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RESUMO

De acordo com a Lei 7.783 artigo 10, de 28 de junho de 1989, da Constituigéo
Brasileira, o tratamento e abastecimento de 4gua sdo servigos essenciais; ou seja, como €é
descrito no artigo 11, pardgrafo Gnico da mesma: “Sdo necessidades inadidveis, da
comunidade aquelas que, ndo atendidas, coloquem em perigo iminente a sobrevivéncia,
a salide ou a seguranca da populagéo®”. Em Pernambuco, ndo existe o credenciamento
nem o treinamento oficial da carreira de operadores de sistema de tratamento de &gua,
mesmo que a atividade seja feita hd mais de cem anos. Falhas durante o processo de
abastecimento da agua podem levar a graves prejuizos para quem produz ou para quem
consome o produto.

A presente pesquisa tratou de ndo sé analisar as condi¢des de trabalho dos
operadores da Estacéo de Tratamento de Agua da cidade de Cumaru - PE (ETA-Cumaru),
da COMPESA, por registrar um numero significativo de incidentes e acidentes nas suas
instalacBes. A hipotese é que os problemas do sistema podem interferir na qualidade da
operacgéo e consequentemente na qualidade do produto final. A metodologia utilizada foi
o SHTM proposto por Moraes ¢ Mont’Alvao (2000) por ter sido aplicado em outros
sistemas de trabalho, com resultados exitosos.

Como resultado da pesquisa pode-se concluir que os problemas ergonémicos
encontrados de ordem fisica, cognitiva e organizacional merecem atencdo imediata. As
recomendacdes propostas de curto, médio e longo prazo proporcionardo mais conforto e
eficiéncia ao trabalho do operador e assim, garantirdo a qualidade do produto final — a

agua, bem essencial para as cidades abastecidas pela referida ETA.

! Fonte: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/17783.htm
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ABSTRACT

According to the article 10 of the Law 7783 of June 28, 1989, of the Brazilian
Constitution, the treatment and water supply is an essential service, as described in the
article 11, sole paragraph: "The pressing needs of the community are those that if not met
will put the survival, health or safety of the community in danger” 2. In Pernambuco there
is no accreditation, nor career official training for the operators of the water treatment
system, even though the activity has been done over a hundred years and failures during
the process of water supply can lead both to serious damage for those who produce and
consume the product.

In this study the working conditions of the operators of the COMPESA’s Water
Treatment Station in the city of Cumaru - PE (ETA-Cumaru) were examined. A
significant number of incidents and accidents in this station are registered. The hypothesis
was to understand if the problems of the system can affect the quality of the operation
and hence the quality of the final product. The method used was the SHTM, which was
proposed by Moraes and Mont’ Alvdo (2000), since it was applied successfully in working
systems that presented rich results.

As the result of the research we can conclude that the ergonomic problems
encountered, in a physical, cognitive and organizational sense, deserve immediate
attention. The proposed recommendations in a short, medium and long term will provide
more comfort and efficiency to the work of the operator and thus ensure the quality of the

final product - the water, which is essential to the cities supplied by this ETA.

2 Fonte: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I7783.htm
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Capitulo 1

INTRODUCAO



1 INTRODUCAO

Desde as civilizagbes antigas, o ser humano busca melhorar a sua relagdo com as
ferramentas tanto para trabalhos artesanais quanto na producdo em série. Porém, a interacdo do
ser humano com estas ferramentas nem sempre é satisfatoria, gerando desconforto na realizago
da atividade. Para otimizacdo da relagcdo entre o ser humano e outros elementos de um sistema
estuda-se a ergonomia, uma disciplina cientifica, com aplicagdes de teorias, principios, dados
e métodos a projetos para o bem estar humano e o desempenho global do sistema. (MORAES
e MONT’ALVAO, 2000; IEA, 2000).

Segundo lida (2005), a ergonomia abrange também as atividades de planejamento e
projeto, ndo s6 durante o exercicio da atividade, mas tudo que ocorre antes, durante e depois do
trabalho. A compreensao desse fluxo é necessaria para que o trabalho possa atingir suas metas,
bem como minimizar fadiga, estresse, erros e acidentes, promovendo a satisfacdo e a saide dos
trabalhadores.

No Brasil, o Ministério da Saude, através da Portaria 518 de 2004, determinou 0s
padrdes minimos de qualidade para a distribuicdo de dgua tratada, visto que o consumo de agua
sem tratamento adequado pode provocar doengas como: diarreia, gastroenterite, helmintiase,
que é uma enfermidade causada por verminoses, hepatite A e o rota virus. Em Pernambuco,
todas as Estagbes de Tratamento de Agua (ETA) estdo sob a geréncia da COMPESA, uma
empresa Estatal com sistema celetista. A ETA-Cumaru abastece as cidades de Cumaru e
Passira, ambas do estado de Pernambuco e foi selecionada por produzir apenas 65 I/s e ser
abastecida por um Uunico sistema de captacdo de matéria-prima (agua bruta), a barragem
Jucazinho.

Como hipotese dessa pesquisa tem-se que as condicOes de trabalho dos operadores de
ETA-Cumaru podem influenciar na qualidade da &gua tratada que consumimos em nossas
casas. O método utilizado pela pesquisa foi 0 SHTM (Sistema Humano-Tarefa-Maquina),
proposto por Ana Maria de Moraes ¢ Claudia Mont’ Alvdo (2000) por estabelecer etapas bem
definidas de investigacdo que facilitam a compreensdo do sistema de producdo. Que junto a
metodologia de intervencdo ergondmica foi possivel elaborar e auxiliar a elaboracdo de um
parecer ergondmico como resposta do problema de interacdo dos operadores do sistema de

tratamento de agua da cidade de Cumaru.



1.1 Justificativa

A Lei 7.783, de 28 de junho de 1989, brasileira, considera como servigos ou atividades
essenciais 0s seguintes itens: tratamento e abastecimento de agua; producao e distribuicdo de
energia elétrica, gas e combustiveis; distribuicdo e comercializacdo de medicamentos e
alimentos; funerérios; transporte coletivo; captacdo e tratamento de esgoto e lixo;
telecomunicagdes; guarda, uso e controle de substancias radioativas, equipamentos e materiais
nucleares; processamento de dados ligados a servigcos essenciais; controle de trafego aéreo e
compensacgdo bancéria.

O Ministério da Saude expediu a portaria 518/09 que obriga o poder publico a colocar
0,2 miligramas de cloro em cada litro de agua distribuido a populacdo. Segundo Celleste Gama
(diretora do Departamento Estadual de Saide Ambiental em Roraima em entrevista ao jornal
“Folha de boa vista” em 09/08/2010), diarreia, gastroenterite, helmintiase, que é uma
enfermidade causada por verminoses, hepatite A e o rota virus sdo apenas algumas das doencas
que podem ser motivadas pela ingestdo de agua sem cloro.

A Organizacdo Mundial de Saude afirma que, dependendo da regido do globo, o
investimento feito em distribuicdo de agua potavel e saneamento basico podem gerar um
retorno econdmico de até 34 vezes o valor investido em satde (G1, 26/03/2009)?. Todavia, 0s
investimentos financeiros ndo garantem um bom sistema de abastecimento de agua potavel,
pois existem fatores que influenciam o sistema, causando perda de tempo e ou materiais, esses
fatores sdo denominados acidentes, em contra partida, bons resultados no tratamento sé podem
ser obtidos com uma boa operacdo do sistema.

Estudos indicam que no Brasil 60% dos casos de internacdo hospitalar estdo
relacionados a deficiéncia no saneamento basico, contribuindo negativamente na qualidade e
expectativa de vida da populacdo. Estima-se que 90% dessas doencas estdo relacionadas com a
auséncia de agua em quantidade satisfatoria, ou ainda a qualidade imprdpria para 0 consumo
(DI BERNARDO, 2002).

No Estado de Pernambuco a COMPESA — Companhia Pernambucana de Saneamento é
a entidade de economia mista responsavel pelo servico de tratamento da agua. Fundada em
julho de 1974 consolidou o sistema de saneamento no estado de Pernambuco, extinguindo o

SANER- Saneamento do Recife S/S e 0 SANEPE- Saneamento do Interior Pernambucano.

! Fonte: http://www.folhabv.com.br/noticia.php?id=92150
2 Reportagem completa em: http://g1.globo.com/Noticias/Ciencia/0,,MUL1204387-5603,00-
INVESTIMENTO+EM+SANEAMENTO+BASICO+TRAZ+GRANDE+RETORNO+AFIRMA+OMS.html
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Fazem parte do objetivo da empresa reduzir perdas, estruturar as areas de manutencao,
melhoria na qualidade da agua produzida e distribuida, eficientizagdo operacional e recuperar
clientes com abastecimento alternativo. Apesar dos esforgos, segundo dados do PNAD
(Programa Nacional por Amostra de Domicilios) de 2009, 15,6% da populacdo brasileira ndo
tem acesso a agua tratada.

Em Pernambuco, o sistema de tratamento é feito captando agua da natureza em
mananciais, recebendo a agua bruta em estacdes elevatdrias onde o0s conjuntos de motores e
bombas ddo o impulso necessario para que cheguem as estagdes de tratamento de agua (ETA’s).
Existem em Pernambuco varios sistemas integrados que abastecem as cidades, podemos
destacar os maiores que sdo: sistema Pirapama (Recife), Prata (interiores e Caruaru), Jucazinho
(interiores e Caruaru).

A estacdo de tratamento de dgua de Cumaru foi escolhida para a presente pesquisa, por
estar relativamente proxima a barragem de Jucazinho, ser do tipo compacta e de extrema
importancia por fornecer dgua tratada para toda a cidade de Cumaru. J& em relacéo ao posto de
trabalho a escolha foi pela constatacédo de acidentes, em livro de ocorréncia, por vazamento do
gas cloro usado na desinfeccdo da agua.

O gés cloro é téxico pode provocar danos fisicos ao operador como nauseas, enjoos,
dores no sistema respiratorio e em quantidades excessivas pode provocar a morte por asfixia.
Cumpre salientar que dependendo do nivel do acidente o produto final pode vir a chegar a
populacdo sem a quantidade minima de cloro necessaria para a descontaminacdo dos
microorganismos transmissores de doengas.

Para lida (1990) os acidentes geralmente resultam de problemas na interacao entre o ser
humano, a tarefa e seu ambiente. Um comportamento de risco do operador do sistema,
inadequac@es no posto de trabalho, produtos mal projetados, falhas da maquina ou o préprio
meio ambiente explicam a causa de um acidente. Observa-se que um acidente geralmente s6
ocorre quando ha uma conjugacdo de fatores negativos.

Para Chapanis (1994), o designer é o profissional que pode trazer melhorias ndo s6 ao
posto de trabalho mais a todo o sistema atraveés de uma intervencdo ergondmica, onde serdo
aplicados conhecimentos da ergonomia ao design de ferramentas, maquinas, sistemas, tarefas,
trabalhos, e ambientes, para o uso humano seguro, confortavel e efetivo.

Por fim h& também um interesse pessoal em melhorar as condicGes de trabalho do
operador da ETA-Cumaru, ja que o autor faz parte do quadro de funcionarios da empresa

Compesa, porém atuante em outra estacdo de tratamento.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Propor recomendacdes de melhorias para o posto de trabalho do operador de sistema da

ETA da cidade de Cumaru

1.2.2 Objetivos Especificos
1. Compreender o Sistema de Trabalho do operador da ETA de Cumaru;

2. Analisar o Perfil dos operadores da ETA de Cumaru;
3. Compreender a tarefa dos operadores da ETA de Cumaru.

1.3 Metodologia Aplicada a Pesquisa

A presente pesquisa esta focada na observacdo e na deducdo de possiveis solucbes a
partir do conhecimento aprofundado dos problemas analisados e definidos como prioritarios
dentro do sistema de trabalho dos operadores da ETA de Cumaru.

Portanto, o0 método de abordagem usado foi o hipotético/ dedutivo, que baseado no
conhecimento prévio do metodo de procedimento da intervencdo ergonomizadora, observou
problemas através de observacdes e registros de fotos e videos. Aplicando o estudo de caso na
ETA de Cumaru, escolhida por se tratar de um sistema com uma Unica fonte de agua bruta,
classificada como estacdo de pequeno porte, mas fazer uso da mesma tecnologia das estacdes
de grande porte. A metodologia adaptada de Moraes e Mont’Alvao (2000), contem cinco etapas
(apreciacdo ergonémica + diagnose ergondmica + projetacdo ergonémica + avaliacdo +
detalhamento) sendo elas:

Na primeira etapa foi feito um referencial tedrico das etapas usadas no tratamento de
agua do cotidiano, visando o maior entendimento no processo onde o operador esta inserido,
analisando equipamentos e produtos que entram em contato com 0 mesmo.

Na segunda etapa realizou-se um levantamento literario, do uso da ergonomia na
interacdo do Sistema Humano Tarefa Maquina (SHTM), e nas trés grandes areas da ergonomia
(fisica, cognitivo e organizacional), com o objetivo de compor a melhor metodologia a ser
aplicada na andlise.

Na terceira etapa foi definido que a aplicacdo da metodologia de intervencédo
ergonomizadora de Ana Maria de Morais e Claudia Mont’Alvao (2000), visto que o método ja
foi aplicado em postos de trabalho semelhante, trazendo resultados positivos. Assim a
metodologia é composta de cinco etapas (1.apreciacdo ergonémica, 2.diagnose ergonémica,
3.projetacdo ergondmica, 4.avaliacdo, validagdo e/ou testes ergondmicos, 5.detalhamento
ergondbmico e otimizacdo), a proposta de intervencdo do estudo adotou a apreciagdo + a
5



diagnose ergondmica. Pois é possivel, com a finalizacdo da diagnose, determinar os problemas
existentes no sistema Humano-Tarefa-Maquina e propor recomendacdes de intervencoes.

Na quarta etapa foi aplicada a metodologia de intervencdo junto a observacgdes
assistematicas, sistematicas, registro de comportamento em foto e video, ferramentas para
analise de postura e areas de desconforto. Tudo contribuiu para caracterizar o sistema Humano-
Tarefa-Méaquina, que mais tarde junto a analise das tarefas, e posturas assumidas ao executar
tais tarefas, permitiu entender e comprovar quais dos problemas encontrados na apreciacao
merecem atencdo imediata na diagnose. A diagnose finalizou o estudo com as recomendagoes
ergondmicas nos aspectos fisico, cognitivo e organizacional, para o posto de trabalho do

operador de sistema de tratamento de dgua da ETA-Cumaru.

1.4 Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo — Introducéo estdo apresentadas as motivacdes para realizacdo da
pesquisa e contempla ainda a justificativa do trabalho, hipoteses iniciais, objetivos geral e
especificos, a metodologia cientifica utilizada e 0 metodo de pesquisa para alcangar os objetivos
pretendidos.

O segundo capitulo, Referencial Teorico, trata das informacbes sobre a origem e o
objetivo do tratamento da agua e o estado da arte das tecnologias de tratamento. Referencias
sobre ergonomia, sua origem, areas de atuacdo e ferramentas para verificacdo,
acompanhamento do sistema também séo tratadas nesse capitulo.

O terceiro capitulo, Metodologia Aplicada, define em detalhes 0 método de pesquisa —
SHTM de Moraes e Mont Alvdo (2000), bem como as ferramentas utilizadas em cada etapa
desse trabalho (Apreciacdo ergonémica e Diagnose ergonémica).

O quarto capitulo, Intervencdo Ergonomizadora, trata do estudo de campo em sim,
consideragdes iniciais sobre o objeto de estudo, os procedimentos de aplicacdo das ferramentas,
os resultados encontrados e as recomendac@es de curto, médio e longo prazo para o posto de
trabalho dos operadores da ETA Cumaru- PE.

Por fim, o quinto capitulo, Concluséo, trata das dificuldades e aprendizados desse
processo que contribuiram para a formacdo do autor e dos beneficios econémicos e sociais

gerados a sociedade quando da parceria entre as instituicGes de ensino e servico publicos.



Capitulo 2

FUNDAMENTAGCAO TEORICA



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir estdo apresentados 0s aspectos relevantes sobre a origem e 0 objetivo do
tratamento a 4gua, bem como o Estado da Arte das tecnologias de tratamento. Os conceitos e
aplicacdes da ergonomia que suportam a proposta de pesquisa também foram discutidos.

2.1 Estacdes de Tratamento de Agua (ETA)

2.1.1 Origem e Objetivos
O ser humano sempre fez uso da agua tratada para seu consumo. Desde as antigas

civilizacbes, como Egito, a agua era armazenada em potes de barro durante varios meses,

visando a potabilidade da 4gua para o consumo pela populacdo através da decantagéo.

Figura 1 - Vaso Egipcio

Fonte: vibeflog.com?®

De acordo com Richter e Netto (2007), 95% de toda a agua existente no planeta é
salgada, 5% de toda a 4gua € doce das quais a grande maioria se encontra nas geleiras, mas
apenas 0,3% de toda a &gua é aproveitada para o consumo com predominancia de agua
subterranea.

Das impurezas encontradas na agua bruta*, muitas sdo solidos de qualidade indesejaveis.
Entre eles encontram-se 0s virus, as bactérias, 0s parasitos, as substancias toxicas e, até mesmo,

elementos radioativos.

% Disponivel em: http://www.vibeflog.com/3dna/p/1601871. Acessado em abril 2011.
“Extraida da natureza
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Estudos indicam que no Brasil 60% dos casos de internagdo hospitalar estdo
relacionados a deficiéncia no saneamento bésico, contribuindo negativamente na qualidade e
expectativa de vida da populacdo. Estima-se que 90% dessas doengas estéo relacionadas com a
auséncia de 4gua em quantidade satisfatoria, ou ainda a qualidade impropria para 0 consumo
(DI BERNARDO, 2002).

Para garantir a qualidade da agua distribuida pela ETA foram criadas normas conhecidas
como Padrdes de Potabilidade. No Brasil, o Estado de S&o Paulo foi o pioneiro na fixagdo das
normas de qualidade para a agua potavel, oficializando por decreto estadual (RICHTER, 2007).
Em ambito nacional o governo regulamentou através do Decreto 79.367, de 9-3-1977. E
Portaria 56 BSB, de 13-3-1977.

Tabela 1 - Padr6es minimos de qualidade de agua para o consumo humano segundo o Ministério da

Saude.
PORTARIA MS N°518/2004
Posgjlg:gf;ao Desinfeccio Saida do Sistema de
desinfeccao tratamento distribuicéo
Turbidez (UT) <1,0? - <10 <5,0
Cloro residual > 0.53 02-50 02-50
livre (mg/L) - ' ' ' '
pH® - <8,0 - -

Segundo dados da Organizacdo Mundial de saide, 80% de todas as doencas que se
alastram nos paises em desenvolvimento sdo provenientes do consumo da agua de ma
qualidade. Mais de 40 enfermidades podem ser transmitidas direta ou indiretamente, dentre elas
as causas podem ser contato com agua poluida ou por falta de higiene, ou por meio de vetores

existentes no meio aquatico. As doengas mais comuns estdo na tabela 2, abaixo.

Tabela 2 - Doencas mais comuns provocadas pelo consumo de 4gua contaminada.

DOENCAS AGENTES CAUSADORES

Febre tifoide Salmonela tiféide

Febres paratiféides Salmonelas paratifoides (A, B, C)
Disenteria bacilar Bacilo dicentérico

Disenteria amebiana Entamoebabhistolitica

Colera Vibrido da colera

Diarréia Enterovirus, E.Coli

Hepatite infecciosa Virus tipo A

SpH (Potencial Hidrogenidnico, indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade das solugdes).
9



Giardiose Giardia Lamblia

Os operadores das ETA’s (Estaces de Tratamento de Agua) sdo os responsaveis pelo
tratamento que vao tornar a 4gua bruta, captada de rios, mananciais ou pogos, em agua tratada®
prépria para o consumo humano. Todavia, segundo Richter e Netto (2007), no Brasil, ainda ndo
existe credenciamento nem treinamento oficial para carreira de operadores de estacdo de

tratamento de agua, mesmo sabendo que a profissao existe a mais de 100 anos.

2.2 Escolha do manancial.

Uma das decisdes mais importantes no projeto para abastecimento de dgua a uma dada
populacdo € a escolha do manancial. A qualidade da agua, as tendéncias para sua preservacdo
e as condigdes de manutencao do sistema séo outros fatores decisivos.

Nos Estados Unidos, essa deciséo foi normalizada pelo “DrinkingWater Standards”, em
1962, estabelecendo alguns pontos importantes: a) a &gua a ser aproveitada do manancial sem
polui-lo; b) devem ser feitos levantamentos sanitarios frequentes, com o objetivo de descobrir
eventuais perigos potenciais a saude. No Brasil 0s mananciais que apresentam condigdes mais
favoraveis ao cotejo sdo 0s mais proximos, caudalosos, capazes de atender a demanda por

tempo maior, melhor qualidade e menos sujeitos a poluicéo.

2.2.1 Localizacdo da estagdo de tratamento
A decisdo para localizacdo da ETA s6 € definida ap6s verificacdo de diversos fatores,

séo eles:
e Facilidade de acesso e transporte entre 0 manancial e area urbana;
e Disponibilidade de energia elétrica;
e Facilidades para o afastamento de aguas de lavagem;
e Disponibilidade de terreno com area suficiente para ampliac@es futuras;
e Cota topogréfica favoravel para a aducéo;
e Condicbes topograficas e geoldgicas satisfatoria;

e Custo do terreno;

A agua propria para o consumo humano “potavel”, depois de passada por todo um sistema onde ¢ retirado

suspensdo de matéria organica, inorganica e microorganismos. O objetivo € tornar acessivel a cidade uma agua
sem cheiro, cor, sabor, e acima de tudo livre de possiveis causadores de doencas.
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e CondigOes de vizinhanca.

2.2.2 Classificacao das 4guas para efeito de tratamento
E imprescindivel saber a qualidade da 4gua para efetuar as etapas necessarias para torna-

la potavel. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, em seu Projeto de Revisdo 2:009.30-
006 — considera 0s seguintes tipos de aguas naturais:

e Aguas subterraneas ou superficiais, provenientes de bacias sanitarias protegidas;

e Aguas superficiais ou subterraneas, de bacias ndo protegidas, e que possam enquadrar-
se nos padrdes de potabilidade, mediante tratamento que ndo exija coagulagéo;

e Aguas superficiais provenientes de bacias nfo protegidas, e que exijam coagulacéo para
enquadrar-se nos padrdes de potabilidade;

e Aguas superficiais provenientes de bacias ndo protegidas, sujeitas a fontes de poluicao,
e gue exijam processos especiais, de tratamento para que possam enquadrar-se nos
padrdes de potabilidade.

Ser receptora de produtos toxicos ndo torna a agua impropria para o seu tratamento, mas
se faz necessario um estudo especifico, a fim de torna-la prépria ao uso humano. Isso s6 é
possivel com o controle e autorizagdo dos 0rgaos sanitarios e de saude publica. Existem quatro
tipo de controle para tratamento da agua, séo eles:

e Desinfeccdo e correcao de pH;

e Desinfeccéo e correcao de PH e, além disso:

e Decantacdo simples, para aguas contendo solidos sedimentares, quando, por meio desse
processo, suas caracteristicas se enquadrem nos padrdes de potabilidade ou;

e Filtracdo, precedida ou ndo de decantacdo, para dguas de turbidez natural, medida a
entrada do filtro, sempre inferior a 40 Unidades Nefelométricas de Turbidez’ (UNT) e
cor sempre inferior a 20 unidades, referidas no padréo de platina;

e Coagulacdo, seguida ou ndo de decantacao, filtracdo em filtros rapidos, desinfeccédo e
correcdo de PH;

e Tratamento minimo do tipo C e tratamento complementar apropriado a cada caso.

"Turbidez — E a medicéo da resisténcia da agua a passagem de luz. E provocada pela presenca de particulas
flutuando na &gua. A turbidez é um pardmetro de aspecto estético de aceitacdo ou rejei¢do do produto, e o valor
méaximo permitido de turbidez na &gua distribuida é de 5,0 NTU. Fonte:
http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=40
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2.2.3 Processos de tratamento e seus efeitos
Apos o término das investigacGes de laboratorio, escolha do manancial e ja instalada a

ETA da-se inicio aos processos de tratamento da dgua e posteriormente sua distribuicéo.
Cumpre salientar que existem tratamentos adequados para uma dada finalidade, dentre elas:

e Higiénicas — remocdo de bactérias, protozodrios, virus e outros microorganismos, de
substancias venenosas ou nocivas, reducdo do excesso de impurezas e dos teores
elevados de compostos organicos;

e Estéticas — correcdo de cor, odor e sabor;

e Econbmicas — reducdo de corrosividade, dureza, cor, turbidez, ferro, manganés, odor e

sabor.

2.2.4 Caracterizacdo das etapas de tratamento
As etapas de tratamento da agua séo classificadas em: Aeracdo; Sedimentacao simples;

Filtracdo, Coagulacdo; Correcdo de Dureza e Desinfeccéo (fig. 2) e estdo brevemente descritas

a seguir:

A Aeracao

Toda agua utilizada normalmente pelo ser humano esta dissolvida em gases encontrados
no ar como o oxigénio, o nitrogénio e o gas carbonico. Estamos acostumados a utilizar a agua
nessas condi¢Bes, mas rapidamente estranhariamos a falta desses gases, principalmente se a
auséncia for do oxigénio. A agua com alto teor de gas carbdnico possui caracteristica corrosiva,
igualmente as que contem gas sulfidrico, pois além da corrosividade é prejudicial a salde.

A etapa de aeragdo tem como objetivo a remocdo de gases nocivos, e posterior
introducdo do oxigénio para oxidar os compostos ferrosos ou manganosos e/ou aumento da
concentracdo de oxigénio e nitrogénio na agua. Porem, dependendo do local da captacéo, esta
etapa pode ser alocada em qualquer fase do processo, ficando sua instalacdo a critério do
quimico responsavel da ETA. Existe uma grande variedade de aeradores, mas dentre 0s mais
comuns podemos citar dois tipos: o cascata e o tabuleiro, conforme ilustrado nas figuras 03 e

04 a sequir.
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Figura 2 - Esquema grafico das etapas de tratamento de agua.
Fonte: caroldaemon.blogspot®

Aeradores tipo cascata - Sdo os mais utilizados para remocdo de gas carbdnico e
substancias volateis. Comportam instalaces pequenas de vazdes ndo muito elevadas. Esses
aeradores ddo uma reducédo de até 45% de gas carbdnico encontrado na dgua. Fazem o uso de

plataformas dispostas uma abaixo da outra em formas circulares ou retangulares (fig. 03).
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Figura 3 - Esquema gréfico de aerador tipo cascata.
Fonte: dec.ufcg.edu.br®

8 Disponivel em: http://caroldaemon.blogspot.com.br/2010/06/como-funciona-uma-estacao-de-tratamento.html.

Acessado em abril de 2011.
® Disponivel em: http://www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/Tratam02_pre.htm. Acessado em maio de 2011.
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Aeradores de tabuleiro - Sdo os mais indicados para a adi¢cdo de oxigénio e oxidacao
dos compostos de ferro e manganés. Possui sua estrutura composta de 3 a 9 tabuleiros ou
“bandejas”, iguais e sobrepostos atraves dos quais a agua percorre.

O primeiro tabuleiro serve apenas para distribuir a dgua uniformemente através de
perfuracdes em sua superficie. Os demais sdo compostos por trelicas na qual é disposto um
material granular (de preferéncia coque), o qual aumentaré a superficie de contato acelerando a

reacdo de oxidacdo dos compostos ferrosos e manganosos (fig. 04).
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Figura 4 - Esquema gréafico de um aerador de tabuleiro.

Fonte: dec.ufcg.edu.br®
B. Sedimentacdo simples
A sedimentacdo € o movimento em que as particulas em suspensdo apresentam

movimento descendente em meio liquido, enquanto a flotacdo dessas mesmas particulas
apresenta movimentos ascendentes (DI BERNARDO, 2002). A sedimentagdo simples tambem
chamada de decantacdo consiste no movimento descendente das particulas sélidas em
suspensdo com o uso das forcas gravitacionais, depositando-as em uma superficie ou zona de

armazenamento.

10 Disponivel em: http://www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/Tratam02_pre.htm. Acessado em maio de 2011.
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O processo de sedimentacdo para remocdo de impurezas sélidas em suspensao é um dos
mais comuns e antigos no tratamento de &gua. 1sso por que a ocorréncia da sedimentacdo ou da
floculacdo das particulas suspensas propicia a clarificacdo do meio liquido, ou seja, operacao
de fases solida e liquida.

Normalmente, a &gua bruta contém material no estado coloidal ou em solucdo téo
dividido que ndo podem ser removidos por sedimentacdo simples (pela forca da gravidade),
sendo necessaria a adicdo de um coagulante. Esse coagulante formara aglomerado ou flocos
que sedimentam com facilidade. A sedimentacdo € um processo que visa reduzir a carga de
solidos aplicada aos filtros diminuindo a frequéncia de lavagens e consequentemente o

desperdicio de agua usado no processo (fig. 05).

Figura 5 — decantacéo

Fonte: Site do Aguas Guariroba'!
C. Filtracao

A etapa de filtracdo consiste na remocao de particulas suspensas, em estado coloidal ou
ndo e de microorganismos (DI BERNARDO, 2002). Essa etapa visa a remoc¢do de tais
impurezas encontradas na agua fazendo-a passar por um meio poroso. A filtracdo é o ultimo
processo para remocao de impurezas realizado numa ETA e, portanto, o principal responsavel
pela producdo de dgua com qualidade condizente com os padrdes de potabilidade vigentes.

Os operadores das ETA’s também sdo os responsaveis por efetuar as devidas lavagens
dos filtros. Existem duas condic¢des que determinam o momento de lavagem de um filtro, e dois
critérios para escolha do filtro a ser lavado. O primeiro quando o nivel de agua atingir o limite
determinado lavando-se o que tiver sendo operado ha mais tempo e o segundo, se houver
controle de turbidez de efluente de cada filtro lavando-se o filtro que apresentar pior resultado

nas analises.

11 Disponivel em: http://www.aguasguariroba.com.br/agua/sistema/4#ad. Acessado em maio de 2011.
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D. Coagulagao
A etapa da coagulacdo consiste na aplicacdo de agentes coagulantes (o sulfato de
aluminio e o sulfato de ferro I1) entre a etapa de sedimentacdo e decantacdo visando diminuir

a carga de impurezas aplicada aos filtros (fig. 06).

Figura 6 - Coagulacéo/ Floculacao

Fonte: Site do diério urbano!?

E. Correcdo de dureza

Como quase todas as substancias se dissolvem na agua, dentre as impurezas encontradas
pela ETA, existem aquelas que reagem com certos acidos, podendo neutralizar parte dos
reagentes usados no processo de tratamento da dgua. O grau de impurezas tem relacdo com o
grau de alcalinidade®®. Nas aguas naturais, a alcalinidade da-se pela presenga de compostos de
bicarbonato e hidroxidos. Dentre os mais comuns estdo: Hidroxidos de célcio e magnésio;
Carbonatos de célcio e magnésio; Bicarbonatos de célcio e magnésio; Bicarbonatos de sodio e
potassio.

Um dos principais usos da dgua fornecida pelas ETA’s é na operagdo de lavagem, junto
ao sabdo e detergentes tanto no ambiente doméstico, quanto no industrial. Porem, algumas

impurezas encontradas nas aguas alcalinas podem reagir com o sabdo causando precipitados e

12 Disponivel em: http://diariourbano.com.br/2010/05/05/agua-na-torneira/. Acessado em maio de 2011.
13 A alcalinidade de uma &gua é a sua capacidade de neutralizar um acido forte, até um determinado pH.
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dificultando a formacéo de espuma. Essa dificuldade acarreta 0 uso excessivo e desnecessario
de sab&o e detergente.

Para diminuir a quantidade de produtos quimicos usados na limpeza € possivel reduzir
as impurezas da dgua através de um processo chamado reducdo de dureza. Tal processo consiste
no tratamento especial para reducdo dos compostos de célcio e magnésio na agua utilizando
comumente a cal e a soda caustica. Durante a adi¢do de tais compostos sob agitacéo, a solucao
precipita os compostos de calcio e magnésio diminuindo a dureza da agua.

Outra alternativa para reducdo de dureza é pelo processo i6nico dos ze6litos ou
permultitas, que sdo compostos de silicatos complexos de sédio e aluminio e tem a propriedade
de trocar o sédio de sua composi¢do por ions como de calcio e magnésio, retendo esses
elementos que causam a dureza.

Sob o aspecto da ergonomia, a manipulacdo destes reagentes pode gerar riscos de
intoxicacdo por inalacdo, ingestdo ou contato aos operadores das ETA’s, devendo a rotina dos

operadores e equipamentos utilizados na manipulacdo ser alvo da investigagdo ergondmica.

F. Desinfeccéo

A etapa de desinfeccdo consiste em eliminar os microorganismos patogénicos da agua
e deve ser considerada tanto indispensavel como prioritaria sempre que a agua estiver
contaminada, ou para o efluente da estacéo evitar eventual infeccdo na rede de distribuicéo.

Figura 7 - Operadores aplicando cloro.

Fonte: Site do noticias.ms.gov.br'*

14 Disponivel em:
http://www.noticias.ms.gov.br/index.php?templat=vis&site=136&id_comp=1068&id_reg=26937&voltar=home
&site_reg=136&id_comp_orig=1068. Acessado em maio de 2011.
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Nem todo oxidante é desinfetante, apesar de todo desinfetante ser um oxidante. Existem
muitos tipos de desinfetantes, mas dentre eles 0s mais comumente usados no tratamento de 4gua
sdo: permanganato de potéassio, cloro, diéxido de cloro, oz6nio, peréxido de hidrogénio e
radiacdo ultravioleta. Com excecdo do permanganato de potassio, que deixa a &gua com tom
azulado, os demais também sdo usados como desinfetantes, eliminando a maior parte dos
microorganismos patogénicos presentes na agua (DI BERNARDO, 2002).

Entre os agentes de desinfeccdo, o mais largamente utilizado € o cloro, isso por que:

e E facilmente disponivel como gas (fig. 07), liquido ou solido (hipoclorito);

e E barato;

o E facil de aplicar devido a sua alta solubilidade;

e Deixa um residual em solugéo facilmente identificavel, ndo sendo perigoso ao ser

humano, protege o sistema de distribuicéo;

e E capaz de destruir a maioria dos microorganismos patogénicos.

e Porém apresenta algumas desvantagens, isso por ter forma de gas € venenosa e letal,
dependendo da concentragdo inalada. E corrosivo aos metais ferrosos na presenca
da umidade, causa problemas de cor e odor na presenca de fenois. O cloro pode ser
utilizado em sua forma solida (hipoclorito de célcio ou sédio), usado frequentemente
em pequenas instalagdes. O 0zodnio (O3 é o mais proximo competidor do cloro,

sendo largamente usado na Europa.

2.3 Da Ergonomia

2.3.1 Dominios de especializacdo da Ergonomia
A ergonomia conceitua-se como “tecnologia projetual das comunicacfes entre homens

e maquinas, trabalho e ambiente” (MORAIS E SOARES, 1989). A aplicacdo da ergonomia em
projetos ou modificacbes projetuais pode contribuir para melhorar o desempenho de
ferramentas, maquinas e ambientes aumentando a seguranca, o conforto e consequentemente a
eficiéncia do sistema e a qualidade de vida do trabalhador (CHAPANIS, 1994).

Para a presente pesquisa utilizaremos a premissa de Meister (1998), que diz “se um
objeto, um sistema ou um ambiente é projetado para 0 uso humano, entdo seu design deve se
basear nas caracteristicas fisicas € mentais de seu usuario humano”.

No entanto para Moraes e Mont’Alvao (2000), a ergonomia ndo s tem o objetivo de

melhorar a interacdo do sistema humano-maquina, mas tambeém resolver os problemas ja
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existentes em empresas e postos de trabalho, melhorando a interacdo, a eficiéncia e diminuindo
0 constrangimento. Esses problemas da relagdo entre o usuario e o sistema humano-maquina,
quando existem no trabalho, podem causar conflitos que se mostram através das de fadiga,
doencas profissionais, lesdes temporérias ou permanentes, mutilacdes e até mortes. Sendo
assim, pode-se dizer que a ergonomia esta sustentada em tripés de analise de ordem fisica,
cognitiva e organizacional.

2.3.2 Ergonomia fisica
Segundo Kromer e Grandjean (2005), a ergonomia fisica é tudo que envolve o fisico, a

fadiga, ma postura entre eles destacam-se: as posturas desfavoraveis; a forca excessiva
demandada; os movimentos repetitivos; o transporte de cargas.

A ergonomia fisica traz uma grande contribuicdo para a resolucdo dos problemas
antropometricos e posturais, os quais dependendo da tarefa exercida podem comprometer muito
0 manejo de materiais e maquinas. Esse manejo tem de atender as caracteristicas fisicas do
corpo humano, isso vai depender do controle se fino ou grosseiro (fig. 08), e dos requisitos do

trabalho se ¢ precisdo, forca ou velocidade.

Figura 8 — Exemplo de dois tipos basicos de manejo com as maos.

Manejo fino — Pega com a ponta dos dedos

e |
9

® b

Fonte: 11DA, 2005, p. 243
Nos postos de trabalho, aplica-se a ergonomia fisica para evitar esforcos fisicos

Manejo grosseiro — Pega com a palma da mao

excessivos e desnecessarios. Mas, muitas vezes a provocacdo de mudangas como a instalagédo
de um novo sistema ou a elevacdo de uma plataforma pode se tornar financeiramente inviavel.

Por tanto, para um bom projeto de intervencdo ou modificacdo na pratica da ergonomia
fisica, € necessario uma atencdo nas especificacbes da peca, maquina ou equipamento
desenvolvido. Para isso € preciso uma boa combinacdo de criatividade, argumentacdo e
pertinéncia afim de ndo gerar novos e inesperados problemas. Outra abordagem que deve ser

tratada € o aspecto cognitivo da tarefa, descrito no item a seguir.
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2.3.3 Ergonomia cognitiva
A ergonomia cognitiva estuda a forma como a mente humana percebe, memoriza,

raciocina e responde de acordo com a percep¢do dessas informagdes. No entanto, esse estudo
ainda pode ser caracterizado em trés planos principais: o fisioldgico, o social, e o tecnolégico
No plano fisiolégico, o importante é observar a carga cognitiva de um profissional, pois,
se tomarmos como exemplo o operador de uma sala de controle, ele pode fazer poucos
movimentos, mas isso ndo significa que seu trabalho seja irrelevante (fig. 09). Ele pode até estar
sobrecarregado por ter que controlar um nimero muito grande de informacdes, ainda que

aparentemente 0cCioso.
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Figura 9 - Operador em sala de controle aparentemente ocioso.
Fonte: 11DA, 2005, p. 193

Para lida (2005), fatores como a monotonia e motivacao sao aspectos que se sobrepdem
a fadiga, podendo agrava-la ou alivia-la. A monotonia é a reacdo de um organismo a um
ambiente uniforme, quase sem estimulos ou pouco excitantes. Frequentemente apresentam
sintomas como sensacdo de fadiga, sonoléncia, morosidade e uma diminuicdo da vigilancia.
Isso ocorre, por exemplo, quando um operador que trabalha numa sala de controle monitora
anormalidades que raramente ocorrem.

Observacdes realizadas em industrias comprovam gue héa certas condigdes que agravam
0 estado da monotonia como: curta duracdo do ciclo de trabalho, periodos curtos de
aprendizagem, isolamento social (pouco ou nenhum contato com colegas de trabalho), locais

mal iluminados, locais quentes ou ruidosos.
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O estado de monotonia traz consequéncias mensurdveis para o trabalho, pois
experimentos realizados em laboratérios comprovam que existe um aumento na percentagem
de erros durante a vigilancia. Uma forma de combater a monotonia nesses casos é aumentar a
intensidade do sinal, que pode ser expresso como contraste e forma ou altura do som,
proporcionando um feedback aumentado, até certo ponto pois 0 aumento excessivo pode
provocar saturagdo dos canais sensoriais.

O trabalhador também ¢ afetado por fatores fisiolégicos e psicolégicos que acarretam
aumento da monotonia. No campo fisiol6gico, os 6rgdos e sentidos sdo mais sensiveis a
mudanca, mas 0 organismo se adapta a um estimulo constante e regular e so é alertado com
uma mudanca no nivel dessa excitacdo. No campo psicoldgico, o trabalho que corresponde as
capacidades e preferéncias da pessoa serd executado com maior interesse, diferente dos
trabalhos repetitivos e pouco desafiadores.

Esses fatores podem ser combatidos com um processo de inclusdo de motivagdes, como
por exemplo: estabelecendo metas, desafiando o trabalhador a superar seus resultados,
informando o trabalhador do quanto ele progrediu e quanto falta para alcancar a meta, ou
recompensando por uma meta alcangada.

Ja no plano social, o estudo cognitivo pode observar que muitos trabalhadores ja fazem
um trabalho “cientifico”. Por exemplo, uma operadora de uma linha de montagem que muda a
disposicdo das pecas na esteira para tornar o trabalho mais agil ou confortavel. Isso é re-
planejamento do trabalho. 1sso pode ocorrer com a organizacao da informacao recebida através
dos canais (audicdo, e visdo).

Em seu plano tecnoldgico, os estudos da cognicdo sdo de extrema importancia, pois
mostram a evolucdo da tarefa, o que ja& acontece naturalmente com os trabalhadores. Essa
evolucdo chega as industrias na forma de automatizagcdo. Eis o motivo da aten¢do no uso da
melhor tecnologia para a conclusdo da tarefa, visto que nem sempre a Gltima ou a mais cara das
tecnologias serda a melhor para determinado caso. Outro aspecto silencioso dentro das
organizacgdes que podem também ser a causa de acidentes é o organizacional, que analisaremos

a seguir.

2.3.4 Ergonomia organizacional
Para Vidal (2002), a ergonomia organizacional tem como finalidade a otimizacao dos

sistemas sdcio-técnicos. Trata-se do trabalho e da organizacédo geral, partindo do entendimento

de cada parte desse “organismo”. A ideia principal é usar a estratégia para reorganizar sua
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estrutura através de projetos e especificacdes, concepgdes, mobilizagBes e sustentacdo (apoio
técnico, manutencéo, e regulagdo).

lida (2005) relaciona a organizacdo do trabalho a saude do trabalhador, a partir de
aspectos como mudanca de método; rigidez organizacional e a participacdo dos trabalhadores
em determinadas decisdes de sua tarefa.

Sobre o primeiro aspecto o da mudanca do método, Vihma (1982) analisou em uma
dada empresa de confeccdes, dois métodos de trabalho para grupos distintos de costureiras. O
primeiro trabalho foi realizado em linha de producdo, onde cada uma das costureiras realizava
um trabalhos simples e repetitivo (diviséo do trabalho). No segundo, um grupo de costureiras
produziam as pecas por inteiro. Como resultado, observou-se que o primeiro grupo apresentou
63% mais dores no pescoco e nos ombros que o segundo.

O segundo aspecto, da rigidez organizacional, afirma que se o trabalhador puder
organizar seu posto de trabalho, ele o fara da melhor, maneira de acordo com as suas limitages
e personalidade, isso trara maior equilibrio emocional. J& o terceiro aspecto demonstra que a
participacédo dos trabalhadores em determinadas decisfes podera trazer diversas vantagens,
visto que ninguém conhece melhor o trabalho que o operario do posto em questéo.

Além desses aspectos, dois outros sdo tipicamente responsaveis pelo aumento da fadiga
da monotonia e do erro humano séo eles: o estresse e o trabalho noturno.

Atualmente, o estresse vem sendo considerado um dos maiores problemas dos
trabalhadores modernos, tendo como principais causas: a competicéo, a exigéncia e os conflitos
intra e interpessoais. As pessoas com estresse apresentam algumas mudancas visiveis de
comportamento, como perda de autoestima, insdnia, agressividade, entre outros. Outras causas
do estresse incluem: problemas domésticos ou com a chefia.

Por ter vérias causas, ndo é possivel estabelecer uma Unica forma de combater ou
prevenir. Algumas medidas podem ser tomadas para reduzir o estresse, sdo elas:

e Redesenhar o posto de trabalho adaptando-o as dimensdes antropométricas do
trabalhador;

e Aumentar 0s contatos sociais através de pausas frequentes no trabalho;

e Melhorar o treinamento, pois 0 novato geralmente se sente mais estressado ao
ingressar numa empresa que ndo ofereca um bom treinamento, ou que nao seja
bem aceito por seus colegas de trabalho;

e Ajuda, pois em caso de dificuldades e ou emergéncias o trabalhador saiba a quem

recorrer,
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e E exercicios de relaxamento como ginastica laboral, entre outros, que ajudam
com o alivio do estresse.

O trabalho noturno é imprescindivel a vida moderna, mas alguns fatores influenciam
negativamente a salde do trabalhador noturno. O ritmo cardiaco que é alterado e sofre
adaptacdo, pois o horario bioldgico é governado pela luz solar. Todavia, Murrell (1965) afirma
através de um estudo feito que existem diferencas individuais quanto a capacidade de
adaptacéo, e que 20% das pessoas ndo conseguem se adaptar.

O tipo de atividade também influencia, pois o trabalho onde existe movimentacdo
continuada torna a adaptacdo mais facil que um trabalho de escritério ou centrais de controle.
O trabalho noturno também influencia no desempenho facilitando a incidéncia de erros e
acidentes. A salde é extremamente afetada, pois os trabalhadores noturnos apresentam
nervosismo, irritabilidade, disturbios intestinais, aumento do consumo de drogas para dormir
entre outros. Além de ter menos contato com a familia e a comunidade devido a
incompatibilidade de horarios.
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Figura 10 - Diferenca dos tempos de reacéo e de temperatura corporal entre os trés turnos de trabalho
proposto por Tilley (1982) Apud, lida 2005, pag. 414

De acordo com o grafico da (fig.10), proposto por Tilley (1982) apud lida (2005), que
mostra as diferencas dos tempos de reacdo e de temperatura corporal entre os trés turnos, €
nitido que o tempo de reacdo no horario noturno € maior que nos horarios diurnos, indicando
um desempenho de menor qualidade. A pesquisa mostrou que o desempenho dos trabalhadores

em horario noturno é o mesmo de um trabalhador diurno que tenha passado uma noite inteira
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sem dormir. Na maioria dos casos, esse desempenho néo chega a comprometer a produtividade,
mas em casos como controlador de trafego aéreo, 0 mau desempenho pode provocar erros
capazes de produzir graves acidentes. Por isso recomenda-se fazer rodizios entre os postos de
trabalho a cada duas horas, ou sistemas redundantes em paralelo a exemplo do que acontece
com pilotos de aeronaves e seus copilotos.

2.3.5 O Sistema Humano-Tarefa-Maquina (SHTM)
Para Moraes e Soares (2005), a ergonomia tem como objeto de estudo a interagcdo dos

trés elementos que interagem, formando o SHTM: o ser humano; a méquina e a tarefa. Ao longo
da evolugdo do sistema Humano-Tarefa-Maquina, foi necessario também enfatizar as questdes
de ordem cognitiva e de convergéncias na comunicacdo. A partir de entdo, faz-se necessaria a
analise conjunta de todos 0s aspectos na interacdo dos sistemas socio-técnicos.

Chapanis (1962) afirma que o sistema é planejado, construido e manejado pelo ser
humano. Até os mais independentes ainda necessitam de supervisdo e manutencdo, pois 0s
sistemas ndo trocam lampadas e transistores queimados. Como caracterizacdo do sistema
Humano-Tarefa-Maquina (fig. 11) a partir de Meister e Rabideal (1965), pode-se entender que
existem algumas caracteristicas comuns aos sistemas, séo elas:

No sistema Humano-Tarefa-Maquina, as maquinas sdo necessarias para que 0 Ser
humano modifique o ambiente, a fim de atingir um objetivo. Tanto os seres humanos quanto as
maquinas sdo necessarios ao sistema. N&o existe sistema totalmente manual, pois por mais
manual que seja, existe 0 uso de um instrumento; nem sistema totalmente automatico, pois é
sempre necessaria uma supervisao, regulacdo ou manutencéo.

O sistema so existe com a finalidade de alcancar um objetivo que no sistema Humano-
Tarefa-Maquina se caracteriza como a conclusdo da tarefa. Um sistema sem objetivo pode-se
mostrar como uma invencao sem sentido pratico, e ainda o sistema tem o objetivo de modificar
0 ambiente a curto, médio e longo prazo.

A definicdo de ambiente para o sistema deve levar em consideracdo 0s objetos que
fazem parte do sistema. Em relacdo ao sistema como um todo, 0s equipamentos, maquinas e
operadores fazem parte do ambiente interno do sistema.

Morais e Soares (2005) ainda descrevem que o prop6sito da ergonomia como ciéncia € o
enfoque do desempenho do ser humano no trabalho. Mesmo que o objetivo seja melhorar a
producdo, essa intervencdo ndo dara certo se ndo houver a participacdo do trabalhador. Isso
acontece porque a ergonomia nao pode ignorar a satisfacdo do individuo inserido no sistema.

Ignorar a satisfacdo natural é colocar em perigo sua seguranca.
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Figura 11 - Sistema Humano-Tarefa-Maquina.
Fonte: ergonomiaaplicada.blogspot™®

Por outro lado, se um sistema tem como partes do planejamento a incluséo do ser
humano como elemento essencial, por consequéncia ele terd& um bom desempenho, uma boa

producdo, e uma melhor qualidade de vida do ser humano no trabalho.

2.3.6 Custos humanos da tarefa
Para entender melhor os custos humanos da tarefa, se faz necessario uma descri¢ao da

mesma tarefa, abrangendo assim aspectos gerais das condi¢cdes em que ela é executada, sejam
eles: o objetivo da tarefa; quem a executa; o maquinario utilizado; sua localizacéo; a postura
assumida pelo operador; o ambiente fisico e sua organizacdo dentro da empresa (I1IDA, 2005).

Dependendo do tipo da tarefa realizada, serdo abordados alguns dos itens citados ou
todos. Além disso, alguns itens deverdo ser mais detalhados que outros. Por exemplo: operador
de supermercado pode sofrer com ruidos causados pelo ambiente. No entanto, o trabalho
exercido em uma forjaria ou fundicdo aumenta consideravelmente esses niveis de ruido,
temperatura, entre outros, merecendo um maior detalhamento na andlise desse item. Toda
atividade ou tarefa implica em trabalho e deve levar em considera¢do o ambiente fisico e social
do trabalhador que pode esta sofrendo diversos tipos de constrangimentos ou perdas: fisicas,
mentais, emocionais e afetivas (MORAES &MONT’ALVAO, 2000).

15 Disponivel em: http://ergonomiaaplicada.blogspot.com.br/2007/10/interface-homem-mquina.html. Acessado
em junho de 2011.
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3 METODOLOGIA APLICADA
3.1 Metodologia geral
O método de abordagem hipotético-dedutivo seré utilizado como base do conhecimento.
A partir de observagdes e coleta de dados foi possivel apresentar sugestdes e ou expectativas
de solucdes a fim de melhorar as condicGes de trabalho no posto analisado.
A pesquisa encaixa-se no esquema proposto por Popper (1977), mostrado no gréfico da

figura 12 a sequir:

expectativas ou

conhecimento | C— = | problema| C— = |conjeturas C— > [falsamento

prévio

Figura 12 - Grafico do método de abordagem hipotético-dedutivo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Todavia, a presente pesquisa tem o objetivo de alcancar as conjunturas, pois na area da
Ergonomia o processo de mudanga ou implantacao das solucdes por parte da geréncia é lento e
as vezes ocorre com resisténcia por parte dos operadores.

Os métodos de procedimento, foram o monografico, por tratar de uma proposta de
intervencao ergonomizadora, no qual, o foco foi o posto de trabalho do operador do sistema de
tratamento. E 0 método estatistico, pois é possivel comprovar atravées dos dados quantitativos a
relacdo entre esses dados e o fendbmeno observado. O método permite identificar com maior

facilidade a hierarquia dos problemas encontrados.

3.2 Metodologia de intervencdo ergonomizadora

O método de design usado para a analise ergondmica da estacdo de tratamento de agua
da cidade de Cumaru sera o descrito pela meodologia de intervencéo ergonomizadora proposto
por Ana Maria de Morais e Claudia Mont’ Alvao (2000). A referida metodologia vem sendo
aplicado com éxito em diversos setores industriais no Brasil, bem como suas adaptacfes, em
outros tipos de sistemas e setores. O método pode ser dividido em cinco grandes etapas (fig.
13):
Apreciacdo ergonémica;
Diagnose ergonémica;
Projetacdo ergondmica;

Avaliacdo, validacdo e/ou testes ergonémicos;

o~ w0 N

Detalhamento ergonémico e otimizag&o.
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Figura 13 - Fluxograma das etapas e fases da metodologia de intervencéo ergonomizadora de
Morais e M'Alvao (2000)

1. Apreciacio ergondmica

Sistematizacdo do Sistema Humano-Tarefa-Maquina (SHTM)

Fonte: Modificado de Morais e Mont’Alvao (2000) pag, 52.
3.2.1 Definic0es:

Esta etapa consiste na delimitacdo dos problemas ergonémicos identificados através da

informacional,

cognitivo,

comunicacional,

movimentacional, operacional, espacial e fisico ambiental.

interacional,

sistematizacdo do SHTM. Esses problemas podem ser encontrados de forma postural,

deslocacional,



- Observacéo do posto de trabalho

Esta etapa faz o uso de ferramentas para auxiliar na observagdo como fotografias e
video. Assim, sera possivel verificar os problemas ergondmicos existentes no posto de trabalho.

- Hierarquizacéo dos problemas

Depois da observacédo e delimitacdo dos problemas ergonémicos encontrados na etapa
de observacao, € feita uma hierarquizacdo, colocando-os em ordem de prioridade de acordo
com seu grau de urgéncia.

- Sugestdes preliminares de melhorias

Com base nos problemas encontrados, é dado um parecer ergondmico com as possiveis

solugdes a serem trabalhadas.

2. Diagnose ergondmica

- Aprofundamento dos problemas priorizados

Nesta etapa faz-se um aprofundamento no estudo e observacdo dos problemas
priorizados e testes das predicoes ja estabelecidas.

- Analise do Sistema Humano-Tarefa-Maquina

Nesta etapa, faz-se uma analise macroergonémica ou analise da tarefa, considerando a
ambiéncia tecnoldgica, e 0 ambiente fisico e organizacional.

- Observac0es sistematicas

Consiste na observacdo em local e situacdes reais de trabalho com registros fotogréficos,
videos, entrevistas estruturadas, verbaliza¢fes e questionarios com escala de avaliagdes.

- Diagndstico ergonémico

Consiste na confirmacao ou na refutacéo das predicGes e/ou hipéteses. Concluindo-se o
quadro com a revisao literaria e recomendacdes ergondmicas em termos de ambiente, arranjo e
conformacdo do posto de trabalho, seus subsistemas e seus componentes, programacdo da

tarefa-enriquecimento, pausas, etc.

3. Projetacdo ergondmica

A projetacdo ergonémica é a adaptacdo das estacGes de trabalho, equipamentos e
ferramentas as caracteristicas fisicas, psiquicas e cognitivas do trabalhador/ operador/ usuario,
etc. Compde o detalhamento do arranjo e da conformacédo das interfaces, dos subsistemas e
componentes instrumentais, informacionais, comunicacionais, interacionais,

movimentacionais, espaciais, e fisico-ambientais.
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A etapa ¢é finalizada com o projeto ergondmico: conceito do projeto, sua configuracéo,
conformacéo, perfil e dimensionamento, sdo considerado espacos, estacOes de trabalho,
subsistemas de transporte, e de manipulacdo, telas e ambientes. A organizacdo do trabalho e
como se opera a tarefa também sdo objetos de propostas de mudancas.

4. Avaliacdo, validacdo e/ou testes ergondmicos

A avaliacdo, validacdo e/ou testes ergonémicos tem o objetivo de retornar ao usuério/
operador/ trabalhador/ consumidor, os argumentos, propostas e alternativas projetuais. S&o
feitas avaliagdes com modelos de teste. Técnicas de conclaves sdo usadas na tentativa de se
conseguir que o trabalhador/ usuério participe das decisdes relativas as solucGes a serem
detalhadas e implementadas. A fim de fundamentar as escolhas sdo realizados testes com

variaveis controladas.

5. Detalhamento ergondmico e otimizacado

E a revisdo do projeto, ap6s a avaliacio do contratante e validacio dos operadores,
conforme opc¢bes do decisor, verificando restricbes de custo, prioridade tecnoldgicas da
empresa solicitante, capacidade instalada do implementador e as solucdes técnicas disponiveis.
Termina com as especificacdes ergondmicas dos subsistemas e componentes interfaciais,
instrumentais, informacionais, acionais, comunicacionais, interacionais, instrucionais,
movimentacionais, espaciais e fisico-ambientais. De acordo com Moraes (1998), a proposta
para uma intervencdo ergondmica pode compreender em:

A apreciacao

A apreciacdo ergondmica + a diagnose ergondmica;

A apreciacdo + a diagnose + a projetacdo ergonémica;

A apreciacdo + a diagnose + a projetacdo ergondmica + a avaliacao.

A demanda da intervencdo ergonomizadora atualmente é definida de acordo com o
modo de atuacdo do ergonomista. Consequentemente, a maioria das empresas prefere comecar
com a apreciacdo ergonémica. O conhecimento adquirido com a apreciagdo mostra com mais
detalhes como funciona o trabalho e o sistema a ser analisado. Possibilitando assim a demanda
para o diagnostico ergondmico ou o diagndstico ergondmico + a projetacdo ergondmica.

Como proposta para a presente pesquisa, abordaremos as etapas da apreciacdo

ergondmica + a diagnose ergondmica, e a partir do conteldo adquirido, apresentaremos
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sugestdes de solucBes que podem vir a ser incorporadas a uma proxima etapa de projetacgéo,

dependendo das respostas da geréncia para os resultados da pesquisa.
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4 INTERVENCAO ERGONOMIZADORA

Este capitulo tratou do reconhecimento do problema e da apresentacdo do sistema-alvo.
Foi feita a Apreciacdo Ergonémica do Sistema Humano-Tarefa-Maquina (SHTM), com a
Sistematizacdo do SHTM e a Problematizacdo do SHTM. Encerrando a apreciagdo com o
Parecer Ergondmico sobre o SHTM. Foram aplicadas as ferramentas e técnicas adequadas, com
foco na andlise de posturas para cada tarefa a ser realizada. Finalizada a Diagnose Ergondmica,
a partir da andlise das tarefas e recomenda¢des ergonémicas.

4.1 Apreciacdo ergondmica do Sistema Humano-Tarefa-Maquina
Depois do primeiro contato com o objeto da pesquisa e algumas entrevistas nédo
estruturadas com 3 funcionarios os funcionarios da ETA- Cumaru, pode-se mapear 0s conceitos
basicos necessarios a modelagem verbal do sistema.
Para se ter uma ideia do local de trabalho onde o operador de sistema esté inserido foi
feita a representacdo da area estrutural da estacéo de tratamento (fig. 14).
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Figura 14- Esquema grafico da &rea estrutural da estacdo de tratamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Definigdes:

1. Apoiado de lavagem- usado para acumular agua tratada para a limpeza do
sistema de filtracdo através da pressdo por processo de gravidade.

2. Apoiado de distribuicdo- usado para acumular dgua tratada para a distribuicéo.

3. EQ-1- usado para equilibrar a quantidade de &gua que entra na ETA para o
tratamento e a que é repassada para a proxima estacao.

4. Sistema de filtracdo- local onde se encontram os filtros.

5. Descarga- local onde é descartada a 4gua usada na lavagem dos filtros.

6. Sala de operacdo- local onde é feito o controle de qualidade e o controle da
quantidade de agua usada pelo sistema.

7. Plataforma de cloracdo- local usado para armazenamento e controle de aplicagdo

de cloro gés ao sistema de desinfeccao.



Para um melhor entendimento de como a empresa Compesa é organizada e onde a
estacdo de tratamento de agua ETA-Cumaru estd inserida nessa organizacdo, foi verificado o

organograma administrativo da empresa, mostrado na figura 15 na pagina a seguir:

Assembléia Geral
Conselho Fiscal
Conselho de
Administragédo
CAD
Auditoria Extarna
Presidéncia
DPR
Diretoria de Diretoria Diretoria Diretoria
Gestao Comercial e de A‘;‘;::;,?;:',‘;g;o Regional do Regional do
Corporativa Atendimento CAD Agreste Sertédo
DGC DCA DRA DRS
Superintendéncias
de Negécios do
Agreste
Geréncia de
Unidade de Negécios

Regional

Agreste Central
GNR

Coordenador de

Produgédo

Jucazinho

ETA-Cumaru

Figura 15 - Organograma da empresa Compesa

O trabalho nas estacfes de tratamento de agua se caracteriza por um trabalho de
manutencdo, observacdo e operacdo de equipamentos de médio e grande porte. Dividido por

tarefas listadas a seguir:

— Controle de qualidade;
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— Passar informacdes para a central de controle através do radio;

— Dar manutencdo ao sistema de filtragéo;

— Regular vaz&o de entrada de agua bruta;

— Regular vaz&o de saida para as cidades de Passira e Cumaru;

— Dar manutencéo a aplicagdo de gas Cloro ao sistema de desinfeccéo.

O trabalho se torna mais complexo quando so é possivel ter o feedback do equipamento
percorrendo mais de 50 metros para realizar essa tarefa. Por causa da diversidade de tarefas,
pode ser classificado como um trabalho dindmico, onde o operador esta sempre em movimento,
trocando de posto, realizando observacdes e regulando o sistema para que trabalhe em

equilibrio.

4.1.1 Sistematizacdo do Sistema Humanno-Tarefa-Maquina
De posse da modelagem verbal do sistema seguiu-se para a constru¢do dos modelos

gréficos do sistema operando.

Caracterizacdo do sistema

A caracterizacdo do sistema compreende a definicdo de todo o sistema, pra que serve, 0
que deve ter e/ou ser para atingir a meta de tratar a gua, suas restricdes, o que entra no sistema
e o resultado do processo e despropositados (fig.16).

Posicdo serial do sistema

O sistema alvo situa-se numa posicao serial recebendo entradas de um sistema anterior

(alimentador) que por sua vez produz para um sistema posterior (ulterior), (fig. 16).
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SISTEMA
ALIMENTA
DOR

estacgdo elevatoria
de agua E2-
Jucazinho

RESTRICOES

- acesso aos registros do sistema
- falta de equipamento para manuseio dos
cilindros de cloro
- dificil acesso ao feedback do nivel do

reservatorio

ENTRADA

agua bruta (direto
da natureza)

META

- Produzir agua de
acordo com os padrdes
de qualidade
determinados pelo
Ministério da saude

SISTEMA
ALVO

posto de trabalho da
ETA-Cumaru

SAIDAS

agua tratada,
dentro dos
padroes do
Ministério da
salde para o
consumo humano,

REQUISITOS

- agua bruta
- produtos quimicos

- estrutura para
decantacao e filtragem

SISTEMA
ULTERIOR

adutora que
abastece a cidade
de Cumaru

RESULTADOS
DESPROPOSITADOS

- vazamento de agua no
reservatorio

- vazamento de produtos
quimico$ em forma de gas

- quedas.e outras lesées pelo
“dificil acesso dos registros

- agua tratada fora dos padroes
de qualidade do Ministério da
alde.

Figura 16 - Caracterizacéo e posicao serial do sistema.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ordenacdo hierdrquica

Explicita hierarquicamente os sistemas contidos no sistema-alvo. Portanto a partir do
sistema-alvo os niveis hierarquicos superiores sdo 0s supra-sistema e 0 supra-supra-sistema, até
0 ecossistema, e niveis hierarquicos inferiores que € o subsistema e sub-subsistema e o sub-sub-

subsistema (fig.17).
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Figura 17 - Ordenacéo hierarquica do sistema.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Expansdo do sistema

A partir da premissa de que todo o sistema apresenta outros sistemas paralelo a ele e

recebe a entrada de um sistema serial que o antecede e produz saida para outro que o sucede.

(fig. 18).

7

~

arquica e uma posicéo em série

7

Como também existem os sistemas redundantes que replicam o sistema-alvo, tem-se entdo uma

ordem hier
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Figura 18 - Expanséo do sistema.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Modelagem comunicacional do sistema

Basicamente, a transmissao de informagéo, compreendendo os subsistemas humanos de
tomada de informacéo/percepc¢éo (sentidos humanos envolvidos); os subsistemas humanos de
resposta/regulacéo (acOes realizadas)- palavra, gestos, deslocamentos, posturas; 0s subsistemas
da maquina que fornece informacdo a ser processada pelo ser humano; os subsistemas da

maquina que recebe a agdo do ser humano (fig. 19).

MAQUINA

FONTES DE INFORMAGAO

HOMEM

:jrla():ziglﬂzgr)\trada (medidor de vazao da E2- Sisteas Humanos
- Ul de cloro (gas), aplicado na agua Envolvidos
- nivel do poco para lavagem Canais de - visdo
- nivel do EQ- 01 transmissoes t
5 " i - tato
- analize de cor/ turbidez/ cloro residual e PH - audigio
(registro para o laboratério) - olfato
- quadro de amperagem e voltagem dos conjuntos
moto-bomba

NEURONIOS

COMANDOS ATIVADOS Respostas Humanas

Acionamentos

- registro de passagem tipo volante e chaveado - com a mao -
= con]un!ca(;éo p_or radio - - fechar e abrir registro tipo volante ;.Ico..m o corpo (rotagéo e
- botéo liga/desliga (quadros de alta tencao) - registrar vazio, qualidade, acionar radio exao)

- chavear saida de produto quimico

Figura 19 - Modelagem comunicacional da ETA Cumaru,(Compesa-PE).

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Fluxograma acdo decisdo

Tem-se o fluxograma sequencial das funcdes/operacdes/atividades — em série,
simultaneas, alternativas, questiondveis- e as decisdes implicadas (fig. 20).

Regula vazéo para Agua bruta que
»E3-Jucazinho R chega na E3- —> @
(através do EQ-01) Jucazinho é
elevada para E4

Inicio_, [Vazao de Q)

entrada
Regula vazao de Regula dosagem
»entrada da ETA- |——p de cloro gas para ——p @
Cumaru desinfecgcao
@ Agua bruta que Sistema de
chega na E4- —— |tratamento ETA- |[—F¥—p
Jucazinho é Salgado
elevada para E5 Reservatorio
apoiado (controle | ——» @
de volume)
Passa pelo
Controle de
rocesso de R ; —
@ ?iltragem qual.ldade: cor, @D
turbidez, cloro
residual e PH Reservatério para
lavagem dos filros——p @

Registro de saida
@ para cidade —EI-M—>

Cumaru
Lavagem dos Desprezo da agua

@ filtros quando —» de lavagem para a| —E1My.
existir nivel lagoa

Figura 20- Fluxograma acgéo-decisé&o.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.1.2 Problematizacdo do Sistema Humano-Tarefa-Maquina
Na fase de problematizacéo foram feitas visitas periddicas, observacdes assistematicas

e entrevistas ndo estrutura das tomando como base as categorias de problemas que
compreendem deficiéncia, faltas e falhas especificas. Com o resultado das entrevistas, foi
possivel compreender que o operador deixa de realizar algumas verificagdes, por estd
sobrecarregado e/ou cansado para realizar tais registros de acompanhamento. P6de-se observar
também que a escala de trabalho esta sendo alterada por falta de pessoal, fazendo com que o
operador permaneca 24 horas consecutivas, sem intervalo formalizado pela empresa.

Como visto no primeiro contato no inicio da apreciacao, a fungdo no posto do operador
na ETA-Cumaru é composta por seis tarefas. A seguir, estdo apresentados 0s registros
fotograficos que ilustram os problemas e as disfuncdes do posto de trabalho dos operadores da

ETA- Cumaru que englobam uma ou mais tarefas:

Problemas Interfaciais

Tarefa: Dar manutencéo ao sistema de filtracéo.

K & (%)

Figura 21- Operador abrindo valvula de agua bruta.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A tarefa de lavagem dos filtros exige que o operador assuma constantes posi¢oes de
inclinacao do dorso e flexdo de ambas as pernas (fig. 21) A posicdo de apoio no pilar demonstra

falta de equilibrio ao realizar o movimento durante a lavagem dos filtros (fig. 22).
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Figura 22 - Operador equilibrando-se em cima do cano “A” para fechar valvula de 4gua bruta do filtro 1.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tarefa: Regular vazdo de saida para Passira e Cumaru

Figura 23- Operador abrindo valvula de agua tratada para o bairro (Jenipapeiro).

Fonte: Elaborada pelo autor.

A altura da valvula de controle de vazdo ndo € compativel com o movimento brusco
realizado (fig. 23).
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Problemas Movimentacionais e de Deslocamento

Tarefa: Regular vazéo par Passira e Cumaru

Figura 24 - Operador abrindo valvula de agua tratada para Passira e Cumaru.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tarefa: Regular vazao de entrada de agua bruta.

Figura 25 - Operador regulando vazéo de entrada de agua bruta.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A altura ndo é compativel com o esforgo necessario para realizar o0 movimento, tanto
que o operador tem de usar uma pedra para, com pancadas realizar o movimento, que é
brutalizado e atrapalha a regulagem desejada (fig. 24).

Grandes distancias percorridas durante a jornada de trabalho. Numa jornada de trabalho

de até 24 horas o operador regula a entrada de agua bruta (fig. 25) no sistema, tendo de andar
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um trajeto em torno de 100 metros 4 ou 5 vezes até conseguir a vazdo ideal. Essa distancia é
percorrida 2 vezes ao dia, se ndo houver nenhum imprevisto. Ainda soma-se a tarefa de lavagem
de filtros de duas em duas horas, coleta de amostras também de duas em duas horas, e controle
de quadro elétrico que alimenta as bombas e controle de niveis que acontece de uma em uma

hora.

Problemas de Acessibilidade

Tarefa: Regular vazdo de entrada de 4gua bruta

Figura 26 - Acesso a valvula de entrada de agua.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Area de dificil acesso a vélvulas de controle de vazdo (fig. 26). Risco de queda por falta
de atencdo ou cancaso fisico, ja que como pode-se ver na figura 26, ndo existe escada nem

corrimao, e o operador tem de subir em pedras empilhadas.
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Problemas Acidentérios

Tarefa: Controle de qualidade

Figura 27 - Acesso a parte superior do sistema de filtragem.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Manutencdo insuficiente (fig. 27), risco da escada ou plataforma ceder enquanto o

operador trafega de duas em duas horas para fazer coleta da agua clarificada.

Tarefa: Dar manutencao a aplicacéo de gas cloro ao sistema de desinfec¢ao

Figura 28 - Enquanto o operador est4 agachado o vazamento ocorre acima dele “A”.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Falta de dispositivos de protecdo contra excesso de pressdo no distribuidor de cloro gas
no sistema de desinfeccdo. Enquanto o operador esta abaixado abrindo (fig. 28) o cilindro, o

gés vaza logo acima dele no marcador de aplicacéo.

Problemas Operacionais

Apesar da dinamicidade do trabalho o operador sofre de monotonia, pois se encontra
sempre so (fig. 29) executando as mesmas tarefas sem ter contato com mais ninguém que ndo

seja pelo radio amador.

Problemas Instrucionais

Falta de treinamento no local de trabalho, onde s6 foi deixado um POP (Procedimento
Operacional Padrdo), e passado as informacdes da tarefa de um operador para o outro. Também
foi desconsiderado o treinamento para situacGes de emergéncia como incéndios e outros no
local de trabalho. Foi desconsiderado treinamento para situacbes de emergéncia, como

incéndios ou falta de energia no local de trabalho.

\"N!:‘""tﬂl PR e

Figura 29 - local isolado ETA — Cumaru.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Disfuncdo de manutencdo e conservacdo das maguinas

Figura 30 - Desperdicio de agua “A”.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Irregularidade de reparo nos equipamentos causando desperdicio de matéria-prima (fig.
30).

Disfuncdes Ecoldgicas

Figura 31 - Dejeto de 4gua com alto teor de bactérias e vermes.

Fonte: Elaborada pelo autor.
Despejo de agua com alto teor de bactérias no ambiente (fig. 31), proveniente da
lavagem dos filtros.

4.1.3 Parecer ergonémico
Apos todas as observagdes feitas no posto de trabalho pode-se notar que hd um grande

desgaste fisico por parte do operador. Porém nota-se que o operador realiza um esforco fisico

descontinuo e moderado. E raro ver o operador exercendo forca acima de sua capacidade fisica;
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porém, existe uma constancia de movimentos dindmicos ao longo da jornada. Por ndo existirem
pausas programadas e sim, um pequeno periodo de pausas entre as tarefas, o operador acaba
apresentando sinais de cansaco fisico logo nas primeiras 06 (seis) horas do dia, apoiando-se em
uma valvula enquanto aciona outra (fig. 32). Cumpre salientar que até esse ponto ele s6

completou ¥4 (um quarto) do tempo de sua jornada de trabalho.

Figura 32 - Operador cansado se apoia em uma valvula “B” enquanto movimenta outra “A”.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 33 - Rachaduras na estrutura em “A” indicando falta de manutencio.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observou-se também um sentimento de abandono, pois o local de trabalho ndo passa

por manuten¢Ges ha muito tempo (fig. 33), e j& é possivel ver sinais que comprometem a
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estrutura da sala de controle onde o operador passa a maior parte do tempo. Isso leva o operador
a um estado e alerta continuo a qualquer barulho que sugere uma nova rachadura na parede ou
até mesmo um possivel desabamento.

Por estar em um local isolado, muito grande e protegido apenas por cercas de arame
farpado, o operador esta sempre desconfiado de que a estacdo de tratamento possa ser invadida
por um meliante, ja que a estrutura e a tecnologia empregadas na seguranga do local sdo
insuficientes.

Tem-se, entdo, como hipétese que é necessario o uso de uma nova tecnologia aplicada
ao sistema de desinfecgdo que diminua os riscos de vazamento e facilite o controle da aplicacao.
As jornadas de trabalho de 24 horas por 48 horas de folga s@o exaustivas e ndo oficial, visto
que a oficial € 24 horas de trabalho por 72 horas de descanso, assim a necessidade de mais um
operador para completar o quadro é fundamental para melhorar a qualidade de vida do operador.

Mesmo com a manutencdo da escala é importante a existéncia de pausas programadas
e/ou 0 aumento das pausas a cada hora, pois por mais que esteja acostumado, 0 operador ndo
consegue passar 24 horas seguidas trabalhando. Ainda pode argumentar que deve existir a
necessidade de uma reducgéo no seu deslocamento diario ao realizar as tarefas, pois mesmo em
um sistema grande, é possivel usar tecnologias que ajudem o operador a controlar o sistema da
sua sala de controle. E por fim, € importante a realizacdo de uma manutencdo completa na
estrutura fisica da estacdo de tratamento, ndo s6 nos equipamentos, como também em sua
estrutura fisica. 1sso ndo s6 valoriza o patriménio publico como também o funcionario ali
inserido.

A seguir, trataremos dos registros comportamentais da tarefa, a partir de observacoes
sistematicas das posturas assumidas. Foram observadas e registradas as condicdes da estrutura
fisica e tempo de pausa a cada hora de trabalho com os seguintes objetivos:

- dar suporte a implantacdo de uma nova tecnologia na operacéo e seguranca da estacao;

- justificar a insercdo de um operador para completar a equipe;

- ter argumentos para a insercao de pausas programadas, € ou 0 aumento das pausas a
cada hora;

- reducdo do deslocamento diario no maior nimero de tarefas possiveis;

- e a realizacdo de uma manutencdo dos equipamentos e na estrutura fisica do local.

4.1.4 Registros de comportamento
Foram feitos registros de comportamento com as seguintes situagdes de atividade:
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Longas jornadas de trabalho exigem o maximo de conforto ao se realizar as tarefas do

dia.

- O operador demonstra sinal de cansago apoiando-se em outras valvulas enquanto
realiza o movimento em outra (fig.32).

- O operador frequentemente tem de se abaixar para realizar as tarefas mesmo depois de
varias horas trabalho (fig. 22, 23, 24).

O operador faz uso de instrumentos rusticos-

- como uma pedra, para abrir ou fechar uma vélvula localizada no chéo (fig. 24).
- como uma chave de boca para abrir uma valvula também localizada no chéo (fig.23),

arriscando-se a cair se ela vier a soltar, pois ndo existe trava.

O operador esta em constante movimento-

- ao realizar tarefas que ocupam de 30 a 50 minutos a cada hora, se ndo houver nenhum
imprevisto, sem contar trabalhos extras como regular o sistema de entrada ou saida que tem

duracéo de tempo indeterminada pois vale a experiéncia de cada um.

O operador passa por pressao psicolégica, agravando o estado de monotonia (explica o

texto da pagina 22)-

- por estar sempre desconfiando da estrutura da sala do operador, pois a mesma
apresenta rachaduras.

- por se preocupar com o aparecimento repentino de animais venenosos.

- por se preocupar com o enchimento repentino do apoiado ou filtros, enquanto realiza
outra tarefa.

- por estar sendo constantemente cobrado quanto ao chamado pelo radio amador, que
fica fixo na sala de operacéo

A partir da apreciacdo ergondmica — problematizacdo e sistematizacdo — fazem-se
conjecturas que permitem definir o foco da diagnose com base na hierarquizacao dos problemas

encontrados.

4.1.5 Hierarquizacao dos problemas (priorizacao e consolidacdo dos
problemas — topificar)
Foi possivel verificar através de entrevistas assistematicas que existem alguns

problemas mais graves ou situacdes indesejadas mais frequentes que outras. A seguir € posto
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em ordem de gravidade os problemas que podem trazer maleficios a salde do operador e da
populacdo através da producdo de agua fora dos padrdes de consumo humano determinado pela
portaria 518 de 2004 do Ministério da Saude.

Vazamento de cloro gas que de acordo com informagfes ocorre quase todas as vezes
que é realizada a troca do cilindro, pois a presséao inicial do cilindro é muitas vezes maior que
em seu estado de uso continuo. Esse vazamento acontece porque o sistema ndo tem protecdo
contra falta de vacuo na tubulacdo de cobre, e por sua vez, acaba vazando pelo controlador,
pegando o operador desprevenido.

Apos a troca do cilindro de cloro gés e verificado que ndo existe vazamento, o operador
encontra um novo desafio: estabilizar a aplicacdo de cloro, ja que a pressao do cilindro no
momento de sua abertura € muitas vezes maior que sua pressao em uso continuo. Por isso, é
necessario que se diminua o tempo de verificacdo da cloragdo para de uma hora pela metade,
para garantir a constante aplicacdo. O que acontece é que nem sempre € possivel priorizar essa
verificacdo pela sobrecarga de tarefas a serem realizadas e o operador acaba por deixar o sistema
sem desinfeccdo adequada por uma hora. Este tempo é mais que suficiente para que alguns
germes sobrevivam, chegando a casa do usuario que por sua vez vem a adoecer.

Nota-se que o operador realiza uma jornada de trabalho longa, pois permanece no local
de trabalho durante 24 horas seguidas, sem intervalo. 1sso junto ao excesso de deslocamento
por ter de interagir com um sistema relativamente grande, onde cada equipamento regulador se
encontra ha no minimo 50 metros de distancia da sala de operacdo. Essa situacdo causa um
cansaco excessivo que ao longo do tempo abre uma janela de oportunidades para um acidente
por falta de atencdo e ou disposicao fisica ao realizar determinada tarefa.

O fator motivacional pode sobrepor a fadiga segundo lida (2005), o que acontece na
estacao é que o operador passa por uma sensacdo de abandono por trabalhar em um local que
ndo tem uma manutencdo periddica, tendo que interagir com equipamentos quase sucateados,
e permanecendo em um local de trabalho que apresenta rachaduras ao longo da estrutura, fato
que tira a atencdo do operador que passa a se preocupar com a integridade fisica pelo receio de
desabamento.

Problemas Movimentacionais sdo constantes, pois ao realizar tarefas como dar
manutencdo ao sistema de filtracdo, o operador tem dificuldades ao interagir com o sistema seja
pela falta de uma plataforma de apoio ou porque a valvula é muito baixa, chegando a ser rente

ao chao.
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A acessibilidade aos instrumentos controladores do sistema é precéria em algumas é
possivel ver uma falta de manutencéo; em outras, simplesmente ndo existe um acesso fisico,
obrigando o operador a empilhar pedras para ter um acesso mais confortavel, fato que maximiza
0 risco de acidente fisico.

Existe uma grande preocupacéo do operador com riscos de ordem ambiental quando se

trata de animais pegonhentos, visto que o local € propicio a cobras venenosas.

4.1.6 Sugestdes preliminares de melhorias
Através das observacOes assistematicas e analise de comportamento feitas com auxilio

de registro de videos e fotos, pode-se ter uma ideia de como e porque o operador assumia
determinada postura ao executar determinada tarefa.

E necesséaria uma mudanca na tecnologia usada na aplicacdo do gas cloro no sistema de
desinfeccdo, a fim de encontrar uma forma de diminuir o risco de vazamento. Também & preciso
verificar o local mais adequado para comportar o EPI referente a manutencdo emergencial do
sistema de desinfecgcdo. Além de rever o local onde se localiza esse sistema, pois no momento
o cilindro de cloro se encontra do lado da sala do operador.

Também é preciso verificar a organizacdo da escala de trabalho, e constatar qual a
melhor solugéo para o local.

E preciso organizar melhor as tarefas e verificar se existe a possibilidade de diminuic&o
no tempo de execucdo e melhoramento do Sistema Humano-Tarefa-Maquina, visando a melhor
eficiéncia na execucdo das tarefas diarias.

Faz-se necessario um planejamento quanto a manutencdo dos equipamentos utilizados
e, se possivel, uma mudanca na tecnologia empregada no sistema de tratamento por completo.

A meta é tornar cada tarefa realizada o mais confortavel possivel. Assim o operador
podera exercer sua funcdo com o minimo de desgaste, pois de acordo com Wisner (1987), o
trabalho exige ndo so esforgo fisico, mas também cognitivo e psiquico. Diminuir a carga de
trabalho contribui para melhor desempenho funcional e previne acidentes, pois um operador

disposto tem mais atencdo e cuidado ao realizar seu trabalho.

4.2 Diagnose Ergondmica

4.2.1 Analise Comportamental da Tarefa
Para a comprovacao da fadiga com relacdo ao tempo de trabalho por plantdo, e o cansago

pelo trabalho dindmico foram usadas duas ferramentas, o “Corlett e Manenica”, e 0 OWAS
(OvakoWorkingPostureAnalysing System).
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O Corlett é um diagrama de areas dolorosas onde o corpo humano é dividido em 24
segmentos, facilitando a localizagdo das areas onde os trabalhadores sentem dores (fig. 34). O
diagrama de Corllet sugere que seja aplicado no final do dia para assim mapear as areas do
corpo que sofrem maior desgaste, mas no estudo de caso em questao foi aplicado um diagrama
por tarefa, visto que o operador realiza varias tarefas por ser uma atividade dindmica e néo

estatica como a maioria dos postos de trabalho de um sistema seriado.

Visao dorsal

Lado esquerdo Lado direito

Sem Extremamente Sem Extremamente
desconforto desconfortavel desconforto desconfortdvel
v v
0---1---2---3---4---5---6---7 Ombro 11 21 Ombro 0---1---2---3---4---5---6---7
0---1---2---3==-4=-5---6---7 Brago 12 22 Brago 0---1---2---3---4---5---6---7
0---1---2---3---4---5---6---7 Ante brago 13 23 Ante braco 0---1---2---3---4---5---6---7
0-~-1+--2---3==-4---5---6---7 Mao 14 24 Mao 0---1---2---3---4---5---6---7
0---1---2---3---4---5---6---7 Pescogo 31 41 Pescogo 0-—-1---2---3---4---5---6---7
0---1---2---3---4—--5---6---7 Dorso superior 32 42 Dorso superior  0---1---2---3---4---5---6---7
0---1---2---3---4---5---6---7  Dorso médio 33 43 Dorso médio 0---1---2---3-~-4~--5---6---7
0---1---2---3---4---5---6---7 Dorso inferior 34 44 Dorso inferior ~ 0-=-1---2---3--4---5---6---7
0---1---2---3---4---5---6---7 Quadril 35 45 Quadril 0---1---2---3---4---5---6---7
eyl e A oy Coxa 51 61 Coxa [0 o o e, iy
0---1---2~--3---4---5---6---7 Perna 52 62 Perna 0---1-~-2---3---4---5---6---7
e Pé 53 63 Pé 3= i b e )

Figura 34 - Diagrama de &reas dolorosas (Corlett).
Fonte: 11DA, 2005, p. 173

Assim, o posto de trabalho foi dividido em seis tarefas:
— Controle de qualidade;

— Passar informacdes para a central de controle através do radio;
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— Lavar filtros;
— Regular vazéo de entrada de agua bruta;
— Regular vaz&o de saida para as cidades de Passira e Cumaru;
— Dar manutencéo a aplicacdo de gas Cloro ao sistema de desinfecgéo.
O diagrama de Corllet foi aplicado apenas em quatro delas, pois as tarefas de analise
de &gua e a de passar informac6es por radio foram consideradas indolores para os operadores.
O diagrama foi aplicado com a participacdo de dois operadores da equipe de trés, pois o terceiro

se negou a participar, alegando ndo sentir nenhum desconforto. O resultado da anélise foi:

Tarefa: Verificar e dar manutencéo a aplicacéo de gas Cloro ao sistema de desinfecgéo.

Tabela 3 - Corlett do sistema desinfeccéo.

LADO OP-1\ OP-2 LADO DIREITO OP-1\ OP-2
ESQUERDO
Area do corpo Desconforto 0-7 Area do corpo Desconforto 0-7
Ombro A0 Ombro 40
Braco 0\ 0 Braco 0\0
Antebraco 0\3 Antebraco 0\ 0
Mao 0\ 0 Mao 0\0
Pescog¢o 0\ 0 Pescoco 0\ 0
Dorso superior 0\5 Dorso superior 0\5
Dorso medio 0\5 Dorso médio 0\ 5
Dorso inferior 0\5 Dorso inferior 0\5
Quadril 3\0 Quadril 3\0
Coxa 0\5 Coxa 0\0
Perna 0\5 Perna 0\ 0
Pé 0\ 0 Pé 0\0
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Tarefa: Dar manutencao ao sistema de filtracéo

LADO

ESQUERDO

Tabela 4 - Tabela Corlett do sistema de filtracgéo.

OP-1\ OP-2

LADO DIREITO

OP-1\ OP-2

Area do corpo
Ombro

Braco
Antebraco
Méo

Pescoco

Dorso superior
Dorso médio
Dorso inferior
Quadril

Coxa

Perna

Pé

Desconforto 0-7
0\5
0\ 0
0\3
0\ 0
0\O0
5\2
5\0
0\5
0\0
0\ 4
0\ 4
0\0

Area do corpo
Ombro

Brago
Antebraco
Maéo

Pescoco

Dorso superior
Dorso médio
Dorso inferior
Quadril

Coxa

Perna

Pé

Desconforto 0-7
0\ 0\
0\ 0\
0\3
0\0
0\0
5\0
5\0
0\5
0\0
0\0
0\0
0\0
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Tarefa: Regular vazdo de entrada de 4gua bruta

LADO

ESQUERDO

Tabela 5 - Tabela Corlett regular vazéo de entrada.

OP-1\ OP-2

LADO DIREITO

OP-1\ OP-2

Area do corpo
Ombro

Braco
Antebraco
Méo

Pescoco

Dorso superior
Dorso médio
Dorso inferior
Quadril

Coxa

Perna

Pé

Desconforto 0-7
0\ 6
0\ 0
43
0\ 0
0\O0
o\ 4
0\5
0\ 0
0\0
40
40
0\0

Area do corpo
Ombro

Brago
Antebraco
Maéo

Pescoco

Dorso superior
Dorso médio
Dorso inferior
Quadril

Coxa

Perna

Pé

Desconforto 0-7
0\ 6
0\0
4\ 0
0\0
0\0
o0\4
0\5
0\0
0\0
4\ 0
40
0\0
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Tarefa: Regular vazao de saida de agua tratada para as cidades de Passira e Cumaru.

Tabela 6 - Tabela Corlett regular vazao de saida.

LADO OP-1\ OP-2 LADO DIREITO OP-1\ OP-2
ESQUERDO
Area do corpo Desconforto 0-7  Area do corpo Desconforto 0-7
Ombro 0\5 Ombro Y0
Braco 0\ 0 Brago 0\0
Antebraco 0\ 0 Antebraco 40
Mao 0\ 0 Mao 5\0
Pescog¢o 0\ 0 Pescoco 0\0
Dorso superior 0\ 0 Dorso superior 0\ 0
Dorso médio 0\ 6 Dorso médio 0\ 6
Dorso inferior 0\ 6 Dorso inferior 0\ 6
Quadril 0\O Quadril 0)Y0)
Coxa 0\ 0 Coxa (00
Perna 0\ 0 Perna 0)Y0)
Pé 0\ 0 Pé 0\0

O diagrama de areas dolorosas mostra que as quatro tarefas analisadas apresentam niveis
de desconforto acima de 3, o que para lida (2005) sdo tarefas que apresentam maior gravidade
e merecem atencdo imediata. Confirmando, assim, que o esforco da analise deve ser dirigido
para esses pontos, a fim de atingir melhores resultados.

Como as quatro tarefas apresentaram grau de dor acima do 3° nivel podemos supor que
elas precisam de uma modificac¢do para diminuir o grau de dor para o 2° nivel, no minimo.

Encontrou-se dificuldade em hierarquizar as tarefas, pois as areas doloridas foram

detectadas em areas diferentes para cada operador. Vele ressaltar que no local o regime de
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trabalho esta seguindo a escala de 24 horas de servico para 48 horas de descanso. Isso deixa um
nimero muito baixo de operadores a ser analisado.

Conclui-se que existe dificuldade ao executar as tarefas de dar manutengéo ao sistema
de desinfeccdo (gés cloro), lavar filtros, regular vazéo de entrada do EQ-1 e regular vazédo de
saida para as cidades Passira e Cumaru. Até o momento ndo foi possivel verificar em qual tarefa
existe maior dificuldade.

O sistema OWAS (OvakoWorkingAnalysing System), segundo Itiro Ida (2005), foi
desenvolvido por trés pesquisadores filandeses (Karku, Kansi, e Kuorinka, em 1977), que
trabalhava em uma empresa siderurgica.

Através de analises fotograficas mostra uma nova perspectiva a dificuldade ao se
executar uma tarefa, foram encontrados 72 posturas tipicas, que resultam de diferentes
combinagdes das posi¢oes do dorso (4 posicdes tipicas), bragos (3 posicdes tipicas) e pernas (7
posicoes tipicas).

Observou-se que 0 mesmo trabalhador conserva 86% das posi¢fes no final do dia e
diferentes trabalhadores usavam, em média, 69% de posturas semelhantes. Verificou-se, assim,
gue o0 método de registro apresentou uma consisténcia razoavel.

Posteriormente, foi feito uma avaliacdo usando um manequim que podia ser colocado
nas posturas usadas, junto a um grupo de trabalhadores experientes, verificando cada postura
usando uma escala de 4 pontos, usando como extremos “postura normal sem desconforto e sem
efeito danoso a satide”, e “postura extremamente ruim, provoca desconforto com pouco tempo
e pode causar doengas”.

As posturas foram classificadas nas seguintes categorias:

Classe 1- postura normal, que dispensa cuidados, a ndo ser em casos excepcionais.

Classe 2- postura que deve ser verificada durante a proxima revisdo rotineira dos
métodos de trabalho.

Classe 3- postura que deve merecer atencao a curto prazo.

Classe 4- postura que deve merecer atencdo imediata.
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Com base no estudo pode-se construir uma tabela para identificacdo das posturas (fig.

35) e duas tabelas para avaliacdes, uma usando como base o tempo de duracdo das posturas

Figura 35 - Tabela do sistema OWAS para registro de postura.

Fonte: Adaptado de IIDA, 2005, p. 170

(tabela 07), e outra usando a combinag&o das variaveis dessas posturas (tabela 08).
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Tabela 7 - OWAS (posturas x tempo de duracéo)
Fonte: Adaptado de IIDA, 2005, pag. 171

DURAGAO MAXIMA (% da jornada de trabalho) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1. Dorso reto 1 /11 |1 |1 (1|1 |1 1|1
DORSO 2. Dorso inclinado 1 |1 |1 F2F28 2822 3 | 3
3. Dorso reto e torcido 1 |1 p28p2ii2is 3 |3 |3 (3 |3
4. Inclinado e torcido 1 }24283 |3 (3 |3
1. Dois bragos para baixo 1111 )11 |1 |1 1|1
BRACOS 2. Um brago para baixo 1 |1 |1 22228 28 3 | 3
3. Dois bragos para cima 11 2 2 2 2 2 3 3 3
1. Duas pernas retas 1 /11 /1 1|11 |1 |1 |2
2. Uma perna reta 1411|1111 2 |2
3. Duas pernas flexionadas 1 (1 |1 f2 F2 12 2 3 |3
PERNAS 4. Uma perna flexionada 1 F28p28 3 (3 |3 |3 4 |4
5. Uma perna ajoelhada 1 P22 3 13 |3 |3 4 4
6. Deslocamento com as pernas 1 |1 P2p2ie2as 3 |3 |3 (3 |3
7. Duas pernas suspensas 1 /1|1 1)1 |1 |1 |1 §2 |2
Tabela 8 - OWAS (posturas x variaveis)
Fonte: Adaptado de I1IDA, 2005, pag. 172
1 2 3 4 5 6 7 Pernas
Dorso | Bragos
1123/ 1/2(3/1/2/3 /1|23 1/2|3/1|2 3|1|2) 3| Cargas
1 1/1/1,12/1/1/12/1/1 2 2 2 2 2 2 1/1/1/1 1|1
1 2 111/ 2/1/1|1/12/12/2 22 2 2 2 1 1/1/1 1|1
3 1/1/1,1/1/1/12/1/1 2 2 3/2 2 3|/1/1|1/1 1 2
1 2121312 2 3|22 3[3[3|3|3[3[3|2/22,2|3|3
2 2 2 2,32 2| 3|2|3|3|3 Kam ? s 3 | 3 m 23
3332233333 1 A
1 1]1f1l2l2l2]2]2]2 33| [FRRE 1|1
3 o |22 31/1/1]1]1 2 AN 111
3 212 (311|112 3|3 WSy 1
1 2133122 3|22 3 KEwSwSwRw 3
4 2 332 : @ 2| : IEAEAEAEE 3
3 mﬂﬂ N 4 BCEEEEN 4 | 4 4|44 |4 3
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Para o posto de trabalho em quest&o o sistema de analise com base na combinagdo das
variaveis das posturas mostrou-se 0 método mais adequado ao estudo, por tratar-se de uma
atividade dindmica e normalmente ndo se passar mais que 20 minutos em determinada posicao.
Aplicando a metodologia foi possivel verificar as posturas assumidas em cada tarefa de ordem

fisica conforme apresentado a seguir:

Manutencdo do sistema de desinfeccdo (cloracdo).

Existem trés subtarefas realizadas para a manutencgéo do sistema de desinfecgéo.

Quando é necesséario regular a quantidade de cloro aplicada, pois a pressao do cilindro
de cloro baixa ap6s um certo tempo de uso que por consequéncia baixa a quantidade de
aplicacdo. Assim, se faz necessario abrir um pouco mais a valvula de saida do gas. A posicao

usada na tarefa tem frequéncia de uma vez a cada hora.

Figura 36 - postura para regula aplicagéo de cloro.

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com o sistema OWAS, o codigo referente a posicdo é 2151SC (fig. 36).
Classe 3 — postura deve merecer atencdo a curto prazo. Para a troca do cilindro, a posi¢cdo é

assumida uma vez a cada sete dias por um dos operadores da equipe.
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Figura 37 - Postura assumida para levantar o cilindro de cloro com a talha.

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com o sistema o cédigo da posicao assumida é 2163SC. Classe 2 — postura

deve ser verificada durante a préxima revisao rotineira dos métodos de trabalho.

Quando é necessario transportar o cilindro que se encontra fora da plataforma para o
local de aplicacdo com a talha manual. Para essa tarefa serdo assumidas duas posicGes. Mas
dificilmente é exigido que se execute a tarefa, visto que s sera executada se faltar auxilio do

caminhao muque (fig.38).

Figura 38 - Caminhao Muque.

Fonte: feitoagora.com®®.

16 Disponivel em: http://feitoagora.com/wp-content/uploads/2011/07/muck-caminhao.jpg. Acessado em fevereiro
de 2013.
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De acordo com o sistema OWAS, o codigo das duas posigdes assumidas sao
respectivamente 1313SC (fig. 35) e 2163SC.
Classe 1 — postura normal, que dispensa cuidados, a ndo ser em casos excepcionais e

Classe 4 — postura que deve merecer atencdo imediata, respectivamente.

Lavar filtros
Para que se realize a tarefa serdo assumidas duas posic¢des, em regime de revezamento,
pois a conclusdo da tarefa exige em media 20 minutos para manusear 7 valvulas de passagem

a cada duas horas em média.

Figura 39 — Postura 1311LF

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 40 — Postura 2132LF
Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com o sistema OWAS o cédigo das duas posi¢des sdo respectivamente, 2132LF (fig.

40) e 1311LF (fig. 39).
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Classe 2 — postura deve ser verificada durante a proxima revisao rotineira dos métodos
de trabalho e
Classe 1 — postura norma, que dispensa cuidados, a ndo ser em casos excepcionais

respectivamente.

Reqular vazdo de entrada de &gua bruta

Para a realizacdo da tarefa é assumida a posi¢do que de acordo com o sistema OWAS é
classificada pelo cddigo 4112EQ (fig. 25).
Classe 3 — postura deve merecer atengédo a curto prazo.

Reqular vazdo de saida para Passira e Cumaru

Para a realizacdo da tarefa € assumida a posic¢ao que de acordo com o sistema OWAS é
classificada pelo codigo 2133PC (fig. 23). Por fim é de acordo com tabela de classificacéo de
posturas por suas variaveis (tabela 08), pode-se verificar que as tarefas analisadas tem classe:

Classe 3 — postura deve merecer atencdo a curto prazo.

4.2.2 Resultados da Analise Comportamental da Tarefa
De acordo com a classificacdo das ferramentas, o Corlett mostrou que existe desconforto

nas tarefas analisadas. Porém, ndo foi possivel encontrar um padréo nas areas doloridas, talvez
por existir um nimero baixo de operadores trazendo dificuldades diferentes, além de que 0s
operadores apresentam bidtipos diferentes, o que torna a tarefa mais desconfortavel para uns
que para outros. J& que a atividade é dindmica, o tempo assumido na mesma postura se mostrou
relativamente pequeno, dificultando a analise dos setores que provocam maior fadiga.

A ferramenta do sistema OWAS foi mais eficiente, pois mesmo com uma atividade
dinamica pode-se identificar as tarefas e posturas que merecem atencdo imediata e a curto
prazo. Elas foram classificadas por categorias de classe 4 e 3 respectivamente. Essas posturas

e suas respectivas tarefas e setores sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 9 - Tabela de posturas de classe 3 ¢ 4.
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TAREFA CODIGO DA

POSTURA

Transportar cilindro de cloro  Sistema de cloragéo 2363SC — classe 4 (fig. 41)
para a plataforma de

aplicagéo.

Regular vazao de entrada de Entrada de agua bruta 4113EQ — classe 3 (fig. 43)
agua bruta

Regular vazao de saida para Saida de agua tratada  2133PC — classe 3 (fig. 44)
as cidades de Passira e

Cumaru.

4.2.3 Analise Organizacional
De acordo com entrevistas ndo estruturadas, o trabalho se organiza da seguinte forma:

Séo trés funcionarios que trabalham em turnos por revezamento de 24 horas de trabalho por 48
horas de descanso. O sistema de trabalho € por plantées de domingo a domingo, realizando-se
uma escala de revezamento por més. Os operadores fazem pausas ndo controladas entre uma
tarefa e outra, mas quando ha aumento de atividades em casos emergenciais, ndo ha pausas; e
quando um operador sai de férias, ndo existe operador volante. A escala é organizada em turnos
de 24 horas de trabalho por 24 horas de descanso. Tais informagdes serviram como subsidio
para elaboracao de questionario especifico para a atividade, realizacao de registros fotograficos

e em video, e finalmente auxiliou a elaboracédo do perfil dos operadores.

4.2.4 Anédlise da tarefa
De acordo com as observac6es no posto de trabalho pode-se subdividir a atividade de

tratar a agua em seis tarefas basicas.

e Controle de qualidade.
e Passar informacdes para a central de controle através do radio.
e Dar manutencao ao sistema de filtracdo
a) Descarga de filtro
b) Lavagem de filtro
e Regular vazdo de entrada de agua bruta.

e Regular vazdo de saida para as cidades de Passira e Cumaru.
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e Dar manutencdo a aplicacéo de gas Cloro ao sistema de desinfeccao.
a) Verificar a quantidade de aplicagéo
b) Fazer troca de cilindro de cloro gas

Né&o existe uma ordem de tarefas a serem feitas. O que existe sdo requisitos minimos
para se realizar a tarefa. Portanto, se faz necessario a elaboragdo de um fluxograma para cada
uma das tarefas executadas pelo operador. A seguir, estdo apresentados os fluxogramas das

tarefas elaborados com base nas entrevistas e observacdes in loco, validados pelos operadores.
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Figura 41 — Controle de qualidade.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 42 - Acompanhamento de produgéo via radio para a central.

Fonte: Elaborada pelo autor.




1.0 2.0 3.0
inicio o apoiado de lavagem o fescolher qual
—» esta com o nivel —» caminhar ate o > o filtro a ser lavado
determinado para a sistema de filtragem de acordo com
lavagem. ds critérios estabelecidoj
4.0 5.0 6.0 7.0
Abrir o registro de
fechar parcialmente fechar valvula exei:tg:;: :’:‘;sqﬂf“a :\fiﬁ::;::)::i%ga
a entrada —p de entrada —p . —p»
lamina de agua de de dgua
de agua bruta dos de agua bruta
filtros do filtro escolhido 20 a 30cm sobre o leito| filtrada
10.0 11.0
8.0 9.0 Abrir o registro de Manter a lavagem até
agua de lavagem que a agua de
do filtro a ser lavado lavagem saia do filtro
Ny — l_\l:‘vrl:fa va:’vula ‘:9 lentamente, observar razoavelmente
rir o registro de interface durante se existe limpa. isso em geral
esgoto de agua —> um !ninuto, em —» uniformidade de % ocorre apds cerca de
de lavagem seguida, fecha-lo. distribuigao de 10 a 15 minutos do
agua em toda inicio da lavagem.
superficie do filtro.
12.0 13.0 14.0 15.0
Fechar o registro de ;
entrada dge agua p | fecharoregistro > Ab:;:i:;oga-lgg&ara > Abrir o registro
de lavagem. de esgoto filtrada 9 de agua bruta
16,0
sperar acumular
agua suficiente no s fim

apoiado de lavagem

para repetir o procedimento,

em outro filtro?

—»

Figura 43 - Processo de manuten¢éo do sistema de filtracéo (lavagem).

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 44 - Processo de manutencéo do sistema de filtracdo (descarga).
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 45 - Regular vazao de entrada de agua bruta.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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aplicacgao).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 46 - Dar manutencao a aplicacdo de gas Cloro ao sistema de desinfecgéo (verificar
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Figura 47 - Dar manutencéo a aplicacéo de gas Cloro ao sistema de desinfeccéo (troca de
cilindro).
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.5 Perfil do Operador
Para analise do perfil do operador, foi aplicado um questionario de avaliacdo

ergondmica dividido em quatro partes: dados pessoais, dados sobre as condicdes fisicas, dados
sobre equipamentos de trabalho e ambiente e dados sobre o ambiente organizacional, vide
anexo |. Como trabalham na ETA de Cumaru, apenas trés funcionarios, dois participaram da
pesquisa; o0 terceiro negou-se, por achar que a empresa estaria planejando a sua substituicdo
para outro local de trabalho.
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Como relacdo aos dados pessoais 0s resultados foram 0s sequintes:

- ndo existe limite de idade para a fungéo e todos os operadores estdo ha cinco anos na
mesma funcdo, e sO trabalham nessa empresa no momento. Com exce¢do do operador de 52
anos, todos planejam mudar de funcéo.

- por se tratar de um local isolado e sem seguranca, ndo existe operador feminino na
equipe;

- 0 meio de transporte usado para se deslocar da cidade de Cumaru para o local de
trabalho é moto-taxi;

- todos tiveram treinamento basico para operar estacGes de tratamento em geral, mas no
local, s6 houve a entrega do POP (Procedimento Operacional Padrdo), e o passar das

informacGes de um operador para 0 outro;

Com relacdo as condicdes fisicas os resultados foram os seqguintes:

- ndo existem problemas fisicos entre os participantes, mas todos os participantes sentem
incdbmodo em alguma parte do corpo quando realizam determinadas tarefas;

- 0 tempo usado para lazer é pequeno ou ndo existe. Porém, o operador que pratica
atividade fisica ndo sente incomodo ou desconforto, nem deixou de fazer atividades no trabalho
ou lazer, apesar de ser o mais velho;

- todos os participantes tém problemas com sono, seja por insdnia ou por dormir demais,
como se 0 sono nao fosse suficiente para reparar o0 cansaco.

Com relacdo aos equipamentos e o ambiente de trabalho conclui-se que:

- a ETA ndo conta com manutencdo periddica dos equipamentos e estrutura, mas nao
existem problemas com os EPI’s fornecidos;

- todos os participantes conhecem os efeitos provocados pelo contato direto dos
produtos quimicos utilizados no tratamento, mas ndo sabem como agir em todas as possiveis
situacOes de emergéncia, pois ndo existe treinamento contra incéndios e outras anomalias no
local;

- aempresa ndo demonstra interesse na qualidade, conforto e estética dos fardamentos,
0 que acarreta 0 pouco uso do mesmo, seja por ser muito quente, pesado, ou pela falta de

exemplares, ja que um fardamento é entregue de dois em dois anos, quando é entregue.

E, por fim, com relacdo aos dados organizacionais, pode-se concluir que:
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- todos os participantes se acham importantes para a empresa, mas ndo véem
reconhecimento por parte da empresa e ndo existe plano de incentivo por parte da empresa;

- todos os participantes estéo satisfeitos com a escala. Nota-se que a questao financeira
é determinante, ja que estdo na escala de trabalho de hora extra;

- um participante alega néo ter tempo suficiente para convivéncia familiar, passa por
problemas de relacionamentos com colegas de trabalho e é divorciado. JA o que tem tempo
suficiente para a familia € jovem, solteiro e ndo tem problemas de relacionamento com os
colegas de trabalho;

- foi constatado também uma falta de relacionamento da parte administrativa da
empresa, sentimento de isolamento;

As principais sugestdes dos operadores foram quanto ao relacionamento da empresa
com o operador, pela falta de manutencdo nos equipamentos e na estrutura fisica local.
Solicitam fardamento adequado a funcéo, material de higiene e limpeza, além de serem melhor

informados quanto as datas e eventos comemorativos da empresa.

4.2.6 Resultados da organizacdo do trabalho analise da tarefa e
questionarios

Organizacao do trabalho

As maiores ocorréncias de problemas na operacao, e também as mais perigosas, séo de
vazamento de cloro gas, que acontece com mais frequéncia no momento da troca do cilindro
vazio. O aparecimento de animais peconhentos dentro da sala de operacdo também é uma critica
constante de ameaca a vida do operador. A falta de manutencdo da sala de operacéo pode ser
observada pela presenca de rachaduras na parede e pode colocar em risco a seguranca dos
operadores.

Quanto as pausas, foi verificado a ndo existéncia oficial, mas foi observado que a cada
hora Ihes restam de 15 a 10 minutos para um descanso, se ndo houver nenhuma tarefa
emergencial. Porém, cumpre salientar que essa rotina é para 24 horas de trabalho continuo.

Analise da Tarefa

Os trés principais resultados da analise e do fluxo da tarefa foram:

- Existem trés tarefas que se realizam em horarios pré-determinados: uma é o
acompanhamento de producdo passado via radio amador para a central, realizado de hora em
hora. A segunda € a coleta de amostras e analise controle de qualidade realizada de duas em
duas horas. E a terceira é a verificacdo do sistema de desinfeccéo, que € feito de hora em hora;
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- A tarefa de dar manutencdo ao sistema de filtragdo ndo tem hora determinada, mas o
Unico pré-requisito € o nivel do apoiado de lavagem que atinge seu nivel normalmente a cada
duas horas;

- Tanto a vazao de entrada quanto a de saida s6 é regulada quando solicitado pela central
e ou é constatado o desequilibrio do sistema; ou seja, entrada de mais agua bruta do que €
possivel tratar e consumir, ou 0 inverso.

Assim, chega-se a conclusdo que em uma hora de trabalho o operador realiza no minimo
trés tarefas a cada hora, que por sua vez se ndo houver nenhum imprevisto levard no minimo
40 minutos em média. Para melhor visualizar a situacéo foi construida a tabela 11 abaixo.

Tabela 10 - Tabela de tarefas

FREQUENCIA REQUISITO DURACAO

TAREFA

Desinfeccéo

Anélise de controle
de qualidade
Acompanhamento
da Central
Controle de vazao de
entrada de agua
bruta
Controle de vazao de

saida

Manutencéo do

sistema de filtracdo

Uma em uma
hora
Duas em duas
horas
Uma em uma
hora

Indeterminado

Indeterminado

Duas em duas

horas

Horario
estabelecido
Horario
estabelecido
Horario
estabelecido
Desequilibrio do

sistema

Desequilibrio do

sistema

Nivel do apoiado

de lavagem

De 3 a 40 minutos

De 30 a 40 minutos

10 minutos

Indeterminado (vale da
experiéncia do
operador)
Indeterminado (vale da
experiéncia do
operador)

20 minutos em média

76



Valvulas de saida
para Passira e Cumaru

descarga 7

I Apoiado de

. distribuicao
Apoiado de EQ-1
lavagem de ® a
filtros
Valvula de entrada
de agua bruta
Legenda Percursos:
Sala de Banheiro- m Calgcamento- 1- =1 + ou (-) 100m
operagdo- M | o 2- 1 + ou (-) 200m
que de ~
Plataforma produto Tubulagéo- W 3- =] + ou (-) 130m
cloragdo- ® | quimico- ™ | ponto de 4- =1 + ou (-) 200m
; 5- 1 + ou (-) 200m
copa- M ' Area verde- coleta- &

Figura 48 - Area estrutural com percursos percorridos pelo operador para realizar as tarefas fora da sala
de operacéo.
Fonte: elaborada pelo autor

Conclui-se que, com auxilio da tabela 11 e a figura 48 acima, ha ocasides em que o
operador se V€ na situacdo de executar a verificacdo do sistema de desinfeccdo na plataforma
de cloracdo, a analise de controle de qualidade, acompanhamento de producéo (central), Isso
levard, no minimo, 63 minutos percorrendo um percurso de 300 metros, sem contar com
imprevistos. Esse tipo de situacdo leva o operador a fazer escolhas e priorizar determinadas
tarefas e deixar de executar outras, pois como todo ser humano ele também tem limitacbes e
necessidades fisioldgicas. Assim, acaba executando as tarefas que julga ser mais importantes
deixando de executar outras. Mas existe tarefa que pode deixar de ser executada num sistema

que lida com um produto essencial para a satde da populacdo da cidade de Cumaru e Passira?
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Os principais resultados dos questionarios foram:

O sentimento de falta seguranga no local.

E preciso iniciar um programa de treinamento para situagdes de emergéncia no local de
trabalho, ndo s6 com relacdo aos produtos quimicos utilizados, mas também contra incéndio e
outras situagoes.

E preciso analisar o equipamento usado na operacio, e a estrutura do local para executar
as manutencdes necessarias.

Houve receio em expor suas dificuldades fisicas, por medo de futuro afastamento do
local.

E preciso verificar como sdo feitos as tarefas que compdem a operagio, pois 0s
operadores apresentam cansago excessivo e problemas com sono, mesmo executando uma
atividade dinamica.

E preciso dar a mesma atencdo ao fardamento que é dado aos EPI’s, pois existe um
descaso quanto ao conforto e distribuicdo das roupas da empresa.

Faz-se necessario uma aproximacdo da chefia imediata e da parte administrativa.
Inclusive para maiores esclarecimentos quanto a datas comemorativas, eventos, metas,

incentivos e problemas com pagamento em geral.

4.2.7 Recomendac¢des Ergonémicas
As recomendacdes preliminares para os problemas elencados anteriormente e validados

na etapa de diagnose estdo descritas e separadas para cada aspecto da ergonomia: fisica,

cognitiva e organizacional.

Na area da ergonomia fisica, recomendam-se as sequintes proposicoes:

Deve haver estoque do cilindro de cloro de 900kg na plataforma para que o operador
execute a troca simplesmente rolando 0 mesmo, caso ndo haja disponibilidade de um caminhéo
do tipo Muque para auxilid-lo.. Recomenda-se a troca da talha manual por uma elétrica (fig.

49) para diminuir os esforcos fisico durante a execucao dessa tarefa.
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Figura 49 - Talha elétrica.

Fonte: tudo10.com?’.

Apenas com essa a¢do o0 operador ndo dependera do caminhdo Mugue numa emergéncia
e poderéa estocar mais cilindros de cloro. Economizara energia e tempo para outras tarefas e tera
mais disposicao para encarar plantdes de 12 ou 24 horas quando necessario.

Faz-se necessario uma modificacdo no ato de torcer a valvula de regulagem da vazéo de
entrada, (fig. 25). trocando por uma valvula de empurrar ou puxar. Esta operacdo ainda é feita
com o operador rente ao chao, todavia o ideal € que a atividade seja executada a no minimo
01(um) metro do chdo. Assim, ele simplesmente empurrarda uma alavanca com uma altura
proxima a cintura, reduzindo o esforco fisico, pois usard o peso do préprio corpo.

Recomenda-se a instalacdo de um medidor de vazdo no maximo a 02 (dois) metros de
distancia da valvula que regula as vaz@es de entrada e saida. Isso trara mais eficiéncia, conforto
e controle a operacdo, pois de acordo com 0s principios ergondmicos, as maquinas Sao
consideradas como os “prolongamentos” do ser humano. Uma boa adaptacdo Humano-

Maquina contribui para a reducéo de erros, fadiga e acidentes.

Na area da ergonomia organizacional, recomendam-se as sequintes proposicoes:

Faz necessaria a manutencdo periodica dos equipamentos, reforma na estrutura da sala
de operacdo e a construcdo de um muro em volta do local, com portéo, camera de seguranca e

interfones.

17 Disponivel em: http://www.tudo10.org/talha-eletrica-motomil/. Acessado em fevereiro de 2013
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Faz-se necessaria uma melhor distribuicdo do fardamento para que o operador tenha
sempre a disposicdo caso venha a sofrer danos no processo de sua atividade. Também é
importante a disposicdo de modelos para os dias quentes e frios, assim o operador podera
trabalhar mais confortavel, apresentavel e protegido.

Na 4rea da ergonomia cognitiva, recomendam-se as sequintes intervencoes:

Recomenda-se a modificacdo dos pontos de coleta de amostras do controle de qualidade
que estdo espalhados pela area externa a sala de operagdo para a area interna da sala. Assim o
operador poderd economizar em média 20 minutos na realizacdo da tarefa, e 0 operador ndo
deixara a sala enquanto realiza a tarefa, estando sempre a disposicdo de uma alteracdo no
sistema, ou um chamado do CCO (Centro de Controle Operacional).

Quando o operador faz registro das informacGes de acompanhamento de producao, tem
de se locomover muito antes de esperar o chamado da central, pois 0s medidores estdo longe
do radio amador, que € fixo do outro lado da sala. Recomenda-se que a maior parte das
informacdes esteja localizada o mais proximo possivel da mesa onde estdo localizadas as
planilhas de acompanhamento e do radio.

O operador sente muita dificuldade em fazer a manutencéo do sistema de filtracao, pois
existem pecas quase sucateadas, e valvulas de comando em dificil acesso. A estrutura ndo
oferece passagem para transitar, obrigando o operador a saltar e equilibrar-se na estrutura
hidraulica (fig. 20). Enfim, recomenda-se uma manutencao periddica nas valvulas do sistema,
a projetacdo de uma passarela no sistema de filtragdo e a implantacdo do sistema de lavagem
de filtros semi-automatizados que ja existe em outras unidades da empresa. Com ele o operador
fard a execucdo da tarefa atraves de um computador ou mesa de comando, conectado ao sistema
pneumatico. 1sso reduzira o tempo de execucdo da tarefa, dando chance do operador melhorar
0 acompanhamento do equilibrio do sistema, aumentando a sua disposi¢do para concluir a

jornada de trabalho com o maximo de atencédo possivel.
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5 CONCLUSAO

A metodologia de intervencdo ergonomizadora SHTM proposto por Moraes e
Mont’Alvao (2000) mostrou-se eficaz para analise do posto de trabalho do operador de sistemas
da estacdo de tratamento de agua da cidade de Cumaru, pois proporcionou a compreensao dos
problemas de forma detalhada, podendo-se analisar caso a caso cada problema encontrado e
comparar 0s resultados com os depoimentos dos operadores que vivenciam tais problemas
cotidianamente.

A hipotese inicial de que os problemas enfrentados pelo operador poderiam influenciar
a qualidade da agua tratada trazendo problemas a populacéo foi confirmada e, apés identificar
0 estado da arte das ETA’s, caracterizar o sistema Humano-maquina, analisar o perfil dos
operadores, e compreender as tarefas executadas pelos operadores durante a jornada de
trabalho, cumprimos com o objetivo geral de propor as recomendacdes de melhoria para o posto
de trabalho analisado.

Houve dificuldade em aplicar algumas ferramentas, pois existia um numero muito
pequeno de funcionarios no local, em escala de revezamento por plantGes, e ainda por estarem
tratando com um colega de trabalho, além de autor da pesquisa. Apesar das dificuldades, pode-
se obter recomendacdes que, se bem aplicadas, podem trazer mais eficiéncia, menos desperdicio
e mais qualidade para o trabalho e produto final, que é de uma extrema importancia ndo so para
um bom funcionamento e desenvolvimento da cidade, mas também para a satde da populacao.

Apos a finalizacdo do estudo, espera-se que a empresa entenda a importancia e 0s
beneficios contidos na aplicacdo das recomendacgdes propostas. Pois se tratando de um sistema
semiautomatico ndo € possivel exigir que o operador faca um trabalho de monitoramento
constante, visto que existe tarefas que o afastam da sala de operacdo. E futuramente, através
dessas aplicacdes, espera-se que exista a continuidade do estudo com a aplicacéo das proximas

etapas da metodologia de intervencdo ergonomizadora.
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APENDICE

I- Questionéario de avaliacdo ergondmica.



I- Estrutura do questiondrio aplicado aos operadores da ETA-Cumaru.

Campus ‘K?

ore  AGRESTE

Questionario para avaliagao Ergondmica dos postos de trabalho dos operadores
da ETA Cumaru.

Data: ____/____/ 2013 Plantio: Orn O Oc Up
Funcao: Estacao:
Entrevistador:__Kleber Questionario N®:___________

A - DADOS PESSOAIS

1. Qual a sua idade?
2. Qual o seu peso?
3. Qual a sua altura?
4. Qual o seu sexo?

1.[J Feminino 2. [Masculino

5. Escolaridade :
1.0 2° Grau incompleto / Curso Técnico
2.0 2° Grau completo / Curso Técnico
3.0 Curso Superior incompleto
4.0 Curso Superior completo

6. Estado civil:
1.0 Casada(o) /mora com um(a) companheiro(a)
2.3 Solteira(o)
3.[J Viava(o)/separada(o)/divorciada(o)/desquitada(o)

7. Vocé tem filhos?
1.0 Sim 2.0 Nao

7.1 Se sim, quantos?
7.2 Qual(is) a(s) idade(s)? ________________
7.3 Se menor de 2 anos, ainda amamenta?

10Sim 2.[Nao

8. Quantas pessoas (incluindo vocé) moram em sua casa?
8.1. Destas, quantas trabalham?

9. Em que cidade vocé mora?
1] Recife 2. CcCaruu 3. Cum{T
4[] Outro local

10. Que tipo(os) de transporte vocé utiliza para chegar ao trabalho?
10 Onibus da empresa  2.[] Onibus convencional 3. [J Kombis /Vans
4[] Bicicleta 5.0 Outro(s). Qual(is)?

11. Qual o tempo maximo que vocé gasta para chegar de casa para o trabalho ou do trabalho para
casa?
10 Menos de 30 minutos 2.0 Até 1 hora



I- Estrutura do questiondrio aplicado aos operadores da ETA-Cumaru,

3 Até 1 hora e meia 4. [0 Mais de uma hora e meia

12. Quais as atividades que vocé executa na empresa?

13. Ha guanto tempo (em meses) vocé trabalha nesta empresa?

14. Sempre trabalhou na mesma funcao?
1.0 Sim 20 nNao

14.1. Se ndo, qual a outra funcdo que desenvolveu?

14.2. Por quanto tempo exerceu essa funcao?

15. Vocé é :
1. O Destro 2. O Canhoto 3. [0 Ambidestro

16. Além de trabalhar na COMPESA, vocé possui outra atividade?
10 sim 20 Nio

16.1 Se sim, qual?

17. Vocé recebeu capacitacdo ou treinamento especifico para o local onde trabalha nesta empresa?
1.0 Sim 2. Nio

17.1 Se sim, vocé conseguiria especificar o numero de meses de treinamento?
1.0J Por até 2 semanas 2. Por até 1 més
3.0 Por até 2 meses 4.0 Por mais de 2 meses

18. Vocé pretende continuar nesta profissdo?
1 Sim 2.0 Niao

18.1 Se ndo, porque?

19. Vocé acredita que ha possibilidades de desenvolvimento ou ascensdo na empresa?
1.0 Sim 2.0 Nio

B - DADOS SOBRE AS CONDIGOES FiSICAS DO RESPONDENTE

20. Vocé pratica alguma atividade fisica regularmente (pelo menos TRES vezes por semana)?
10 Sim 2.0 Nio

20.1 Se sim, qual atividade?
20.2 Vocé acredita que possui algum problema fisico decorrente desta atividade fisica?
O Sim 2. O 2. Nao

20.3 Se sim, qual problema?

21. Vocé pratica alguma atividade de lazer regularmente?
1. Sim 2.0 Niao

22. Vocé utiliza regularmente algum tipo de medicamento?
10 Sim 2. Nio

22.1 Se sim, qual?

23. Qual foi a sua ultima doenca?
1. O Gripe 2. [J Dengue



I- Estrutura do questionidrio aplicado aos operadores da ETA-Cumaru.

3. O Diarréia 4. OProblemas Musculares

5. OOutros

23.1. Ha quanto tempo isso ocorreu?

1. O no dltimo més 2. [ nos ultimos 3 meses 3. [ nos ultimos 6
meses

24. Vocé tem sentido incobmodos, como dores ou desconfortos nos periodos e regides do corpo
mencionados abaixo?

Periodo | Nos Gltimos 30 Periodo | Nos dltimos 12
Regido do corpo dias Regiio do corpo meses
T.S5im 2. Nao A
24.1.Cabeca d = 2421 Cabeca 0
3:? POT;coco L g g 24.22. Pescoco / Nuca a a
IRl | = = 24.23. Olhos = Q
5:: gotovzlog 0 0 24.24. Cotovelos a a
= 'Bra‘;c’ 're'md = = 24.25. Braco direito Q o
24'? Aracc;)esquzr c_' =) o 24.26 Braco esquerdo a Q
24.8 Antebrago Ireito o 9 24.27 Antebraco direito | O Qa
- itebiEh Nesq A 24.28 Antebraco esq a [m]
24.9. Punho e mao -dir | Q a 24.29. Punho & mio -
::C.I] 0. Punho e mio - o o dir - a
- 24.30. Punho e mao -
é:] 1. Dedos damio - | o esq a a
— 24.31. Dedos da mao -
3_;:] 2. Dedos da mio - a o dir a a
24.32. Dedos da mao -
a a
gjpl 3. Ombros/Costas o o esq
: 24.33. Omb Cost
24.14. Costas média =] a wp ros/Costas | g a
24.15. Costas inferior a a 24.34. Costas média a o
24.16. Quadril/nadegas | d Q 24.35. Costas inferior Q Q
24.17. Coxas /Pernas | O = 24.36. Quadril/nadegas | O Q
24.18. Joelho Q Q 24.37. Coxas /Pernas Q =
24.19. Pés = g 24.38. Joelho =] o
24.20. Estébmago a Q 24.39. Pés a 0
24.40. Estébmago a a
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25. Nos Gltimos 12 meses, VOCE deixou de realizar alguma de suas atividades normais [no trabalho,
em casa, lazer] por causa de incdmodos em regides do corpo mencionadas abaixo?

Periodo | Nos altimos 12

Regido do corpo meses

1. 5im 2. Nao

25.1.Cabeca

25.2. Pescoco / Nuca
25.3. Olhos

25.4. Cotovelos

25.5. Braco direito

25.6 Braco esqguerdo
25.7 Antebraco direito
25.8 Antebraco esqg

25.9. Punho e mao - dir
25.10. Punho e mdo - esq
25.11. Dedos da mao - dir
25.12. Dedos da mdo - esq
25.13. Ombros / Costas
superior

25.14. Costas média
25.15. Costas inferior
25.16. Quadril/nadegas
25.17. Coxas /Pernas
25.18. Joelho

25.19. Pés

25.20. Estomago

pDooj0000| O 000000000000
Dooj00j0|0| O | D00C|O|C|j0|0|0|C|O|0

26. Por favor, identifique até cinco regides do corpo nas quais vocé sente mais incémodo durante o seu
horario de trabalho. Em sequida, enumere-as de 1 até 5, considerando como primeira a que menos lhe
incomoda atualmente: Se houver apenas uma regido, indique o numero 1; 2 regides 1 e 2; 3 regides 3,

2 e 1; e assim sucessivamente.

As 5 regides que mais incomodaram ultimamente

(=]
e o || =
o = S E
v = > .? t:J w %]
S w o | £ = ool ol 51 2| a
= o o o o g | g o2 |2 @ ]
2 2 2|le|s| 8|8 |E|E|E|2|2 |2 |35
g e A I - - Y O N - S S - e R
= fre! © o w w hed = v o
218 gl E|alals| 8le|€|8|l8(2|5|5|38|8|2
2l 5 2|18|E|E|E| E|ls5|2|&|8|65|3|8|a|8|8|%8
= [ =4 =
2A\[g|e|8|S|s|s || <2 |5|c|almle|alaln|=]|s
= - ~N M| < wn | o |~ 0w | o = == — =2 - - = a2
§ S|lo|o|s|6|6|s| s|lo|s|6|s|6|6 || |s]|s
o ~ ~ ~ o~ ~ ~ ~ o~ ~ ~ ~ (o] ~ ~ ~ o~ ~ ~ ~
1 Q |0 |o o (oo oo [o|ooolofofo o afalao
z 0O |0 [ofofo|o|o[o[o|ofofofo|o|olo|o|oao
3 Q |0 [0 (o (o [o|o (o (oo o aololoo o aala
& 0O |0 [0 [o (o |o|o|o[o|o|oo(o|ofo(a o oo
5 2 (0o o |o|o|o o [ofofoaolofofooafala
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27. Vocé poderia classificar a periodicidade das sensagdes citadas abaixo?

Caracteristicas 1.Sempre 2. As vezes 3. Nunca

27.2. Fica irritado Q a Q
Qa

27.4. Tem insdnia a a

28. Como vocé classifica o local usado para as refei¢des fornecido pela empresa?

1. Muito Bom 1. Bom 2. Regular 4. Ruim 5. Muito 99. NA
Ruim

C - DADOS SOBRE OS EQUIPAMENTOS E O AMBIENTE DE TRABALHO

29. Quais desses equipamentos vocé utiliza no seu ambiente de trabalho?
14 Cadeira 3. Bancada para andlise
20 Mesa de 40 outro:
Acompanhamento de medicdo

30. A sequir, classifique as caracteristicas dos equipamentos que vocé utiliza no seu ambiente de
trabalho:

30.1. Cadeira
Caracteristicas 1. Muito Bom 2. Bom 3. Regular 4. Ruim 5. Muito 99. NA
Ruim
I.Alturadacadeira Qo o o o O
Il. Facilidade de ajuste da o a a o o Q
altura
IV. Maciez do assento a a Qa Qa ] Qa
VI. Maciez do encosto a Q Q Qa Q
30.2.Mesa de acompanhamento
Caracteristicas 1. Muito Bom 2.Bom 3. Regular 4. 5. Muito Ruim 99. NA

Ruim

Il. Largura da mesa a a a a a a

IV. Acesso as a
informacgodes para a Qa a a ]
acompanhamento

v
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30.3. Bancada para analise

Caracteristicas 1. Muito 2.Bom 3. Regular 4. Ruim 5. Muito 99. NA
Bom Ruim
I. Altura Bancada ] Q ] [m] a ]
Il. Espaco para manipular a a o a a a
as amostras
Ill. Material para limpeza a a Qa a Qa a
IV. Apoio para anotacdes Q Qa Q Q Q Q

31. O que vocé sugeriria para melhorar os equipamentos de trabalho?

32. Dé sua opinido sobre o seu ambiente de trabalho, em relacdo a sala de operacao:

Caracteristicas 1. Muito 2. Bom 3. Regular 4. Ruim 5. Muito 6. NA
Bom Ruim

32.1. lluminacao

32.2. Ruido

32.3. Temperatura

32.4. Espaco para circulacao
no ambiente de trabalho

32.5. Cores da sala

32.6. Vibracdo no da sala

O |00 O |O0o|o
0 |00 O 000
OO0 DO |B0B
O |00 O |Co|o
O |00 O |B0|0
000 oDooo

32.7. Odor na sala de
operacao

33. O que vocé sugeriria para melhorar a sala de operacdo?

34. Vocé conhece os efeitos a saude dos produtos quimicos utilizados nas maquinas nas quais
vocé trabalha?
1.0 Sim 2. [0 Néo 3. O Parcialmente

35. Vocé conhece os procedimentos descritos nas MSDS (ficha de dados de seguranga) disponiveis
nas maquinas nas quais vocé trabalha?
1.0 Sim 2. [ Nao 3. O Parcialmente

36. Vocé sabe como proceder em caso de emergéncia (acidente quimico ou fisico)?
1.0 Sim 2.0 Nao 3. O Parcialmente

37. Vocé sabe quais os EPI’s adequados para o desempenho da(s) sua(s) atividade(s) regular(es)?
1.0 Sim 2. [0 Néo

37.1. Se sim, quais ?

1. O éculos 2. O protetor auricular concha
3. O Avental 4. O botas de seguranca

5. O luvas de seguranca 6. [ Protetor solar

7. 0 outro:
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38. Vocé esta satisfeito com o fardamento fornecido pela empresa?
1.0 Sim 2.0 Nao
38.1. Se ndo, por que?

D - DADOS SOBRE O AMBIENTE ORGANIZACIONAL NO TRABALHO

40. Vocé acha que a empresa considera vocé como uma pessoa importante dentro do seu setor?
1.0 Sim 2. 0 Nao

40. Se ndo, por que?

41. Vocé se considera uma pessoa importante dentro da empresa?
1.0 Sim 2. 0 Nao
41.1. Se ndo, por que?

42. Vocé acha que a empresa reconhece o seu trabalho?
1.0 Sim 2. [0 Nao
42.1. Se ndo, por que?

43. Vocé estd satisfeito com sua escala de trabalho?
1.0 Sim 2.0 Nao

44, Vocé tem nocdo de sua producao diaria?
1. OSim 2. [1 Nao

45. Vocé considera que dispde de tempo suficiente e satisfatdrio para a convivéncia familiar?
1.0 Sim 2. [0 Nao

46. Assinale se vocé vem passando por algum dos seguintes problemas ultimamente:
1. O Familiares (briga com parentes, separacao, problemas com filhos...)
2. 0 Problemas com relacionamentos (amigos, colegas de trabalho...)
3. [J Problemas comunitarios (queda de barrancas, problemas com a rua...)
4. [ Problemas Financeiros (débitos com agiotas ou contas a pagar...)
5. O Outros:
99. O NA
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47. Como vocé definiria seu relacionamento com:

Caracteristicas Muito Bom Regular  Ruim Muito Nio tenho
Bom Ruim muito contato

47. 2 Operadores da estagao a a a a a ]

iosterior

47. 4 Equipes de manutencdo Q

47. 8 Recursos Humanos

48. O que vocé sugeriria para melhorar sua condicdo de trabalho (ex: rodizio, movimentagao de carga,
circulagdo na area, transporte da empresa, os relacionamentos dentro do ambiente de trabalho, etc)?




