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RESUMO

Este trabalho relata o estudo de caso ocorrido em uma empresa do ramo metal mecénico
localizada no Vale do Taquari. Na empresa € realizada a fabricacdo de vasos de pressao do tipo
tanques em diversos metais com aplicagéo direta de processos de soldagem MIG/MAG. Este
estudo tem o enfoque ergondmico, sendo gque dentre 0s processos produtivos o desenvolvimento
ocorreu no processo de soldagem horizontal dos tanques onde se aplicam os reforcos
circunferenciais, pelo fato que neste processo os trabalhadores permanecem um longo periodo
na postura estatica e posicionamento especifico para o desempenho da atividade de solda. Para
este estudo foi levado em consideracdo alguns aspectos como: analise ergonémica, atividade
de soldagem, local de soldagem e riscos de exposi¢do de soldadores. Foram realizadas visitas
aos postos de trabalho e estruturada uma pesquisa qualitativa como base deste estudo de caso,
com os objetivos de verificar os procedimentos no processo produtivo, determinar quais 0s
riscos de doencas ocupacionais e propor melhorias. Nas visitas foram realizados apontamentos
e registro fotografico do posto de trabalho na linha de fabricagéo e aplicado um questionério de
forma explorativa e abrangente a seis funcionarios com experiéncia na funcdo de soldagem.
Apos a analise das visitas e das respostas dos questionamentos, conclui-se que os soldadores
desenvolvem a atividade de forma pouco desgastante pelo fato da ocorréncia de micro e macro-
pausas durante a atividade laboral, mas sugere-se a necessidade da adequacéao da plataforma de
soldagem. Constata-se que a atividade mais desgastante deste posto de trabalho esta na
preparacdo das pecas que oferecem risco a coluna vertebral e aos membros superiores.

Palavras-chave: Ergonomia. Soldador. Posto de trabalho.



ABSTRACT

This study reports the case study occurred in a company from the field of mechanic
metal localized in the Taquari Valley. In this company are manufactured tank-type pressures
vessels made of various metals with the direct application of the MIG/MAG welding process.
This study has an ergonomic focus, considering that among the productive processes the
development has occurred in the horizontal welding of the tanks where are applied
circumferential supports, by the fact that the workers stay for a long period in a static posture
and at a specific position for the welding activity. For this study there were considered aspects
as: ergonomic analysis, welding activity, place of welding and risks that the workers are
exposed to. There were made visits to the workplaces and organized a qualitative research based
in the case study, with the objectives of verifying the procedures of the productive process, to
determinate which are the risks of occupational diseases and to propose improvements. In the
visits there were made notes and photographic registers of the workplaces in the production line
and applied an explorative and wide survey to six workers with experience in the welding
function. After the analysis of the visits and the answers to the surveys, it was concluded that
the welders develop a minimal wearing activity because of the occurrence of micro and macro
pauses during the activity, but it’s suggested the necessity of adequation of the welding
platform. It is observed that the most wearing activity of this workplace resides in the
preparation of parts that offer risks to the spinal column and the upper limbs.

Keywords: Ergonomy, Welder, Workplace.
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1 INTRODUCAO

O processo de soldagem é amplamente utilizado pela industria metalmecénica, sendo
diretamente utilizado na fabricacdo de reservatérios e vasos de pressdo metélicos. A sua
aplicacdo requer maquinas especificas de acordo com o tipo de soldagem a ser executado,
cabendo também conhecimento técnico especializado por parte do trabalhador na execucgédo

desta atividade.

Existem diversos riscos ligados ao processo de soldagem, sendo eles: ergonémicos,
fisicos, quimicos e de acidente. Em funcdo desses riscos, ocorre a demanda da necessidade de
um projeto de analise de posto de trabalho que consiga garantir seguranca ao conforto na

operagéo.

O soldador tem o trabalho reconhecido como atividade que necessita de grande esforgo,
sendo que essa atividade representa risco para o profissional. Estudos de posturas de trabalho
estdo muito relacionados ao tipo de processo de soldagem empregado e aos riscos a que 0
soldador est& exposto (GOLDMAN, 2000).

O tema deste estudo é explorar a atividade de soldagem num caso pratico em uma
metaltrgica do Vale do Taquari - RS, restritamente na execucdo do processo de soldagem

manual num posto de trabalho especifico de fabricacdo de um vaso de presséo na horizontal.

Nesse sentido, 0s vasos de pressao constituem ndo sé 0s equipamentos mais importantes
da maioria das industrias de processo, como também sdo geralmente os itens de maior tamanho,
peso e custo unitarios nessas industrias (TELLES, 1996). Assim, é de grande relevancia a

atividade de soldagem que esta associada diretamente ao produto.



Neste estudo, o tema estd delimitado no foco ergonémico para o processo pratico de
soldagem. Os demais riscos serdo explorados de forma complementar, conforme os

levantamentos realizados, pois impactam também no resultado da atividade em evidéncia.
1.1 Defini¢ao do Objeto de estudo

Este trabalho tem por finalidade verificar as posicdes aplicadas na atividade do processo

manual de soldagem circunferencial em vasos de pressdao com montagem na posicao horizontal.

Nesse contexto, esclarece-se que: “O nome vaso de pressdo designa genericamente
todos os recipientes estanques, de qualquer tipo, dimensdes, formato ou finalidade, capazes de
conter um fluido pressurizado” (TELLES, 1996, p. 2).

Dessa forma, faz-se necessaria a realizacdo de pesquisa bibliogréfica sobre a ergonomia
para comparagdo aos posicionamentos evidenciados na execugdo pratica do processo de
soldagem supracitado, para propor melhorias no posto de trabalho e as necessidades de

adequacao aos diferentes individuos quanto ao posto de trabalho.

E importante destacar que o projeto e a construcdo do vaso de presséo sdo atividades de
engenharia que, como qualquer outra atividade dessa area, destinam-se a satisfazer, da melhor
forma possivel, uma necessidade social. Além do aspecto de seguranca em equipamentos cuja
operacdo apresenta risco potencial de acidentes, deve também ser considerada a seguranca

contra acidentes na fabricacdo e na montagem do vaso de pressao (TELLES, 1996).
1.2 Delimitacéo do problema

- As praticas das posi¢oes aplicadas no processo de soldagem pelos funcionarios da

industria analisada estdo adequadas as necessidades ergonémicas dos individuos?
- Quais as adequacdes aplicaveis para cada operador na execucao da atividade?

- Quais os posicionamentos mais indicados para a execu¢do da atividade considerando

0 ambiente em estudo e as limitacdes desse processo?



1.3 Objetivos da pesquisa

O objetivo da presente pesquisa é acompanhar o processo de soldagem sob o aspecto
ergondmico em um processo produtivo real de soldagem e, paralelamente, verificar melhorias

sob aspecto ergondmico.

Além disso, objetiva-se evidenciar os procedimentos na execucao dessa atividade de
soldagem e determinar quais apresentam maior risco para o desenvolvimento de doencas

ocupacionais.

De posse do conhecimento sobre os processos e procedimentos mais ergonémicos,
pretende-se orientar os soldadores em relacdo as praticas ergondmicas e suas adequacdes,

considerando os diferentes biotipos envolvidos.
1.4 Justificativas

Este trabalho tem por base a verificacdo ergondmica de forma ampla, por ser uma
operacdo diretamente ligada ao profissional que a executa, podendo esse ter desempenho
insatisfatorio e, com isso, desenvolver doencgas ocupacionais. Isso se deve ndo simplesmente
pela realizacdo da atividade em si, mas porque na sua execucao € necessaria constancia ciclica
de longo periodo em postura estatica (tronco, membros superiores e inferiores), tendo a
necessidade de posicionamento inclinado do tronco, sendo que 0s membros superiores ainda

permanecem em posicédo alongada.

A escolha pelo posto de trabalho se da pelo fato de ser um processo importante na
fabricacdo do produto, no caso um vaso de pressdo, o qual tecnicamente requer um cuidado
essencial na sua execucdo e, a0 mesmo tempo, exige do trabalhador seu pleno
comprometimento e atencdo durante a execucdo do processo de soldagem. Focando-se
especificamente na parte de postura durante a realizagcdo da atividade, mesmo nao tendo um
grande histdrico de afastamentos do trabalho pela atividade em questdo, existem queixas

internas ligadas diretamente a esse processo produtivo.

A operacdo em estudo € o processo de soldagem da fabricacdo dos vasos de presséo,
sendo esta com maior tempo de execuc¢do ininterrupta quanto & permanéncia na mesma posicao.
Essa etapa de soldagem é o principal processo na fabricacdo deste bem de consumo com

exigéncias técnicas normatizadas e legais. Essa etapa construtiva tem grande importancia
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estrutural no produto final, estando muito ligada a qualidade na execucédo da soldagem e, por

sua vez, relacionada diretamente a performance da atividade do funcionario.

Pelos motivos apresentados € que este posto de trabalho seré estudado, para verificar se
as cargas e posicionamentos encontram-se de forma equilibrada considerando o aspecto

ergondmico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ergonomia

A ergonomia pode ser considerada como a ciéncia da configuracao de trabalho adaptada
ao homem (GRANDJEAN, 2004); ela relaciona a compreensdo do trabalho e sua
transformacédo, tendo como ponto de apoio a contribuicdo de diferentes disciplinas, e
conduzindo a ac¢des singulares em cada caso, necessitando agregar conhecimentos gerais sobre
o trabalho a conhecimentos especificos coproduzidos com os trabalhos da empresa envolvida
(GUERIN et al., 2001).

Ergonomia é o estudo do relacionamento entre homem e seu posto de trabalho,
equipamento, ambiente e particularmente, a aplicacdo dos conhecimentos de
anatomia, fisiologia e psicologia na solucdo dos problemas que surgem desse
relacionamento (I11DA, 2005, p. 2).

Nesse sentido, a intencdo da ergonomia € de evoluir os dispositivos técnicos e auxiliares
de forma a melhorar o trabalho e a formacédo do individuo; podendo ocorrer no final do estudo
e acompanhamento préatico, a comprovacao de que existem boas praticas, mesmo que empiricas,
para a atividade especifica em questdo, embora sempre cabendo, mesmo assim, 0
aprimoramento e a discussdo para que ocorram melhorias e crescimento em sua forma mais

ampla.

A proposta de estudo para acdo ergonémica tem em consideragdo aos trabalhadores,
como sendo responsaveis pelo seu trabalho, cabendo o mantenimento de sua salde e
de aprimoramento de suas competéncias. A ergonomia visa, em primeiro lugar, a
saude, seguranca e satisfacdo do trabalhador, e a eficiéncia vira como consequéncia
(IIDA, 2005, p. 3).
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A Norma Regulamentadora (NR) 17 — Ergonomia, foi estabelecida pela Portaria GM n°
3.214, de 08 de junho de 1978, recebendo diversas atualizacOes até a mais recente Portaria MTb
n. 876, de 24 de outubro de 2018, compreende aspectos relacionados ao levantamento,
transporte e descarga de materiais, ao mobiliério, aos equipamentos e as condi¢cdes ambientais
do posto de trabalho e a propria organizacdo do trabalho (BRASIL, 2019). Conforme artigo |
daNR 17:

Esta Norma Regulamentadora visa a estabelecer pardmetros que permitam a
adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficiente (BRASIL, 2019 p. 1).

O objetivo da analise ergondmica é de contribuir com a melhoria das condicdes de
trabalho e da saude dos trabalhadores pelo desenvolvimento de suas competéncias. Também
contribui para melhorar o funcionamento da empresa, como no desenvolvimento técnico, da
organizacdo e da gestdo dos recursos humanos. Ainda se inclui como consequéncia a
oportunidade de desenvolvimento e enriquecimento social, levando-se em conta a pluralidade
de légicas existentes na empresa e propondo um carater mais conjunto de demandas para o
trabalho.

2.2 Anélise ergondmica do trabalho

E necessario realizar uma analise ergonémica do trabalho (AET) que visa aplicar os
conhecimentos da ergonomia para analisar, diagnosticar e corrigir uma situacdo real de trabalho
(IIDA, 2005). O método AET desdobra-se em 5 etapas: analise da demanda, analise da tarefa,
andlise da atividade, diagndstico e recomendacdes (GUERIN et al., 2001; 1IDA, 2005). As trés
primeiras etapas compdem a fase de analise e diagnostico para entdo formular as

recomendacdes ergonémicas:

o Anélise da demanda: a demanda é a descrigdo do problema ou situagdo com problema, e
pode ter origens de diversas partes.

o Analise da tarefa: a tarefa esta ligada ao conjunto de objetivos prescritos que o trabalhador
deve cumprir, correspondendo ao planejamento do trabalho. A AET ndo deve se basear
simplesmente na tarefa, mas sim observar como as mesmas se distanciam da realidade ou
do método descrito.

o Andlise da atividade: a atividade esta relacionada a como o trabalhador se comporta na
realizacdo de sua tarefa. Procede de um método de regulacéo e adaptacdo entre 0s varios
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fatores envolvidos na execucédo do trabalho: fatores externos (objetivos, regras, equipes,
horérios, turnos, maquinas, arranjos fisicos, ambiente térmico, dimensionamento do
posto) e fatores internos (experiéncia, sexo, idade, fadiga, motivacéo, vigilancia).

o Formacdo do diagnostico: encontrar as causas que provocam o problema descrito pelo
trabalhador dentro de sua demanda. Relaciona-se a diversos fatores, ligados ao trabalho
e a empresa, que influencia a atividade executada pelo trabalhador.

o Recomendacdes ergondmicas: relaciona-se as atitudes que deverdo ser tomadas para
sanar os problemas diagnosticados.

2.3 Soldagem

Nesse estudo sera acompanhado o processo de soldagem para a montagem de vasos de

pressdo’ de grande porte estrutural.

A soldagem é amplamente empregada na unido de diversos tipos de estruturas
metalicas e nos mais diversos campos de aplicagdo como construcdo naval, estruturas
civis, vasos de pressdo, até reparos, manutencdo e recuperacdo de pegas danificadas.
E considerado por isso uns dos principais meios de fabricacio da atualidade na
construgdo de estruturas (OKUMURA, 1982, p. 18).

Na atualidade existem diversos processos de soldagem aplicados na industria. O método
mais difundido entre os pré-existentes é o da soldagem MIG - Metal Inert Gas e MAG - Metal
Active Gas, onde ocorre o arco entre um eletrodo alimentado de forma continua e as pecas a
serem soldadas. Tal caracteristica apresenta vantagens em relacdo aos demais processos, como:
simplificacdo do procedimento por alimentacdo automatica do eletrodo, alta produtividade e
alta densidade de corrente elétrica (MODENESI, MARQUES, 2006).

O processo genericamente conhecido como MIG/MAG, é constituido, na verdade, por
dois processos diferentes, em que o MIG utiliza atmosfera protetora com gas inerte que em
geral é aplicado a metais e ligas ndo ferrosas; e MAG utiliza atmosfera protetora com gas ativo
ou COz puro aplicado na soldagem de acgo carbono. Estes dois processos sao conhecidos dessa
forma principalmente pelo fato de servir-se do mesmo aparelho de soldagem (tocha, fonte,
alimentador, etc.), trocando-se somente o tipo de arame-eletrodo e o tipo de gas de protecéo.

Na Figura 1 a seguir é representado o esquema do processo de soldagem com aparelho

L A definicio de vaso de pressdo adotada é a de Telles (1996), presente no item 2.3 deste estudo.
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MIG/MAG normalmente utilizado de forma semiautomaética, podendo ser mecanizado e

automatizado facilmente.

Figura 1 - Esquema do processo de soldagem MIG/MAG
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Fonte: KOU (2002).

2.4 Atividade de soldagem

O soldador, para a execucdo do trabalho, adota posturas basicamente estaticas, com
movimentacdo curta e por intervalos de tempos muito prolongados. No trabalho estatico os
vasos sanguineos sao pressionados pela pressdo interna, contra o tecido muscular, por isso nao
flui mais sangue para 0 muasculo. A contracdo do musculo com o trabalho estatico restringe a
sua irrigacdo. Por isso, ndo se pode aguentar por muito tempo um trabalho estatico: a dor obriga
a interromper o trabalho (GRANDJEAN, KROEMER, 2005).

Para o oficio dos soldadores, no processo de solda &€ manual, o esforgo sobre o sistema
musculoesquelético concentra-se nos membros superiores para realizar a soldagem, onde existe
a sobrecarga e estresse fisico no complexo articular do ombro e pulso, mas também no pescoc¢o
e regido lombar (TORNER et al., 1991).
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2.5 Doengas ocupacionais da atividade de soldagem

No que tange as pesquisas relacionadas a satde ocupacional, aquelas que abrangem ou
dizem respeito aos soldadores assinalam, entre os problemas de salde relacionados ao trabalho:
disturbios musculoesqueléticos, problemas respiratorios, efeitos da radiacdo UV, queimaduras
por respingos e faiscas de solda, ruido, vibracdo, acidentes, visdo. Diversas entidades
governamentais e associac¢des internacionais, como National Institute for Occupacional Safety
and Health (NIOSH), Occupational Safety and Healt Administration (OSHA), American
Welding Society (AWS), e a Associagdo Brasileira de Soldagem (ABS), desenvolvem e
organizam pesquisas sobre seguranca no trabalho, divulgam e oferecem cursos e publicacfes

na area de processo de soldagem, conforme os tipos de risco de exposicao dos soldadores:

2.5.1 Problemas respiratérios

Os diversos elementos que estdo presentes ou séo liberados durante a soldagem podem
constituir um risco para a saude do trabalhador que lida diariamente como processo, como
também os demais que trabalham na vizinhanca desse posto de trabalho. Estes elementos sao
ligados e variam diretamente com o processo empregado para a soldagem, tipo e composi¢ao
do material que sera soldado, e existéncia de algum revestimento nocivo sobre o material.
Podem existir elementos quimicos para remocdo superficial desses revestimentos que podem

estar depositados sobre a superficie soldada ou presentes no ambiente em que ocorre a solda.

Outro fator que influencia a exposicdo é a ventilagdo adotada no ambiente de trabalho
para eliminacdo de particulas ou fumaca do ambiente e o tabagismo por parte do individuo. Os
gases de soldagem tém sido responsaveis de causar doencas ligadas ao sistema respiratorio,

como a bronquite e pneumonia.

Uma especial atengéo deve ser empregada quando da utilizacdo de materiais de elevada
toxicidade. Na existéncia desses elementos durante o processo de soldagem, € necessario
garantir que neste ambiente de trabalho as concentragdes de tais elementos se mantenham
dentro de limites definidos por normas e organizagdes. Ainda, deve-se adotar medidas mais
restritivas para acessar as areas de trabalho, providenciar uma ventilacdo especial, e evitar a

ingestdo de alimentos no local (AWS, 1997).
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2.5.2 Efeitos da radiagdo UV

Outro meio que pode causar danos a saude do trabalhador com soldas é a radiacao
ultravioleta (UV). Ela é gerada pelo processo de soldagem que emprega arco elétrico, como o
MIG/MAG e pode causar danos ao soldador e aos trabalhadores dos postos vizinhos. S&o
descritos danos aos olhos e a pele. As laterais e a frente do pescoco sdo os locais que mais

sofrem com queimaduras por radiacdo UV (ROSS, 1978).

As radiacdes UV podem causar queimaduras nos olhos e na pele, caso o soldador néo
utilizar os equipamentos de protecdo adequados para o trabalho. Os sintomas destas radiacGes
geralmente ocorrem com efeito retardado, portanto, sendo percebidos apds decorridas algumas
horas de trabalho sob esta exposi¢cdo (FANTAZZINI, 1997).

2.5.3 Disturbios musculoesqueléticos

Os episadios de distarbios musculoesqueléticos tém sido relacionados ao trabalho com
soldas a partir das queixas frequentes dos trabalhadores aos profissionais da area da saude
(WIKER, CHAFFIN, LANGOLF, 1989).

Alguns estudos mostram evidéncias da associacao entre trabalho com soldas e disturbios
musculares, dos quais € plausivel considerar alguns fatores de risco relacionados a esse
trabalho: trabalho fisico pesado, manejo de cargas, posturas elevadas dos bracos, postura do
tronco fora da neutralidade, posturas estaticas, trabalho repetitivo, auséncia de pausas, vibracao,
entrada de ar que pode causar desconforto nos ombros e pescoco, e fatores quanto a organizacao
do trabalho. Os fatores de organizacdo do trabalho também precisam ser considerados como
possiveis causas no risco de distdrbios nos ombros influenciando a intensidade, frequéncia ou
duracdo de fatores de fadiga fisica, pois podem afetar a descricdo dos distlrbios ou a
recuperacdo fisica dos trabalhadores (VIIKARA-JUNTURA, 1999).

3.5.4 Queimaduras

Um fator de risco que sempre esta presente no ambiente de soldagem s&o 0s respingos
e fagulhas resultantes do processo de soldagem. Respingos é o desprendimento de porgdes
pequenas do material de solda que s&o gerados durante a fusdo e geralmente se propagam
verticalmente proximos a regido de soldagem. Em locais de trabalho onde o soldador trabalha

sobre o produto e com mais soldadores proximos é muito comum a ocorréncia de queimaduras
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oriundas de respingos gerados pela soldagem dos colegas. A gravidade do dano varia conforme

o local do corpo que esta exposto, o tempo e a maneira do contato com o metal.

As faiscas do processo de soldagem por arco elétrico saltam em diversas direcdes e em
distancias maiores que ultrapassam a posic¢ao ou posto de soldagem, podendo alcangar a pele
desprotegida ou mesmo a pele que estiver coberta com tecidos mais finos (ROSS, 1978).

2.5.5 Visao

Deve-se cuidar da questdo da visdo dos soldadores. Problemas de visédo podem ocasionar
dor de cabeca e tontura, como também diminuicdo da capacidade de realizar tarefas e reducéo
da atencdo durante sua execucdo. E necessario verificar as proximidades do posto de trabalho
de soldagem, sendo que essa atividade coloca todos 0s postos que estdo proximos a riscos da

visdo quando ndo h& anteparos ou protecdes fisicas.

Entre os problemas de visdo mais encontrados, podem ser citados problemas de
convergéncia, queratite por UV, siderose ocular, corpos estranhos intraoculares. Os soldadores
também podem apresentar cornea embacada e granular, podendo-se identificar um soldador
pelos olhos, principalmente aquele que atua por muitos anos na profissdo (MARINI, 1994).

2.5.6 Vibracao

E uma ocorréncia bem menos recorrente no trabalho do soldador, mas pode ocorrer
dependendo da ferramenta utilizada, e pode causar danos. Quando, por intermédio da anéalise
preliminar, tiver a convic¢do técnica que as exposicdes estdo em condicBes aceitaveis,
recomenda-se a manutencao destas condi¢des, ndo sendo necessario avaliacdes quantitativas
(FUNDACENTRO, 2013).

2.5.7 Ruido

O ambiente em que o soldador esta trabalhando é um ambiente ruidoso, pode ser
diretamente pelo aparelho que utiliza, mas principalmente pelo uso de ferramentas para
acabamento como esmerilhos e lixadeiras que comumente compartilham no mesmo posto de
trabalho, ou também pela utilizacdo de martelos e marretas para corre¢cdes de montagem ou

ajustes durante a soldagem. O levantamento dos Comunicados de Acidente de Trabalho (CAT)
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dos soldadores do Rio Grande do Sul apontou o ruido como o agente responsavel por 60% das

doencas ocupacionais apresentadas por estes profissionais (GOLDMAN, 2000).
2.5.8 Acidentes

Acidentes de diversas naturezas podem ocorrer com os soldadores, podendo ser
classificado como “impacto sofrido”, quando o impacto é gerado por um objeto; ou “impacto
contra”, quando o impacto ¢ gerado pelo proprio trabalhador; mas também podem ocorrer
choques elétricos e as doencas ocupacionais ja citadas anteriormente. Sobre os registros de CAT
de trabalhadores da industria metalmecanica do RS entre os anos 1996 e 1997, Goldman (2000)
afirma que o “impacto sofrido” ¢ o causador da maioria dos acidentes registrados junto aos
soldadores (40%), seguida pelas doencas ocupacionais, como ruido (8%) e lesdes por esforcos
repetitivos - LER (5,33%). Os acidentes de “impacto contra” apontam para 6,67% dos registros
relacionados a acidentes com soldadores (GOLDMAN, 2000). Esses acidentes por impacto
sofrido e impacto contra sdo indicativos da desorganizagdo ou falta de planejamento no
dimensionamento do posto de trabalho dos profissionais.

Outra ocorréncia levantada para causa de acidentes ligados a soldagem € a intoxicagao
pelos fumos de soldagem, que podem ocasionar desconfortos, dor de cabeca, tonturas e estresse.

2.6 Local de soldagem

O processo de soldagem ocorre na area produtiva, limitado ao posto de trabalho, em que
sua complexidade e ganhos ou perdas produtivas e ergondmicas dependem de uma boa

organizacdo e planejamento da atividade.
2.6.1 Posto de trabalho

O espaco de trabalho € um volume imaginério, necessario para o organismo realizar 0s
movimentos requeridos durante o trabalho, e no qual a postura é determinante no seu
dimensionamento. Segundo Ilda (2005) O posto de trabalho é considerado a menor unidade
produtiva, podendo ser composto, em seu arranjo minimo, de um homem e seu local de
trabalho, onde s@o desenvolvidas tarefas por um periodo. O posto de trabalho bem projetado

garante aumento do bem-estar do trabalhador, refletindo na sua produtividade.
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No enfoque ergondmico, as maquinas, equipamentos, ferramentas e materiais sao
adaptados as caracteristicas do trabalho e capacidade do trabalhador, visando promover o
equilibrio biomecanico, reduzir as contracfes estaticas da musculatura e estresse geral (IIDA,
2005). Assim, busca-se fazer com que o posto seja como uma “vestimenta” bem adaptada para

que possa executar a atividade com seguranca, eficiéncia e conforto.
2.6.2 Organizacéo do trabalho

A organizacdo do trabalho ndo pode ser separada do projeto do posto trabalho
(KADEFORS, 1998), sendo que entdo se define a tarefa que serd executada no posto: sua
abrangéncia, duracdo, sequéncia de operacdo e, mesmo, 0S equipamentos necessarios a sua
execucdo. Dentre as diferentes formas de organizacdo do trabalho que surgiram ao longo da
historia, o conceito que vem sendo cada vez mais adotado € o proposto pelo Sistema Toyota de
Producdo (SHINGO, 1996); o que mais se aproxima dos conceitos de ergonomia é do modelo
sociotécnico. No modelo sociotécnico, além das consideracfes com questbes fisioldgicas e
biomecanicas no projeto dos postos de trabalho, os trabalhadores eram divididos em times de
trabalho, ficando a seu cargo o gerenciamento do tempo de trabalho e das pausas
(GUIMARAES, 2000b).

As pausas tém a funcdo de aliviar as fadigas resultantes do trabalho, mas devem ser
estabelecidas tanto na sua duragcdo como frequéncia, ou devem ser gerenciadas pelo trabalhador,
0 que ainda é fator de polémica entre empresas, 6rgaos fiscalizadores e ergonomistas. No caso
do soldador, ja houve a sugestdo, na busca por aliviar a fadiga, do estabelecimento de pausas a
cada hora, para favorecer tanto a recuperacdo da musculatura de sustentacdo como ocular
(CORREIA, 2001).

Além das pausas e do contetido da tarefa, a definicdo da jornada e a divisdo do trabalho
em turnos também sdo fatores de organizacdo do trabalho que influenciam, tanto na monotonia,
como na motivacdo, na satisfacdo e na ocorréncia de erro. E todos estes fatores tém impacto na
produtividade do trabalhador, bem como na qualidade do seu trabalho (GUIMARAES, 2000b).

Segundo Kroemer e Grandjean, (2005), cada fungdo do corpo humano pode ser
entendida como um equilibrio ritmico entre o consumo de energia e a reposic¢ao de energia ou,
mais simplesmente, entre trabalho e repouso. As pausas para descanso séo indispensaveis como

um requisito fisioldgico para a manutengdo do desempenho e eficiéncia.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa é caracterizada pelo método dedutivo e de natureza aplicada. Quanto a
abordagem, tem-se como qualitativa e de objetivos exploratorios.

Este trabalho se conduz através de um estudo de caso em que a pesquisa foi de campo,
em uma inddstria localizada no Vale do Taquari - RS que fabrica vasos de pressao para
implementos rodoviarios em aco carbono, ago inoxidavel e aluminio, utilizando-se de pesquisa

bibliogréfica.

Pretende-se realizar estudo com a avaliacdo e desenvolvimento ergonémico do posto de
trabalho em um processo de soldagem de vasos de pressdo. Como instrumentos da pesquisa de
campo, serdo utilizadas entrevistas informais com os funcionarios, com questdes abertas sobre

fatos e comportamentos e a observacdo do processo de forma assistematica e nao participante.

O posto de trabalho da atividade, agora em anéalise, é dado pelo objeto a ser
manufaturado, onde é realizada a soldagem propriamente dita - por questdes técnicas - ocorre
no topo do cilindro horizontal, sendo que fisicamente o executor da atividade tem acesso através
de um patamar que o eleva para aproximar de tal regido do produto que sera manufaturado.
Além da elevacdo do individuo, ainda existe a geometria cilindrica da seccao transversal do
bem manufaturado que exige outra necessidade de posicionamento obliquo do executor de
forma a se aproximar definitivamente da realizacdo da atividade no ponto tecnicamente definido

para a fuséo de soldagem. Esses aspectos podem ser visualizados na Figura 2.

Esta atividade em analise é uma interacdo do individuo e o aparelho que utiliza com o
posto de trabalho onde executa a sua funcao. Essa funcdo esta ligada ao conhecimento técnico
de regulagem do aparelho de soldagem tipo MIG com os materiais de metal base e suas espes-
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suras, habilidade na execucdo manual da aplicacdo da poca de fuséo da solda, em que a posicéo
do individuo é pouco ajustavel e também a velocidade de rotagdo/movimentacdo que ocorre

com o giro rotacional do tanque que recebera a soldagem.

Na execucdo da atividade, o ciclo é muito repetitivo, com o tempo estimado de 20
minutos para cada ciclo de solda circunferencial. Contudo, os soldadores, além da soldagem,

também trabalham na pré-montagem e ajuste dos componentes soldados aos vasos de presséo.

Figura 2 - Posto de trabalho

Fonte: Do autor (2019).

Esse aumento de atividades diversifica os esforcos e elimina a repetitividade,
aumentando o ciclo de atividade.

Durante a execugdo da atividade ocorrem macro e micro-pausas. Na execucdo da
soldagem, durante o giro completo de uma volta, € evitada a0 maximo a parada da atividade,
por questdes técnicas de mantenimento da poca de fusdo da soldagem, para melhor penetragdo
e uniformidade do corddo, ocorrendo micro-pausas a cada 2 soldas circunferenciais e uma
macro pausa programada, em média a cada 4 ou 5 desses ciclos.
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Sobre o posto de trabalho definido, tem-se a necessidade de verificar a postura para
ponto especifico de soldagens de tanques, em que o soldador tem a postura de forma singular,

conforme demonstrado na Figura 2.

O levantamento para a realiza¢do da pesquisa evidencia que o grupo considerado na
linha de montagem, que é totalizado em 6 soldadores para a atividade em analise, aplicando-se
uma soldagem do tipo MIG em chapas laminadas de materiais diversos, como ago inoxidavel,
aco carbono e de liga de aluminio que estdo calandradas e unidas de topo. Nesse processo de
soldagem, o executor fica posicionado estaticamente e o cilindro - onde existem as juntas a
serem unidas por solda - gira no sentido e velocidade para a fusdo dos materiais, conforme
evidenciado na Figura 3. Cada produto, nomeado de tanque ou vazo de pressdo, possui de 8 a

9 juntas de solda circular, cabendo, para cada junta, um novo reposicionamento do soldador.

Figura 3 - Soldagem no giro do tanque

F
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Fonte: O autor, 2019.
Também na Figura 3 esta indicado o giro do tanque que ocorre no sentido anti-horario
e a soldagem, consequentemente, que ocorre no sentido horario.

Para esta atividade em estudo, ja é considerado o tanque principal com todos seus

segmentos montados em forma de cilindro e unidos por pontos, observando unicamente a etapa
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de atividade e posto de trabalho de soldagem transversal. A soldagem de cada segmento ocorre
em velocidade constante, decorrente de um sistema mecanizado e com inversor de frequéncia
que expressa 0 tempo médio de 10 minutos. O soldador executa a atividade com todo o conjunto
de vestimentas e equipamentos de protecdo individual (EPI) para a atividade. Na execucdo do
processo de soldagem MIG é utilizado o equipamento com sistema eletrdnico de rampa de
soldagem apropriado ao metal (FIGURA 4), com o sistema composto pela tocha de fusdo com
sistema de refrigeracdo (FIGURA 5), que é alimentada com cabos de energia elétrica, tubos de
liquido refrigerante, gas inerte e eletrodo consumivel no caso do processo MAG. As
caracteristicas fisicas afetam o usuario, tanto na ativacdo muscular como na pega e manuseio.
No aparelho visualizado, o sistema somente da tocha pesa 1,8kg para as maos do soldador que
ainda deve pressionar o gatilho para liberacdo do arame de soldagem, e passa para 8kg
considerando o peso do mangote que fica suspenso durante o processo de soldagem em que o
soldador esté sobre o carrinho elevatorio.

Figura 4 - Aparelho de solda MIG com tocha curta

Fonte: Do autor (2019).

Na execuc¢do do processo de soldagem circunferencial do tanque, o trabalhador deve
executar a solda no topo do tanque, por questdes técnicas da poca de fusdo e sentido de giro do
tanque. Para o soldador acessar este local, dadas as dimensdes do tanque que possuem diametros
de 1,8 a 2,5m, necessita de um patamar de acesso denominado de carrinho de soldagem, como
o verificado na Figura 5. Este carrinho tem dupla finalidade: € uma plataforma de elevacao para

posicionar o soldador mais proximo da altura do ponto de soldagem (eixo X) e também precisa
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posicionar o soldador, aproximando-o do topo do tanque (eixo Z). Possui 2 pontos de regulagem
de altura, um para o patamar onde o soldador fica com os pés e outro ponto € onde o soldador
fica apoiado com o corpo, bragos e antebragos para a execucdo da solda, esses pontos estéo

representados pelas setas na Figura 5.

Na soldagem sobre o carrinho é necessario que ele esteja bem centralizado ao ponto a
ser soldado. Por ser relativamente estreito e os locais de soldagem relativamente distantes,
existe a necessidade de reposicionamento ao longo do tanque (eixo Y) para a soldagem de cada
reforgo circunferencial. Em cada posigdo, ocorrem somente 2 soldas circunferenciais. Nas
Figuras 6 e 7 é possivel verificar 2 soldadores no mesmo carrinho realizando a soldagem

simultanea no mesmo anel.

Figura 5 - Carrinho elevatorio para soldagem (indicacdo das regulagens de altura)

Fonte: Do autor (2019).
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Figura 6 - Soldagem com carrinho, vista de trés

Fonte: Do autor (2019).

Figura 7 - Soldagem com carrinho, vista lateral direita e esquerda

Fonte: Do autor (2019).
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Verificou-se que a cada soldagem, em média de 20 minutos, ocorre uma micro-pausa,
quando o soldador desce do carrinho pra reposiciona-lo ao ponto seguinte de soldagem,
empurrando o carrinho e o aparelho de solda, entdo volta a subir no carrinho e retoma a
soldagem. Esse ciclo se repete entre 8 a 9 vezes por tanque, e no meio do ciclo ocorre uma

macro-pausa, momento em que o trabalhador sai do posto de trabalho por 10 a 15 minutos.
3.1 Caracterizacao da empresa

Conforme o grau de risco, indicado na Norma regulamentadora NR4 — SESMT —
Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho, a empresa deste

estudo é classificada conforme descri¢éo abaixo para atividade principal:

— QGrau de risco: 03
— Codigo de atividade: 29.30-1-01

— Atividade: Fabricacdo de cabines, carrocerias e reboques para caminhdes.
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4 ESTUDO DE CASO

Realizada a observagao dos postos de trabalho do setor de montagem e soldagem de
tanques por intermédio de visitas a empresa em questdo. Para levantamento de informacgoes
sobre a atividade, foram realizadas duas visitas para verificacdo e percepcao sobre o processo
e procedimentos, e a aplicacdo de um questionario de forma qualitativa. Essa pesquisa, através
de um questionario de perguntas abertas, foi realizada com aplicacéo direta e individual aos
soldadores que executam com frequéncia esta atividade de trabalho.

Perguntas estruturadas para questionario qualitativo:

1. Quais atividades vocé realizar diariamente? Explique.

2. Como € o seu posto de trabalho?

3. Como executa a soldagem (local de preparacdo/regulagem aparelho)?
4. Principais diferencas para soldagem do tanque girando no estaleiro?
5. Quais protec¢des que utiliza para a soldagem?

6. Na atividade ocorre algum desconforto fisico ou dificuldade para execucéo?

Descreva.
7. Existem pausas na atividade de soldagem do tanque girando? Como sao realizadas?

8. Sugestdes para melhoria no seu trabalho.
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Em relacéo a entrevista realizada com os trabalhadores da atividade em estudo e as
visitas que foram realizadas antes e depois das entrevistas, seguem caracterizacdes e analises

nos paragrafos a seguir. O questionario aplicado esta informado na integra no Apéndice A.

Nas visitas e entrevistas, foi verificado que em relacdo as atividades e ao posto de
trabalho, os soldadores realizam ndo sO atividades de soldagem MIG propriamente, como
também realizam a preparacdo e montagem de parte das pecas que serdo agregadas ao tanque
principal, tais como empalmes, anéis de reforgo, bercos, bocais de carregamento, diques de
contencdo, flanges de descarga. Tais atividades ocupam metade ou mais do tempo total da
maioria dos soldadores, sendo que para a preparacdo sdo utilizados instrumentos de corte
plasma e lixadeiras para ajustes dos componentes para entdo realizarem a montagem e fixacao
dos mesmos no tanque principal por solda ponto, para posteriormente aplicar a soldagem final
de unido dos componentes metalicos. As atividades de preparacdo e montagem sdo mais
exaustivas e com maior desgaste entre os entrevistados, se comparado a soldagem que executam

como atividade principal.

Em relacdo ao posto de trabalho, os trabalhadores explicaram a localiza¢do do posto,
gue se da junto a linha de montagem dos tanques e existem preparacdes que ocorrem em
bancadas também dispostas junto a linha, ou até mesmo de forma improvisada em outros
cavaletes ou no piso. A organizacdo das montagens € adequada para poucas equipes operando
no mesmo tanque, pois quando ocorre simultaneamente com mais soldadores individuais ou em
duplas, com aglomeracdo de maquinas no mesmo posto, ocorre uma concentracdo de extensdes
elétricas no piso para as maquinas de soldagem, e também das mangueiras para alimentacdo do

gas inerte para soldagem para qual a area ndo foi planejada.

O arranjo fisico é bem constituido, pois ocorre a soldagem numa linha de montagem
com etapas bem definidas. Porém, com o grande nimero de maquinas de soldagem e cabos de
energia e da rede de gas, somado aos cabos dos aparelhos de corte plasma e politrizes para
ajustes que ficam na montagem e as pecas que ficam pelo chdo, fazem com que exista risco de
choque e de queda em todos os postos de trabalho. O carrinho esta com a altura de patamar
inferior a 2 metros, que dispensa a obrigatoriedade da protecdo de guarda corpo, mas que

permite uma queda caso o soldador se desequilibre ou dé um passo em falso durante a soldagem.

Embora nédo exista um ciclo definido de operagdo da carga de trabalho individual, a

montagem dos tanques é executada em linha, cabendo a necessidade de concluséo de 1 unidade
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para o inicio da outra, sendo que sdo montados simultaneamente ou sequencialmente até 3
unidades de tanques. A organizacdo do trabalho é alternada, sendo que em momentos existem
de 2 a 4 soldadores executando simultaneamente a soldagem de 1 tanque, assim como também

ocorrem vezes em que 1 soldador realiza unicamente todas as soldas em um tanque.

Os EPIs sdo amplamente conhecidos e utilizados pelos trabalhadores. Para esta etapa de
soldagem sdo utilizadas, de modo geral: mascara de solda com filtro n°12 ou 14, respirador
descartavel, toca de algodao, filtro solar no rosto e pescoco, luva de vaqueta com cano longo,
jaqueta de couro ou mangas e avental de couro, uniforme de algoddo, botinas e protetor
auricular. Também se verificou que entre os tanques existem tapumes para que a radiacao de
um posto ndo afetasse o posto ao lado; porém, em diversos momentos ocorre a soldagem
simultanea por 2 ou mais soldadores no mesmo tanque, ocorrendo a radiacéo cruzada entre eles
e riscos de queimaduras por respingos de soldagem entre os trabalhadores que se encontram

soldando muito préximos sobre o mesmo carrinho.

Foi evidenciada e informada a existéncia de micro-pausas de alguns minutos, que
ocorrem a cada 2 soldas circunferenciais, sendo que nesta micro-pausa 0 soldador ou
soldadores, descem do carrinho elevatorio para reposiciona-lo, centralizando-o no préximo
posto de soldagem e nesse momento também deslocam a maquina de solda para o0 novo posto.
A cada 4 ou 5 desses ciclos, ocorre uma macro-pausa, quando o funcionario sai do posto de
trabalho por um intervalo de 10 a 15 minutos. Também nessas pausas ocorre a verificacdo dos

insumos de soldagem (arame de solda e gas) e pequenos ajustes nos parametros das maquinas.

Os trabalhadores entrevistados destacam que esta atividade de soldagem do tanque no
giro ndo se trata de uma atividade dificil, porém requer muita atencdo, porque 0 processo uma
vez iniciado ndo pode ser interrompido até a finalizacdo deste corddo de solda, para evitar
deformacdes nas soldas. Caso isso ocorra, devem ser retrabalhadas e, por melhor que seja o
reparo, ficam marcas aparentes. Durante a soldagem, todos afirmam que devem ficar imoveis
ou com movimentos limitados, curtos e muito lentos, e com a respiragdo muito suave, isso tanto
para que a poca de fusdo fique perfeita e 0 acabamento continuo, como também para ndo oscilar
o carro elevatorio, principalmente quando executam a soldagem com 2 soldadores no mesmo

carrinho, quando a movimentagdo de um soldador pode interferir na soldagem do outro.

Foi verificado que cada soldador possui uma forma particular de segurar a tocha e se

posicionar sobre o carrinho. Isso se deve a questdo da anatomia de cada individuo, pois 0
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comprimento dos membros define se o soldador ficard mais inclinado ou com postura mais
ereta. A pega da tocha sempre ocorre com uma das maos e a segunda mao serve de apoio para
a execucdo da soldagem e para realizar pequenas correcdes de curso ou distanciamento da poga

de fusao.

Todos se apoiam sobre o encosto do carrinho com parte das pernas, barriga, peito, bragos
ou antebracos, tentando ficar da forma mais confortavel, pois permanecem imdveis durante a
soldagem e, se 0s membros superiores ndo estiverem bem apoiados, informam que nédo tém
forca para concluir aquela solda sequer. Para diminuir o peso da tocha de soldagem MIG sobre
as méos, os soldadores apoiam 0 mangote sobre a plataforma e pressionam com 0 corpo ou
antebraco. Durante a soldagem evidenciou-se que a posi¢do dos bragcos sempre fica bem abaixo

do ombro.

Foi verificado que os carrinhos foram desenvolvidos com somente 1 regulagem de altura
de piso e de apoio e, quando ocorre a soldagem simultdnea com 2 trabalhadores de estaturas
diferentes no mesmo carrinho, conforme Figura 6 e Figura 7, podemos perceber que o soldador
com menos estatura (da direita) fica apoiado sobre as barras laterais e o soldador com maior
estatura (da esquerda) fica com os bracos mais encolhidos para a soldagem. Ambos tentam

compensar para que desempenhem a operacdo com o menor esforco possivel para cada um.

A empresa ndo possui registros recentes sobre reclamacdes internas ou afastamentos por
dores ou desconfortos na execucdo da soldagem nesse posto de trabalho dos tanques. Nas
entrevistas foi verificado que ndo é comum a ocorréncia de dores para a execucdo destas
atividades, mas que essas acontecem em alguns momentos, quando a jornada é intensificada ou
é reduzido o total de soldadores na linha de fabricacdo. A maior reclamacéo de desconforto ndo
ocorre na soldagem, mas sim na preparacdo, em que os soldadores também realizam correcdes
nas pecas com lixadeiras ou politrizes para montar no tanque, com utilizag&o de banca ou em
diversas vezes sobre o piso da industria. Também se percebe o grande esforco, em diversos
momentos, para a fixacdo e ponteamento dos acessorios ao tanque para posterior soldagem,

esses acessorios no geral possuem peso entre 12 a 20 kg.

Um fator evidenciado € a experiéncia na fungéo, sendo que a maioria absoluta possui de
8 a 10 anos de experiéncia na fungéo de soldagem MIG nesse posto de trabalho. Boa parte das
adequacdes de melhoria foi desenvolvida internamente, incluindo os carrinhos de soldagem que

foram fabricados e customizados internamente.
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O relato de similaridade da fungdo comum a todos entrevistados é que para a execugdo
da soldagem os padrdes de regulagem de maquina estabelecidos séo iguais, e o individuo deve
permanecer completamente imovel para a soldagem e, principalmente, a respiracdo deve ser
bem calma e lenta. Os trabalhadores relatam que ficam bem calmos para a soldagem. Ha casos
em que as pernas ficam um pouco dormentes, 0 que permite somente movimentos pequenos e
lentos para a troca do pé de apoio. As mdos permanecem imoveis com pequenas correcoes de

movimentacdo, mas muito bem apoiadas sobre o0 encosto do carrinho.

A ventilacdo geral do pavilhdo é boa e possui um pé direito elevado, mas existe a
liberacdo de muitos fumos metalicos durante a soldagem pelo nimero de soldagens
simultaneas, e parte se propaga na direcdo do soldador. Existem alguns exaustores para a
captacdo dos fumos, mas nao sdo empregados com frequéncia no processo. Alguns soldadores
relatam que os fumos atrapalham a visdo para a execucdo da soldagem, principalmente na
soldagem de aluminio, pois mesmo com os bracos bem estendidos, os fumos néo se dissipam e

atrapalham a atividade.

Quanto a questdo de sugestdo de melhorias propostas para o trabalho, a grande maioria
dos entrevistados ndo relatou nada relacionado diretamente a melhoria ergonémica dos postos
de trabalho. No geral, as melhorias sugeridas estavam ligadas a ergonomia de processo. Ocorreu
somente um apontamento na questdo de soldagem no mesmo carrinho por 2 soldadores, em que
quando a diferenca de estatura e/ou dimensao de membros é significativa, ocasiona dores nas
costas pela posicdo menos elevada dos apoios caso o colega seja mais baixo. Nessa reclamacao
também foi apontada a questdo da rotatividade de duplas para essa atividade, uma vez que nao
existe uma escala fixa de duplas de soldadores, tendo recorréncia de soldadores com maior

diferenca de estatura, que podemos considerar como ergonomia de processo.

Nesse sentido, para a atividade de soldagem em dupla dentro de um melhor padrédo
ergondmico, cabe realizar uma verificagdo entre os soldadores para melhor dividir as duplas
pelas caracteristicas de estatura que mais se assemelham, melhorando a performance dos
individuos, sem necessitar alterar fisicamente a estrutura atual. Cabe também o
desenvolvimento de um estudo de alteragdo dos carrinhos elevatorios para que possuam
regulagens individuais por posto de trabalho para quando realizarem soldagens em dupla,

dispensando, assim, a equivaléncia dos biotipos dos individuos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas visita técnicas e entrevistas realizadas com funcionarios do setor de
soldagem de uma industria metalmecénica, tem-se como conclusao que 0s riscos ergonémicos
encontrados na atividade avaliada enquadram-se como leves a moderados, considerando que o
peso da tocha do aparelho de solda MIG é muito baixo e o maior desgaste estaria na posicdo de
pé e estatica no ciclo de soldagem, mas esta por sua vez estd constantemente intercalada por
momentos de reposicionamento da plataforma de soldagem que promove a movimentagédo de
todo grupo muscular do individuo promovendo a correta irriga¢do sanguinea e assim mantendo

um equilibrio entre a atividade e o repouso.

A atividade de soldagem avaliada realmente requer um consideravel esfor¢o que
aumenta com os ciclos constantes, mas é atenuada, mesmo sem um estudo mais aprofundado.
Empiricamente se percebe que as a¢bes de organizacdo do trabalho com micro-pausas, quando
o0 soldador sai da posicéo sobre o carrinho e tem de deslocar a maquina de solda e o carrinho
para uma nova posicao, permitem que ele execute uma série de movimentos que se contrapdem
a postura estatica. Também ocorre uma macro-pausa planejada no meio de cada turno, quando
o soldador verifica as regulagens de méaquina, lubrificacGes e inspeciona 0s insumos, nessa
ocasido também se afastando momentaneamente do posto de trabalho para algum lanche ou uso
de sanitarios. Verifica-se que essas pausas caracterizam a jornada diaria como um esforco fisico
bem intercalado. Percebe-se que a organizacgéo e o desenvolvimento do trabalho, bem como a
adequacdo de ferramentas, ficam sob responsabilidade do trabalhador daquela atividade, nem
sempre realizando uma analise mais aprofundada dessas demandas. Isto porque cada
trabalhador tem uma percep¢do para a organizagdo de sua atividade e por vezes falta esta

percepcao para os riscos envolvidos.
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Atingido o objetivo de acompanhar o processo de soldagem e avaliar sob ponto de vista
ergondmico numa situacao de esfor¢o aceitavel dentro do ambiente verificado, sendo necessaria
a correcdo de alguns pontos como melhoria ergondmica: adequacao dos carrinhos para suportar
dois soldadores simultaneamente com biotipos diferentes ou escalonar dentre os trabalhadores
as duplas com biotipos mais aproximados para a atividade. Tendo o desenvolvimento
ergondmico dessa atividade de soldagem, consequentemente ocorrerd o aumento de eficiéncia

e um ganho produtivo.

No posto avaliado, a atividade mais desgastante e com o0 maior risco para doencas
ocupacionais sob enfoque ergonémico ndo é a soldagem no giro do tanque e sim a
movimentacdo e preparacdo de pecas para instalar no tanque principal, onde as pecas sdo
movimentadas manualmente exigindo esforco fisico de sobrecarga e sdo manufaturadas sobre
0 piso ou bancadas onde exigem posi¢des de grande esforco da coluna e sobre os ombros para

operacdo com maquinas manuais de acabamento.

Na ergonomia, a prioridade é afastar o individuo do perigo e da exposi¢do aos riscos
contra si e, em ultimo caso, empregar o EPI ou medidas de redugdo de exposi¢do, mas no
cotidiano das empresas percebe-se 0 uso massivo de EP1 ou medidas de controle as exposicdes,

seja por custo, seja por deficiéncia no planejamento.

A sugestdo para continuidade deste trabalho é a de investigar as etapas de preparacao e
montagem dos componentes na linha de montagem dos tanques, dando enfoque a anélise
ergondmica, bem como verificar o processo que € aplicado. Também fica a possibilidade de
correcdo da plataforma de soldagem para duplas, obtendo melhora ergonémica de cada

individuo e consequentemente retorno no aumento de produtividade do posto de trabalho.
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APENDICE A - QUADRO COM RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

NOME IM JC
IDADE (ANOS) 38 34
FUNCAO soldador montador
TEMPO EMPRESA (ANOS) 10 1
TEMPO EXP. NA ATIVIDADE (ANOS) 9 10

1- Quais atividades vocé realizar
diariamente? Explique.

montagem e preparagao, soldagem 40% do
tempo, faz servigos na linha de montagem em
inox/ago carbono/aluminio. Também trabalha
em reformas de implementos

soldagem no giro propriamente, montagem de
acessorios do tanque na linha de montagem,
raramente auxilia em outros setores

2- Como é o seu posto de trabalho?

é na linha de montagem, preparacéo de pegas
na linha usando bancas ou no piso mesmo,
trabalha direto no tanque também

trabalha sempre junto ao tanque na linha de
montagem

3- Como executa a soldagem (local
de preparagao/regulagem
aparelho)?

magquina regulada conforme padréo, teste de
solda de 40cm no tanque (local néo visivel,
inferior ou superior do tanque), deixar carrinho
posigdo mais confortavel com encosto néo
muito alto, ficar com corpo pouco inclinado e
bra;o apoiado com a méo para fora do
encosto, segura tocha e gatilho com a méo
direita e mao esquerda segura por cima da
tocha

passa creme e coloca as epis, regula a
maquina de solda/arame, regula velocidade do
giro do tanque, regula altura e apoio do
carrinho e desloca ais préximo possivel do
tanque, segura a tocha e gatilho com a méao
direita e a méo esquerda segura 0 mangote da
tocha, apoia todo o corpoe bragos no
carrinhoe parte da perna, regulagem de
maquina cfme padréo

4- Principais diferengas para
soldagem do tanque girando no
estaleiro?

concentracéo é maior, respiragdo muito mais
leve para mao oscilar a soldagem, sem se
movimentar as pernas e bracos durante a
solda

cuidado em manter padrao uniforme do
cordao, postura mais firme e bem apoiada,
respiracdo controlada principalmente quando
soldam em dupla com o esmo carrinho para
que nao atrapalhe o outro soldador

5- Quais protec8es que utiliza para a
soldagem?

avental de couro, casaco de couro, luvas de
vagueta com cano longo, toca de algodéao,
respirador descartavel, mascara de solda com
filtro 14, éculos de correcao, uniforme padrao,
botinas, ndo usa cremes

uniforme, creme facial, avental de couro,
manga de couro, luvas de vaqueta com cano
longo, toca de algodéo, respirador descartavel,
méscara de solda com filtro 14, padréo,
botinas

6- Na atividade ocorre algum
desconforto fisico ou dificuldade
para execucao? Descreva.

dor nos pulsos quando solda sozinho um
tanque inteiro num dia, durante a soldagem
tem leve dorméncia nas pernas e costas mas
guando se movimenta passa,

na monategm dos aneis e ber¢os quando
ergue e segura as pegas ara serem ponteadas
- sente dor nas costas, no trabalho interno dos
tanques a fumaga incomoda muito mesmo
com auxilio dos exaustores.

7- Existem pausas na atividade de
soldagem do tanque girando?
Como séo realizadas?

Pequena pausa para reposicionar o carrinho e
magquina de solda a cada 2 soldas
circunferenciais e uma pausa maior a cada 10
soldas circunferenciais

faz pausa pequena a cada soldagem de anel
ou empalme (20 mn) para deslocar o carrinho
e a maquina de solda. A cada 40 min faz uma
pausa um pouco maior.

8- Sugestdes para melhoria no seu
trabalho.

melhorar as méaquinas de soldagem para aco
carbono e a qualidade dos insumos de solda
para ter maior rendimento

seria mais produtivo 1 dupla somente preparar
as pecas e a outra somente soldar, nao
realizar solda com 2 soldadores no mesmo
carrinho porque a regulagem da altura do
patamar e do encosto é uma sé, manter duplas
de trabalho fixas com menos rotatividade.
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NOME JB GM
IDADE (ANOS) 33 27
FUNCAO soldador montador
TEMPO EMPRESA (ANOS) 6 8
TEMPO EXP. NA ATIVIDADE (ANOS) | 6 7

1- Quais atividades vocé realizar
diariamente? Explique.

montagem de empalmes/anéis, ajuste de
pegas, trassagem dos acessorios, preparagao
de pecas na bancada, uso de lixadeiras e corte|
plasma, soldagem MIG/MAG e TIG

trabalha com lixadeira e corte plasma, mas a
soldagem ocupa mais seu tempo de trabalho

2- Como é o seu posto de trabalho?

junto ao tanque na linha de montgem do
tanque, bastante fiagdes pelo piso, usa
carrinhos de montagem e soldagem e
bancadas na linha

foco no tanque, sempre na linha de montagem
do tanque sendo ele de inox/aco
carbono/aluminio, pouca atividade na bancada
OU NO iSO

3- Como executa a soldagem (local
de preparacao/regulagem
aparelho)?

preparagéo no local, conferéncia de
gas/arame/regulagem do aparelho, troca de
bico e bocal, fixar cabo terra, adequar aos
parametros definidos de soldagem, regulagem
de gas, teste de solda em 50cm, regular
velocidade de giro do tanque, regulagem das
alturas do carrinho de solda e distancia do
tanque, lubrificar bocal de soldagem. Faz 2
soldagens para cada reposicionamento do
carrinho, tempo de soldagem para empalme é
de 16min e do anel é de 20min. Soldagem

individual de 1 tanque é 1 dia e para uma dupla
é de 3,5h.

prepara anel, ponteia estruturas no tanque
principal, regula amperagem e voltagem na
maquina de solda, regula altura do carrinho de
soldagem, regula velocidade de giro do tanque
no inversor do motor, teste de soldagem em
ponto ndo visivel do tanque, solda de forma
continua os empalmes ou anéis, cerca de 8 a
10 minutos por par de soldagem.

4- Principais diferengas para
soldagem do tanque girando no
estaleiro?

regulagem da amperagem é muito maior,
cuidado na movimentac&o porque estd num
carrinho a quase 2m de altura, a respiragao
deve ser muito calma para néo variar a solda e
também deve ficar estatico. Pode alernar as
pernas lentamente. Quando esta gripado ndo
pode soldar.

& necessario ter boa estabilidade na mao, boa
percepgao visual para acompanhar a possa de
fusdo e as ovalizagbes do tanque, se
posicionar corretamente no carrinho para ficar
varios minutos imével, respiragdo calma e

continua, equilibrio para trabalho na plataformal
e acompanhar giro do tanque

5- Quais protegdes que utiliza para a
soldagem?

casaco de couro, mascara com filtro PFF2,
mascara de soldagem com lente, toca
algodéo, uniforme, luva de vaqueta, creme de
protec&@o no rosto e principalmente no
pescoco

mascara com filtro 12 ou 14, respirador filtro
PFF2, filtro solar, toca algodao, crme protetor
de mé&os, avental de couro, manga de raspa,
luva de vaqueta, botina, uniforme e fones de
ouvido.

6- Na atividade ocorre algum
desconforto fisico ou dificuldade
para execucdo? Descreva.

desconforto e formigamento nas pernas,
alterna as pernas para diminuir desconforto,
pouco de dor na lombar com 3 horas de
soldagem e necessita pausa para voltar a
soldar.

Sim, corpo curvado e apoiado e também com
antebraco. Uma m&o apoia a outra para
soldagem, pequeno desconforto durante o
processo de soldagem, abre levemente a
mao. A soldagem com 2 soldadores no
carrinho € mais dificil do que a com 1
soldador, pela vibrag&o no carrinho ou pela
diferenca de alturas entre os trabalhadores e o
carrinho tem uma unica regulagem, fumaca
atrabalha mesmo com o uso das mascaras,
lixar é a atividade que mais canga.

7- Existem pausas na atividade de
soldagem do tanque girando?
Como séo realizadas?

pausa a cada 2 soldas para empurrar o
carrinho pra nova posicédo, também tem que
puxar a maquina de solda MIG, soldagem por
2h e para para fazer checagem da maquina
(gés/arame/lubrificar bico)

Realiza a parada a cada 2 soldas para
reposicionar o carrinho e deslocar a maquina
de solda, para quando precisa para consumo
de agua e uso do banheiro.

8- Sugestdes para melhoria no seu
trabalho.

tapumes entre os soldadores para soldagem
no mesmo tanque, corrente de ar do pavihdo é
boa mas diversos dias atrabalha a soldagem

ocorreram diversas melhorias no processo
como gas pela rede elimina os cilindros de
gés facilitando movimentag&o do aparelho de
soldagem
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NOME CS FC
IDADE (ANOS) 37 29
FUNCAO soldador soldador
TEMPO EMPRESA (ANOS) 11 2
TEMPO EXP. NA ATIVIDADE (ANOS) 10 8

1- Quais atividades vocé realizar
diariamente? Explique.

montagem de componentes no tanque e
preparagdo, soldagem de inox/ago
carbono/aluminio, preparagéo de calotas de
inos e aluminio, realiza servicos de
manutencéo e reforma de tanques

soldagem dos acessorios do tanque na grande
parte do tempo, auxilia na soldagem do chassi,
pouco se envolve com a preparagdo de pegas.

2- Como é o seu posto de trabalho?

junto ao tanque, no andaime (carrinho), realiza
soldas no chdo e bancada.

é junto ao tanque, solda a6
carbono/inox/aluminio

3- Como executa a soldagem (local
de preparacgdo/regulagem
aparelho)?

Regulagem de maquina do giro, velocidade
padrdo na soldagem, a soldagem dos tanques
de aluminio é mais demorada a de aco
carbono, regulagem do carrinho
altura/encosto/distancia do tanque.

precisa de tempo, no carbono é mais corrido,
limpeza de pegas antes de soldar, pré-
aquecimento dependendo da espessura,
adequagdo dos parametros da maquina

4- Principais diferencas para
soldagem do tanque girando no
estaleiro?

brago firme, leve movimentacéo durante a
soldagem, cuidar respiracéo, se mover com
calma para nao oscilar soldagem, porque o
carrinho é um pouco instavel.

bastante tempo parado, muita atencéo pois é a
solda final do implemento, regulagem com
maior amperagem e temperatura de fusao

5- Quais protegdes que utiliza para a
soldagem?

avental, toca de algodao, méscara descartavel,
mascara com vidro fumé 14, luva de vaqueta,
avental de couro, uniforme, botina, filtro
respiratorio descartavel, filtro solar e creme de
maos.

luva de vaqueta, avental, manga de raspa,
mascara de soldagem, toca, uniforme, filtro
respiratorio, protetor auricular

6- Na atividade ocorre algum
desconforto fisico ou dificuldade
para execucdo? Descreva.

dor no ombro pela posi¢do com o apoio do
carrinho (possui burcite), leve dorméncia nas
pernas por ficar tanto temo parado, dores nos
olhos pela irritagdo com a fumaca.

desconforto nas costas que varia dependendo
do dia, pois solda bem no topo do tagnue e
fica espichado e apoiado, dias quentes sente
sonoléncia pelo tempo parado.

7- Existem pausas na atividade de
soldagem do tanque girando?
Como séo realizadas?

pausa quando sente alguma dor e a cada 2
soldagens do costado do tanque, determina
quando vai parar para beber agua ou ir ao
banheiro

a cada 2 soldas circunferenciais tem uma
pequena parada para deslocar o carrinho e
magquina de solda para novo ponto a ser
soldado, tira mais pausas conforme
cronograma de fabricagdo para manter tempo
estimado de execugéo.

8- Sugestdes para melhoria no seu
trabalho.

carrinhos de solda esté@o bons (funcionério que
montou a maioria deles) mas devem fazer
alguma manutecéo de regulagens de altura,
maquinas de solda +ou- novas, deveria
sempre utilizar a paleteira pra erguer a maquina
de solda até altura do soldador paratambém

reduzir peso do conjunto da tocha

melhorar maquina de solda para ago carbono,
gue por consequencia aumentara a qualidade
de solda e reduzird o tempo de soldagem.
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