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O posto de trabalho da central de armacdo € responsavel pela
confecgdo das armaduras por meio do corte, dobra e montagem do
aco. As armaduras juntamente com concreto, formardo os elementos
estruturais utilizados em grande parte das obras dee edificacGes.
Devido a grande competitividade existente no mercado aliada a
exigéncia de melhoria da qualidade dos produtos percebeu-se a
necessidade de se estudar este posto de trabalho que muitas vezes
submetem os trabalhadores a condi¢6es insalubres e ritmos intensos.
Este estudo teve como objetivo avaliar como os trabalhadores realizam
as atividades na central de armacédo em uma empresa fornecedora de
aco beneficiado. Foi realizada uma analise ergonémica do trabalho,
seguindo 0 método proposto por Guérin et al. (2001), a fim da
obtencdo do diagndstico conforme os principios ergonémicos, Normas
e bibliografia especializada para a proposi¢cdo de melhorias quanto a
seguranca, conforto e salde dos trabalhadores no ambiente do posto
de trabalho.

Palavras-chaves: Central de armacao, construcgao civil; avaliagdo
ergonbémica.
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1. Introducéo

O setor da construcdo civil € um dos mais importantes do pais devido ao seu volume, capital
circulante, utilidade dos produtos e principalmente, pelo significativo nimero de empregados.
Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2011) o numero total de empregos
formais registrados no Brasil foi 44,1 milhdes em dezembro de 2010, representando um
crescimento de 6,94% em relacdo ao estoque de emprego de dezembro de 2009. Esse
desempenho equivaleu ao acréscimo de 2,9 milhdes de postos de trabalho formais em relacéo
ao mesmo més do ano anterior. Em termos relativos, o melhor desempenho foi o da
Construgdo Civil, com crescimento de 17,66% equivalente a contratacdo de 376,6 mil postos
de trabalho totalizando 2,5 milhdes de trabalhadores em todo o pais.

O setor da construgdo civil é responsavel por 7,5% de todos os acidentes registrados no pais
nos, quais 35% ocasionados na construcao de edificios. Esse elevado indice deve-se a situacao
precaria no que diz respeito a capacitacdo, higiene, seguranca, ergonomia e meio ambiente
(MTE, 2009).

Nas empresas de médio a grande porte é possivel observar que as centrais de armacao estdo
em processo de industrializacdo, passando a realizacdo da atividade para fornecedores, pois
possibilita as empresas exigirem mais qualidade do produto devido a possibilidade de um
maior controle do processo produtivo. Assim, além de ser uma alternativa para o aumento da
produtividade, pode-se reduzir recursos eliminando a etapa de corte, dobra e montagem das
armaduras dos canteiros de obra investindo apenas em uma equipe reduzida para a realizacao
da locacdo das armaduras no interior dos elementos estruturais.

A mudanca comportamental estd relacionada com a grande competitividade existente no
mercado, a diminuigdo de recursos financeiros, a maior conscientizagdo dos consumidores
quanto a qualidade do servigo prestado e pela maior organizacdo dos trabalhadores. Nesse
contexto, a racionalizacdo do processo produtivo é caracterizada por uma agdo coordenada
entre 0s varios aspectos envolvidos desde a concepcao até a execucdo, tendo como objetivo
melhorar o desempenho econémico e fisico do produto ao longo de sua vida util. Durante as
fases de producdo as empresas buscam um equilibrio entre custo, tempo e qualidade, que
depende basicamente do emprego de um eficiente gerenciamento no processo de producao.

O conhecimento ergondmico gera informacdes que servem para orientar o planejamento e a
execucdo de medidas preventivas de acidentes do trabalho e de doencas ocupacionais, como
também reduzir o desconforto fisico do trabalhador, aumentando assim a eficiéncia do
trabalho. Segundo a NR 17, a ergonomia contribui com ferramentas de avaliagcdo para que se
obtenha a organizagdo do trabalho por meio da adogdo de principios ergondmicos para
melhorar as condigdes de conforto e seguranca (BRASIL, 2011).

As questdes relacionadas a ergonomia e seguranca do trabalhador ndo devem ser apenas uma
obrigacdo legal, cabendo ao empregador cumprir a legislacdo vigente, proporcionando
condi¢des adequadas de trabalho, resultando na satisfagdo do trabalhador com reflexos na
melhoria do desempenho, reducdo de absenteismo e consequentemente o aumento da
produtividade. Nesse sentido este trabalho tem o intuito de desenvolver um estudo de analise
do trabalho na central de armacdo, sob o ponto de vista ergonémico visando confrontar o
trabalho prescrito pela engenharia de métodos e as condicGes de sua execucdo do trabalho
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desenvolvido, a fim de diagnosticar as condi¢cbes reais e recomendar melhorias para a
transformagcéo da situacdo de trabalho.

2. Metodologia da pesquisa

Foram coletadas informacGes sobre a influéncia da ergonomia no trabalho da construcgéo civil.
A revisdo bibliografica forneceu embasamento para o desenvolvimento do método e
compreensdo das atividades desenvolvidas nas etapas da central de armacéo.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi utilizado o método da Andlise Ergondmica do
Trabalho (AET), que é uma das formas de intervencao ergondmica utilizadas nos estudos que
analisam as atividades de trabalho (GUERIN et al., 2001).

As etapas da AET foram desenvolvidas por meio de varias técnicas: observacdes, entrevistas
estruturadas e semi-estruturadas, filmagens, gravacGes de audio, fotografias, questionarios e
verbalizacdo dos trabalhadores. As observacbes foram baseadas nas atividades dos
trabalhadores do posto estudado e das pessoas envolvidas na central de ferragem
(engenheiros, técnicos, mestre-de-obras).

2.1. Tratamento dos dados

Os dados foram analisados qualitativa e quantitativamente. A analise qualitativa foi realizada
por meio da andlise de conteudo, em que foram criadas categorias de analise identificadas
durante a AET. Para a analise quantitativa foram utilizadas medidas de tendéncia central e
variabilidade.

2.2. Caracterizacdo da empresa

Esta pesquisa foi realizada em uma empresa fornecedora de aco beneficiado para a construcao
de edificios, localizada na regido sul de Floriandpolis. A empresa realiza a confeccdo das
armaduras, por meio do corte, dobra e montagem de vergalhdes e malhas que serdo utilizadas
para a construcao dos elementos estruturais das edificacdes.

A empresa possuia doze funcionarios: trés administrativos (gerente geral de producdo e dois
gerentes de vendas) e nove de producédo (dois para corte, dobra e montagem, um motorista e
montagem e seis para montagem). Todos os trabalhadores eram do sexo masculino com idade
entre 20 e 64 anos.

Em relacdo ao ambiente de trabalho, no setor de producdo, a organizacdo do trabalho €
realizada por meio da divisdo em duas equipes de trabalho que compreende a equipe de corte
e dobra e equipe de montagem. O motorista e os funcionarios encarregados de realizarem o
corte e dobra das barras de aco, ao concluirem suas atividades, juntam-se a equipe de
montagem das armaduras.

O ambiente fisico disponibilizado para o setor de producdo compreende de uma &rea coberta
de 196m2 em alvenaria de tijolos revestidos com reboco e pintura, cobertura em estrutura
metalica com telhas de amianto e telhas transltcidas em prolipropileno e piso no contrapiso
alisado e a area destinada a confeccéo dos estribos ocupa 21 m2 edificados em alvenaria de
blocos de concreto revestido com pintura e cobertura em estrutura de madeira com telhas
ceramica e telhas transldcidas e piso com revestimento ceramico.

3. Resultados
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3.1. Aanalise ergonémica do trabalho

As atividades realizadas na central de armagéo foram observadas segundo o ponto de vista do
gerente de producdo, dos trabalhadores e analistas, e foram observados 0s seguintes
problemas na central de armacéo: néo utilizacdo da luva (Equipamento de Prote¢éo Individual
- EPI), desconforto postural (posturas inadequadas) e fadiga fisica (dores nas pernas);
movimentos repetitivos de torcdo do punho devido a utilizacdo da torqués; layout da area de
producdo que ndo proporciona um fluxo livre nas areas proximas aos equipamentos.

3.2. Analise das atividades

A tarefa dos trabalhadores na central de armacédo, pode ser definida pela composicdo de
diversas etapas que iniciam-se com o recebimento da matéria prima e o seu deposito no local
de estocagem. A matéria prima chega com o caminhdo da empresa fornecedora. Conforme as
dimensdes das pegas recebidas os trabalhadores realizam o levantamento, transporte e
deposicdo da carga no local de estocagem de forma manual ou mecanizada.

Ap0s inicia-se a etapa de corte e dobra com a equipe interpretando o projeto para identificar
as dimensdes das pecas a serem confeccionadas. Os trabalhadores analisam o projeto e
retiram o material do local de estocagem de forma manual e depositam na sobre a bancada de
trabalho e o posicionam com o auxilio dos rolamentos até a posicdo adequada. Mede-se com
uma trena metélica fixada na bancada e com um giz realiza-se a marcac¢éo na barra de ferro ou
vergalhdo no local a ser cortado ou dobrado.

Para o corte do material, os trabalhadores em conjunto, retiram o material da bancada e o
posicionam junto a guilhotina, apos é acionada a maquina e os residuos do material caem. Em
um depdsito temporério sdo armazenados os residuos do corte localizado ao lado do
equipamento. Para a dobra do material, arrasta-se a barra ou vergalhdo sobre a bancada com o
auxilio dos rolamentos posicionando na entrada da maquina de dobra em seguida aciona-se a
maquina. Apos o corte e dobra a peca € identificada por meio da etiqueta e encaminhada de
forma manual ao local de armazenamento proximo da area de montagem. A etiqueta é fixada
manualmente e contém as informacdes da dimensdo da peca e das caracteristicas para a
montagem da armadura, nimero do pedido, nome do cliente e endereco de entrega.

A montagem inicia com o trabalhador retirando do local de armazenamento da montagem a
ferragem necessaria para a confec¢do da amadura, depositando sobre o cavalete, posicionando
todas as pecas justapostas e conferindo o alinhamento inicial e final. Em seguida realiza-se a
marcagdo dos espacamentos dos estribos na ferragem longitudinal disposta no cavalete com
auxilio de uma trena metalica e giz partindo entdo para a montagem da peca conforme a
posicao estabelecida no projeto estrutural.

Na montagem das armaduras, os estribos sdo inseridos e distribuidos ao longo da ferragem
longitudinal até as marcac@es. Inicia-se entdo, a fixacdo dos estribos com o arame recozido.
Anexo ao cavalete ha uma caixa para o armazenamento do arame recozido que sera utilizado
na montagem da peca. O entrelace das pecas é feito manualmente com n6 duplo com o arame
no ponto a ser fixado e com o auxilio da torqués para apertar 0 nd e cortar 0 excesso de arame.
Finalizando a montagem, conforme as caracteristicas estabelecidas na etiqueta destaca-se um
canhoto da etiqueta. A etiqueta possui dois canhotos, no qual o restante sera retirado pelo
cliente no momento do recebimento do pedido. As armaduras sdo transportadas manualmente,
para um local temporario, até a entrega do pedido ao cliente.
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A confeccdo dos estribos inicia-se colocando a bobina de aco no desbobinador. A bobina de
aco é icada, por meio de um guincho, do piso onde esta depositada até o desbobinador. E
necessario um trabalhador para auxiliar na orientacdo do guincho. A estribadeira realiza o
corte 0 dobra do material, nesta fase € necesséario que o trabalhador auxilie a maquina
segurando o material e empurrando-o contra maquina. Todos o0s estribos confeccionados sdo
armazenados junto a estribadeira nas caixas plasticas e de papeldo conforme suas dimensdes e
ao iniciar a atividade de montagem da armadura o trabalhador de montagem se dirige a area
de producéo dos estribos, localiza a caixa com os estribos, conforme a dimenséo desejada e 0s
transporta manualmente até a area de montagem.

A andlise da atividade permitiu identificar e diagnosticar e recomendar solu¢des para 0s
problemas ergonémicos que serdo descritos a seqguir.

3.2.1. Aspectos Ambientais

Em relacdo a iluminacdo verificou-se que a area de producdo do posto de trabalho analisado
apresenta iluminacgdo natural proveniente das aberturas e da instalacdo de telhas transldcidas,
nos dias nublados ou dias de chuva, em que a abertura frontal necessita ser fechada, aciona-se
a iluminacao artificial.

Recomenda-se fazer a medi¢cdo no campo de trabalho para identificar se os niveis de
iluminamento atendem os requisitos minimos estabelecidos pela norma. Em todos os locais de
trabalho deve haver iluminacdo adequada, natural ou artificial, geral ou suplementar,
apropriada a natureza da atividade. Por esse motivo a intensidade da luz que incide sobre a
superficie de trabalho deve ser suficiente para garantir a boa visibilidade dos objetos.

Em relagdo aos ruidos verificou-se que 0s equipamentos presentes na area de producao, como
o esmeril, estribadeira e os rolamentos da bancada sdo fontes geradoras de ruidos e devem
receber atencdo a fim de minimizar a propagacdo do ruido. Verificou-se que apenas o
trabalhador da producdo dos estribos utiliza o protetor auditivo do tipo concha durante
realizacdo das atividades, os demais, ndo sentem desconforto com os ruidos presentes na area
de producédo e assim, ndo utilizam os seus protetores auditivos.

Recomenda-se identificar o nivel de ruido, pois se verificou que em algumas situacdes podem
tirar a concentracdo e prejudicar o desempenho da tarefa. Devem-se adotar medidas que
isolem o ruido na fonte, na propagacdo ou no receptor. A exposi¢cdo sonora ndo deve
ultrapassar 85dB a fim de permanecer em um nivel compativel com a salde, no que tange a
protecdo do ouvido e o conforto do trabalhador. Santos e Fialho (1997) alertam que 85 dB néo
deve ser um objetivo a ser atingido e sim um limite que néo deve ser ultrapassado.

Observou-se que a organizacdo do espaco fisico, interfere de forma negativa no ritmo de
trabalho. A organizacdo do trabalho proporciona que os diferentes setores de produgdo néo
interfiram, de forma negativa, portanto, recomenda-se que seja realizado um estudo quanto a
disposicdo dos equipamentos no layout da producgédo a fim de evitar que os trabalhadores
circulem sobre o deposito (Figura 1).
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Figura 1 - Layout e modificacdo do layout

Recomenda-se ainda que a maquina de corte e dobra de forma que o operador fique de frente
ao setor de producéo evitando que o mesmo tenha que fazer rotacdes, conforme a modificacao
do layout apresentada na Figura 1.

3.1.2. Equipamentos de protecdo

O empregador disponibiliza luvas, 6culos, capacete, sapato, camiseta e calca para todos 0s
trabalhadores, mas somente o trabalhador da area de producéo utiliza a luva durante a jornada
de trabalho. Para garantir maior protecdo e seguranca aos trabalhadores, sugere-se que
substituam o uso de bermudas por calcas.

Sabe-se que é dever do trabalhador comunicar ao empregador quando seu EPI nédo tiver mais
condicdes ou nos casos de extravios. Recomenda-se que a empresa adote uma ficha para o
registro de entrega do EPI ao trabalhador que contenha a direitos e deveres do trabalhador
bem como modelo, marca e Certificado de Aprovacdo (CA) dos equipamentos fornecidos. A
ficha de registro de entrega do EPI constituindo-se em Unica prova a ser produzida em juizo
da entrega de tais equipamentos; todos 0s equipamentos devem ser relacionados
analiticamente na ficha de entrega de EPl mesmo aqueles cujo fornecimento seja constante, a
exemplo de luvas de latex e protetores descartaveis; no entanto, para facilitar a
operacionalidade do registro, os lancamentos podem ser feitos semanal ou quinzenalmente,
ou, ainda, por lote.

Quanto aos equipamentos de protecdo coletiva (EPC), observou-se que a estribadeira
apresenta componentes sem protecdo que podem comprometer a seguranca dos trabalhadores.
Durante a producdo dos estribos o operador precisa se posicionar em frente a estribadeira,
neste momento o componente fica préximo a regido peitoral do operador. Recomenda-se que
se instale um a barreira fisica, a fim de proporcionar maior seguranga ao operador.

A central de armag&o apresenta problemas quanto o aterramento de maquinas e equipamentos,
indispensaveis para a seguranca dos trabalhadores assim recomenda-se que se realize a
manutencdo da parte elétrica.
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Observou-se que as escadas nao apresentam corrimaos continuos em ambos os lados com
guarda corpo, auséncia de sinalizacdo nas paredes indicando o numero do pavimento
correspondente e, no pavimento de descarga ndo ha sinalizacdo indicando a saida para as
passagens e corredores considerados rotas de fuga. Recomenda-se entdo a organizagéo do
layout da area de producdo para que as rotas de fuga e saidas de emergéncia permanecam
desobstruidas e que se realize a adequacdo conforme a NSCI/94 para o correto emprego da
instalacdo preventiva contra-incéndio incluindo o sistema de protecdo por extintores.

3.2.4. Problemas posturais

Durante a execucdo das atividades de trabalho foram verificadas posturas inadequadas em
varias situacdes. Os trabalhadores realizam flexdo, rotacdo e inclinacdo de tronco, flexdo e
extensdo de punho, flexdo de joelho (agachamentos) podendo ocasionar lesdes. Portanto,
foram analisadas as posturas dos trabalhadores durantes as atividades de producdo dos
estribos, corte, dobra, montagem e transporte das armaduras utilizando ferramentas de
avaliacdo em ergonomia a fim de identificar as posturas que devem ser evitadas ou corrigidas.

Avaliando os resultados por meio de ferramentas de avaliagdo em ergonomia, OWAS e
MOORE e GARG percebemos que as posturas mais inadequadas quanto ao movimento da
méao, punho e esfor¢os, sdo realizadas na producéo dos estribos, e avaliando a posi¢cdo dos
membros e tronco juntamente com movimento da méo, punho e esforcos observamos na
montagem da armadura durante a selecédo e desentrelacamento dos estribos.

Para que lesBes na coluna sejam evitadas, recomenda-se que 0s objetos sejam posicionados ao
alcance do trabalhador, abaixo da altura do ombro e acima da altura dos joelhos em frente ou
imediatamente ao lado do trabalhador. E necessario que se instale proximo a area de
montagem uma bancada para a deposi¢cdo dos estribos, evitando assim que os trabalhadores
tenham que fazer flexdo constantemente.

A realizacdo da atividade com a cabeca flexionada é exemplo de méa postura, ocasionando
problemas na coluna cervical. Durante as atividades deve-se observar o conforto e as posturas
dos trabalhadores, sendo importante a elevacdo da altura dos cavaletes.

Figura 2 e 3 - Posturas adotadas pelo trabalhador
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O punho tem a funcéo significativa de controlar a relagdo comprimento-tensdo dos musculos
multiarticulares da mdo a medida que se ajustam as diversas atividades e formas de preensao,
quando submetido a sobrecarga no trabalho bracal os tenddes do punho podem lesionar
causando dores, assim limitando os movimentos do trabalhador. Para minimizar esses efeitos
sugere-se que os trabalhadores do setor de montagem utilizem ferramentas adequadas
compativeis com a produtividade da empresa, a exemplo da torqués para amarracéo do aco.

Recomenda-se um programa de treinamento em seguranca e de educacdo para o trabalho que
aborde de maneira ampla os riscos e comportamentos necessarios em relagcdo a seguranca e
ergonomia, de modo que os operdrios possam responder rapida e adequadamente as
emergéncias.

Paralelamente ao treinamento é indicado que se elabore uma sinalizacdo no local de trabalho
quanto a ergonomia, salde e seguranca dos trabalhadores. A sinalizagdo desempenha um
papel importante como forma de orientar os trabalhadores dos varios riscos inerentes as suas
atividades, conduzindo-os a atitudes preventivas e de protegéo, reduzindo o risco de acidentes
por meio de chamar a atencdo, de uma forma rapida e inteligivel, para objetos e situacfes
susceptiveis.

4. Concluséo

O presente trabalho realizou a analise das atividades no posto de trabalho da central de
armacdo. Com o conhecimento obtido através de observacdes e da verbalizacdo dos
trabalhadores tivemos a possibilidade de conhecer como a atividade é realizada e quais 0s
fatores que interferem de forma positiva ou negativa no processo de trabalho.

Confrontando as informacdes coletadas no posto de trabalho com a referéncia bibliografica
diagnosticamos os pontos vulneraveis do processo de trabalho que prejudicam o conforto,
salde e seguranca atingindo o objetivo principal deste estudo. As ferramentas de avaliacdo em
ergonomia, OWAS e MOORE E GARG contribuiram para a analise das posturas observadas
auxiliando na AET da central de armag&o, como consequéncia, o trabalho proporcionou para o
setor da construcdo civil a identificacdo das posturas inadequadas assumidas na realizacéo da
atividade.

Na realizacdo da montagem das armaduras identificamos a necessidade imediata da
implantacdo de melhorias. Como conclusdo da AET foram realizadas recomendagdes
importantes quanto a adaptacdo de equipamentos e ferramentas, organizacdo do layout,
estruturacdo do trabalho, melhoria da seguranca quanto a protecéo contra incéndio, utilizagéo,
acondicionamento e substituicdo de EPI. Também se deve enfatizar a importancia da
implementacao das recomendacdes, treinamento e capacitacao dos trabalhadores.

Recomenda-se a verificacdo das condic¢des de iluminagédo, conforme padrdes estabelecidos na
NR 17 e a verificacdo dos niveis de ruidos, para que possamos ter uma analise completa do
ambiente no posto de trabalho. Para o correto dimensionamento do sistema preventivo contra
incéndio recomenda-se a elaboracdo de um projeto preventivo. Elaborar com base na analise
ergonémica do trabalho um manual de procedimentos para o posto de trabalho da central de
armacao contemplando a tarefa e as recomendaces posturais pra a sua realizagéo.
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