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Resumo
mbora o trabalho em andaimes suspensos seja hormalmente associado
a acidentes com lesGes traumaticas, a operacdo desses equipamentos
também pode ocasionar doencas ocupacionais causadas por esforgo
fisico excessivo. Neste contexto, foi realizado um diagndstico
ergondmico da operacdo de andaimes suspensos mecanicos leves e pesados (as
principais diferencas entre ambos se referem a quantidade de catracas e
dimensdes). O diagnostico baseou-se em cinco critérios: percepgdes dos
trabalhadores a respeito das condi¢des de trabalho, avaliagéo da carga fisica
postural, avaliacdo da carga fisiol6gica, estimativa da velocidade de movimentacdo
dos andaimes e estimativa da repetitividade de movimentos na operagao das
catracas. Embora os trabalhadores tenham apontado preferéncia pelos andaimes
leves, uma vez que estes podem ser movimentados até sete vezes mais rapido que
0s pesados, os resultados indicaram que a operagdo de ambos 0s tipos apresenta
demanda fisica excessiva dos trabalhadores. Entre as causas dessa situacdo, podem
ser destacadas falhas na concepcédo dos andaimes e a falta de consideracéo de
requisitos ergondémicos nas exigéncias da NR-18.

Palavras-chave: Andaimes Suspensos. Posturas.

Seguranca e Saude no Trabalho.

Ergonomia. Esforco Fisico.

Abstract

Although work on scaffolds is usually associated with traumatic type injuries, the
operation of that equipment can also lead to overexertion injuries. In this context,
an ergonomic diagnosis of the operation of two types of suspended scaffolds was
conducted. They were referred to in this study as light scaffold and heavy scaffold
— the difference lies in their dimensions and the number of gears. The assessment
was based on five main criteria: workers™ perceptions; body posture assessment;
measures of heart rate elevations; estimative of scaffolds” speed; and the
repetitiveness of movement in the operation of scaffolds” levers. Even though
workers have pointed out that they prefer the light scaffold, because it moves up to
seven times faster than the heavy scaffold, the results indicated that the operation
of both types is physically too demanding. Failures in the scaffolds” design and the
lack of attention directed towards ergonomics in regulations were regarded as
relevant root causes for the poor working conditions detected in the types of
scaffolds that were investigation.

Keywords: Suspended Scaffolds. Ergonomics. Work Physiology. Work Postures. Health and
Safety.
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Introducao

Na industria da construgdo, historicamente a
gestdo da seguranca e salide no trabalho tem tido
como foco a prevencgdo de lesdes traumaticas (por
exemplo, quedas) em detrimento das doengas
ocupacionais (por exemplo, lombalgias). Em parte,
isso pode ser explicado pelo fato de que o custo
financeiro das doencas  ocupacionais €
frequentemente absorvido pelo Estado, uma vez
gue elas se desenvolvem ao longo de um grande
periodo e se torna dificil identificar a origem do
problema. Em particular, a alta rotatividade e o
intenso uso da subcontratacdo dificultam que o
trabalhador demonstre que um empregador
anterior foi responsavel por atos ou omissdes que
levaram aos problemas de salde (GIBB; GYI;
THOMPSON, 1999).

Contudo, tanto no Brasil quanto no exterior,
diversos estudos indicam a alta incidéncia de
doencas ocupacionais entre os trabalhadores da
construcdo (COSTELLA, 1999; EVERETT, 1999;
GIBB et al., 1999). No Reino Unido, estima-se que
em 1995 cerca de 134.000 operarios da construcgao
(de uma forca de trabalho de 1,5 milh&o)
apresentaram lesbes com origem em perigos
ergonémicos, tais como doencas
musculoesqueléticas, doengas  respiratorias,
doencas de pele e perda auditiva (HORNE et al.,
2003). Além disso, cabe notar que, pela prépria
natureza das atividades de construgdo, elas sdo
problematicas em termos ergondmicos. Por
exemplo, a execucdo de pisos e forros requer,
respectivamente, trabalho abaixo da altura dos
joelhos e acima do nivel dos ombros, o que, por
definicdlo, €& ergonomicamente inadequado
(SCHNEIDER; SUSI, 1996).

Apesar da pouca énfase que a inddstria dispensa ao
assunto, os riscos a saude na construgdo civil tém
sido relativamente bastante estudados e sdo bem
conhecidos, assim como suas respectivas medidas
de controle. S3o disponiveis diversos estudos a
respeito da avaliacdo ergondmica e proposicao de
acBes preventivas em atividades tipicas da
construcdo civil (HERRICK, 2000; EVERETT,
1999; BERG, 1999; SCHNEIDER; SUSI, 1996).
Contudo, ha falta de estudos voltados a
equipamentos e tecnologias cujo uso €& mais
disseminado em paises em desenvolvimento, como
€ 0 caso dos andaimes suspensos mecanicos (jaus),
largamente utilizados pelas construtoras brasileiras
para servicos de revestimento, pintura e
manutencdo  de  fachadas. Em  paises
desenvolvidos, esse tipo de andaime tem uso mais
restrito, sendo adotado principalmente para
trabalhos na fachada de edificios de grande altura
ou em situacbes onde ndo é técnica ou

economicamente viavel construir um andaime
apoiado no solo (andaimes fachadeiros)
(INTERNATIONAL LABOUR OFFICE - ILO,
1995). Como reflexo do uso mais disseminado dos
andaimes fachadeiros em outros paises, na
literatura internacional foram encontrados estudos
relativos a avaliagBes biomecanicas da montagem
e desmontagem dos mesmos (CUTLIP et al., 2000;
HSIAO; STANEVICH, 1996). Além disso, Fang
et al. (2004) compararam o nivel de nervosismo de
trabalhadores em andaimes fachadeiros metalicos e
de bambu em Hong Kong.

Entretanto, o trabalho em andaimes, de qualquer
tipo, costuma ser associado aos perigos de queda.
Por exemplo, Costella (1999) identificou que,
entre as quedas com diferenga de nivel, as quedas a
partir de andaimes (todos os tipos) foram a
categoria de acidente grave mais freqiiente (46,3%
do total) no &ambito de cerca de 3.000
comunicacdes de acidentes do trabalho analisadas.
Em parte, como reflexo dessa alta incidéncia de
lesGes traumaticas, a NR-18 (Condicbes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo)
(BRASIL, 2004) ndo trata diretamente dos riscos
ergonémicos nas suas exigéncias relativas aos
andaimes, enfatizando os riscos de colapso do
equipamento, os riscos de queda de pessoas e
materiais, e 0s riscos de contato com linhas
elétricas (SAURIN; LANTELME; FORMOSO,
2000). Somado a isso 0 modo artesanal e, muitas
vezes, improvisado com que 0s andaimes
suspensos sao normalmente construidos, além de
que a grande maioria dos andaimes suspensos
usados no Brasil é de movimentagdo manual,
parece pertinente investigar em profundidade a
adequacdo ergondmica desses equipamentos.

Método de pesquisa

A demanda pela realizacio do diagndstico
ergondmico partiu de uma construtora de grande
porte de Porto Alegre (RS), atuante no segmento
de construcdo de edificacBes residenciais e
comerciais. Embora a empresa ndo tenha
disponibilizado aos pesquisadores suas estatisticas
de acidentes, o gerente do setor de seguranca
relatou que a demanda deveu-se a crescente
incidéncia de afastamentos por esforco fisico
excessivo em pedreiros que executavam Servigos
de revestimento a partir de andaimes suspensos.
Em decorréncia disso, a fiscalizacdo da Delegacia
Regional do Trabalho (DRT) também vinha sendo
intensificada nos canteiros da empresa. Em
particular, foi relatado que os fiscais exigiam o
cumprimento do item 18.15.43.2 da NR-18, o qual
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determina que a plataforma de trabalho dos
andaimes deve resistir, em qualquer ponto, a uma
carga pontual de 200 kgf. De acordo com a
geréncia da construtora, esse critério levava ao
superdimensionamento do andaime e consequente
aumento de seu peso proprio. Contudo, este
trabalhno ndo teve como foco a analise da
adequacdo dos critérios de calculo estrutural dos
andaimes propostos pela NR-18.

O diagnostico ergonémico foi realizado com base
nas seguintes fontes de evidéncias: (a) observacéo
direta dos trabalhos de revestimento de paredes e
operacdo dos andaimes; (b) levantamento das
percepgdes dos trabalhadores acerca das condi¢bes
de trabalho; (c) avaliacdo da carga fisica postural;
(d) avaliacéo da carga fisiologica; (e) estimativa da
velocidade de movimentacdo dos andaimes; e (f)
estimativa da repetitividade de movimentos na
operacdo das catracas. Cabe ressaltar que, embora
0 interesse priméario da empresa fosse a avaliagdo
da operacdo dos andaimes, em vez das tarefas de
revestimento feitas a partir deles, o estudo também
incluiu uma apreciacdo ergondmica dos trabalhos
de revestimento, visto que eventuais problemas
nesses trabalhos poderiam ser causas importantes
dos afastamentos.

Observacéo direta dos trabalhos de
revestimento de paredes e operacédo dos
andaimes

Descricdo dos andaimes analisados

A empresa ndo possuia  procedimentos
documentados que prescrevessem COmMoO  0S
trabalhadores deveriam realizar as tarefas de
revestimento de paredes e operacdo dos andaimes
suspensos. Assim, a descri¢do apresentada neste
item é baseada exclusivamente nas observagdes
diretas realizadas pelos pesquisadores durante as
visitas ao canteiro.

O estudo foi realizado nas obras de dois edificios
(E1 e E2), um de doze e outro de vinte pavimentos.
Em ambas as obras, as atividades realizadas a
partir dos andaimes suspensos consistiam do
revestimento argamassado das fachadas (chapisco,
emboco e reboco) e colocacdo de pastilhas
ceramicas, sendo todos os trabalhadores que
realizavam essas atividades subcontratados.

Os andaimes observados nas duas obras foram
classificados como dos tipos leve ou pesado, 0s
quais podiam ser visualmente diferenciados por
suas caracteristicas dimensionais e construtivas
notoriamente distintas. A NR-18, no seu glossario
(item 18.39), diferencia os andaimes leves e
pesados em fungdo da carga que cada tipo deve
suportar (300 kgf para os andaimes leves e 400
kgf/m? para os pesados).

No que diz respeito aos andaimes pesados, 0s
Unicos componentes alugados eram as catracas,
sendo os demais materiais de propriedade da
construtora. Esses andaimes eram montados no
canteiro de obras por carpinteiros da construtora.
Ja o0 andaime leve era alugado totalmente montado
junto a0 mesmo fornecedor das catracas dos
andaimes pesados.

Os andaimes do tipo pesado tinham largura de 1,50
m e comprimentos que variavam até 8,0 m, o
maximo permitido pela NR-18. O nimero de
catracas desses andaimes variava conforme seu
comprimento, sendo a distancia méaxima entre elas
de 2,0 m e o peso individual de cada uma cerca de
40 kg. Esse peso corresponde a um tambor para
cabo de 90 m, ndo incluindo o peso do cabo
(JAHU, 1998). O assoalho dos andaimes pesados
era constituido por cinco tabuas de cedrinho, com
1 polegada de espessura e 30 cm de largura cada
uma. Ja os guarda-corpos, eram constituidos por
sarrafos de madeira. A figura 1 ilustra a operacéo
de um andaime pesado, podendo ser notado que o
operador usa um dispositivo que prolonga a
alavanca da catraca, com vistas a reduzir a forca de
empurra-la e puxa-la.

J4 os andaimes leves possuiam largura de 0,70 m e
comprimento de cerca de 4,0 m, sendo os guarda-
corpos em perfis metalicos. Considerando essas
dimensdes e cabos de aco de sustentacdo com 60
m, 0 peso do andaime leve é de 286,2 kg,
conforme especificado no manual do fabricante
(JAHU, 1998). A figura 2 ilustra a catraca do
andaime leve (havia apenas duas catracas por
andaime), em cuja operacdo os trabalhadores
também adotam extensores, similarmente ao
andaime pesado.

Como ilustragdo da diferenca dimensional relativa
entre os dois tipos de andaimes, a Figura 3
apresenta a vista frontal de um andaime pesado e
de um leve, encontrando-se esse Ultimo (a
esquerda na figura) em frente a uma parede cega.
Nesse caso, tanto o abastecimento de material
guanto o acesso ao andaime leve era realizado por
meio do andaime pesado vizinho.
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Figura 1 - Operacéo do andaime pesado

-1.

s

Figura 3 - Vista frontal de um andaime leve (a
esquerda) e de um pesado (a direita)

Descricdo do trabalho realizado com os
andaimes

Nas duas obras estudadas, a grande maioria dos
andaimes em uso no periodo do estudo era do tipo
pesado. Por exemplo, no edificio E1 havia vinte e
cinco andaimes instalados, sendo quatro do tipo
leve e os demais do tipo pesado. Em situacfes de
trabalho normal, ou seja, realizando atividades de
revestimento a partir do andaime, o tipo pesado era
normalmente ocupado por duas pessoas, enquanto

0 andaime leve por apenas uma. Entretanto, nos
dois tipos, as operacfes de subida do andaime ao
longo de toda a altura do prédio, realizadas em
preparagdo ao inicio de uma nova etapa do
revestimento, eram normalmente realizadas por
apenas um funcionario.

No que diz respeito as tarefas de revestimento, os
equipamentos e ferramentas bdsicas utilizados
pelos trabalhadores eram caixas de argamassa
(como a ilustrada na Figura 1 a esquerda), colher
de pedreiro, réguas de aluminio, um recipiente
com &gua e uma brocha. A argamassa era entregue
por pedreiros que operavam argamasseiras
instaladas nos pavimentos onde o0s servigos de
revestimento de fachada estavam sendo realizados.

Levantamento das percepc¢oes dos
trabalhadores acerca das condigdes de
trabalho

O levantamento das percepcfes dos trabalhadores
é um subsidio importante para a compreensdo do
trabalho realizado. A técnica aplicada neste estudo
foi a proposta por Fogliatto e Guimardes (1999), a
qual objetiva a obtencdo da declaragdo espontéanea
dos funciondrios a respeito de seu trabalho, o que é
a base para a aplicagdo de um posterior
questiondrio. As entrevistas geram dados
qualitativos, e 0s  questionarios, dados
quantitativos, que se complementam.

Entrevistas

As entrevistas foram conduzidas apenas junto aos
trabalhadores da obra do edificio E1, a qual, no
inicio do estudo, era a que possuia 0 maior nimero
de andaimes instalados.  Assim,  foram
entrevistados dezesseis funcionarios (de um total
de vinte e um) que trabalhavam na atividade de
revestimento da fachada. Os entrevistados foram
divididos em dois grupos, um composto de dez, e 0
outro de seis pessoas, sendo a duragdo média das
entrevistas de cerca de trinta minutos.

As entrevistas ndo envolveram qualquer tipo de
inducéo aos trabalhadores, tendo sido eles apenas
solicitados a falar sobre os aspectos positivos e
negativos do trabalho, ndo se limitando aos
problemas de seu posto. Os trabalhadores ainda
foram solicitados a apresentar sugestdes para a
resolugdo dos problemas relatados. As entrevistas
foram gravadas, e as respostas foram agrupadas
por afinidade, ou seja, as respostas semelhantes
foram consideradas como um mesmo item de
demanda ergondmica (IDE).
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Questionarios

Com base no resultado das entrevistas, foi
elaborado um questionario para que 0S
trabalhadores priorizassem os IDE. A opinido dos
sujeitos com relacdio a cada questdo foi
quantificada por meio de uma escala de avaliacdo
continua, a qual possui duas &ncoras nas
extremidades (por exemplo, insatisfeito e
satisfeito) e uma &ncora no centro (neutro). A
escala tem 15 cm e ao longo dela o sujeito marca
sua percepcdo sobre o item. A intensidade de cada
resposta pode variar entre 0 e 15 (FOGLIATTO;
GUIMARAES, 1999). O questionario completo
possui vinte e nove questfes, agrupadas de acordo
com sua natureza em cinco constructos: ambiente,
posto de trabalho, planejamento e projeto, cansago
e dor, e desconforto. Cabe salientar que o0s
questiondrios ndo requereram 0 nome dos
respondentes e foram submetidos a dezenove
trabalhadores, incluindo os dezesseis entrevistados
na etapa anterior.

A consisténcia interna dos questionarios foi
avaliada por meio do célculo do alfa de Cronbach.
Esse alfa é uma medida de compreensao da escala
do questionario, indicando se o0s dados sdo
minimamente confidveis. Os valores de alfa de
Cronbach maiores ou iguais a 0,55 indicam uma
boa consisténcia interna. Em caso de valores
inferiores a esse limite, pode-se: (a) refazer o
questionario inteiro ou rever questdes mal
interpretadas; e (b) refazer a coleta de dados
(FOGLIATTO; GUIMARAES, 1999). Uma vez
gue os dados sejam consistentes, parte-se para a
andlise de variancia de um fator (ANOVA One
Way), para verificar se existe diferenca
significativa entre as médias das questBes. Essas
médias foram comparadas pelo método de Tukey
para verificar quais médias diferem. Considerou-se
o nivel de significancia de 5%.

Avaliacéo da carga fisica postural

A avaliagdo das posturas assumidas durante o
trabalho foi realizada com a ferramenta
computacional WinOWAS® (KIVI; MATILLA,
1991). Essa ferramenta baseia-se no método
OWAS (KARHU; KANSI; KUORINKA, 1977)
que, com base nas posturas de trabalho e na forca
exercida durante uma agdo especifica, classifica o
grau de risco da postura em quatro categorias:

(a) categoria 1: a postura é normal, ndo sendo
exigida nenhuma medida corretiva;

(b) categoria 2: a carga fisioldgica da postura é
levemente prejudicial, sendo necessario adotar
medidas para mudar a postura em um futuro
préximo;

(c) categoria 3: a carga fisiologica da postura é
prejudicial, sendo necessarias medidas para mudar
a postura o mais rapido possivel;

(d) categoria 4: a carga fisiol6gica da postura é
extremamente prejudicial, sendo necessarias
medidas imediatas para mudar as posturas.

O trabalho foi gravado em fita de video,
permitindo avaliagdes posturais a cada trinta
segundos, conforme preconizado pelo método
OWAS. Foram realizadas cem observacgdes, com o
registro das posturas das costas, bragos, pernas e
forcas envolvidas nas atividades. A avaliagdo
postural foi realizada em quatro situagdes: trabalho
normal em andaime leve e pesado; subida e
descida de andaime leve e pesado.

Avaliacéo da carga fisiologica por pulso
de trabalho

A carga fisioldgica foi avaliada indiretamente com
base na frequéncia cardiaca (FC) registrada
durante o trabalho por meio de monitores portateis,
marca Polar, modelo S610. Esse aparelho ¢é
composto de uma unidade transmissora, com
eletrodos fixados junto ao toérax, abaixo dos
musculos toracicos, por uma tira elastica ajustavel.
Os eletrodos detectam os sinais advindos do
coracdo, que sdo, entdo, transmitidos a uma
unidade receptora de pulso. Uma vez que o modelo
de monitor de FC usado ndo possuia interface com
0 computador, foram realizadas leituras dos
batimentos em intervalos de no maximo cinco
minutos.

A Tabela 1 apresenta a caracterizagdo basica dos
funcionarios avaliados. Apo6s a colocacdo dos
eletrodos nos funcionarios, estes permaneceram
cerca de quinze minutos sentados, para que entdo
fosse medida a FC de repouso (pulso de repouso).
A seguir, a FC de cada funcionario foi monitorada
ao longo do trabalho, sendo feito também o
registro das tarefas que cada um desempenhou.
Todas as medicBes ocorreram no turno da manha,
entre 8h e 11h. Assim como ocorreu nha avaliacdo
postural, as avaliacGes da carga fisiologica de
trabalho incluiram medigdes durante o trabalho
normal em andaime leve e pesado, bem como
medicOes especificas nas atividades de subida e
descida dos andaimes.

Diagnéstico ergonémico da movimentacédo de andaimes suspensos mecanicos 11



Trabalhador Atividade observada Idade | Altura | Peso
1 Movimentando andaime leve 1 38anos | 1,78 m | 70kg
2* Movimentando andaime leve 2 29anos | 1,72m | 90 kg
3 Movimentando andaime leve 3 53 anos | 1,68 m | 75kg
Movimentando andaime leve 4 44 anos | 1,70 m | 70 kg

5 Movimentando andaime leve 5 18anos | 1,87 m | 80kg
6 Movimentando andaime leve 6 (duas pessoas no andaime) 34anos | 1,73 m | 82kg
* Movimentando andaime leve 7 (duas pessoas no andaime) 29anos | 1,72m | 90kg
8 Trabalho normal em andaime leve 25anos | 1,70m | 65kg
9 Movimentando andaime pesado 1 (uma pessoa no andaime) 49anos | 1,61m | 80Kkg
10 Movimentando andaime pesado 2 (duas pessoas no andaime) 30anos | 1,75m | 88kg
11 Movimentando andaime pesado 3 (duas pessoas no andaime) 28anos | 1,74 m | 85Kkg
12 Trabalho normal em andaime pesado 32anos | 1,70m | 76 kg

* Mesmo trabalhador, porém as medicdes foram realizadas em dias diferentes.

Tabela 1 - Caracterizacéo béasica dos trabalhadores submetidos ao registro de frequéncia cardiaca

Embora existam classificacbes de trabalho leve,
médio ou pesado, baseadas em batimentos médios,
picos de batimento ou consumo de oxigénio
(ASTRAND; RODAHL, 1986), elas ndo foram
utilizadas neste estudo, uma vez que 0s critérios
citados sdo muito sensiveis a caracteristicas
individuais como idade, peso e estado geral de
salde. Tendo em vista minimizar o efeito das
caracteristicas individuais na analise dos dados de
FC, o principal parametro de analise adotado foi o
pulso de trabalho (PT), definido como a diferenga
entre a freqiéncia cardiaca média durante o
trabalho e a frequéncia cardiaca de repouso, em
termos de ndmero de batimentos por minuto.
Embora a literatura ndo indique faixas de valores
de PT classificadas como muito ou pouco
desgastantes, Grandjean (1998) propde 35 pulsos
de trabalho como limite a ser usado como
referéncia para os homens em situagbes de
trabalho continuo.

Além do pulso de trabalho, outro parametro
adotado para avaliagdo do esforgo fisico foi o
percentual maximo de freqtiéncia cardiaca (PMFC)
utilizada para desempenhar a tarefa, o qual, em
muitos tipos de trabalho, pode ser considerado
como equivalente ao percentual da capacidade
aerébica maxima utilizada (RODGERS, 1986).
Esse percentual é calculado pela seguinte formula
(RODGERS, 1986):

PMFC =

FC(média durante o trabalho) — FC(repouso) )
FC(méxima esperada) — FC(repouso)

Onde:

PMFC: percentual maximo de freqiéncia cardiaca; e

FC: frequiéncia cardiaca

FC (méxima esperada): frequiiéncia cardiaca maxima

esperada = 220 — idade.

De acordo com Rodgers (1986), pode-se
considerar que 33% ¢é o limite aceitdvel do
percentual da maxima capacidade aer6bica
utilizada.

Estimativa da velocidade de
movimentacdo dos andaimes

Tendo em vista estimar a proporcdo relativa entre
0 tempo de exposicdo ao esforco fisico de
movimentacdo do andaime leve e o do pesado, foi
realizado ensaio para medir a velocidade de
movimentacdo de cada tipo, quando operados por
uma e por duas pessoas. No caso do andaime leve,
os trabalhadores foram solicitados a descer e subir
0 equipamento ao longo de dois pavimentos,
correspondendo a uma distancia de cerca de 10,0
m. No caso do andaime pesado, um modelo com
seis catracas, a distancia percorrida foi de apenas
1,6 m. Nessa situacdo, foi possivel marcar os
pontos de inicio e fim do percurso na parede e
realizar a medico exata com trena. Em todas as
medicBes o cronbmetro foi zerado ao final do
trecho de descida e reiniciado quando se comegou
a subida.

Estimativa da repetitividade de
movimentos na operacao das catracas

Com base nas filmagens realizadas para o estudo
de posturas, também foi calculado o nimero de
repeti¢des de operagdo da catraca (ciclo empurrar e
puxar) para cada tipo de andaime.
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Resultados

Entrevistas

Os relatos dos trabalhadores nas entrevistas
indicaram vinte e quatro IDE. A tabulagdo dos
resultados é exemplificada no Quadro 1.

De modo geral, os IDE indicaram problemas dos
seguintes tipos:

(a) esforgo fisico excessivo: ocorreu tanto durante
as tarefas de execucdo do revestimento quanto de
movimentacdo dos andaimes. Por exemplo, houve
relatos de que nos dias em que o andaime é
elevado desde os pavimentos inferiores até o topo
do prédio para se iniciar uma nova etapa do
revestimento, o trabalhador responsavel encerra a
jornada mais cedo (por volta do meio-dia), uma
vez que o desgaste fisico impede a execucgdo de
qualquer outra tarefa no mesmo dia;

(b) falhas na concepcdo dos andaimes: estes sdo
muito pesados em decorréncia de possivel
superdimensionamento. Por exemplo, 0s
trabalhadores questionam o uso de tabuas de
cedrinho como assoalho, os guarda-corpos com
altura superior a exigida pela NR-18 (medida
adotada pela empresa para minimizar quedas de
materiais) e o0 espagcamento menor que 2,0 m entre
as catracas. Além disso, houve reclamagdes quanto
ao excesso de comprimento de cabo de aco nas
catracas, o que resulta em aumento de peso dos
andaimes. Esse problema tem origem no fato de
que o fornecedor disponibiliza comprimentos
padronizados, assim como no reaproveitamento
dos cabos em prédios de alturas diferentes;

(c) falhas no planejamento e controle da
seguranga: sdo exemplos desse tipo de falha: o
inadequado posicionamento dos cabos-guia para
fixar cintos de seguranca, dificultando os
deslocamentos sobre 0 andaime; a existéncia de
cabos-guia em atrito com as arestas da viga da
platibanda. Em relacédo a falhas no projeto do
produto, foi relatado que na fachada principal da
edificacdo héa dois volumes de parede cega com
cerca de 65 cm de largura, que impediram a
instalacdo de andaime (Figura 4). Desse modo, a
execucao do revestimento nestes volumes foi
realizada por trabalhadores dos andaimes pesados
imediatamente ao lado, os quais assumiam
posicOes de trabalho inseguras para alcancar o
local. Entretanto, mesmo em panos de fachada
logo em frente aos andaimes, observou-se que era
pratica comum que os trabalhadores subissem nas
catracas ou nos guarda-corpos para atingir a cota
de trabalho, devido a dificuldade de movimentacéo
dos andaimes; e

(d) problemas relacionados aos EPI, como, por
exemplo, queimaduras na pele provocadas pelo
uso de cinto de seguranca em dias de sol intenso e
a falta de fornecimento de luvas pelo empreiteiro

Volume com 65
cm de largura na
fachada principal

Figura 4 - Volume na fachada principal que
impediu a instalacdo de andaimes

Questionarios

Com excecdo das respostas as questdes do
constructo ambiente, cujo valor do alfa de
Cronbach foi de 0,31, as respostas nos demais
constructos  apresentaram  valores de alfa
satisfatérios:  posto de trabalho  (0,72);
planejamento e projeto (0,55); cansago (0,77); dor
e desconforto (0,85).

A Figura 5 apresenta o nivel de satisfacdo em
relacdo ao constructo posto de trabalho. Nessa
figura, assim como nas figuras 6, 7 e 8, mostradas
a seguir neste item, os padrGes de hachuras das
barras identificam grupos de IDE dentro dos quais
as médias ndo apresentaram diferenga estatistica
significativa, ou seja, todos os itens com barras de
mesmo padrdo possuem igual satisfacdo, cansaco
ou dor de acordo com as percepcbes dos
trabalhadores.

Na Figura 5, nota-se que o0s problemas
relacionados a concepcdo dos andaimes (peso dos
andaimes pesados, comprimento excessivo de cabo
na catraca e pequeno espago entre as catracas)
apresentaram niveis mais baixos de satisfacdo
quando comparados aos problemas de execucdo da
tarefa de revestimento (por exemplo, quantidade
de ferramentas e equipamentos). 1sso pode indicar
que os problemas na concepcdo dos andaimes tém
maior impacto no esfor¢o fisico necessario para
realizar a tarefa.

A Figura 6 apresenta os resultados para o
constructo planejamento e projeto, em que se
salienta a insatisfagdo quanto ao prumo da
estrutura, o que foi causa de maiores gastos de
material e maior esforgo fisico para realizagdo do
revestimento.

Diagnéstico ergonémico da movimentacédo de andaimes suspensos mecanicos 13



Itens de demanda ergonémica (IDE)

SugestBes ou comentarios

1. Estrutura fora de prumo, implicando gastos e
desperdicios de material ndo previstos em contrato,
baixa produtividade e maior esforgo fisico para
fazer revestimentos mais espessos

Em vérios locais as espessuras sao de 6 cm, 7 cmou 8
cm. O prego do servico acertado em contrato ficou
defasado, e a construtora ndo aceita reajuste. Em outros
tempos a construtora pagava mais se o0 enchimento
passava de 4 cm.

2. Muito esforco fisico para movimentar os
andaimes

Dores nos bragos e nas costas. Ha casos de funcionarios
afastados devido a dores nas costas nessa obra.

3. Andaimes sdo muito pesados

Quatro tabuas ja seriam suficientes para compor o
assoalho do andaime, em vez de cinco tabuas. Tabuas de
cedrinho sdo muito pesadas, assim como 0s rodapes.

Quadro 1 - llustracéo das percepc¢des dos trabalhadores acerca do trabalho em andaimes suspensos

Quantidade de ferramentas e equipamentos

Qualidade do material dos andaimes

Facilidade de movimenta¢do com cinto

Tamanho dos andaimes leves

Tamanho dos andaimes pesados

Peso dos andaimes leves

Postura de trabalho

Espago entre catracas

Comprimento de cabo na catraca

Figura 5 - Percepc6es relativas ao constructo posto de trabalho

Fornecimento de

112,41
] 112,18
1 1 10,71
1 ]9,68
1 ]9,35
1 ]9,31
1 ]7,74
1 ] 6,82
1 ] 5,86
Peso dos andaimes pesados 1 [ )454
0 7',5 15
(instatisfeito) (satisfeito)
10,60

material pela
construtora

Prumo da estrutura &\\\\\\\\\\\\% 692

0
(instatisfeito)

7.,5 15
(satisfeito)

Figura 6 - Percepcdes relativas ao constructo planejamento e projeto
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Subir andaime

] 12,07

Fazer revestimento nos cantos da fachada

]9.54

Descer andaime

18,12

Aplicar argamassa na parede
Abastecer caixas de argamassa

Fazer reguamento

... |76

s ] 885

AN —

g

0
(nada cansativo)

7,5 15
(muito cansativo)

Figura 7 - Percepcdes relativas ao constructo grau de cansago

Bragos

18,33

Costas

17,38

Pernas

17,36

Pescogo 14,25

|3,58
Cabeca | 2,76

Pés

Estémago ® 0,66

0
(nenhuma dor)

Figura 8 - Percepcdes relativas ao constructo dor e

A Figura 7 apresenta os resultados para o
constructo grau de cansago. Novamente, nota-se
que as deficiéncias na concepcdo dos andaimes, e
ndo os problemas na execugdo da tarefa de
revestimento, parecem ser as  principais
responsaveis pelos problemas ergonémicos.

A Figura 8 ilustra as percepgdes para o0 constructo
dor e desconforto. Nota-se que o0s bragos, costas e
pernas sdo as partes do corpo mais doloridas, o que
¢ coerente com a natureza das tarefas
desempenhadas

Avaliacéo da carga fisica postural

A Figura 9 apresenta as posturas observadas
durante a operacdo do andaime pesado. A analise
dessa figura deve ter como foco as situagdes em

7,5 15

(muita dor)

desconforto (0 = nenhuma dor, 15 = muita dor)

que as posturas se enquadram nas categorias de
risco 2, 3 ou 4.

De acordo com a Figura 9, na operagdo do
andaime pesado as posturas mais prejudiciais
ocorreram com as costas e pernas. As costas
estiveram curvadas em 54% das observaces, e
curvadas e torcidas em 13% das observacfes. De
outra parte, o trabalhador esteve em pé apoiado
sobre os dois joelhos curvados em 36% das
observacdes e em pé apoiado sobre um joelho
curvado em 16% das observacfes. Em todas essas
situagbes, 0s  percentuais excederam a
normalidade, sendo classificados como categoria
de risco 2 ou 3.

Na operacdo do andaime leve, novamente costas e
pernas foram as partes mais solicitadas. As costas
estiveram curvadas em 54% das observaces, e
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curvadas e torcidas em 9% das observagdes. O
trabalhador ainda esteve em pé apoiado sobre os
dois joelhos curvados em 34% das observacgdes.
Similarmente ao caso do andaime pesado, esses
percentuais se enquadram nas categorias de risco 2
ou 3.

Considerando o trabalho normal de revestimento
argamassado a partir do andaime pesado, as
atividades que mais contribuiram para a incidéncia
de posturas nas categorias 3 e 4 foram 0 manuseio
da brocha (37% do total de posturas nas categorias
3 e 4), o transporte de argamassa (20%), a mistura
da argamassa (17%) e a aplicacdo da argamassa na
parede (13%). No que diz respeito ao trabalho
normal de revestimento a partir do andaime leve,
as atividades que mais contribuiram para as
categorias 3 e 4 foram o transporte de argamassa
(36%), a aplicacdo de argamassa na parede (27%),
0 manuseio da brocha (14%), a mistura da
argamassa (9%) e o transporte de ferramentas
(9%). Em grande parte, essas posturas deveram-se
a colocacdo da caixa de argamassa e ferramentas
ao nivel do assoalho do andaime, o que obrigava o
trabalhador a constantes flexdes das costas.

Além disso, a observagdo direta da tarefa de
revestimento da  parede indicou  duas
peculiaridades ndo detectadas pelo método OWAS,
mas que sdo prejudiciais do ponto de vista
biomecéanico: (a) os bragos permanecem grande
parte do tempo pouco abaixo do nivel dos ombros
em tarefas de manuseio de ferramentas e materiais;
(b) os bragos ndo estdo apoiados sobre superficie
rigida durante as operag@es de revestimento.

A Figura 10 apresenta a distribuicdo das posturas,
considerando costas, bracos, pernas e carga de
trabalho conjuntamente. Considerando tanto a
operacdo dos andaimes quanto a execucdo de
trabalhos de revestimento, a maior incidéncia de
posturas nas categorias 3 € 4 sempre ocorreu no
andaime pesado. Isso pode ser decorréncia da
maior amplitude do movimento da catraca no
andaime pesado, quando o trabalhador a gira em
um angulo de até 93° na subida, conforme medido
no local pelos pesquisadores. Logo, as costas e as
pernas sdo mais flexionadas na movimentagdo do
andaime pesado em compara¢do & movimentacdo
do andaime leve, no qual o angulo de giro da
catraca na subida foi de 65°.

. Aecommendations for actions - O] %]
Back
Workphaze
Straight m— | 252 .
Bent ——— I 5+~ Fhole matenial 3|
Twisted i [ NN ¢~
Bent and Twisted (e R 12 e |
Close
AIms
Both below shoulder | 70
One above shoulder — - 29%
Both above shoulder | _ 1%
Legs
Sitting | |
Standing on two legs E———— |34X
Standing on one leg | - 1
St. on two bent knees ] %~
st.on one bent knee == NN 16%
Kneeling p 2% I:I Categ. 1
walking b | 2% :
Load I:l Categ. 2
<10 kg — 100%
< 20 kg | Bl Cateo. 3
3 20 kg | - Categ. 4

Figura 9 - Posturas registradas (ferramenta WinOWAS) durante a operacgédo do andaime pesado
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60%

53%

50%
50% <

40% 4

31%

30% <

27%

20%

10%

0%

Categoria 1 Categoria 2

Legenda:

- Trabalho normal em andaime leve
Trabalho normal em andaime pesado

&\\\\\\& Movimentando andaime leve

[ 1] movimentando andaime pesado

24%

36%

30%

24%

16%

12%
10%

7

X

Y

3%

N

Categoria 3 Categoria 4

Figura 10 - Distribuicdo das posturas por categorias de risco de acordo com o método OWAS nas quatro

situacgBes de trabalho avaliadas

Avaliacdo da carga fisioldgica por
pulso de trabalho

De acordo com a Tabela 2, percebe-se que o PT
esteve abaixo do limite de 35 apenas na operagao
do andaime leve 2 e no trabalho normal em
andaime pesado. Similarmente, o percentual da
méaxima freqiiéncia cardiaca (PMFC) utilizada
esteve abaixo do limite de 33% em apenas trés
situagdes: na operacdo do andaime leve 2, na
operacdo do andaime pesado 2 e no trabalho
normal em andaime pesado. Cabe salientar que,
em ambos os tipos de andaimes, a operacdo
simultanea por duas pessoas ndo implicou reducdo
do esforco abaixo dos limites indicados na
literatura.

Na Tabela 3 abaixo se pode perceber que, de
acordo com os dois critérios de avaliacdo adotados,
a operacdo do andaime leve implicou desgaste
ligeiramente superior a operacdo do andaime
pesado (15,5% a mais pelo critério do PT e 20,1%
a mais pelo critério do PMFC).

A observacdo direta das tarefas indicou que na
movimentacdo de ambos os tipos de andaimes o
trabalho estatico da musculatura é predominante,

principalmente das costas e pernas. O trabalho
estatico implica manutencdo de determinada
postura, sendo reconhecido como mais desgastante
que o trabalho dindmico (GRANDJEAN, 1998).
Contudo, o trabalho estatico pareceu ser ainda
mais presente na operacdo da catraca do andaime
leve, quando comparada a operagdo da catraca do
andaime pesado. Essa conclusdo baseia-se em dois
fatos: (a) a amplitude de movimento da catraca é
menor no andaime leve, conforme ja mencionado;
(b) a repetitividade de movimentos da catraca é
maior no andaime leve (Tabela 4). De acordo com
Silverstein, Fine e Armstrong (1987), atividades
com tempo de ciclo inferior a trinta segundos, o
que € 0 caso na operacdo de ambos os andaimes,
podem ser consideradas como trabalho repetitivo.
Em que pese o maior desgaste, os trabalhadores
manifestaram informalmente preferir os andaimes
leves, em funcgéo de sua maior velocidade. Como
pode ser concluido a partir dos dados da Tabela 5,
guando uma pessoa estd operando o andaime, o
leve foi cerca de cinco vezes mais rapido que o
pesado, tanto na subida quanto na descida. No caso
de dois operadores, o leve foi seis vezes mais
rapido na descida e sete vezes mais rapido na
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subida. A maior velocidade do andaime leve pode
ser atribuida, principalmente, ao menor nimero de
catracas envolvidas na movimentacdo (no caso das
medicOes, eram duas catracas no leve e seis no
pesado). Vale ainda observar que, em todas as
medicOes, a velocidade de subida foi maior que a
velocidade de descida, uma vez que nessa Ultima o
funcionario despende tempo e esforgo extras para

realizar manualmente a frenagem do equipamento,
0 que acontece automaticamente durante a subida.

Assim, fica claro que na operacdo do andaime
leve, embora tenha sido verificado um desgaste
fisico um pouco maior, 0 tempo de exposi¢do ao
trabalho extenuante é reduzido em proporgdo mais
significativa, variando de cinco a sete vezes.

Idade | FC maxima FC FC PT PMFC
esperada | repouso | média

Movimentando leve 1 38 182 89 160 71 76,3%
Movimentando leve 2* 29 191 76 104 28 24,3%
Movimentando leve 3 53 167 87 124 37 46,3%
Movimentando leve 4 44 176 77 146 69 69,7%
Movimentando leve 5 18 202 74 138 64 50,0%
Movimentando leve 6 (duas pessoas) 34 186 79 135 56 52,3%
Movimentando leve 7* (duas pessoas) 29 191 85 121 36 34,0%
Trabalho normal leve 25 195 89 124 35 34,9%
Movimentando pesado 1 (uma pessoa) 49 171 89 136 47 57,3%
Movimentando pesado 2 (duas pessoas) | 30 190 64 103 39 30,9%
Movimentando pesado 3 (duas pessoas) | 28 192 64 113 49 38,3%
Trabalho normal pesado 32 188 73 105 32 28,7%

* Mesmo trabalhador.

Tabela 2 - Resultados da avaliacdo de esforco fisico com base na frequiéncia cardiaca

PT médio PMFC médio
Movimentando andaime leve 52 50,7%
Movimentando andaime pesado 45 42,2%

Tabela 3 - Comparagao das avaliagBes de esforco fisico entre os andaimes leves e pesados

Ciclos por minuto (andaime leve)

Ciclos por minuto (andaime pesado)

Subida 51

19

Descida 62

23

Tabela 4 - Nomero de ciclos (puxar e empurrar) por minuto na operacao das catracas dos andaimes
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Situacao Velocidade (m/min)
Uma pessoa descendo andaime leve 0,91
Uma pessoa subindo andaime leve 1,12
Uma pessoa descendo andaime pesado 0,17
Uma pessoa subindo andaime pesado 0,20
Duas pessoas descendo andaime leve 1,77
Duas pessoas subindo andaime leve 2,24
Duas pessoas descendo andaime pesado 0,27
Duas pessoas subindo andaime pesado 0,30

Tabela 5 - Resultados da medicdo de velocidade do andaime leve e do pesado

Diretrizes para melhoria das
condicdes de trabalho em
andaimes suspensos mecanicos

Embora os andaimes suspensos elétricos venham
gradualmente se tornando mais populares no
Brasil, eles normalmente tém sido utilizados
apenas em empreendimentos de maior porte.
Assim, considerando horizontes de curto e médio
prazos, é provavel que 0s andaimes suspensos
mecanicos ainda continuem predominando nos
canteiros de obras brasileiros. Entretanto, como
indicado pelos resultados deste estudo, &
necessario que sejam adotadas medidas de controle
para minimizar as condicdes precérias de trabalho
nos andaimes suspensos mecéanicos. Nesse sentido,
sdo propostas diretrizes para a melhoria dessas
condic@es de trabalho.

(a) Concepgéo do posto de trabalho: o peso
préprio dos andaimes, em particular do tipo
pesado, poderia ser reduzido por meio do uso de
chapas ou telas metélicas para confecgéo de
assoalhos e guarda-corpos, como ocorria com 0s
andaimes leves das obras estudadas. O peso dos
andaimes (ambos os tipos) também poderia ser
reduzido por meio do uso de cabos de aco de
comprimento aproximadamente igual ao da altura
do prédio. Uma vez que esses cabos possuem peso
significativo (0,48 kg por metro de cabo, conforme
JAHU, 1998), sua reducéo facilita a movimentacdo
do andaime. Embora o fabricante forneca cabos em
comprimentos padronizados (30 m, 45 m, 60 m e
90 m para andaimes pesados), poderia ser buscada
junto a ele a amplia¢do do nimero de padrdes
oferecidos ou a oferta customizada em funcdo da
altura do prédio.

Além disso, o reprojeto da catraca de
movimentacdo parece ser necessario para ambos os
tipos de andaime, de tal modo que sejam
facilitados o uso simultaneo dos dois bragos e a
movimentacdo com as costas eretas ou levemente
flexionadas. Nesse sentido, € necessario reavaliar a

altura das catracas, tendo em vista reduzir as
freqUentes curvaturas e tor¢fes das costas para sua
operacao (ver item 3.3). Outra medida que pode
contribuir para a melhoria das posturas é o uso de
suportes para as caixas de argamassa, 0s quais
evitam que o trabalhador tenha de curvar as costas
constantemente para misturar argamassa e retira-la
do recipiente. Esse suporte ainda deve prever
espaco para colocacdo de ferramentas, também
com vistas a evitar que o trabalhador curve as
costas desnecessariamente para seu manuseio.
Entretanto, para que tal suporte permaneca estavel
sobre 0 andaime, é essencial o0 uso de mecanismo
para fixacdo do andaime na posi¢éo de trabalho,
conforme exigido pela NR-18. O cumprimento do
requisito da NR-18 que determina o uso de capas
plasticas de protecdo nas catracas é outra medida
que pode contribuir para a reducéo do esforco
fisico na operacdo dos andaimes. Essas capas
visam a evitar o acimulo de restos de argamassa
sobre as catracas, e seu USO 0cOrria apenas em
algumas poucas catracas nas obras estudadas.

Ainda poderia ser considerado o desenvolvimento
de cobertura para protecdo contra o sol sobre os
andaimes, desde que isso ndao implique acréscimo
significativo de peso ao equipamento. Em
particular, essa prote¢ao seria Util no periodo de
verdo, contribuindo para reducdo do desgaste
fisico e irritacdes na pele devido ao uso do cinto de
seguranca. Nao havendo tal cobertura de protecéo,
sugere-se a inclusao de protetor solar entre os EPI
béasicos para o trabalho em andaimes suspensos;

(b) Organizacdo do trabalho: quando for
necessario elevar os andaimes ao longo de toda a
altura do prédio em preparagdo a uma nova etapa
do revestimento, sugere-se que no minimo dois
trabalhadores realizem sua movimentacéo,
podendo ainda haver revezamento de equipes nesta
tarefa. Essa medida visa a minimizar o tempo de
exposicao ao esforgo fisico intenso, uma vez que
com dois operadores a velocidade de
movimentacdo aumenta substancialmente (ver item
“Avaliacdo da carga fisiolégica por pulso de
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trabalho™). Cabe ainda o planejamento de esperas
para fixacdo dos cabos-guia de cintos de seguranca
ao longo de todo o perimetro da cobertura, o que
tende a facilitar os deslocamentos dos
trabalhadores sobre os andaimes; e

(c) Desenvolvimento de produto: o projeto
arquiteténico deve levar em conta o
posicionamento dos andaimes para revestimento
de paredes externas. Em particular, devem ser
consideradas as seguintes exigéncias da NR-18:
limite méaximo de 8,0 m de comprimento para 0s
andaimes e proibicdo de trechos de andaime em
balanco.

Conclusoes

Esse trabalho apresentou um  diagndstico
ergondmico da movimentacdo de andaimes
suspensos mecanicos leves e pesados, demandado
por uma grande construtora, na qual vinham
ocorrendo frequentes casos de trabalhadores
afastados por esforco excessivo na operacao desses
equipamentos.

De um lado, a operacdo do andaime leve,
comparativamente ao andaime pesado, apresentou
resultados melhores nos critérios de carga fisica
postural e velocidade de movimentagdo. De outro
lado, a operacdo do andaime pesado apresentou
resultados melhores segundo os critérios da carga
fisiol6gica e da repetitividade de movimentos das
catracas. A menor repetitividade de movimentos
na operacdo do andaime pesado, associada ao
maior &ngulo de giro da catraca, implica que neste
tipo de andaime a parcela de trabalho dindmico é
maior do que na operagdo do andaime leve. Uma
vez que, quanto maior a parcela de trabalho
dindmico, menor a fadiga (GRANDJEAN, 1998),
explica-se o desempenho ligeiramente superior do
andaime pesado no critério da carga fisioldgica.
Apesar disso, as medi¢Ges de velocidade dos
andaimes indicaram que o tipo leve pode ser de
cinco a sete vezes mais rapido que o pesado, 0 que
explica a preferéncia dos trabalhadores pelo
primeiro.

Considerando todos os dados levantados, pode-se
afirmar que a operagdo de ambos os tipos de
andaimes apresenta condicBes inadequadas de
trabalho, em termos posturais, de esforco fisico,
repetitividade ou insatisfacdo dos trabalhadores.
Essa conclusdo causou surpresa & dire¢do da
empresa, a qual esperava que este estudo indicasse
gue os andaimes leves apresentavam boas
condicBes de trabalho, de forma a adota-los em
substituicdo aos andaimes pesados em todas as
suas obras.

Vale lembrar que a operagdo dos andaimes,
embora ocasionalmente seja realizada ao longo de
varios pavimentos em um mesmo dia de trabalho,
constitui parte da rotina diaria das tarefas de
revestimento de paredes. Mesmo que a carga
fisiologica das tarefas de revestimento tenha sido
avaliada em apenas dois funciondrios, os dados
levantados também indicaram niveis de desgaste
elevados. A observacdo direta das tarefas assim
como os relatos dos funcionarios ainda apontaram
diversas préticas de trabalho inseguras no servico
de revestimento, tais como subir nas catracas ou
curvar-se sobre o guarda-corpo para atingir a cota
de trabalho. A sistematica integracdo dos
requisitos de seguranca no trabalho aos processos
de desenvolvimento de produto e planejamento da
producdo constitui uma boa alternativa para a
eliminacdo ou reducdo dos perigos mencionados
nas suas fontes.

Entre as sugestdes para trabalhos futuros, prop&e-
se complementar a avaliacdo realizada neste estudo
por meio de dois procedimentos: (a) medi¢do das
forcas de empurrar e puxar envolvidas na operagéo
das catracas, tendo em vista comparar essas forcas
com a forca maxima passivel de ser exercida pelos
operadores; e (b) medicdo do nivel de nervosismo
dos operadores em cada tipo de andaime, uma vez
que esse dado pode refletir o risco de acidente
percebido pelo trabalhador. Além disso, 0 método
apresentado neste trabalho pode ser aplicado na
avaliagdo de outros modelos de andaimes
disponiveis no mercado, incluindo os elétricos.
Outra oportunidade para estudos futuros diz
respeito a revisdo das exigéncias da NR-18
relativas a concepcdo e dimensionamento da
estrutura dos andaimes suspensos, tendo como
foco a redugdo do desgaste fisico dos trabalhadores
que operam esses equipamentos. Por exemplo,
cabe o desenvolvimento de exigéncias especificas
para o projeto ergondmico das catracas, cuja
operacdo deve primar pela ampliacdo da parcela de
trabalho dindmico e manutencdo de posturas
confortaveis. A revisdo das exigéncias da NR-18
deveria ainda considerar a possibilidade de
restringir 0 uso de andaimes suspensos mecanicos
para tarefas de curta duragdo, de modo a induzir a
disseminacdo mais rapida dos andaimes elétricos
nas obras brasileiras.
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