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RESUMO

Este trabalho busca tratar a Ergonomia como papel importante na construcdo civil e suas
condi¢Ges de trabalho, visando o maximo de conforto, seguranca e desempenho durante
suas tarefas. Um estudo da importdncia da carga em relagdo ao corpo no seu
levantamento, transporte e descarga. Utilizando conceitos definidos pela Ergonomia
Fisica, biomecanica e psicofisiologia, (ciéncia que estuda a relacdo entre sistemas
psicologicos e fisiologicos), com estudo da estrutura musculoesquelética do trabalhador,
suas condi¢cbes pulmonares e pele, tudo relacionado ao peso e ao pé do cimento.
Também, as divergéncias na legislacdo aplicada no Brasil e no exterior, onde utilizar-se-3a
as diretrizes da Equac¢do NIOSH para comprovar que valores muito menores que 50Kg dos
sacos de cimento, jd comprometem a saude. Por fim, na conclusdo, apresentard as
recomendac¢des de melhorias.

Palavras-chave: ergonomia, ferramentas biomecanicas, lesGes corporais, construcdo civil,
cimento.

BIOMECHANICAL ANALYSIS OF CEMENT BAGS HANDLING IN
CONSTRUCTION

ABSTRACT

This paper seeks to address the Ergonomics an important role in the construction and its working
conditions, aiming for maximum comfort, safety and performance for their tasks. A study of the
importance of load to the body in it removal, transportation and disposal. Using concepts defined
by the Physical ergonomics, biomechanics and psychophysiology, with a study of the worker's
musculoskeletal structure , their lung and skin conditions , everything related to weight and
cement dust. Also, the differences in the legislation applied in Brazil and abroad, in which will use
guidelines of NIOSH Equation to prove that much lower values than 50 kg of cement bags, have
already affected health. Finally, in conclusion, it will present recommendations for improvement.
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1. INTRODUCAO

O termo ergonomia foi utilizado pela primeira vez, em 1857, pelo polonés W.
Jastrzebowski, que publicou um artigo intitulado “Ensaio de ergonomia ou ciéncia do
trabalho baseada nas leis objetivas da ciéncia da natureza”.

O termo Ergonomia foi adaptado nos principais paises europeus, onde se fundou em
1959, em Oxford, a Associacdo Internacional de Ergonomia (IEA - International
Ergonomics Association), e foi em 1961 que esta associa¢do realizou o seu primeiro
congresso em Estocolmo. Nos Estados Unidos, foi criada a Human Factors Society em
1957, e até hoje o termo mais frequente naquele pais continua a ser Human

Factors (Fatores Humanos), embora Ergonomia ja seja aceita como sinénimo.
1.1. Objetivo ergonomia

A ergonomia objetiva, melhorar as condi¢Ges especificas do trabalho humano, com a
higiene e a seguranga do trabalho. Os organizadores do trabalho também estudam o
trabalho real para determinar procedimentos mais racionais e formas mais produtivas de
efetuar a tarefa. Variam as énfases, as estratégias, alguns métodos e técnicas.
Imprescindivel se faz enfatizar que a ergonomia orienta-se prioritariamente para a
aplicacdo. Envolve, entdo, ndo apenas maquinas e equipamentos utilizados para
transformar materiais, mas também o ambiente fisico como um todo, bem como os
aspectos organizacionais de como este trabalho é programado e controlado para produzir
os resultados desejados. O atendimento aos requisitos ergondmicos possibilita maximizar
o conforto, a satisfacdo e o bem-estar; garantir a seguranca; minimizar constrangimentos,

custos humanos e carga.
1.2. Ergonomia no Brasil

A ergonomia brasileira surgiu a partir da difusao da ergonomia em nivel internacional e,
desde entdo, passou a ocupar um destaque no cenario internacional, particularmente no
ambito latino-americano. Sendo abordada pela primeira vez em 1960 por Ruy Leme e
Sérgio Penna Kehl em um projeto para a USP, que encorajou lItiro lida a desenvolver a

primeira tese brasileira em Ergonomia, a Ergonomia do Manejo.
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O maior impulso se deu na COPPE (Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduacgdo e
Pesquisa de Engenharia), no inicio dos anos 70, com a vinda do Prof. Itiro lida para o
Programa de Engenharia de Producdo, com escala na Escola Superior de Desenho
Industrial do RJ. No ano de 1974 foi realizado no Rio de Janeiro o 12 Seminario Brasileiro
de Ergonomia pela Associacdo Brasileira de Psicologia Aplicada (ABPA). No dia 31 de
agosto de 1983 foi criada a “Associacao Brasileira de Ergonomia”. No ano de 2003 foi

realizado O 19. Férum Nacional de Certificacdo do Ergonomista Brasileiro.

2. FERRAMENTAS BIOMECANICAS

A importancia da Biomecanica como uma ciéncia que examina o corpo humano e seus
movimentos, fundamentando-se nas leis, principios e métodos mecanicos e
conhecimentos anatomo-fisiolégicos (DONSKOI, 1960). Ainda podemos definir a
Biomecanica como o estudo da estrutura e da funcdo dos sistemas bioldgicos utilizando
os métodos da mecanica (HATZE, 1974). Ja Cinesiologia foi um termo muito utilizado pela
area médica na década de 70, para denominar o estudo do movimento humano que
combinava conhecimentos e principios da anatomia, histologia, antropologia e mecéanica
(SMITH et al, 1997). A Fisioterapia como uma area do conhecimento que estuda o
movimento humano e suas implicacBes clinicas e patoldgicas, utiliza-se da Biomecanica e

Cinesiologia como ferramentas cientificas e didaticas.

A avaliacgdo do movimento humano é a mola mestra da a¢do terapéutica em varias
condi¢des patoldgicas. A escolha do recurso de tratamento ocorre em fungdo dos
resultados da avaliacdo. A avaliacdo consiste na coleta de dados qualitativos e
guantitativos suficientes e precisos, assim como na observacdo sistematica e descricdo

das disfungdes.

A Biomecanica utiliza-se das leis da fisica e de conceitos de engenharia para compreender
0s movimentos corpdreos e as forcas que agem sobre as partes desse corpo durante as
atividades da vida cotidiana®®. A Biomecanica é o estudo das forcas e dos seus efeitos nos
seres vivos®), maquinas, materiais, etc. Analisa as posturas corporais no trabalho, a

aplicacdo de forcas bem como suas consequéncias®.
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A Ergonomia tem realizado pesquisas justamente para adequar o trabalho a populagdo e,
para tanto, aplica as ferramentas biomecénicas como Sistema Owas, Diagrama de Dores,
Questionario Nérdico, Resisténcia da Coluna, Equagdo de NIOSH (National Institute for
Ocupational Safety and Health EUA), entre outras mais(6). Neste contexto, pretende-se
explicar sobre a EQUACAO DE NIOSH, que foi usada no célculo deste trabalho, e que é
frequentemente usada para calcular o peso-limite recomendavel em tarefas repetitivas

de levantamento de cargas.

2.1. Equagao de NIOSH

Essa Equacdo foi desenvolvida, em 1981, por uma comissdo de cientistas que se
baseou em critérios biomecanicos, como fisiolégicos e psicolégicos, sendo
posteriormente revisada em 1991, objetivando reduzir ou prevenir a ocorréncia de dores
causadas pelo levantamento de cargas, o uso da equacdo desenvolvida pelo Instituto
Americano de Seguranca e Saude Ocupacional (NIOSH), descrito por WATERS et al.
(1993), considera apenas a tarefa de apanhar cargas e desloca-la, para entdo deposita-la
em outro nivel, usando as duas maos. A equacdo estabelece como limite de carga
aceitavel para levantamento manual 23 Kg. A equacdo do NIOSH determina o limite de
peso recomendado (LPR) a partir de seis fatores de reduc3o da constante de carga. E dada

pela seguinte expressao:
PRL = 23 x (25/H) x (1-0,003/|v - 75 | x (0,82 + 4,5/D) x (1 - 0,0032 x A) x Fx C
Sao definidas as seguintes variaveis:

PLR = peso limite recomendavel

H = distancia horizontal entre o individuo e a carga (posicdo das maos), em cm;
V = distancia vertical na origem da carga (posicdo das maos), em cm;

D = deslocamento vertical na origem da carga e o destino, em cm;

A = angulo de assimetria, medido a partir do plano sagital, em graus;

F = frequéncia média de levantamentos, em levantamentos/min;

C = qualidade da pega.
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Observacdes: Conforme a Equacao de NIOSH, a carga unitaria para transporte deve pesar
no maximo 23 kg. Caso se apresentem problemas como lesGes ocupacionais no ser
humano, essa carga deverad ser reduzida. Abaixo, segue a figura 01, representando

trabalhador na posicdo de movimentacdo do peso.
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Figura 01 — Homem com movimento de peso

Segundo a Equacdo de NIOSH, cargas unitarias leves demais ndo sdao recomendaveis, pois
isso poderia estimular o carregamento de muitos volumes que poderiam passar dos 23
kg. O recomendavel é fazer poucos deslocamentos com cargas maiores do que muitos

com cargas menores para evitar o esforco repetitivo.

3. LESOES CORPORAIS

Na observacdo de reacdes fisioldgicas do ser humano em relagao as dores fisicas causadas
pelo movimento e deslocamento repetitivo de cargas excessivas, como no caso deste
trabalho, sacos de cimento; é possivel constatar que, com o tempo, ocorrem varios danos
a saude do trabalhador, sendo alguns deles: hemorragias cerebrais em pessoas
portadoras de arteriosclerose (endurecimento das artérias), problemas com os érgdos
abdominais (ptose, ou seja, queda de um dérgdo pelo relaxamento de algum o6rgao
visceral, hérnia abdominal provocada com uma mudanca na pressdo®). Em trabalhadores
mais jovens, que trabalham com cargas frequentemente excessivas, observa-se a tensdo
nos musculos, das articulacdes, dos ligamentos e dos ossos, por exemplo, ocasionando

deformacgdes como escolioses e cifoses vertebrais, estado doloroso e inflamatério dos
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musculos, além de surgimento de bolsas articulares (miositis e bursitis) e deformacdes

dos pési1o),

O grande numero de afastamento e licencas médicas acontece pelo alto indice de
trabalhadores que executam tarefas com levantamento de peso acima do limite
suportavel pelo seu corpo, além de executarem movimentos corporais errados para o
manuseio do peso. Muitas vezes, as lesdes na coluna vertebral sdo irreversiveis, sem falar
da reducdo da mobilidade do trabalhador e no grande numero de absenteismo pela
incapacidade laboral. Durante a rotagdo corporal com uma base fisica, ndo se deve
levantar peso, em fung¢do do risco de causar o aparecimento de hérnia de disco. Em
relacdo aos problemas de pele e pulmao ocasionados pelo manuseio de produto quimico,
no caso do cimento, temos as dermatites de contato nas maos e pés e pneumoconioses,
ou seja, as mais conhecidas como a abestose e a silicose que ocorrem quando tais cargas
sdo manipuladas sem os EPIS necessarios, como a luva de latex e mascara facial e botas
de borracha. Por essa razdo, é necessaria a consulta médica periddica®. Abaixo, na

imagem 01, verifica-se um incidente com o rompimento do saco de cimento de 50kg.

Imagem 01 — Rompimento do saco de cimento

3.1 LER - LesOes por Esforgos Repetitivos

As Lesoes por Esforcos Repetitivos (LER) ou os Disturbios Osteomusculares Relacionados
ao Trabalho (DORT), como sdo denominados pela Previdéncia Social, constituem-se num
dos mais sérios problemas de saude enfrentados pelos trabalhadores e seus sindicatos

nos Ultimos anos no Brasil e no mundo. Cerca de 80% a 90% dos casos de doencas
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relacionadas ao trabalho notificadas nos ultimos 10 anos no pais sdo representados pelas

LER/DORT, o que evidencia a gravidade e a abrangéncia do problema.

Ha muitas definicdes, porém, o conceito bdsico é que LER é uma terminologia guarda-
chuva, que engloba varias alteracdes das partes moles do sistema musculoesquelético
devido a uma sobrecarga que vai se acumulando com o passar do tempo. Sem tempo
para descansar adequadamente e se recuperar, os tenddes, articulacdes e musculos vao
sofrendo alteraces, e comecam a ter dificuldades para obedecer a “ordens” do sistema

nervoso central, seja pela dor ou pela lentiddo, por exemplo.

Sdo alteracBes que variam, desde dores musculares (mialgia) e inflamacGes de tenddes e
sindvias (tenossinovites) até alteracOes graves do sistema modulador da dor
(MAENO,2001, p.5-8). Abaixo, na imagem 02, apresenta-se a rotina de descarga de uma

carga de sacos 50 kg de cimento.

Imagem 02 - Transporte de sacos de 50kg na cabeca e ombro

3.2 DORT - Disturbio Osteomoleculares Relacionados ao Trabalho

Os sintomas podem aparecer nos bracos, entidades ortopédicas, como tendinites
ombros, cotovelos e maos sem que a pessoa precise estar lesionada para aparecer.

Apresenta-se como fadiga neuromuscular com o trabalho estatico.
33 Estatisticas de afastamento de trabalhadores por lesdes ocupacionais

No Brasil, segundo dados de 2011 do Ministério da Previdéncia Social, 89% dos
afastamentos com mais de 15 dias relacionados ao trabalho sdao devidos a lesbes e

traumatismos (62,33%) e doencas do sistema osteomuscular (26,34%)7). Enfatiza-se que
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a Previdéncia Social brasileira ja reconhecia, em 1997, que as lesGes do sistema
musculoesquelético constituiam-se como as mais importantes causas das doengas e
lesdes ocupacionais, sendo responsaveis por 70% dos afastamentos do trabalho'®), sendo
que, desse percentual, 20% dos afastamentos do trabalho e 50% dos pedidos de

aposentadorias precoces estao relacionados a lesdes nos discos intervertebrais.
3.4 Recomendagodes para redugao das lesdes ocupacionais no esfor¢o com cargas

e Adotar trabalho em equipe: Caso a carga seja em demasiado volumosa para somente
um operario carregar é recomendado o trabalho em equipe, com mais de um operario
junto para ajudar no esforgo, carga volumosa impedir a visdo do operdrio, para evitar

esforcos de torgoes corporais;

*  Evitar piso desnivelado: Havendo desnivel no piso ele devera ser transformado em
rampa com no maximo 8%, revestido com piso antiderrapante e corrimdes,
principalmente para pessoas deficientes, atendendo no caso, a legislacdo prépria. O posto

de trabalho deverd ter o mesmo nivel para evitar o esforco de levantar e abaixar a carga;

e Usar cargas simétricas: os dois bracos devem carregar a carga, mantendo a simetria.

Se a carga for grande deverdo ser empregados dois operarios para carrega-las;

e Usar carrinhos: o carregamento de cargas devera sera em carrinhos com rodas
apropriadas para facilitar a descarga e transportadores mecanicos: guinchos, rolos, para

suspender e transportar cargas pesadas demais;

* Adotar nas empresas palestra sobre seguran¢a do trabalho e treinamentos com os

operarios, de forma a esclarecer-lhes procedimentos e posturas ergonomicas;

e Introduzir pausas para o trabalho excessivo e controle do ritmo de trabalho durante
as horas de jornada e ndo esperar para procurar o médico quando surgirem os primeiros

sintomas de lesoes;

e Mudar os materiais de trabalho, equipamentos, ferramentas, métodos de trabalho e

a prépria organizacao deste, cuidar as bordas e formatos da carga para decidir a melhor

pega;
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e  Posicionar os pés de forma que sustentem bem o corpo para dar equilibrio, dobrar o
joelho e nunca a coluna, carregar a carga o maximo possivel préximo ao corpo e levantar
o peso gradualmente, sem esforgcos muito bruscos, evitar o giro do tronco e colocar a

carga proxima a um lugar que se aproxime da altura do cotovelo.

e Adotar a ginastica Laboral, cuja comprovacdo pelos fisioterapeutas afirma que é de
extrema importancia para o alongamento da coluna e fazer alongamento com

profissional da saude habilitado antes e depois do carregamento de peso.

4, LEIS E NORMAS BRASILEIRAS
4.1. Constituicao federal

Em 05 de outubro de 1988, foi promulgada a nossa atual Carta Magna, a Constituicdo
Federal, e nela foi criado um Capitulo denominado “Direitos Sociais”, dentro do Titulo
“Direitos e Garantias Fundamentais”, onde restam contemplados todos os principais
direitos e garantias dos trabalhadores, que ora ndao podem ser abolidos por emenda

constitucional.

4.2, Leis trabalhistas

Entende Longhi (2010, p. 1) que o Direito do Trabalho é um conjunto de principios,
normas e instituicdes pertinentes a relacdo de trabalho subordinado, cujo sentido
finalistico é a protegcao do trabalhador hipossuficiente, assegurando-lhes melhores
condi¢cGes sociais e de trabalho, para que haja equilibrio entre as partes, tomador e

prestador de servicos, na relacdo contratual.
4.3, Legislagdo previdencidria

A Constituicdo Federal de 1988 - Art.194 — diz que a seguridade social compreende um
conjunto integrado de acBes de iniciativa dos poderes publicos e da sociedade, destinadas
a assegurar os direitos relativos a saude, a previdéncia e a assisténcia social. A legislagao
previdenciaria contempla ndo apenas o trabalhador empregado, mas todos os

trabalhadores (ativos e inativos) os segurados, assim como os seus dependentes. Isso
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porque um dos principios da Seguridade Social é a “Universalidade da cobertura e do

atendimento” (art. 1, I, do Decreto n. 3.048/99).

A Previdéncia Social considera entre as LER / DORT varias doengas, listadas tanto na
Ordem de Servico 606/98 (Norma Técnica de LER / DORT) e mais recentemente no
Decreto 3048, de 6 de maio de 1999 e a dorsalgia (CID-10) M54, (Classificacdo
Internacional de Doencgas) que caracteriza problemas musculoesqueléticos, afetando a
regido lombar do ser humano em 70 a 80%, em algum momento de suas vidas. Posturas
ndo ergondmicas na construcdo civil com o manejo de cargas é que desencadeiam essa

doenga.
4.4, Normas Regulamentadoras - NR

Conforme, o art. 200 da Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT cabe ao Ministério do
Trabalho estabelecer as disposicdes complementares as normas relativas a seguranca e
medicina do trabalho. Dessa forma, em 08 de junho de 1978, o Ministério do Trabalho
aprovou a Portaria n2 3.214, que regulamentou as normas regulamentadoras pertinentes
a Seguranca e Medicina do Trabalho. As Normas Regulamentadoras, relativas a seguranca
e medicina do trabalho, sdo de observancia obrigatdria pelas empresas privadas e
publicas e pelos érgaos publicos da administracdo direta e indireta, bem como pelos
orgdos dos Poderes Legislativo e Judicidrio, que possuam empregados regidos pela CLT. O
ndo cumprimento das disposi¢Oes legais e regulamentares sobre seguranga e medicina do
trabalho acarretara ao empregador a aplicacdo das penalidades previstas na legislacdo
pertinente. Constitui ato faltoso a recusa injustificada do empregado ao cumprimento de

suas obrigacGes com a seguranca do trabalho.

4.5. Legislagdo sobre o transporte manual carga

A analise do regimento das principais legislacbes do Brasil em relacdo a Ergonomia,
direitos e deveres do trabalhador dentro do trabalho na construgao civil, a comegar pela
Norma Técnica NR-17. Essa Norma exige adaptacdo das condicoes de trabalho as
caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, proporcionando-lhes o maximo de
conforto, desempenho, eficiéncia e seguranca. Ainda, a referida Norma estabelece que

todo transporte de carga manual deve ser suportado por um sé trabalhador,
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compreendendo o seu levantamento e deposicdo, sem comprometer sua saude ou
seguranca, sendo compativel com sua capacidade de forca. Todo trabalhador deve
submeter-se a treinamentos de levantamento de cargas ndo leves, usando meios técnicos
apropriados. Ha divergéncias na legislacao brasileira em relacdo a legislagdes no exterior,
no concerne ao peso do saco de cimento comercializado e sua carga maxima utilizada por

cada trabalhador.

O Congresso Nacional ja estuda uma lei para a redugdo do peso maximo que podera ser
carregado por um trabalhador, que hoje é de 60 kg, alterando posteriormente a lei da CLT
gue também estipula a carga maxima em 60 kg. No exterior, a carga estabelecida pela
NIOSH/1991 (National Institute for Occupational Safety and Health) é de 23 kg e no
maximo 25 kg. Ja no Brasil, o peso da carga estabelecida pela CLT (Consolidacdo das Leis
do Trabalho), conforme o Art. 198, é de 60 kg, sendo o peso maximo que um empregado
pode remover individualmente, ressalvadas as disposicGes especiais relativas ao trabalho

do menor e da mulher(12),

O MPT (Ministério Publico Do Trabalho) vem lutando com a Associacdo de fabricantes de
cimento Portland, no intuito de reduzirem no Brasil a carga maxima para 23 kg o peso do
saco do cimento, com o objetivo de diminuir o nimero de doengas ocupacionais.
Segundo procuradores aqui do Brasil, o peso de 50 kg do saco de cimento implicou em
altos indices de faltas no trabalho por adoecimento pelos trabalhadores da construcao
civil. Também no que diz respeito a saude do trabalhador, como hérnia disco, lombalgias,
geradas pelo excesso de peso carregado, a CLT manifesta uma nota como sendo de total
responsabilidade da construtora adotar medidas cabiveis para sanar o risco de saude dos
trabalhadores. Também a empresa devera adotar medidas ergonOomicas e zelar pela
integridade psiquica e fisica dos trabalhadores*®). Abaixo, a figura 02 apresenta a Nota

Técnica NR 05.
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. Secretaria de Inspegiio do Trabalho
Departamento de Seguranga e Saiide no Trabalho

NOTA TECNICA N205/2012/DSST/SIT

[Processo: 46017.012468/2012-19

Comité P sobre Condigdes e Meio Ambiente do
Trabalho no Estado do Rio Grande do Sul

Assunio: Manuseio de sacos de cimento de 50 kg

Ementa: O ordenamento juridico brasileiro determina que o empregador
néo pode exigir que o trabalhador realize transporte manual de
cargas cujo peso seja suscetivel de comprometer sua saide e
seguranga, Quando o auditor-fiscal do trabalho conclui pela
existéncia de violagdo de preceito legal deve lavrar o auto de
| infragdio, na forma e contetidos prescritos, de modo a ndo cercear
I o direito de defesa do empregador.

Figura 2 — Nota NR 5

A OIT (Organizacdo Internacional do Trabalho) define que carga manual muito alta
transportada manualmente ndo devem sequer comprometer a seguranca e saude dos
trabalhadores, portanto recomenda que as fabricas nacionais procurem adequar-se a
fabricar sacos de cimento com 23 kg. O representante das industrias de cimento alegou
problemas com dosagem do cimento, implicando troca do maquinario que ensaca a

producdo, resultando em investimento oneroso para as industrias.

4.5.1. Acdes judiciais por transporte de peso excessivo

Apesar do Brasil ser solidario a OIT em suas resolugcées, como também em sua legislacdo,
ja referenciado no item anterior, ndo modifica a carga maxima a ser transportado pelo
trabalhador, com isso, abre um precedente em acles trabalhistas e previdencidrios,
criando jurisprudéncias que oneram o contratante ou o Estado quando n3o consegue se
reabilitar e voltar ao trabalho, pois perde-se um trabalhador no meio de sua vida
profissional ao transforma-o em um pensionista. Apresenta-se abaixo duas ag¢des julgadas

que caracterizaram o tema.

. No processo nr AIRR-155840-33.2005.5.02.0006 do Tribunal Superior do Trabalho -
TST, o laudo médico atestou que "o autor é portador de hérnia discal em coluna
lombar, moléstia profissional, de nexo causal com as atividades executadas na Ré
(...) com constantes flexdes sobre bancadas e movimentando sacaria de até 50
quilos (...) configurando-se traumatismos repetitivos sobre a coluna vertebral,
tendo gerado reducdo na capacidade laboral para as atividades anteriormente

executadas".
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. No processo nr RO 00008655920115040403 RS 0000865-59.2011.5.04.0403, do
Tribunal Regional do Trabalho do RS -TRT-4, o laudo médico constatou DOENCA
DEGENERATIVA DA COLUNA PREEXISTENTE E ASSOCIADA A FIBROMIALGIA, em
NEXO DE CONCAUSALIDADE COM A ATIVIDADE LABORAL no TRANSPORTE MANUAL
DE CARGAS com RESPONSABILIDADE DO EMPREGADOR, o qual devera realizar a
INDENIZACAO POR DANOS MORAIS E MATERIAIS. Faz um parecer embasado nas
Convengdes da OIT de ns. 127 e 155, aliadas ao preconizado pelo NIOSH. Na
atividade da trabalhadora, era exigido o carregamento de caixas de embalagens de
30 a 50kg, com grave risco a saude e de sinistralidade laboral, em afronta ao art.

390 da CLT, implicando o reconhecimento do dano.

5. CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construcdo civil apresenta o maior risco de lesGes, doencgas e acidentes
ocupacionais, segundo classificacdo do Ministério do Trabalho e INSS. As lesGes com
invalidez que se tornam permanentes pelo acidente ocupacional. A construgdo civil, com
13,6% dos casos registrados, sé perdeu para a industria da transformacdo com 23,34%.
Ao se falar de atividades com carga excessiva na construcao civil, refere-se a sobrecarga
de peso na coluna vertebral, tanto estatica, quanto dinamica com forga de flexdo, com ou
sem a tor¢cdo da coluna. Entre os piores riscos ergonémicos que a construcdo civil
apresenta para os operarios estd: o levantamento e transporte manual de peso, jornada
de trabalho e a postura. Esses riscos trazem altera¢cGes diversas ao organismo em relacdo
ao seu estado emocional e fisico, comprometendo sua produtividade e ocasionando

problemas na coluna, absenteismo.

Implantar a Ergonomia na construgao civil € mais dificil que nas industrias, pois o local de
trabalho muda constantemente, e ha muita rotatividade de trabalhadores. O trabalho
num canteiro de obras é penoso, requer muitas posturas que desafiam a Ergonomia, mas
ela é possivel na industria da construcdo civil. Para cada tipo de atividade existe um risco
ergondmico, portanto aplica-se a solucdo para cada atividade dessas, obtendo-se
resultados se houver conscientizacdo do operario. Isso sera possivel quando o

trabalhador conhecer os riscos da sua atividade laboral e suas consequéncias.
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a. Cimento

A fabricacdo do cimento Portland baseia-se em trés etapas fundamentais: Mistura e
moagem da  matéria-prima  (calcdrios, margas e britade  rochas), producio
do clinquer (forno rotativo a 14002C + arrefecimento rdpido) e moagem do clinquer e
mistura com gesso. O Brasil fica entre os quatro produtores de cimento do mundo.
Produz 70 milhdes de toneladas ao ano, com uma producdao de 900 milhdes de sacos de

cimento por ano, sendo o restante da producdo vendido a granel ¥

b. Comercializacdo de cimento

O cimento ensacado é vendido para obras de pequeno porte, quando o consumo é menor
ndo possuindo silos para estocagem. O cimento CP 1I-Z-32 é vendido em embalagens de
25 a 50 kg, para a obra que precisa de pequenas quantidades, os demais sdo vendidos em
sacos de 50 kg. Existe também a venda do cimento a granel, vendido para obras de

grande porte que possuem silos para estocagem.

6. MATERIAIS E METODOS
a. Andlise ErgonOmica do Trabalho - AET

A fase de Andlise da Tarefa “é o que o trabalhador deve realizar e as condicoes
ambientais, técnicas e organizacionais desta realizacdo (trabalho prescrito)” (MERINO,
2008, p. 58), através da AET, foi avaliada a atividade diaria de um trabalhador da
construcdo civil de empreendimentos de pequeno porte, é a definicdo do “objeto da acado
ergonOmica, reformulando os problemas colocados a partir da atividade concreta do
trabalho” e “deve contribuir para a implantacdo das condi¢cbes de confrontacdo dos

pontos de vista”. (GUERIN et.al., 2001,p.40-42).

b. Aplicacdo da Equacdo de NIOSH

Como ja relatado, essa equagdo tem um ambito de aplicacdo amplo, contemplando
tarefas de elevagdo simétricas, aplicavel em condicBes diversas de pega dos sacos de

cimento de 50 kg, como também, maiores amplitudes na duracdo do trabalho e na
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—
frequéncia das elevag¢des. Na figura 3, tem-se a representacao de um trabalhador e seus
dimensionais e valores iniciais da simulagdao, uma frequéncia de 0,5 min e duragdo de 5

horas, peso objeto partindo de 23 kg e demais varidveis como segue:

DADOS DE ENTRADA

L= 23| Kg L {Peso do Objeto}
crn D {Haltura cle Elevagdo do Objeto)
[F=—T 4g]em V (Haltura Inicial do Objeto)
cm H {Distancia Horizontal do Operador ao Objeto)

A 45| graus A (Angulo Torgéo do Tronco do Operador)

QUALIDADE DA PEGA TEMPO DE DURACACQ
Horas/Dia
FREQUENCIA
1/min

‘\ PONTO MEDIO
ENTRE 05
TORMOZELOS

Figura 3 — Representagao de dimensionais e valores iniciais da simulagao

Nessa simulagdo, aplicar-se-a trés niveis de altura inicial “V” de uma carga: ao solo com 0

cm demonstrada na imagem 3 abaixo:

Imagem 3 - Sequéncia da pega do saco 50 Kg, cota zero.

A 20 cm, o que correspondente a um palete no solo, demonstrado na imagem 4 abaixo:




r
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Imagem 4 - Sequéncia da pega do saco 50 Kg, cota 20 cm.

E, finalmente, a 49 cm, simulando a base de um carrinho de mdo, demonstrado na

imagem 5 abaixo:

Imagem 5 - Sequéncia da pega do saco 50Kg, cota 49 cm.

Para tanto a altura de elevacdo “D” do objeto, ird variar também, como o peso da carga,

aumentando de 23 a 50 kg, conforme se observa na tabela da figura 4 abaixo.

Tabelas de variacBes de peso e risco Grafico de barras em relacdo as alturas D
D=100 & V=20 D=120 e V=0 D=71e V=49
‘_ RISCO RISCO RISCO
pesol kg) [Baixo | Mod | Alte | LI Mod | Alto | LI Mod | Alto | LI 45
23 X 1.68 X 3 X
25 X 183 X E] X 183 44
26 X 19 X | 207 % 169 35 1
27 X 97 X 2.15 x d
28 X 205 X 2.22 X 37 |
29 X 2.12 X 23 X 354 B W gp-im
30 X219 X 238 % 195 3 -
31 X 2.27 X | 246 X 201 2 1 | | i
EF X 234 X | 254 i 15 4 - | | =om
33 % 2.41 X 262 X ]
3 X 19 X_| 27 X 11 |
35 X 256 X _|278 X o5 4 i |
30 X_ | 2.92 X_|3.18 X I 1 |
45 X 3.29 X 358 X o el 3 )
50 X 3.66 X 3.97 X 324 13 15 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 40 45 50

Figura 4 — Tabelas de variacGes de peso e risco

Em uma primeira analise, é possivel observar que o indice de levantamento (IL) ou Lifting
Index (LI) da equacgdo resultara no seguinte questionamento: “Qudo significativo é o risco
da atividade”? Desta forma apresenta-se, em tarja amarela sobreposta na tabela, o peso
correspondente ao LI Maximo na mudanca do RISCO de MODERADO para ALTO,

ocasionando um agravante na saude do trabalhador.

c. Grafico de barras aplicado a equagdo NIOSH

Para uma melhor visualizacdo dos valores simulados, iremos apresentar no grafico da

figura 4, acima, as variacbes de LI no eixo das ordenadas e o peso (kg) no eixo das
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abscissas, sendo que as cores das barras representam “D” a altura de elevagao da carga,
conforme figura 4, onde o D = 120 (AZUL) com altura inicial da carga em V=0, D = 100
(BORDO) com altura inicial da carga em V=20 e D = 71(VERDE) com altura inicial da carga
em V=49.

Conclui-se, a partir desse grafico, que para diferentes niveis da posicdo inicial de repouso
da carga em um mesmo ritmo de trabalho (frequéncia e tempo duracdo do labor) e
angulo posicionamento, tem-se um agravante a medida que a carga esteja mais proxima

do solo:

e Com altura inicial da carga em V=0 (SOLO), ocorrerd a mudanca de indice em 26 kg,

passando de moderado para alto em um esforco excessivo;

¢ Com altura inicial da carga em V=20 (PALETE), ocorrerd a mudanca de indice em 28

kg, passando de moderado para alto em um esfor¢co também excessivo;

e Com altura inicial da carga em V=49(CARRO), ocorrera a mudanca de indice em 31 kg,
passando de moderado para alto em um esforco médio, pois parte de uma altura

intermediaria;

E importante salientar que essa metodologia de analise foi utilizada para evidenciar a
importancia do acompanhamento das atividades, em especial no que concerne ao tema
deste artigo, a Ergonomia dos trabalhadores em construgdo civil com o transporte de
sacos de cimento de 50 kg, além de possibilitar a verificagdo de que cargas com pesos

muitos menores de 50 kg ja comprometem a saude do trabalhador.

7. CONCLUSOES

Na realizacdo deste trabalho foi possivel confirmar na minha experiéncia profissional em
canteiro obras o sofrimento, desgaste e lesdes da coluna vertebral em operarios que
atuam na construcdo civil em especial obras de pequeno porte, carregando sacos de
cimento com 50 kg ou mais, com a pega errada, seus esforcos repetitivos, pesos que
excedem as condi¢Ges que a coluna vertebral pode suportar ao longo de um tempo, os

guais, extrapolando os limites 23 kg estipulados na legislacdo europeia.

17



*) Especializacao em Engenharia de Seguranca do Trabalho

Com aplicagdo de uma das ferramentas biomecanica a Equagdao de NIOSH, verificamos
gue para diferentes niveis de repouso da carga no solo, o indice de levantamento (IL) na
mudanca de esforco de moderado para alto ocorre com massas/pesos diferentes, muito

abaixo dos 50 kg dos sacos de cimento vendidos no Brasil.

Sabemos quais sdao os traumas dos trabalhos com esse peso excessivo e com o p6 do
cimento, lesdes na coluna, bracos e pernas, dermatites, doencas pulmonares, stress
mental e por consequéncia a perda laboral do trabalhador, muitas vezes no auge do seu
potencial, onerando o governo em tratamentos de salde ou pior, aposentado por

invalidez onde todos perdem.

Realizou-se um estudo profundo na legislacdo brasileira e internacional, onde
encontramos recomendacdes da OIT (Convencgdes ns. 127 e 155) para carga maxima de
23 kg, MTE (Nota Técnica nr 05.) e CLT ( art. 390-E da CLT) que proibe forca muscular
superior a 20 Kg para o trabalho continuo, ou 25 kg para o trabalho ocasional, para tanto
ndo ocorre a mudanca efetiva na comercializacdo do peso maximo do cimento que é de

50 kg.

Em consulta técnica em umas das maiores empresas produtoras de cimento Portland no
Brasil, esta alegou custos elevados na mudanca de seu processo, por consequéncia,
custos também elevados no tratamento destes trabalhadores no INSS, onde a Previdéncia
Social classifica como dorsalgia (CID-10) M54, na outra ponta da cadeia produtiva da

construcao civil o empregador que sofreres a¢ées judiciais civis.

A Ergonomia certamente pode melhor a questdo laboral, pois orienta toda parte de
posturas corretas para pegar, levantar, girar e descarregar o saco de cimento dentro de
um canteiro de obras, mas é preciso haver colaboracdo por parte do funcionario. Existe
também a parte fisioterdpica, que ensina gindsticas laborais antes e depois de o operario
iniciar o trabalho, mas para isso, é preciso haver também treinamento por parte dos
engenheiros e a boa vontade por parte do operario em executar a tarefa de forma

correta.

As conclusGes obtidas com o desenvolvimento deste trabalho permitem crer que o

Governo deveria promover uma revisdo urgente da NR — 17 para peso de carregamento
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de cargas que estd defasada e adotar as recomendacdes da OIT, tendo como base que
tudo escrito acima ndo funciona, além de estabelecer o peso ideal dos operarios para as
tarefas, reduzindo os indices de afastamentos, aposentadorias por invalidez, etc, além de

promover maior motivagao e disposi¢ao para a realizagao do trabalho.
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