carga devido a0 fator subjetividade, mostrou-se compativel com as andises
“mencs subjetivas’ das abordagens fisoldgica e biomecanica.. Os resultados indicaram que
as avaiaghes figoldgicas corroboraram as avadiagdes biomecanicas, sendo que 0s

traba hadores mostraram ata sensbilidade para avdiacéo da cargaimposta

A AMT, nos dois estudos de caso, permitiu explicar os resultados na visio dos sujeitos e
dos experts. As informagdes coletadas nas entrevistas e questionarios da fase de apreciacéo
fornecem a base para entender os constrangimentos biomecanicos e as dteractes
figologicas identificadas. Além disso, permitem apontar solugdes e dar vaidade &s
propostas sugeridas, inclusve quanto afatores organizacionas, envolvendo as questoes
reldivas ao leiaute, ritmo e rotinas de trabal ho.



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

A presente dissertaco teve como objetivo principad aavdiagéo ergondmicae,
particularmente, da cargafisicade trabaho de umaempresa do sstor automotivo, John
Deere Brasi| (setor de pintura) e das centrais de armac&o, carpintaria e de pré-moldados do
canteiro de obras de congtrucéo de uma hidroe étrica da Congtrutora Norberto Odebrecht
(CNO) A avdiacéo da cargafigcade trabaho foi feita por meio de uma abordagem
integrada usando critérios da biomecanica, por meio datécnica OWAS® (KIVI &
MATTILA, 1991), dafisologia por meio daavdiacéo do Pulso de Trabaho (PT)
(GRANDJEAN,1998) e pda variacdo da fregiiéncia cardiaca (ASTRAND &
RHODAL,1986) e da pscofisica, por meio do Diagrama de Desconforto/dor dos
Segmentos Corporais (CORLETT,1995). A avdiacdo ergondmica teve enfoque
meacroergondmico, gooiando-Se na ergonomia preconizada pda Andise Macroergondmica
do Trabaho (AMT)..

Os resultados das entrevistas e question&rios, nafase de apreciacéo ergondmica, mostraram
gue os traba hadores (carregadores) da pintura percebemn gue seu trabaho envolve um
esforgo fisico de grande intengdade, 0 que esta relacionado com a manutencéo de posturas
isométricas em tempo prolongado, principa mente na atividade de pendura de pegas para
pintura.. Estes resultados corroboram as avaiagdes psicofisicas obtidas com o mgpa de
segmentaos corporais (Corlett, 1995), que mostraram que 0 ombro, o cotovelo, aperna, o pé
esquerdo e améo direita, ssgmentos mais utilizados para manusaio de pegas, gpresentaram
os maiores indices de desconforto/dor. Da mesma forma, os resultados da avdiacéo de
posturas, por meio do protocolo OWAS (KIVI & MATTILA,1991), do setor de pintura, nas
quetro atividades priorizadas (transporte, retirar pegas do container, pendurar ganchos e
pendurar pegas), gpresentaram congtrangimentos relacionados com a posi¢éo dos bragos
operando acima dos ombros e da cabega, e posturas dteradas da coluna (codtas), sendo que
nas aividades de transporte, retirada de pegas do container e de pendurar ganchos, o nivel
de acéo resultante de acordo com 0 OWAS, foi 3 (requer agdo em medio prazo). Na
atividade de pendura de pegas, 0s condrangimentos foram mais devados, ou sga, o nive

de acéo resultante foi 4 (requer acdo imediata). A andise fisiolgicado setor de pintura, por



meio do cdculo do Pulso de Trabaho (PT), mostrou que quanto maior o peso ea
dificuldade de manuseio da peca paraa pendura, maior a variagdo do pulso de trabaho. O
trabaho redlizado nas quatro atividades priorizadas néo atingiu o limite de 35 pulsos de
trabaho (Grandjean, 1998), significando que ndo héa esforco fisico excessivo, podendo ser
redlizado por 8 horas. Mesmo que os resultados do pulso de trabaho néo tenham aingido
os limites fisoldgicos congderados pela literatura, afreqiiéncia cardiaca durante a
atividade de carregamento e pendura de pegas ultrgpassa os nive's considerados como
limites fisologicos: Fc = 100 bpm, segundo Agtrand & Rodahl (1986).

Os resultados gpontaram, ainda, que os traba hadores mai's experientes gpresentaram menor
variacado do pulso de trabaho (PT) quando comparado com os menos experientes. Ese fato
pode ser explicado pela estratégia que os mai's experientes desenvolvem afim de
compensar 0 desgaste no trabaho (Kilbom & Person, 1987; Veerdead, 1990; Feuersten,
1996; Benchekroun, 2000).

Em rdacdo ao estudo na Congrutora Norberto Odebrecht (CNO) na obra de construgéo da
hidroel étrica de Canabrava - Goiés, 0s resultados do questionério da gpreciacéo ergondmica
mostraram que os traba hadores das centrais de amacao, carpintaria e prémoldados
também percebem um nivel eevado de esforgo fisico e sentemse cansados gpds ajornada
de trabaho. Os resultados obtidos com a aordagem psicofisica (Corlett, 1995)
confirmaram afadiga percebida na centra de armacao, e os traba hadores apresentaram
queixas de desconforto/dor nas seguintes regides : coxa esquerda, tornozelo esquerdo, coxa
direita, antebraco esquerdo e direito. Jana centra de carpintaria, houve a presencade
desconforto/dor nos ombros direito e esquerdo, nos antebragos direito e esquerdo, nas coxas
direita e exquerda, e nostornozelos direito e esquerdo. A avaiacdo de pogiuras, por meio do
protocolo OWAS (KIVI & MATTILA,1991), mostrou atos valores percentuals de posturas
prejudiciais na amacéo (80%) e na carpintaria (81%0), que foram classficadas na categoria
de acdo 2 (requerem mudancas longo prazo) a4 (ou sga, requerem mudangas imediatas).
Estes resultados sdo fungéo do manuseio de cargas e dos ded ocamentos sobre superficie
irregular e confirmam os obtidos por Li (2000) na construggo de prédio em Taiwan. Os
vaores resultantes do pulso de trabaho (PT) mostraram variagdes importantes entre a
fregliéncia de repouso e a freqiiéncia durante a atividade, ultrapassando nivei's considerados
como limites fisolégicos Fc = 100 bpm segundo Astrand & Rodahl (1986) e acimade 35
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pulsos de trabaho (PT) segundo Grardjean (1998), mostrando carga de trabaho de dta
demanda fisologica

Pode-se concluir, conforme mostraram os resultados da gpreciacéo (entrevistas e
question&io) e da diagnose ergondmicas (avdiagies de cunho biomecénico, fisoldgico e
psicofisico), nas duas empresas, que a maior parte do desgaste para os trabahadores é 0
manuseio de carga, havendo necessidade de mudangas no projeto do Sstemade
carregamento e descarregamento de pecas. No caso da fabrica da John Deere Brasil, em
Horizonting, 0 Ssema pode ser atimizado com o uso de equipamentos mecanicos, bem
como melhorando o fluxo das pegas e de subconjuntas ao longo do Processo, ou 53,
definindo-0 de acordo com os limites méximos para a movimentacéo manud de cargas e as
cgpacidades e limitagbes humanas. Desta maneira, 0 aumento da capacidade produtiva
podera ser, efetivamente, umamelhoriano processo e ndo uma perda gerada por problemas
ergondmicos.

No caso das centrai's de construcdo da usina hidrodéricaem Goiés, o trabaho pode s2
tornar meros fatigante melhorando o lelaute do canteiro, gproximando as centraise
ingtdando equipamentos mecéanicos. A areado pdio de estocagem deve ser ampliada,
permitindo manobras das carretas. Ressdtarse, ainda, a necessdade de uma melhor
integracao entre as outros setores da construcéo civil pesada (concretagem, fornecedores de
matéria prima e trangportes) e 0 setor de armaco e carpintaria observado. Sugere-se que
hajamaior integracdo com os fornecedores das matérias primas (no caso das centrals, ferro
e madeira), para que as mesmas Sgam enviadas ja cortadas e em adgumeas dimensdes pré-
estabel ecidas (comprimento, bitola e espessura) e recebidas em condigdes de operacéo e
com locd previso parao estoque.

A interac@o de vaios méodos de levantamento e a andise qudi-quantitativa dos dados
mostrou-se satisfatdria, ja que resulta em resultados melho consubstanciados €, portanto,
melhor compreendidos pela empresa. Os resultados e as propostas de solucéo foram
discutidos com as empresas que ja colocaram em pratica algumeas propogas. Mais do que
contribuir paraamehoria dos postos de trabaho andisados, este estudo contribuiu paraa
implantacdo de um programa de ergonomia que, hoje, é fortemente estruturado na empresa
John Deere Brasil, em Horizontina. A empresa Odebrecht reestruturou a organizago do



SESMT naciond na busca de um Programa de Salide e Seguranga com maior integracéo
com aengenharia. Além disso, a empresa tem mantido contato com o Laboratorio de
Otimizacao de Produtos e Processos (LOPP) da UFRGS para diversas discussies que
envolvem a ergonomia na construcdo e pretende implantar uma série de melhorias nos

canteiros das proximas obras.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Edta dissartacéo gpontou que os trabal hadores experientes tendem a umamenor variagéo no
pulso de trabaho, o que pode estar rd acionado ao seu modo operatdrio. Recomenda-se,
portanto, paraum trabaho futuro, o estudo sobre os estilos de trabaho e as edtratégias que
os traba hadores desenvolvem o lidar com cargas fisicas paramelhor entender se 0s modos
operatorios estéo vinculados a prevencéo da fadiga
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Anexo 1 Modelo de questionario relativo aos itens de demanda ergondmica

Questionario de validacdo relativo a demanda dos
carreqadores do setor de pintura. (margo de 2000)

Prezado amigo!

Este questionario ndo é obrigatério, mas sua opiniao sobre seu trabalho no setor de
pintura émuito importante A partir de suasrespostas, poder&o ser tomadas agoes de
melhoria para que vocé tenha mais prazer em fazer o seu trabalho. Solicitamos,

entdo, que vocé mar que na escala a resposta que melhor representa a sua opiniao com

relacdo aos diver sositens apresentados.

N&o cologue 0 seu nome no questionério. As informacdes sfo Sgilosase servirdo para o
trabalho que esta sendo desenvolvido pelo L OPP/PPGEP da Univer sdade Federal do
Rio Grande doSul, junto avocésda SLC- JOHN DEERE.

Obrigado!

Antes de responder as questdes, preencha os campaos abaixo:

Escreva suaidade e a funcdo que vocé desempenha no setor de pinturar
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dade |

Fungdo |

|:| Ensino fundamental (1° grau)

Grau de ecolaridade |:|Ensino médio (2° grau)

|:| Superior

A seguir temos dois exemplos de preenchimento deste question&io:

Qualidade dos jogador es do seu time de cor agéo.

insisfeito neutro saisfeto

O que vocé acha da contratacdo do novo técnico do seu time do cor agao?

discordo neutro concordo

A - Marque naescala qua 0 seu grau de satisfagdo quanto aos seguintes itens.

1. Carregar edescarregar pecas pesadas e pecas grandes.

insatigfeto neutro saisfato

2. Trabalhar em cima das mesas elevador as.

insisfeito neutro saisfato



3. Colocar eretirar peca das grades.

insaisfeito neutro saidato
4. Carregar edescarregar pecas pequenas.

insaisfeto neutro saisfato
5. Ritmo (intensdade) detrabalho.

insaisfeto neutro saisfato
6. Uniformedetrabalho.

insaisfeto neutro saisfato

7. Quantidade de dispositivos para auxiliar no carregamento e descarregamento das
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insatisfeito neutro

8. Nivd deruido do local detrabalho.

sidfdto

insatisfeito neutro

sisfdto



9. Movimentar os contenedor es (containers) com pecas.

insaisfeito neutro saidato

10. Puxar eempurrar asgrades porta-pecas.

insaisfeto neutro saisfato

11. Espaco disponive na érea fisca de chegada de pega para pintar.

insaisfeto neutro saisfato

12. Ginégticalaboral naempresa.

insaisfeito neutro saidato

13. Relacionamento entr e os colegas do setor.

insaisfeito neutro saidato

14. Ventilagdo/exaustdo no local de trabalho.

insatisfeato neutro sidato
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15. Postura do corpo no trabalho.

insaisfato neutro saidato

16. Recebimento de pegas de outr os setor es.

insaisfato neutro saidato

17. Com relacdo a importancia dada pela empresa aos trabalhador es do setor, vocé se

sente?

insatisfeito neutro sidato

18.0rganizacdo da area fisca de chegada de pegas para pintar.

insisfeito neutro saisfato

19. Concentracéo de gases/solventes no local de trabalho.

insaisfeito neutro saidato

20. Ritmo de entrega das pegas para o0 setor de montagem.

insatisfeito neutro sidato

21. A possibilidade defazer rodizio de funcdes deixaria vocé:

insatisfeito neutro saidato



22. Temperaturano local detrabalho.

insaisfato

B - Marque na escala qual 0 seu grau de concordancia com 0s sequintes itens:

heutro

23. O sau trabalho é monétono?

sideito

discordo neutro concordo
24. O sau trabalho élimitado?

discordo neutro concordo
25. O sau trabalho écriativo?

discordo neutro concordo
26. O sau trabalho é dindmico?

discordo neutro concordo
27. O seu trabalho é um desafio?

discordo neutro concordo
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28. O seu trabalho envolve responsabilidade?

discordo neutro concordo
29. O sau trabalho faz vocé sentir-se valorizado?

discordo neutro concordo
30. A pressdo de trabalho é estressante?

discordo neutro concordo
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Anexo 2 Modelo de questionario relativo aos itens de demanda ergondmica

Questionario de validacdo relativo a demanda dos
pintores do setor de pintura. (marco de 2000)

Prezado amigo!

Este questionario n&o é obrigatorio, mas sua opinido sobre seu trabalho no setor de
pintura é muito importante A partir de suasrespostas, poderdo ser tomadas agoes de
mehoria para que vocé tenha mais prazer em fazer o seu trabalho. Solicitamos,

entdo, que vocé mar que na escala a resposta que melhor representa a sua opinido com

relacéo aos diver sos itens apresentados.

N&o coloque 0 seu nome no questiondrio. As informagdes sfo Sgilosas e servirdo para o
trabalho que esta sendo desenvolvido pelo L OPP/PPGEP da Univer sdade Federal do
Rio Grande do Sul, junto a vocésda SLC- JOHN DEERE.

Obrigado!

Antes de responder as questdes, preencha os campaos abaxo:

Escreva suaidade e afuncéo que vocé desempenha no setor de pintura:

|dade Funcdo



Escreva, ao lado do grau correspondente até que série vocé estudou

|:| Ensino fundamental (1° grau)

Grau de ecolaridade |:|Ensino médio (2° grau)

|:| Superior (3° grau)

A seguir temaos um exemplo do preenchimento deste question&io:

Qualidade dos jogador es do seu time de cor agdo.

insigfeito neutro saigato

O que vocé acha da contratacdo do novo técnico do seu time do cor acdo?

discordo neutro concordo
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A - Marque na escala qual 0 seu grau de satisfacdo quanto aos seguintes itens.

1 Uso de platafor mas auxiliar es (escadas) para pintar.

insatisfeito neutro satisfeito
2 Ritmo (intensdade) de trabalho.

insatisfeito neutro satisfeito
2 Uniformedetrabalho.

insatisfeito neutro satisfeito
3 Nivd deruido do local detrabalho.

insatisfeito neutro satisfeito
4 Ginagticalaboral naempresa.

insatisfeito neutro satisfeito
5 Relacionamento entre os colegas do setor.

insatisfeito neutro satisfeito
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6 Ventilagcdo/exaustdo no local detrabalho.

insatisfeito neutro satisfeito

7 Posturado corpo no trabalho.

insatisfeito neutro satisfeito

8 Com relacdo aimportéancia dada pela empresa aos trabalhador es de setor, vocé se

sente?

insatisfeito neutro satisfeito

9 Concentracao de gases/solventes no local de trabalho.

insatisfeito neutro satisfeito

10 CondicBesdo ar comprimido das méascar as de protegao.

insatisfeito neutro satisfeito

11 A possibilidade defazer rodizio de fungdes deixaria vocé:

insatisfeito neutro satisfeito
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12 Temperaturano local detrabalho.

insatisfeito neutro satisfeito
B - Marque na escala qual 0 seu grau de concordancia com 0s sequintes itens:

13 O sau trabalho é monétono?

discordo neutro concordo
14 O sautrabalho élimitado?

discordo neutro concordo
15 O sautrabalho écriativo?

discordo neutro concordo
16 O sau trabalho é dindmico?

discordo neutro concordo
17 O sau trabalho é um desafio?

discordo neutro concordo
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18 O seu trabalho envolve responsabilidade?

discordo neutro concordo
19 O seu trabalho faz vocé sentir-se valorizado?

discordo neutro concordo
20 A pressdo detrabalho é estressante?

discordo neutro concordo
21 Suacargadetrabalho € muito grande?

discordo neutro concordo
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Anexo 3 Modelo de questionario relativo aos itens de demanda ergondmica

Quedtionario de vaidacio rdativo a demandada Central de Armacéo

Prezado amigo!

Este question&rio ndo € obrigatdrio, mas sua opinido sobre o seu trabalho E

MUITO IMPORTANTE. Solicito, entdo, que voce identifique seu setor, idede e

SEX0 e margque com um X,na escaa, aresposta que melhor representa sua opiniéo

com relacdo aos diversos itens apresentados.
N&o coloque 0 seu nome no questionario. As informagdes sdo sigilosas e servirdo para o trabalho que esta
sendo desenvolvido pela Odebrecht em parceriacom aUniversidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.
Muito obrigado.

Ensino fundamental (1° grau)

Grau de escolaridade Ensino secundério (2° grau)

Hninn

Superior (3° grau)

FUNCAO: () servente () ajudante () operador de corte () operador de dobra
() soldador
IDADE:

() alojado () ndo alojado

Exempilo:

1. Timedefutebol da Odebrecht

insatisfeito neutro Aideto
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Marque naescaao Seu grau de satisfacao quanto aos seguintes assuntos;

1. transporte (manuseio) de ferros

insatisfeito neutro sideto
2. qualidade do ar (POEIRA) no seu ambiente de trabalho

insatisfeito neutro stidfeto
3. espago disponivel para executar as tarefas no local de trabalho

insatisfeito neutro stideto
4. circulacéo nas pilhas de ferro dobrado

insatisfeito neutro sideito
5. conforto do 6nibus

insatisfeito neutro sideto



6. conforto do alojamento
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insatisfeito

neutro sidfeto

7. fila do refeitério

insatisfeito neutro saideto
8. qualidade da comida

insatisfeito neutro sisfeito
9. assisténcia médica
insatisfeito neutro satideto
10. compra de remédios
insatisfeito neutro sisfeto



11. assisténcia social
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insatisfeito neutro sidfeto
12. dia de recebimento do espelho do olerite
insatisfeito neutro sidfeto

13. informagdes sobre feriados, horéarios, pagamentos, 6nibus etc

insatisfeito

neutro

stideto
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Anexo 4 Modeo de questionario relativo aos itens de demanda ergondmica

Questionario 2 de validacao relativo a demanda da central de armacao

Marque na escala 0 que vocé achado seu trabalho

1 O seutrabalho é monétono?

nao neutro sm

2 O sautrabalho élimitado?

nao neutro sim

3 O sautrabalho écriativo?

nao neutro sm

4 O seu trabalho édinadmico?

nao neutro sm

5 O seutrabalho é estimulante?

nao neutro sm
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6 O seu trabalho envolve responsabilidade?

nao neutro sim

7 O seutrabalho faz vocé sentir-se valorizado?

nao neutro sim

8 A pressdo psicoldgica exer cida pelos superiores é grande?

nao neutro sm

9 Suacargadetrabalho émuito grande?

nao neutro sim

10 Seutrabalho ébem organizado (astar efas sdo claramente divididas, harodizio de atividades,
etc.)?

nao neutro Im

11 Seu trabalho é bem planejado (sabe-se com antecedéncia a produgdo prevista, de modo que
consegue-se evitar mudancas repentinas nas or dens de producéo)?

nao neutro sim
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Anexo5 Moddo de questionario relativo aos itens de demanda ergonémica

Questionario 1 de validacao relativo a demanda da central de
carpintaria

Prezado amigo!

Este questionéario n&o é obrigatdrio, mas sua opini&o sobre o seu trabalho E MUITO IMPORTANTE. Solicito,
entdo, que vocé identifigque seu setor, idade e sexo e marque com um X,na escal a, a resposta que melhor

representa sua opinido com relacdo aos diversositens apresentados.

N&o cologue 0 seu home no questionario. Asinformagdes so sigilosas e servirdo para o trabalho que esta
sendo desenvolvido pela Odebrecht em parceriacom aUniversidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.
Muito obrigado.

I:I Ensino fundamental (1° grau)
Grau de escolaridade Enl:l Ensino médio (2° grau)
I:I Ensino Superior (3° grau)

FUNCAO: () servente () ajudante () operador
IDADE:

() alojado () ndo alojado

Exempilo:

Time de futebol da Odebrecht

insatisfeito neutro saisfato
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Margue na escala o seu grau de satisfacéo quanto aos seguintes
assuntos:
1. transporte (descarga) de madeiras
insatisfeito neutro stidfeto
2. qualidade do ar (POEIRA) no seu ambiente de trabalho
insatisfeito neutro sideto
3. espaco disponivel para executar as tarefas no setor de trabalho
insatisfeito neutro sigato
5. organizacao do depédsito de madeira
insatisfeito neutro saidato

6. coleta de serragem /limpeza da area de trabalho

insatisfeito neutro

siddto



7. conforto do 6nibus
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insatisfeito neutro saideto
8. conforto do alojamento
insatisfeito neutro Aisfato
9. fila do refeitoério

insatisfeito neutro stisfeto
10. qualidade da comida

insatisfeito neutro stisfeto
11. assisténcia médica
insatisfeito neutro sideto
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12. compra de remédios

insatisfeito neutro saisfeto

13. assisténcia social

insatisfeito neutro saisfeato

14. dia de recebimento do espelho do olerite

insatisfeito neutro Aideto

15. informagdes sobre feriados, horérios, pagamentos, 6nibus, etc

insatisfeito neutro saisfeto
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Anexo 6 Modelo de questionario relativo aos itens de demanda ergonémica

Questionario 2 de validacao relativo a demanda da central de
carpintaria

Marque na escala 0 gue vocé achado seu trabalho

1. O sautrabalhoémondétono?

nao neutro sim

2. O sautrabalhoélimitado?

nao neutro sim

3. Oseutrabaho écriativo?

nao neutro sim

4, O sautrabahoédinamico?

nao neutro sim
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5. O seutrabalho éestimulante?

nao neutro sim

6. O seutrabalho envolveresponsabilidade?

nao neutro sim

7. O seutrabalho faz vocé sentir-se valorizado?

nao neutro sim

8. A pressdo psicoldgica exer cida pelos superiores é grande?

nao neutro sim

9. Suacargadetrabalhoémuito grande?

nao neutro sim

10. Seu trabalho é bem organizado (astar efas sdo claramente divididas, ha rodizio de atividades, etc.)?

nao neutro sim

11. Seu trabalho é bem planejado (sabe-se com antecedéncia a produgé prevista, de modo que
consegue-se evitar mudancas repentinas nas or dens de producéo)?

nao neutro sim



