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Resumo: A preocupacdo em desenvolver e adaptar novas tecnologias ao trabalho humano tem sido
abordada em diversas empresas e areas de conhecimento, no entanto inimeros problemas ainda persistem
na construcao civil. Desta forma, este estudo teve como objetivo realizar uma analise ergonémica do trabalho
e mostrar a importancia dos conceitos ergonémicos no setor da construcdo civil, analisando duas
construtoras distintas do municipio de Bambui — Minas Gerais. Para isso, foram realizadas visitas ao canteiro
de obras e comprados, por meio de licitagdo, equipamentos para monitorar as condicbes do ambiente de
trabalho. Ao analisar a carga fisica de trabalho foi possivel verificar que as etapas que mais exigiam esforco
dos funcionarios foram a fundacéo, alvenaria e laje. Quanto ao ambiente térmico das etapas da construcao
civil na empresa A e empresa B, os problemas enfrentados para ambas podem ser considerados 0s mesmos.
Em relacdo ao ruido, a empresa A apresentou valores mais elevados do que a empresa B, por ter muitos dos
seus servicos automatizados. No que diz respeito a luminosidade, percebeu-se que em ambas as empresas
este valor ndo estava adequado a norma NBR 5413. Em relagdo a analise biomecanica, verificou-se que as
atividades consideradas mais criticas estéo relacionadas a empresa A. Portanto, muitas coisas ainda devem
ser modificadas e adaptadas ao ambiente de trabalho para garantir o minimo risco a saldde e o bem estar dos

trabalhadores.

Abstract: The concern to develop and adapt new technologies to human labor has been addressed in several
companies and areas of knowledge, however many problems still persist in construction. Thus, this study
aimed to perform an ergonomic analysis of the work and show the importance of ergonomic concepts in the
construction sector, analyzing two different construction companies in the city of Bambui - Minas Gerais. For
this, visits were made to the construction site and purchased through bidding, equipment to monitor the
conditions of the working environment. By analyzing the physical workload was verified that the steps that
required more employee effort were the foundation, masonry and flagstone. As for the thermal environment of
the stages of construction in the company A and company B, the problems faced for both can be considered

the same. In relation to noise, Company A had higher values than Company B, having many of its automated




services. With regard to light, it was noticed that in both companies this value was not suitable standard NBR
5413. For biomechanical analysis, it was found that activities considered most critical are related to company
A. So many things still must be modified and adapted to the working environment to ensure minimal risk to the

health and well being of workers.

INTRODUCAO: O desenvolvimento de novas tecnologias e a preocupacdo em adapta-las corretamente ao
trabalho humano tem sido abordado em diversas empresas e areas de conhecimento. A fim de se encontrar
a melhor adequacédo, a ergonomia vem sendo cada vez mais solicitada para interferir em andlise de
processos, principalmente nos inapropriados postos de trabalho (ABRAHAO, 2000).

A International Ergonomies Association (IEA, 2000) define ergonomia como sendo uma disciplina cientifica no
qual objetiva relacionar o homem com seus sistemas, com foco no trabalho, de forma que quando aplicada
corretamente sera capaz de aperfeicoar processos e otimizar o bem estar do sistema humano.

A ergonomia possui um amplo leque de aplica¢éo podendo ser desenvolvida em inUmeras areas, no entanto
h& alguns setores que merecem maior enfoque, um deles é a construcdo civil. A utilizagdo da ergonomia
como ferramenta de melhoria na construgéo civil € caracterizada como um grande desafio, uma vez que se
encontram diversidades de tarefas, improvisacdo nos postos de trabalho, altos riscos de acidentes e em
alguns casos resisténcia dos trabalhadores ao assunto. Todas essas dificuldades geram mudancgas na
qualidade do servico e produto desenvolvido. E exatamente no que diz respeito & qualidade do produto final
que as empresas mais se preocupam, buscando desta maneira a obtencdo da mesma para que possa
conseguir sobreviver num mercado que se caracteriza cada dia mais competitivo e exigente (GONCALVES e
DE DEUS, 2001).

Apesar da elaboragédo de tecnologias e mudancas feitas na construcdo civil, inimeros problemas ainda
persistem. Ao caracterizar seu ambiente de trabalho podem-se perceber varias precariedades e riscos para a
salde do trabalhador, pois possui atividades que exigem alto esforco fisico podendo ao longo prazo gerar
desgaste fisico e riscos acidentais do executor da tarefa. Esses problemas podem estar relacionados a
vibracdo, umidade, ventilagé@o e luminosidade (VIEIRA, 2006).

A salde e satisfacdo do funcionério estdo diretamente ligadas aos objetivos fins de qualquer empresa que é
a maximizacado de lucros. A empresa que se preocupa com o bem estar do colaborador consegue encontrar a
sinergia adequada entre seus préprios interesses e a satisfacdo do empregado uma vez que funcionério
satisfeito produz mais e com melhor qualidade. Adotar um programa de ergonomia dentro de uma empresa
tornou-se uma ferramenta fundamental de gestdo para sua melhoria. Tomando por base essa linha de
raciocinio diversos gestores tanto de pequenas como de grandes empresas estdo aderindo a ergonomia
como forma de reduzir problemas relacionados a saude dos trabalhadores, nimero de absenteismo, riscos
de acidentes no trabalho e insatisfagdo (MOURA, 2011).

A &rea da construcéo civil gera empregos diretos e indiretos, sendo de grande importancia econdmica para o
pais, mas ainda precisa-se de melhorias. Desta forma, este estudo pretende realizar uma analise ergondmica
do trabalho e mostrar a importancia dos conceitos ergondmicos no setor da construcao civil, analisando duas
empresas com caracteristicas distintas no municipio de Bambui — Minas Gerais, a fim de poder comparéa-las

em algumas fases do processo construtivo, observando as condi¢cbes ergondmicas de cada obra e



destacando a ligacdo existente entre a melhoria das condi¢des de trabalho e a qualidade final do objetivo fim

das empresas em estudo.

METODOLOGIA: Este trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada no qual, por meio de estudo de caso em
construtoras da area civil, buscou fazer uma analise ergonémica do trabalho em algumas etapas da
construcédo realizadas pelas mesmas.

As empresas escolhidas para o campo de estudo foram duas construtoras de perfis diferentes.

A empresa A possui maior tempo de mercado que a empresa B, sendo este tempo 18 anos. Ambas as
empresas se caracterizam como sendo de porte médio, no entanto as caracteristicas das construcées sao
distintas, uma vez que a empresa A geralmente faz residéncias grandes e mais sofisticadas e a empresa B
casas populares. Tanto a empresa A como a empresa B constroem as obras com os proprios materiais,
possuindo assim um depésito. No requisito programas de qualidade a empresa A é mais exigente, possuindo
encarregados em todas as obras, que fazem os funcionarios cumprirem as normas da empresa, mesmo nao
tendo técnico de seguranca, mas disponibilizam uniformes e alguns EPI’s como luvas e 6culos. A jornada de
trabalho é cumprida de maneira eficaz, com horéarios para o almogo e lanche com regularidade. J4 empresa B
possui uma rotatividade muito grande de funcionarios, o que dificulta o controle dos mesmos. Mas os
funcionarios também recebem uniformes, porém nao apresentaram o uso de EPI’s sugerindo assim que eles
nao possuem.

Para a realizagcdo desta pesquisa foram comprados, por meio de licitacdo, equipamentos para monitorar as
condicdes do ambiente de trabalho como: dosimetro, anemdmetro, luximetro, medidor de frequéncia
cardiaca, indice de Bulbo Umido e Temperatura de Globo (IBUTG) e o programa computacional 3DSSPP que
foi utilizado para analise biomecanica.

Foram realizadas visitas aos canteiros de obras a fim de analisar o ambiente em que os trabalhadores estéao
inseridos e coletar dados através dos equipamentos.

As etapas analisadas nas duas empresas foram: fundacgéo, alvenaria, laje, reboco, assentamento de piso,
pintura e acabamento.

O projeto teve duragdo de 12 meses, no qual foram coletados todos os dados a fim de se elaborar este
relatério final.

A coleta de dados foi realizada uma vez por semana entre os meses de agosto de 2014 e fevereiro de 2015,
durante o periodo de trabalho das empresas.

Para a coleta foram utilizadas formas diferenciadas como entrevistas, percepcao visual, gravacdes de audio e
video, questionarios, leitura de aparelhos e medicdes.

Para iniciar as coletas de dados foi aplicado inicialmente um questionario aos trabalhadores das duas
empresas a fim de caracterizar o perfil dos mesmos, as condicbes de trabalho e do ambiente, bem como
saude e seguranca no desempenho das tarefas diarias de trabalho.

Esse questionario com 26 questbes foi aplicado dia 05 de Junho de 2014 no turno da manha na empresa A e
19 de Setembro de 2014 na empresa B. Em ambas as empresas ele foi respondido por 06 funcionarios,

todos do sexo masculino, que estavam presentes nas obras analisadas.



RESULTADOS E DISCUSSOES: A partir da analise dos questionarios aplicados aos funcionarios, foi
possivel observar a forma com que os trabalhadores veem a empresa em que trabalham e apesar de alguns
se mostrarem satisfeitos, foi perceptivel o receio deles em informar sobre a realidade da mesma.

De acordo com os resultados obtidos no questionario concluiu-se que 0s servicos prestados nessa area
exigem grandes esforcos musculares, precisdo dos movimentos e trabalhos repetitivos os quais podem gerar
fadiga, problemas na coluna, doencas ocupacionais, absenteismo, perda de produtividade, incidéncia de
erros na execucdao do trabalho e dores fisicas.

A auséncia de banheiros para os funcionarios foi um ponto importante analisado no canteiro de obras, pelo
fato deste ser de grande influéncia em aspectos motivacionais. Além disso, foi observado que os entulhos
séo regularmente coletados e guardados em locais proprios o que facilita a circulacéo.

Em relagdo ao uso dos EPI’s, ha a preocupacao por parte da empresa em fornecé-los, mas a maioria dos
trabalhadores ndo os utiliza, pois sentem desconforto. Constatou-se através do questionario, que o
trabalhador sente desconforto tanto nos membros superiores quanto inferiores, sendo que 50,0% deles
indicaram que sentem cansaco e dor principalmente na coluna, isso pode ser em decorréncia da atividade de

levantamento de cargas exigir maior esforgo fisico.

Carga fisica de trabalho

Apés a coleta dos dados em todas as etapas utilizando o medidor de frequéncia cardiaca, foi possivel
determinar, para cada funcédo, a frequéncia cardiaca de repouso (FCR), a frequéncia cardiaca de trabalho
(FCT), a frequéncia cardiaca méaxima (FCM), pico de batimentos por minuto, carga cardiovascular (CCV), a
frequéncia cardiaca limite (FCL), o tempo de repouso quando necessario e a classificacdo da carga fisica de

trabalho da empresa A (Quadro 1) e empresa B (Quadro 2).

Empresa A
Etana Funcio Fcr | FeT | Fom | cov | FoL Tr Carga fisica de
P ¢ {lbpm) | (bpm) | (bpm) (%) (bpm) | (minutos) trabalho
Fundach Pedreiro 74 94 122 | 4187 | @32 - Leve
uneaEEe e vente | 75 34 133 | 3276 | 982 - Leve
Pedreiro 77 100 145 | 3382 [1042 - Leve
Alvenaria Servents 76 100 145 3478 | 1036 - Leve
Encarregado T3 83 100 37,03 83,8 - Leve
Pedreiro 75 BG 125 | 8875 | 107 134 Leve
Laje Servente 75 130 135 68,75 107 228 Pesada
Encarregado T4 88 125 2745 o4 4 - Leve
Pedreino 78 | 109 | 147 | 4493 |1058| 53 Maderadaments
pesada
Reb
sheco Servents | 81 103 | 154 | 3004 | 1102 - Modzeradamente
pesada
Encarregado 76 93 117 41,45 924 17 Leve
Pedreiro 80 B4 118 | 1052 | 952 - Leve
Piso - N Moderadamente
=Envents 95 113 114 | 9473 |1028| 2772 Pesada
Pedreiro 76 85 120 | 2045 | 235 - Leve
Acabamento
Servente | 72 | 102 | 141 | 4347 | 995 | 384 M"ds;fgzg‘e”te

Quadro 1: Carga fisica de trabalho da empresa A
Fonte: Os autores (2015)



EmpresaB

Etapa Funcio FCR FCT FCM CCV FCL Tr Classificagdo do
P B (bpm) | (bpm) | {bpm) %) {bpm) | {minutos) trabalho
Pedreiro | 70 121 | 141 | 7183 | sas | 292 | Moderadamente
. pesada
Fundacao
Servents | 70 w8 | 127 | ees7 | w2 | 1pz | Moderadamente
pesada
Pedreiro 70 95 119 51,02 89,6 103,68 Leve
Alvenaria Moderadamente
Servente | 70 120 155 58,62 104 153,86 pesada
- Pedreiro 78 151 183 69,52 120 203,83 Pesadissima
aje
: Servents 72 88 105 4848 | 85,20 B4 Leve
Reboco Servents 78 99 118 52,50 ) 114,28 Leve
- Pedreiro 70 88 124 3333 | M6 - Leve
izo
Servente | 70 99 111 7073 | 864 | 20855 Leve
Pedreiro 72 81 105 2727 | 852 - Leve
Acabamento
Servente | 70 96 132 4104 | 948 2215 Leve

Quadro 2: Carga fisica de trabalho da empresa B
Fonte: Os autores (2015)

Na etapa de fundagéo das duas empresas, o valor da carga cardiovascular (CCV) para a atividade do
pedreiro foi acima do limite de 40%, ja o CCV do servente foi acima do limite somente na empresa B,
fazendo-se necessério calcular o tempo de repouso para esses casos. Trabalho classificado como leve.

Na etapa de alvenaria, os funcionarios da empresa A apresentaram o valor de CCV abaixo de 40%, enquanto
que na empresa B os valores ultrapassaram os 40%, o que fez-se necessario o célculo do tempo de repouso
tanto para o servente quanto para o pedreiro. Percebeu-se que na etapa da laje da empresa A, foi necessario
calcular o tempo de repouso para as fungbes servente e pedreiro, enquanto que na empresa B o tempo de
repouso foi calculado para o pedreiro e o servente, no qual o pedreiro teve sua carga fisica de trabalho
classificada como pesadissima. Foi possivel verificar que na etapa de reboco de ambas as empresas
calculou-se o tempo de repouso, por ultrapassar os 40%. Observou-se que na etapa de piso da empresa A
foi necessario calcular o tempo de repouso apenas para o servente, assim como ha empresa B.

Na etapa de acabamento a empresa A foi classificada como moderadamente pesada e a empresa B como
leve, pois a atividade desenvolvida no dia era a pintura. Para melhorar esta condicdo de trabalho é
aconselhavel um periodo de pausas durante a jornada de trabalho, visto que na maioria das funcdes

desempenhadas foi necessario calcular o tempo de repouso.

Ambiente Térmico

Para analise dos dados do IBUTG, optou-se por analisar os valores mais criticos, aos quais os trabalhadores
estavam submetidos. Buscou-se verificar se a temperatura dos locais de trabalho se encontravam dentro das
condicdes consideradas aceitaveis pela legislagao, ou seja, abaixo de 25° C.

Observou-se que esse limite de temperatura, de 25° C, foi superado nas duas empresas quando as
atividades eram realizadas nas etapas de fundagcdo e de alvenaria, j& que ndo havendo cobertura, os
trabalhadores ficavam expostos diretamente ao sol. Na etapa da laje, embora as condi¢des climaticas nao

permitiram mensurar a temperatura com o trabalho exposto ao sol, avalia-se que o quadro ainda é mais



preocupante, ja que a atividade deve ser feita sem pausas, pois 0 concreto de preenchimento ndo pode
secar. Na etapa de piso e acabamento nenhuma das empresas estas atividades ultrapassaram o valor
recomendado. O excesso de calor pode contribuir para reducdo de produtividade e motivagdo. Uma boa

solucdo para estes problemas seria 0 uso de protetor solar e roupas adequadas que cobrem as partes do

corpo que estdo expostas.

Dosimetro

Os valores do dosimetro medido no canteiro de obra das empresas A e B foram comparados com a NR 15

(ABNT, 1978). Os resultados dessas medicfes estdo apresentados nos Quadros (3) e (4):

Empresa A
Fundagao | Alvenaria Laje Reboco Piso | Acabamento
Minimo dB (A) 67,90 67,90 67,90 67,90 67,90 67,90
Media dB (A) 78,97 73,36 89,02 78,78 71,87 70,81
Maximo dB (A) 107,10 109,70 115,40 | 109,50 | 87,10 89,50
Quadro 3: Nivel de ruido na empresa A
Fonte: Os autores (2015)
EmpresaB
Fundagao | Alvenaria Laje Reboco | Piso |Acabamento
Minimo dB (A) 67,90 67,90 67,90 67,90 67,90 67,90
Media dB (A) 68,780 70,34 83,42 72,80 75,75 71,51
Maximo dB (A) 92,70 98,10 100,50 | 119,50 | 113,30 84 30

Quadro 4: Nivel de ruido na empresa B
Fonte: Os autores (2015)

O ruido excessivo apresentado nas etapas descritas da empresa A e B podem ocasionar sérios problemas
aos trabalhadores, ocorrendo aceleragdo da pulsagdo, aumento da pressdo sanguinea e estreitamento dos
vasos sanguineos, além de que um grande periodo de exposi¢do ao ruido alto pode gerar sobrecarga do
coracdo, causar secrecdes anormais de hormdnios e tensdes musculares. Neste contexto a empresa A
apresentou ruidos mais elevados do que a empresa B, por ter muitos dos seus servicos automatizados,
reduzindo assim o esforco do trabalhador, mas consequentemente fazendo muito barulho. Desta forma
observou-se que o excesso do ruido pode ser nocivo ao homem nao apenas a audi¢cdo, mas ainda em forma
de mudancas de comportamento como nivel de sono, de atencéo, ansiedade, irritabilidade, nervosismo,
fadiga mental e desempenho no trabalho. Assim, seria prudente o uso de protetores auriculares ou

abafadores para que os funcionarios possam trabalhar de forma mais confortavel.

Luminosidade
No que diz respeito a luminosidade em que os funcionarios estavam submetidos, percebeu-se que em ambas
as empresas este valor ndo estava adequado a norma NBR 5413, dentre as atividades analisadas apenas

uma delas apresentou um valor préximo ao desejado, esta foi 0 acabamento da construtora A, com um valor



de 1036,23 lux. Seria interessante se as empresas exigissem 0 uso de Gculos escuros dos funciondrios para
amenizar o problema de excesso de luz, quando as atividades fossem realizadas em ambiente aberto, como
nas obras de fundacgéo e de laje, ou instalar lampadas provisérias para a falta de luminosidade, no caso das
obras internas, como a instalacdo de piso ou reboco internos, com esses objetos os riscos dos trabalhadores

seriam reduzidos.

Andlise Biomecéanica

Em relacdo a analise biomecanica, verificou-se que as atividades consideradas mais criticas estédo
relacionadas com a empresa A, sendo estas a alvenaria, laje e piso. Na alvenaria a articulagdo mais
prejudicada é a do joelho, onde 72% dos trabalhadores sdo capazes de suportar a carga imposta sem riscos
de lesdes. Na laje a articulacdo do pulso sofre um risco mais grave, devido a carga suportada, sendo apenas
32% de capazes. Ja a etapa de assentamento de piso, a posi¢cdo na qual o funcionéario estd submetido faz
com que a articulagdo do joelho fique agravada, e desta forma apenas 34% conseguem desenvolver esta
atividade sem risco de lesdo. No entanto, todas as forcas de compresséao atuantes no disco vertebral L4/L5

foram abaixo de limite recomendado de 3400 N.

CONCLUSOES: Muitas coisas ainda devem ser modificadas e adaptadas ao ambiente de trabalho para
garantir o minimo risco a saude e o bem estar dos trabalhadores, onde estes ficam expostos a grandes
esforcos fisicos e acidentes ao executar tarefas, ou incbmodos que ao longo prazo pode ocasionar doengas
ocupacionais. E tudo isto esta relacionado a umidade, temperatura, luminosidade e ventilagdo presentes no
ambiente. Além disso, a satisfacdo do funcionario é de suma importancia para o desenvolvimento da
empresa, uma vez que esta ligada diretamente a producéo. Desta forma, este estudo buscou evidenciar os
problemas que podem estar relacionados ao baixo rendimento dos funciondrios e quais as possiveis causas,

a fim de encontrar uma solugcéo adequada para esses problemas.
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