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Resumo

A operagao de escavadeiras hidraulicas constitui uma atividade central em obras de terraple-
nagem e mineracao, expondo os operadores a exigéncias fisicas, cognitivas e organizacionais
que podem impactar diretamente a saide, o conforto e o desempenho no trabalho. Entre
os fatores mais relevantes identificados estao a vibracao de corpo inteiro, a permanéncia
prolongada na postura sentada, os movimentos repetitivos nos comandos, as limitacoes de
visibilidade, as varia¢oes do terreno e a pressao por produtividade. O presente estudo teve
como objetivo analisar o trabalho de operadores de escavadeira hidraulica, considerando a
relacdo entre a tarefa prescrita e a atividade real, com enfoque ergonémico. A pesquisa foi
desenvolvida por meio de observacao participante, aplicacao do Questionario Nordico de
Sintomas Musculoesqueléticos, registros fotograficos das atividades realizadas e entrevistas
de autoconfrontacao, buscando compreender as estratégias operatérias desenvolvidas pelos
operadores frente as variabilidades da atividade, as limitagoes das maquinas e as exigéncias
produtivas. Os resultados esperados incluem a identificagdo de riscos ergondomicos e a
proposicao de solugoes voltadas a melhoria das condigoes de trabalho, a seguranca e a
eficiéncia operacional, contribuindo para a reducao de desconfortos fisicos e de potenciais

lesoes.

Palavras-chave: ergonomia ocupacional; escavadeiras hidraulicas; analise do trabalho;

tarefa prescrita; atividade real; autoconfrontacao; NR-17.



Abstract

The operation of hydraulic excavators is a central activity in earthworks and mining,
exposing operators to physical, cognitive, and organizational demands that may directly
affect health, comfort, and work performance. Among the most relevant factors identified
are whole-body vibration, prolonged sitting posture, repetitive movements of the controls,
limited visibility, terrain variations, and productivity pressure. This study aimed to
analyze the work of hydraulic excavator operators, considering the relationship between
the prescribed task and the actual activity, with an ergonomic focus. The research was
conducted through participant observation, application of the Nordic Musculoskeletal
Questionnaire, photographic records of the activities performed, and self-confrontation
interviews, seeking to understand the operational strategies developed by operators in
response to activity variability, machine limitations, and productivity demands. The
expected results include the identification of ergonomic risks and the proposal of solutions
aimed at improving working conditions, safety, and operational efficiency, contributing to

the reduction of physical discomfort and potential injuries.

Keywords: occupational ergonomics; hydraulic excavators; work analysis; prescribed task;

actual activity; self-confrontation; NR-17.
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1 Introducao

A operacao de escavadeiras hidraulicas constitui uma atividade fundamental em
obras de terraplenagem e minera¢do, uma vez que essas maquinas sao empregadas em
etapas essenciais do processo produtivo, como escavacgao, carregamento de materiais,
conformacao de taludes, limpeza de areas e apoio a movimentagao de solos e rochas. Em
razao de sua relevancia operacional, o desempenho dessas maquinas influencia diretamente
a produtividade, a seguranca e a continuidade das atividades em campo. Entretanto, apesar
de sua importancia para o setor, a atividade do operador de escavadeira envolve exigéncias
fisicas, cognitivas e organizacionais que podem comprometer a saide e o bem-estar do

trabalhador quando as condi¢bes de trabalho nao sao adequadamente analisadas.

No contexto da mineragao e da terraplenagem, o operador permanece por longos
periodos em posicao sentada, submetido a vibracao de corpo inteiro, a necessidade de
atencao continua, a repeticdo de movimentos nos comandos hidraulicos e as variagoes
impostas pelo terreno, pelo tipo de material movimentado e pelas condi¢oes da maquina.
Além disso, a operacao exige tomadas de decisao constantes, percep¢ao visual apurada,
coordenacao motora e adaptacao a situagdes que nem sempre estao previstas nos procedi-
mentos formais de trabalho. Dessa forma, a analise do trabalho nessa atividade nao pode
se limitar apenas a avaliacdo da postura ou do posto fisico, sendo necessario compreender
também a organizacao do trabalho, as exigéncias produtivas e as estratégias desenvolvidas

pelos operadores no cotidiano.

A ergonomia, nesse sentido, apresenta-se como uma abordagem fundamental para
compreender a relagdo entre o trabalhador, o equipamento e o ambiente de trabalho.
No Brasil, a Norma Regulamentadora NR-17 estabelece diretrizes para a adaptacao das
condigoes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, reforcando a
necessidade de considerar aspectos relacionados ao conforto, a seguranca, a eficiéncia e a
prevencao de agravos a saide. Em atividades com méquinas pesadas, essa preocupagao
torna-se ainda mais relevante, pois os operadores estao frequentemente expostos a fatores de
risco como vibragao de corpo inteiro, postura estatica prolongada, movimentos repetitivos,

limitagoes de visibilidade e pressao por produtividade.

Estudos sobre operadores de equipamentos pesados indicam a presenca significativa
de desconfortos musculoesqueléticos nessa categoria profissional. Waters et al. (2008),
por exemplo, apontam que mais de 60% dos operadores de maquinas pesadas relatam
dores lombares e outros desconfortos relacionados ao trabalho. Esses dados evidenciam a
necessidade de investigacoes especificas sobre as condigdes reais de operacao, especialmente

em contextos nos quais a atividade ¢ realizada sob exigéncias intensas, como ocorre em
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frentes de mineracao e servigos de terraplenagem. A presenca recorrente de dores, fadiga e
desconfortos nao deve ser compreendida apenas como consequéncia individual da atividade,
mas como resultado de uma interagao complexa entre caracteristicas do posto, organizacao

do trabalho, condigoes ambientais e exigéncias produtivas.

Diante desse cenéario, este trabalho tem como objetivo realizar uma analise do
trabalho do operador de escavadeira hidraulica, buscando identificar os principais fatores
que interferem na satide, no conforto e no desempenho operacional desses trabalhadores.
Para isso, adota-se como referéncia a Analise do Trabalho, abordagem que permite
compreender a diferenca entre aquilo que é prescrito pela organizacao e aquilo que
¢é efetivamente realizado pelo trabalhador em situacao real. Essa distin¢cdo é central
para o presente estudo, pois a operacao de escavadeiras hidraulicas envolve frequentes
adaptacgoes, ajustes e estratégias operatorias que nao aparecem integralmente nos manuais,

nos procedimentos operacionais ou nas normas formais.

A escolha do tema justifica-se pela relevancia social, técnica e organizacional da
atividade analisada. Problemas ergonémicos nao identificados ou nao tratados podem gerar
afastamentos, reduc¢ao da produtividade, aumento da fadiga, maior risco de acidentes e
comprometimento da qualidade de vida dos trabalhadores. Ao mesmo tempo, compreender
o trabalho real dos operadores permite propor melhorias mais coerentes com a pratica coti-
diana, evitando orientacoes genéricas ou distantes das condigoes efetivamente encontradas
em campo. Nesse sentido, empresas que atuam em servicos de terraplenagem e mineracao,
como a Hexagono Engenharia, demandam analises que contribuam para o aprimoramento

das condigoes de trabalho e para a prevengao de agravos a satde ocupacional.

O diferencial metodolégico desta pesquisa estd na combinagao entre a Analise do
Trabalho e a observacao participante, uma vez que o pesquisador também atua como
operador de escavadeira hidraulica na Hexdgono Engenharia. Essa condicao possibilita uma
aproximacao direta com a atividade analisada, favorecendo a compreensao das dificuldades
enfrentadas pelos operadores, das decisoes tomadas durante a jornada e das estratégias
construidas para lidar com limitagoes da méaquina, variabilidades do terreno e pressao por
produtividade. A imersao no campo permite, portanto, acessar dimensoes do trabalho
que dificilmente seriam identificadas apenas por meio de documentos, questionarios ou

observagoes externas.

Assim, este estudo busca analisar as condigoes de trabalho em situacoes reais
de operacgao, considerando aspectos fisicos, cognitivos, organizacionais e ambientais da
atividade. A partir dessa andlise, pretende-se contribuir para a formulacao de propostas
de solucdo que considerem nao apenas a tarefa prescrita, mas principalmente a atividade
real desenvolvida pelos operadores de escavadeira hidraulica. Com isso, espera-se oferecer
subsidios para a melhoria das condi¢oes de trabalho, para a prevencao de sintomas

musculoesqueléticos e para a construcao de ambientes laborais mais seguros, saudaveis e
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produtivos.

1.1 Objetivos

Esta secao apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos que orientam o
desenvolvimento deste trabalho. Considerando a relevancia da operacao de escavadeiras
hidraulicas em atividades de terraplenagem e minerac¢ao, a pesquisa busca compreender
os fatores ergondémicos presentes nessa atividade, bem como a forma como os operadores

lidam com as exigéncias fisicas, organizacionais e operacionais do trabalho real.

1.1.1 Objetivo geral

Realizar uma analise do trabalho de operadores de escavadeira hidraulica, com
base na relacao entre tarefa prescrita e atividade real, identificando fatores que interfe-
rem na saude, no conforto e no desempenho operacional desses trabalhadores, a fim de
propor solugoes voltadas a melhoria das condi¢oes de trabalho e a prevencao de agravos

ocupacionais.

1.1.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral proposto, este trabalho busca, inicialmente, identificar
e analisar os principais fatores ergondémicos criticos presentes na operacao de escavadeiras
hidraulicas. Entre esses fatores, destacam-se a vibragao de corpo inteiro, a permanéncia
prolongada na postura sentada, os movimentos repetitivos realizados nos joysticks, as
limitacoes de visibilidade e as exigéncias decorrentes do tipo de terreno e do material

movimentado.

Também se pretende avaliar a ocorréncia de sintomas musculoesqueléticos entre
operadores de escavadeira hidraulica, utilizando como referéncia o Questionario Nordico
de Sintomas Musculoesqueléticos. Essa avaliacao considera especialmente regides corporais
frequentemente associadas a atividade, como coluna lombar, regiao dorsal, cervical, ombros,
punhos e membros inferiores, relacionando os sintomas relatados as exigéncias observadas

no trabalho real.

Outro objetivo especifico consiste em analisar a relacao entre as condigoes da
cabine e o surgimento de desconfortos ou dores relatados pelos operadores. Para isso, sao
considerados aspectos como conforto e regulagem do assento, campo de visao, disposicao dos
comandos, caracteristicas da interface homem-méaquina e necessidade de ajustes posturais

durante a operagao.

A pesquisa também busca investigar de que forma a organizacao do trabalho

interfere na saide, no conforto e no desempenho dos operadores. Nesse sentido, sao
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considerados elementos como jornada prolongada, pressao por produtividade, gestao das

pausas, ritmo operacional e possibilidade real de recuperacao durante a jornada.

Além disso, pretende-se observar e descrever as estratégias operatorias desenvolvidas
pelos operadores para lidar com as dificuldades encontradas no cotidiano de trabalho,
comparando a tarefa prescrita com a atividade real. Essa andlise permite compreender
como o trabalhador adapta sua acao diante das variabilidades da méaquina, do terreno, do

material movimentado e das exigéncias produtivas.

Por fim, o trabalho busca classificar a tarefa do operador de escavadeira hidraulica
segundo os niveis propostos por Rocha, Pistolato e Diniz (2021), considerando as dimensoes
de tarefa divulgada, tarefa esperada, tarefa compreendida, tarefa apropriada, tarefa efetiva
e atividade impedida. A partir dessa andlise, pretende-se propor propostas de solugao
voltadas ao posto de trabalho, a organizacao da atividade e aos fatores ambientais, visando
a reducao da sobrecarga biomecanica, a prevencao de sintomas musculoesqueléticos e a

promocao da satde ocupacional.
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2 Revisao de literatura

Este capitulo apresenta os principais fundamentos tedéricos que sustentam a andlise
do trabalho do operador de escavadeira hidraulica. Inicialmente, discute-se a ergonomia
aplicada ao contexto de maquinas e equipamentos pesados, com énfase nas exigéncias
fisicas, cognitivas e organizacionais presentes em atividades de mineracao e terraplenagem.
Em seguida, sdo abordados os principios da Analise do Trabalho, destacando a diferenca
entre tarefa prescrita e atividade real, aspecto central para compreender o modo como os

operadores ajustam sua agao diante das variabilidades do trabalho.

Também sao discutidos os principais riscos ergondémicos associados a operacao de
escavadeiras hidraulicas, tais como vibragao de corpo inteiro, postura sentada prolongada,
movimentos repetitivos dos comandos, limitagoes de visibilidade, exigéncias decorrentes do
terreno e pressao por produtividade. Por fim, apresentam-se os instrumentos e perspectivas

de intervencao ergonémica que orientam a analise proposta neste trabalho.

2.1 Ergonomia aplicada a operacido de equipamentos pesados

A ergonomia tem como finalidade compreender a relacao entre o trabalhador, os
instrumentos de trabalho, o ambiente e a organizacao das atividades, buscando adaptar as
condicoes laborais as caracteristicas fisicas, cognitivas e psicossociais dos individuos. Essa
perspectiva estd alinhada a compreensao da ergonomia como campo voltado a adequagao do
trabalho ao ser humano, considerando simultaneamente conforto, seguranca, desempenho e
preservagao da saide (ITDA, 2005). No contexto da operacao de equipamentos pesados, essa
relacao assume grande complexidade, pois o trabalhador permanece durante longos periodos
em interacao direta com uma maquina de grande porte, submetido simultaneamente a

exigéncias posturais, perceptivas, motoras e organizacionais.

A operacao de escavadeiras hidraulicas constitui uma atividade essencial em obras
de terraplenagem e mineracao. Essas maquinas sao utilizadas em tarefas como escavacao,
carregamento de materiais, abertura de valas, conformacao de taludes, limpeza de areas,
movimentagao de solo e rocha, além de apoio a outras etapas do processo produtivo. Embora
a mecanizacao reduza parte do esforco fisico direto, ela nao elimina a carga de trabalho do
operador. Ao contrario, desloca parte das exigéncias para dimensoes menos visiveis, como
a manutencao prolongada da postura sentada, a atencao continua ao ambiente, o controle
fino dos comandos, a interpretacao do terreno e a necessidade de tomar decisoes rapidas

em condicoes variaveis.

De acordo com a Norma Regulamentadora NR-17, as condig¢oes de trabalho devem
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ser adaptadas as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar
conforto, seguranga, saide e desempenho eficiente (BRASIL, 2022b). Essa diretriz é
particularmente relevante para operadores de maquinas pesadas, uma vez que o posto
de trabalho nao se limita ao assento e aos comandos da cabine. Ele envolve também o
estado de conservacao da maquina, a regulagem dos dispositivos, a visibilidade disponivel,
a qualidade do terreno, o tipo de material movimentado, o ritmo exigido pela producgao e

a forma como as pausas sao organizadas.

A NR-12 também se relaciona ao tema, pois estabelece principios de seguranca no
trabalho em méquinas e equipamentos, reforcando a necessidade de considerar medidas
de protecao, dispositivos de seguranca, manutencao e condigoes adequadas de operagao
(BRASIL, 2022a). No caso das escavadeiras hidraulicas, o posto de trabalho é composto por
uma cabine fechada, assento ajustavel, joysticks, pedais, monitores, alavancas, espelhos,
sistemas de seguranca e superficies de apoio. Entretanto, a simples existéncia desses
recursos nao garante condicoes ergondémicas adequadas. Um assento pode estar presente,
mas nao permitir ajustes suficientes; os comandos podem estar corretamente instalados,
mas exigir movimentos repetitivos ou forca excessiva; a cabine pode oferecer protecao,
mas apresentar limitagoes de visibilidade que obrigam o operador a inclinar o tronco para

visualizar a cacamba, o caminhao ou o ponto de escavagao.

Dessa forma, a ergonomia aplicada a equipamentos pesados nao pode ser reduzida
a verificacao isolada de itens fisicos do posto. E necessério compreender como o operador
utiliza a maquina em situagao real, como regula sua postura, como adapta o ritmo de
trabalho, como interpreta as condigoes do terreno e quais estratégias desenvolve para
cumprir a producao sem comprometer completamente sua seguranca. Essa perspectiva
permite superar uma visao meramente normativa da ergonomia e avancar para uma
analise situada do trabalho, articulando fatores técnicos, humanos e organizacionais. A
abordagem contemporanea da ergonomia também destaca a importancia da consideracao
das necessidades dos usuarios durante as etapas de desenvolvimento dos sistemas de
trabalho e equipamentos. Segundo a ISO 9241-210:2019 e a ISO 9241-220:2019, o projeto
centrado no ser humano deve considerar as caracteristicas, limitacoes e experiéncias dos

usuarios ao longo do processo de concepcao e avaliacao das solugoes.

No contexto de maquinas pesadas, essa perspectiva indica que fabricantes e empresas
usuarias devem estabelecer uma relagao colaborativa durante o desenvolvimento e sele¢ao
dos equipamentos, permitindo que informacoes provenientes da atividade real sejam
incorporadas ao projeto. Assim, aspectos como visibilidade, posicionamento dos comandos,
conforto da cabine e adequacao postural podem ser definidos considerando nao apenas
condigoes ideais de operacao, mas também as exigéncias encontradas no cotidiano dos

trabalhadores.
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2.1.1 Projeto ergonomico de maquinas baseado na atividade real

A ergonomia aplicada ao desenvolvimento de maquinas e equipamentos nao deve
ser compreendida apenas como uma ferramenta utilizada para corrigir problemas apos a
implantacao do equipamento em campo. Uma abordagem contemporanea da ergonomia
considera que os principios ergondémicos devem estar presentes desde as etapas iniciais
de concepgao e projeto, permitindo que as caracteristicas técnicas do equipamento sejam

compativeis com as exigéncias reais da atividade.

No caso de equipamentos pesados, como as escavadeiras hidraulicas, a participacao
conjunta entre fabricantes, empresas contratantes e usuarios finais torna-se fundamental
para que aspectos relacionados a interface homem-maquina sejam desenvolvidos de acordo
com as necessidades reais de operac¢ao. Elementos como posicionamento dos comandos,
campo visual da cabine, regulagem do assento, disposicao dos dispositivos de controle e
condi¢oes de acesso podem influenciar diretamente a postura adotada pelo operador e as

estratégias utilizadas durante a execugao da atividade.

Entretanto, observa-se que muitos equipamentos sao desenvolvidos considerando
condigoes padronizadas ou ideais de funcionamento, aproximando-se da tarefa prescrita,
mas nem sempre contemplando as variabilidades presentes no trabalho real. A operacao
em terrenos inclinados, movimentacao de diferentes tipos de materiais, limitacoes de
visibilidade e necessidade de adaptagao constante demonstram que o operador desenvolve

estratégias proprias para atender as demandas produtivas.

Nesse sentido, a aproximacao entre fabricantes e empresas contratantes possibilita
que informagoes provenientes da utilizacao pratica dos equipamentos sejam incorporadas
ao processo de desenvolvimento tecnoldgico. A experiéncia dos operadores representa
uma fonte relevante de conhecimento sobre limitagoes, dificuldades e oportunidades de

melhoria, contribuindo para a construcao de maquinas mais adequadas as condigoes reais

de trabalho.

Dessa forma, a ergonomia deixa de atuar somente como uma ferramenta de avaliacao
das condigoes existentes e passa a contribuir também para o planejamento e desenvolvimento
de equipamentos, reduzindo a distdncia entre a tarefa prescrita e a atividade efetivamente

realizada pelo trabalhador.

2.2 Andlise do Trabalho e compreensao da atividade real

A Analise do Trabalho constitui uma abordagem fundamental para compreender
o trabalho em sua complexidade real. Guérin et al. (2001) defendem que o trabalho nao
pode ser compreendido apenas por meio de prescri¢bes, normas, manuais ou procedimentos

formais. Para conhecer uma atividade, é necessario observar aquilo que o trabalhador
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efetivamente faz, em quais condi¢oes faz, quais dificuldades encontra e quais estratégias

mobiliza para alcangar os objetivos esperados.

Essa abordagem é especialmente adequada ao estudo da operacao de escavadeiras
hidraulicas, pois a atividade ocorre em contextos marcados por grande variabilidade. O
operador nao executa sempre o mesmo movimento, no mesmo terreno, com a mesma
maquina e sob as mesmas condi¢oes. Ao longo da jornada, ele pode lidar com material
solto, pedra, lama, rampas, taludes, poeira, chuva, visibilidade reduzida, caminhoes mal
posicionados, equipamentos com desgaste, pressao de supervisores e metas de producgao.
Cada uma dessas situagoes exige ajustes finos da atividade, que dificilmente aparecem nos

procedimentos formais de trabalho.

A anélise do trabalho permite analisar a distancia entre aquilo que é prescrito
pela organizacao e aquilo que é realizado pelo trabalhador. Essa distancia nao deve ser
interpretada automaticamente como erro, descumprimento ou negligéncia. Pelo contrario,
muitas vezes ela expressa a inteligéncia pratica do operador diante de condigoes que nao
foram previstas na prescricdo. Um manual pode orientar que o operador mantenha a coluna
apoiada no encosto do assento, mas, em determinadas situacgoes, a baixa visibilidade da
cacamba ou do ponto de escavagao pode leva-lo a inclinar o tronco para garantir maior

controle visual da operacao.

Daniellou (2002) destaca que a ergonomia da atividade deve considerar as regulagoes
construidas pelos trabalhadores para enfrentar as variabilidades do trabalho. No presente
estudo, essa perspectiva é utilizada para compreender nao apenas os fatores de risco
visiveis, mas também as regulagoes realizadas pelos operadores. Essas regulacées podem
envolver mudancas de postura, alteragoes no ritmo de trabalho, pequenas pausas informais,
ajustes préoprios do assento, escolha de angulos de carregamento e formas de comunicacao
com outros trabalhadores da frente de servigo. Assim, a andlise do trabalho desloca o foco
da simples identificacao de problemas para a compreensao das condi¢des que levam os

operadores a agir de determinada maneira.

Outro aspecto importante da anélise do trabalho é a valorizagao da experiéncia
dos trabalhadores. A observacao da atividade permite identificar comportamentos e
situagoes criticas, mas é por meio da analise do trabalho real que se compreendem os
motivos de determinadas acoes. Nesse sentido, o didlogo com os operadores e a observacgao
participante tornam-se relevantes, pois permitem compreender dificuldades, critérios de
decisdo e estratégias utilizadas durante a operacdo. Essa compreensao é essencial para evitar
conclusoes simplistas, como atribuir determinadas posturas apenas a escolhas individuais,

sem considerar as exigéncias concretas da atividade.
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2.3 Tarefa prescrita, tarefa esperada e atividade real

Um dos conceitos centrais da ergonomia da atividade é a distingao entre tarefa
e atividade. A tarefa refere-se ao que é prescrito, solicitado ou esperado do trabalhador.
Ela pode estar registrada em manuais, procedimentos operacionais, normas de seguranca,
ordens de servi¢o ou orientagoes dadas pela supervisao. Ja a atividade corresponde ao
trabalho efetivamente realizado, isto ¢, ao conjunto de acoes, decisoes, adaptagoes e
estratégias desenvolvidas pelo trabalhador em situacao concreta, conforme discutido por
Guérin et al. (2001).

No caso do operador de escavadeira hidraulica, a tarefa prescrita pode incluir
orientacoes como manter postura adequada, ajustar o assento antes do inicio da jornada,
utilizar corretamente os comandos, observar as normas de seguranca, realizar inspegoes
pré-operacionais e cumprir pausas previstas. Entretanto, a atividade real envolve muito
mais do que seguir essas orientacoes. O operador precisa interpretar o terreno, avaliar a
estabilidade da maquina, visualizar o caminhao, controlar a cagamba, lidar com falhas ou
limitagoes do equipamento, manter o ritmo produtivo e responder as exigéncias da frente
de trabalho.

A diferenca entre tarefa e atividade torna-se ainda mais evidente quando se observa
que nem toda exigéncia do trabalho esta formalmente registrada. Muitas vezes, ha uma
tarefa esperada que nao aparece nos documentos, mas se manifesta no cotidiano da producao.
Espera-se, por exemplo, que o operador nao atrase o carregamento, nao interrompa a
maquina sem necessidade, consiga operar diferentes modelos de escavadeira, adapte-se
a terrenos irregulares e mantenha a produtividade mesmo diante de condi¢oes adversas.
Essas expectativas informais podem entrar em conflito com a tarefa oficialmente divulgada,
especialmente quando a produtividade é priorizada em detrimento das pausas, da postura

ou do conforto.

Para aprofundar essa andlise, Rocha, Pistolato e Diniz (2021) propéem uma classi-
ficacdo detalhada da tarefa, que permite compreender melhor as camadas existentes entre
aquilo que é formalmente prescrito e aquilo que se concretiza na atividade. Nessa pers-
pectiva, a tarefa divulgada corresponde ao que esta oficialmente registrado e comunicado
pela organizacao, como manuais, procedimentos e normas. A tarefa esperada refere-se ao
que a empresa ou a supervisao espera do trabalhador, ainda que isso nao esteja escrito. A
tarefa compreendida diz respeito a interpretacao que o trabalhador faz dessas exigéncias.
A tarefa apropriada corresponde ao modo como ele assume, adapta ou seleciona aquilo
que ird realizar. A tarefa efetiva é aquilo que se observa concretamente na acao. Por fim,
a atividade impedida refere-se ao que o trabalhador gostaria ou poderia fazer, mas nao

consegue realizar em razao de limitagoes técnicas, organizacionais ou materiais.

Essa classificagao ¢é particularmente 1til para analisar a operag¢ao de escavadeiras
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hidraulicas, pois permite evidenciar conflitos que nao aparecem em uma leitura superficial
da atividade. O operador pode compreender que deveria manter a postura neutra, mas se
apropria da tarefa de outro modo porque precisa enxergar o ponto de escavacao. Pode
saber que deveria realizar pausas, mas evita interromper o trabalho porque ha caminhoes
aguardando carregamento. Pode reconhecer a importancia de ajustar corretamente o
assento, mas opera maquinas diferentes ao longo da jornada e acaba adaptando o corpo a
cabine disponivel. Nesses casos, a atividade real revela nao uma simples falha individual,
mas um conjunto de compromissos estabelecidos pelo trabalhador entre satide, seguranca,

produtividade e condi¢bes concretas de operagao.

O conceito de atividade impedida, desenvolvido por Clot (2007), também contribui
para compreender o sofrimento no trabalho. Muitas vezes, o trabalhador sabe o que seria
melhor fazer, mas ndo consegue agir conforme esse julgamento porque esta submetido
a pressoes de tempo, metas produtivas, limitagoes da maquina ou auséncia de recursos
adequados. Assim, a analise da atividade impedida permite identificar ndo apenas aquilo
que o operador faz, mas também aquilo que ele deixa de fazer por impedimentos impostos

pela organizacao ou pelas condigoes reais de trabalho.

2.4 Riscos ergonomicos na operacao de escavadeiras hidraulicas

A operacao de escavadeiras hidraulicas expoe os trabalhadores a um conjunto
de riscos ergondmicos que se manifestam de forma combinada. Entre os fatores mais
relevantes estao a vibragao de corpo inteiro, a postura sentada prolongada, os movimentos
repetitivos dos comandos, as limitacoes de visibilidade, a exigéncia de atengao continua, as
condigoes do terreno e a pressao por produtividade. Esses fatores ndo atuam isoladamente;
ao contrario, eles se sobrepoem ao longo da jornada e contribuem para o surgimento de

fadiga, desconfortos e sintomas musculoesqueléticos.

A vibragao de corpo inteiro constitui um dos principais fatores de risco em maquinas
pesadas. Ela ocorre quando as vibracgoes geradas pelo motor, pelo deslocamento da maquina,
pelo contato com o solo e pelo impacto da operacao sao transmitidas ao corpo do operador,
principalmente por meio do assento e da base da cabine. Em atividades de mineracao e
terraplenagem, esse problema pode ser agravado por terrenos irregulares, deslocamentos
em rampas, carregamento de materiais pesados e operagao sobre pedra ou solo compactado.
A exposicao prolongada a vibragao tem sido associada a dores lombares, fadiga e maior
sobrecarga da coluna vertebral (WATERS et al., 2008). Estudos mais recentes reforcam que
a vibracao de corpo inteiro permanece como um dos principais fatores de risco associados
aos operadores de equipamentos utilizados em atividades de mineracao. Duarte et al.
(2020) destacam que a exposigao dos trabalhadores ndo depende exclusivamente das

caracteristicas da maquina, mas também das condi¢bes operacionais, do terreno e das
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estratégias utilizadas durante a execugao da atividade.

Dessa forma, a avaliacdo da vibracao deve considerar a interacao entre equipamento,

ambiente e trabalhador, evitando anélises isoladas do componente fisico.

A postura sentada prolongada também representa um fator critico. Embora a
posicao sentada reduza parte do esforco fisico associado ao trabalho em pé, ela pode gerar
sobrecarga importante quando mantida por muitas horas, especialmente em associa¢ao com
vibragao e pouca varia¢ao postural. Tida (2005) destaca que a postura de trabalho, quando
mantida por longos periodos e associada a repetitividade, pode contribuir para fadiga e
desconfortos musculoesqueléticos. O operador de escavadeira frequentemente permanece
sentado durante quase toda a jornada, realizando movimentos repetitivos com os membros

superiores e mantendo atencao constante ao ambiente externo.

Outro fator relevante esta relacionado aos movimentos repetitivos dos joysticks e
demais comandos hidraulicos. A operacao exige movimentos continuos de punhos, dedos,
antebracos e ombros, muitas vezes com precisao e ritmo elevados. Dependendo do estado
da maquina, da resisténcia dos comandos e do tipo de material movimentado, o operador
pode exercer for¢a maior do que a prevista, aumentando o risco de desconfortos em punhos,
ombros e regiao cervical. A repetitividade nao se limita ao gesto em si, mas envolve também

a necessidade de manter atengao, coordenagao e ritmo durante longos periodos.

As limitacoes de visibilidade constituem outro elemento importante na analise do
trabalho. A cabine da escavadeira oferece um campo visual condicionado pela posicao da
lanca, da cacamba, dos espelhos, da altura da bancada e do posicionamento do caminhao.
Quando o operador nao consegue visualizar adequadamente o ponto de escavagao ou
descarga, ele tende a adotar estratégias posturais compensatoérias, como inclinar o tronco,
girar o pescoco ou deslocar o corpo no assento. Essas estratégias podem ser funcionais para
a producao, mas, quando repetidas ao longo da jornada, contribuem para o surgimento de

desconfortos musculoesqueléticos.

As condicoes do terreno e o tipo de material movimentado também interferem
diretamente na carga de trabalho. Operar em terreno plano e com material solto é diferente
de operar em rampa, em solo instavel ou com pedra de grande porte. Em rampas, por
exemplo, a inclinagdo da maquina modifica a referéncia corporal do operador, que tende a
compensar a posicao da cabine com inclinagoes laterais do tronco. Em materiais duros
ou de grande granulometria, a operagao pode exigir maior for¢ca nos comandos, maior
atencao e mais ajustes durante o ciclo de carregamento. Assim, a variabilidade do terreno
e do material deve ser considerada como parte da anélise do trabalho, e nao como simples
condicao externa a atividade. Essa relagao entre equipamento e ambiente operacional
também é evidenciada em estudos realizados com operadores de maquinas de movimentagao
de terra. Chaudhary et al. (2022) observaram que diferentes condigoes de operagao podem

modificar significativamente a exposicao dos trabalhadores a vibragao de corpo inteiro,
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demonstrando que caracteristicas como terreno, deslocamento e tipo de equipamento

devem ser consideradas nas avaliagoes ergonomicas.

Por fim, os fatores organizacionais e psicossociais agravam os riscos fisicos. A pressao
por produtividade, a existéncia de caminhoes aguardando carregamento, a reducao de
pausas, a cobranca por ritmo e a necessidade de evitar interrup¢ées podem levar o operador
a negligenciar sinais de fadiga ou desconforto. Nesses casos, o problema ergonémico nao
estd apenas no posto fisico, mas também na organizacao da atividade. A auséncia de
pausas adequadas, o ritmo intenso e a naturalizacao da dor podem contribuir para o
agravamento dos sintomas e para a invisibilidade do sofrimento no trabalho, aspecto que

também se relaciona a discussao sobre atividade impedida proposta por Clot (2007).

2.5 Instrumentos de avaliacao e perspectivas de intervencao er-
gonomica

A avaliacdo ergonémica da operacao de escavadeiras hidraulicas exige a combinagao
de diferentes instrumentos, uma vez que nenhum método isolado é capaz de captar
toda a complexidade da atividade. A analise documental permite compreender a tarefa
prescrita, isto é, aquilo que esta registrado em manuais, procedimentos internos, normas
regulamentadoras e orientag¢oes formais da empresa. Contudo, essa andlise precisa ser
complementada pela observacao da atividade real, pois muitos aspectos relevantes do

trabalho nao aparecem nos documentos.

A observacgao participante constitui uma estratégia importante neste estudo, pois
permite acompanhar a atividade em seu contexto real de execugdo. Por meio dela, torna-se
possivel registrar posturas adotadas, ajustes realizados, estratégias de visibilidade, formas
de comunicag¢ao, momentos de pausa e situacoes em que o operador precisa adaptar sua
acao. No caso desta pesquisa, a condicao do pesquisador como operador de escavadeira
favorece uma aproximacao direta com o campo, permitindo compreender dificuldades que
poderiam passar despercebidas em uma observacao externa. Essa estratégia dialoga com a
propria légica da andlise do trabalho, pois prioriza a compreensao do trabalho em situacgao

concreta, conforme discutido por Guérin et al. (2001).

O Questionario Nérdico de Sintomas Musculoesqueléticos, proposto por Kuorinka
et al. (1987), é outro instrumento relevante, pois permite identificar a ocorréncia de dores e
desconfortos em diferentes regioes corporais. Sua aplicagdo possibilita mapear a distribuicao
dos sintomas entre os operadores e relaciona-los, posteriormente, as exigéncias observadas
na atividade. Embora o questionario nao explique sozinho a origem dos sintomas, ele

contribui para indicar regides corporais mais afetadas e orientar a analise qualitativa.

As entrevistas de autoconfrontacdo também podem contribuir para a compreensao
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da atividade real, pois permitem que o trabalhador comente situacoes observadas em sua
propria pratica e explicite os motivos de determinadas escolhas operatoérias. Ao analisar
uma imagem, uma situagao registrada ou um episédio vivenciado durante a jornada, o
operador pode explicar por que adotou determinada postura, por que realizou uma pausa
informal, por que modificou o ritmo da operagdo ou por que ndo conseguiu agir conforme
a orientacao prescrita. Essa técnica contribui para revelar dimensoes menos visiveis do
trabalho, aproximando a andlise do trabalho da experiéncia concreta do trabalhador e da
nocao de atividade impedida discutida por Clot (2007).

As propostas de intervencao no trabalho em escavadeiras hidraulicas devem consi-
derar simultaneamente dimensoes técnicas, organizacionais e formativas. No plano técnico,
podem envolver melhorias no assento, nos apoios, nos comandos, nos espelhos, nas cameras
auxiliares e nos dispositivos de visibilidade. No plano organizacional, devem contemplar a
gestao de pausas, o rodizio de atividades, o planejamento do ritmo de produgao e a inclusao
de situagoes criticas, como operacao em rampa, nas analises de risco. No plano formativo,
¢ importante construir treinamentos que nao apenas transmitam regras, mas valorizem a
experiéncia dos operadores e discutam coletivamente as estratégias desenvolvidas no tra-
balho real. Uma perspectiva atual da ergonomia refor¢a que as intervencoes devem ocorrer
de forma participativa, envolvendo trabalhadores, gestores e demais envolvidos no sistema
de trabalho. De acordo com a International Labour Organization e a International Ergo-
nomics Association (2021), a ergonomia deve ser integrada ao planejamento dos sistemas

produtivos, considerando simultaneamente fatores fisicos, cognitivos e organizacionais.

Nesse sentido, a participacao dos operadores torna-se fundamental, pois esses traba-
lhadores possuem conhecimento préatico sobre limitagoes dos equipamentos, variabilidades
das operagoes e estratégias desenvolvidas para realizar suas atividades. Esse conhecimento

contribui para a elaboracao de solugdes mais adequadas as condigoes reais de trabalho.

Portanto, a intervencao ergonémica nao deve buscar apenas corrigir posturas
individuais, mas compreender as razoes pelas quais determinadas posturas e estratégias
sao adotadas. Em atividades complexas como a operagao de escavadeiras hidraulicas,
orientacoes genéricas tendem a ser pouco eficazes quando nao consideram a variabilidade
do trabalho. Por isso, a analise proposta neste estudo parte da compreensao da atividade
real como condi¢ao para formular melhorias mais aderentes as necessidades dos operadores
e as exigéncias concretas da producao. Além das avaliagoes tradicionais das condigoes
fisicas do posto de trabalho, estudos recentes em ergonomia tém destacado a importancia
da participacao dos trabalhadores nos processos de andlise e transformacao das situagoes de
trabalho. A ergonomia participativa considera que os operadores possuem conhecimentos
especificos sobre as dificuldades, limitagoes e estratégias desenvolvidas durante a execucao
das atividades, tornando sua participacao essencial para a elaboracao de soluc¢oes mais

adequadas ao contexto real.
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Essa perspectiva apresenta relagao direta com a andlise do trabalho, pois permite
compreender que as melhorias ergonémicas nao devem ser construidas exclusivamente a
partir de critérios técnicos externos, mas também considerando a experiéncia pratica dos
usuarios. No caso das escavadeiras hidraulicas, a contribuicao dos operadores pode auxiliar
na identificacdo de problemas relacionados a visibilidade, posicionamento dos comandos,

conforto da cabine e adequagao do equipamento as diferentes condi¢oes operacionais.

Assim, a integracao entre conhecimento técnico e conhecimento pratico repre-
senta uma estratégia importante para o desenvolvimento de intervenc¢oes mais eficientes,

aproximando as solucoes propostas das necessidades reais dos trabalhadores.
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3 Metodologia

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos adotados para o desenvol-
vimento da pesquisa. O estudo foi conduzido como uma andlise do trabalho de operadores
de escavadeira hidraulica, tomando como referéncia a distingao entre tarefa prescrita e
atividade real. Essa perspectiva permite compreender que o trabalho nao se limita ao
cumprimento de normas e procedimentos, mas envolve adaptagoes, regulacoes e estratégias

construidas pelos trabalhadores diante das condigoes concretas da atividade.

A metodologia articula pesquisa qualitativa, observagao participante, aplicacao de
questionario de sintomas musculoesqueléticos, registros fotograficos e entrevistas de auto-
confrontacao. Esses procedimentos foram utilizados de forma complementar, permitindo
relacionar os dados obtidos com as condicoes reais de operacao, a organizacao do trabalho

e os relatos dos operadores.

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza qualitativa e
descritiva, com apoio de dados quantitativos provenientes do questionario aplicado aos
operadores. Segundo Gil (2008), a pesquisa descritiva busca caracterizar determinado
fendmeno ou populagdo, enquanto a abordagem qualitativa permite compreender praticas,
relagoes e significados presentes no contexto investigado. No presente estudo, essa aborda-
gem é adequada porque o objetivo nao é apenas quantificar sintomas, mas compreender
como a atividade real dos operadores é construida diante das condigoes concretas de
trabalho.

A dimensao descritiva da pesquisa estd relacionada ao levantamento e & organizagao
das situacoes observadas em campo, incluindo posturas adotadas, condi¢oes da cabine,
posicionamento da méaquina, variabilidade do terreno, exigéncias de visibilidade e relatos
de dor ou desconforto. Ja os dados quantitativos, obtidos por meio do questionério, foram
utilizados para caracterizar o perfil dos operadores e identificar a distribuigdo dos sintomas
musculoesqueléticos relatados. Conforme Minayo (2009), a pesquisa qualitativa contribui
para a interpretagao de fenomenos sociais em seu contexto, o que é coerente com a proposta

de compreender a atividade real dos operadores.
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3.2 Local de estudo e participantes

O estudo foi conduzido em uma empresa de mineracao localizada na regidao de
Mariana, MG, com foco nos operadores de escavadeira hidraulica. A pesquisa foi organizada
a partir de dois recortes complementares: a aplicacao do Questionario Nérdico de sintomas
musculoesqueléticos e a observacao participante em campo. Essa separacdo permitiu
contemplar operadores de diferentes empresas e registrar detalhadamente a atividade real

em um contexto especifico.

Participaram do questionario 16 operadores de escavadeira hidraulica, atuando
exclusivamente nessa funcao, vinculados as empresas Hexagono Engenharia, VIX, Vale. A
selecdo seguiu critérios da pesquisa qualitativa, considerando a relagao direta dos sujeitos
com o fenémeno estudado e sua capacidade de contribuir para a compreensao do contexto

(Minayo, 2009).

A observacao participante foi realizada na Barragem de Germano, na empresa
Hexdgono Engenharia. Nesse contexto, a principal atividade acompanhada foi a execucgao
de drenos com escavadeira hidraulica. Foram observadas também operagoes de apoio, como
movimentacao de materiais, carregamento, acabamento de areas, limpeza operacional
e adequacao do terreno. A observacao participante consiste na presenca do pesquisa-
dor junto aos operadores, permitindo o registro de posturas, estratégias operatorias e
adaptacoes individuais durante a atividade real, sendo amplamente recomendada para

estudos ergondmicos (Dul et al., 2012).

Além disso, os operadores possuiam experiéncia pratica em carregamento de ma-
teriais, deslocamento em terrenos inclinados, acabamento de area, retaludamento. Essa
diversidade possibilitou analisar a variabilidade da atividade e compreender como as

exigéncias fisicas, cognitivas e organizacionais se manifestam no cotidiano de trabalho.

Todos os procedimentos seguiram normas éticas, com consentimento informado dos
participantes e preservacao do anonimato. Os instrumentos utilizados foram: o Questionario
Nérdico (Kuorinka et al., 1987) para identificar sintomas musculoesqueléticos, entrevistas
de autoconfrontagao (Clot, 2007) para andlise reflexiva das atividades e registros fotograficos

para documentacao das posturas adotadas pelos operadores.

3.3 Observacao participante

A observacgao participante consiste em uma estratégia de investigacao na qual o
pesquisador acompanha diretamente o contexto estudado, participando ou se aproximando
das situacoes vividas pelos sujeitos da pesquisa. De acordo com Minayo (2009), esse
procedimento permite compreender praticas, relagoes e significados produzidos no cotidiano.

Neste estudo, a observacao participante foi favorecida pelo fato de o pesquisador também
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atuar como operador de escavadeira hidraulica, possibilitando contato direto com as

exigéncias, dificuldades e estratégias presentes na atividade.

Durante a observacao, foram considerados aspectos como postura corporal, campo
visual, uso dos comandos, posicionamento da maquina, tipo de material movimentado,
inclinagao do terreno, necessidade de acompanhamento da concha, relacdo com caminhoes
e demais equipamentos, além das estratégias utilizadas para manter a produtividade e a

seguranca da operagao.

A observagao participante possibilitou identificar que a atividade do operador nao se
limita a execugdao mecanica de comandos. O trabalhador precisa interpretar continuamente
o ambiente, avaliar riscos, ajustar o posicionamento da maquina, regular o ritmo da
operacao e modificar sua postura para melhorar a visibilidade ou compensar limitacoes
do posto de trabalho. Dessa forma, esse procedimento contribuiu para compreender a

distancia entre a tarefa prescrita e a atividade real.

3.4 Questionario de sintomas musculoesqueléticos

Para identificar sintomas de dor e desconforto associados a atividade, foi aplicado
um questiondario eletronico a 16 operadores de escavadeira hidraulica vinculados a empre-
sas variadas, incluindo Hexdgono Engenharia, VIX, Vale e Samarco. O instrumento foi
elaborado com base no Questionario Nérdico de Sintomas Musculoesqueléticos, proposto
por Kuorinka et al. (1987), utilizado em estudos de saide ocupacional para mapear a

ocorréncia de sintomas em diferentes regioes corporais.

O questionario abordou informagoes como idade, tempo de experiéncia, modelo de
maquina operado com maior frequéncia, turno de trabalho, regiao do corpo com maior
ocorréncia de dor ou desconforto, intensidade da dor, presenca de sintomas nos ultimos dias,
impacto da dor nas atividades de trabalho, desconforto em longos periodos de operacao,

percepcao sobre vibragao e adequacgao da regulagem do assento.

As respostas foram utilizadas para caracterizar o perfil dos operadores e relacionar
os sintomas relatados as exigéncias proprias da operacao de escavadeiras hidraulicas. Assim,
o questionario nao foi tratado como instrumento isolado, mas como parte do conjunto
metodoldgico da pesquisa, articulado a observacao participante realizada na Barragem de

Germano, aos registros fotograficos e a anélise da atividade.

3.5 Registros fotograficos e andlise das situagoes de trabalho

Os registros fotograficos foram utilizados como apoio a anélise das condigoes reais de
operacao. As imagens permitiram documentar situagoes relacionadas ao posicionamento da

escavadeira, altura de banco, deslocamento em plano inclinado, carregamento de materiais,
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operag¢ao em rampa, campo visual da cabine, posi¢cao da concha e estratégias posturais

adotadas durante a atividade.

As fotografias e imagens organizadas no trabalho foram analisadas de forma
articulada ao referencial tedrico da andlise do trabalho. O objetivo nao foi apenas ilustrar
a operacgdo, mas utilizar os registros como evidéncias das exigéncias reais enfrentadas pelos
operadores. Como destacam Guérin et al. (2001), compreender o trabalho exige observar
as situagoes concretas em que a atividade ocorre, identificando as regulacoes e estratégias

construidas pelos trabalhadores.

A anélise das imagens também permitiu comparar situagoes consideradas tecni-
camente adequadas com condigoes reais de execucao, evidenciando que o trabalho do
operador envolve adaptagoes constantes. Essa comparacao foi importante para demonstrar
que a atividade real nem sempre corresponde as condigoes ideais previstas em orientagoes

técnicas ou manuais operacionais.

3.6 Entrevistas de autoconfrontacao

As entrevistas de autoconfrontacao foram utilizadas como procedimento comple-
mentar a observagao. Essa técnica permite que o trabalhador comente situagoes de sua
prépria atividade, explicitando os motivos de suas agoes, escolhas, dificuldades e estratégias.
Conforme Clot (2007), a andlise da atividade deve considerar nao apenas aquilo que o
trabalhador realiza, mas também aquilo que ele gostaria ou poderia realizar e que ¢é

impedido pelas condi¢oes concretas de trabalho.

A partir de situagoes observadas e registros da atividade, os operadores puderam
comentar aspectos de sua propria pratica, explicando motivos, dificuldades e estratégias
adotadas durante a operagao. Esse procedimento permitiu compreender por que determi-
nadas posturas, pausas informais ou alteragdes no ritmo de trabalho ocorrem durante a

jornada.

A autoconfrontacao também contribuiu para a compreensao da atividade impedida,
uma vez que alguns operadores relataram reconhecer a necessidade de parar, alongar,
variar a postura ou descansar por alguns minutos, mas nem sempre conseguiam realizar
essas acoes devido ao ritmo produtivo e a continuidade da operagao. Dessa forma, esse
procedimento ajudou a evidenciar tensoes entre satde, produtividade e condigoes reais de
trabalho.

3.7 Tratamento e analise dos dados

Os dados coletados foram analisados de forma integrada. As respostas do ques-

tionario foram organizadas em graficos e utilizadas para identificar tendéncias relacionadas
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ao perfil dos operadores e aos sintomas musculoesqueléticos relatados. Esses resultados
foram interpretados em conjunto com os registros fotograficos, as observagoes de campo e

os relatos obtidos durante a autoconfrontacao.

A andlise buscou relacionar os sintomas e desconfortos com as exigéncias concretas
da atividade, considerando fatores como postura sentada prolongada, vibracao de corpo
inteiro, repetitividade dos comandos, limitacoes de visibilidade, condig¢oes do terreno,
pressao por produtividade e organiza¢ao das pausas. Segundo Bardin (2016), a andlise
de conteiido permite organizar e interpretar dados qualitativos a partir de categorias
tematicas; neste estudo, essa légica foi utilizada para agrupar situagoes relacionadas a

tarefa prescrita, a atividade real, aos sintomas relatados e as estratégias operatorias.

Dessa forma, os dados nao foram analisados de maneira isolada. A intencao foi
compreender como os diferentes elementos do trabalho se combinam e influenciam a
saude, o conforto e o desempenho dos operadores. Essa estratégia permitiu construir uma
discussao mais proxima da atividade real, evitando reduzir os problemas observados a

causas individuais ou exclusivamente posturais.

3.8 Analise do Trabalho

A Anélise do Trabalho foi realizada com base na comparacao entre a tarefa prescrita
e a atividade real dos operadores de escavadeira hidraulica. A tarefa prescrita consiste
nas instrugoes formais, procedimentos operacionais e normas de seguranga, enquanto a
atividade real considera adaptacgoes, estratégias e decisoes tomadas pelos operadores em

campo.

Foram utilizados dados obtidos por meio da observacao participante, questionario
de sintomas musculoesqueléticos, registros fotograficos e entrevistas de autoconfrontacao.
Cada situacao observada foi categorizada de acordo com os diferentes niveis de tarefa e

atividade: planejada, esperada, compreendida, apropriada, efetiva e atividades impedidas.

A analise permitiu identificar discrepancias entre o prescrito e o realizado, evi-
denciando ajustes posturais, estratégias de compensacao e decisoes operatorias adotadas
diante de limitacoes da maquina, variabilidade do terreno e exigéncias de produtividade.
Essa abordagem possibilita propor solugoes voltadas a melhoria das condigoes de trabalho,

considerando ergonomia, organizacao da atividade e fatores ambientais.
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4 Resultados e discussao

Este capitulo apresenta e discute os resultados obtidos a partir da analise do
trabalho do operador de escavadeira hidraulica. A discussao foi organizada com base nos
principios da Analise do Trabalho, considerando a relacao entre tarefa prescrita, tarefa
esperada e atividade real. Dessa forma, os dados levantados nao sao tratados apenas como
informagcoes descritivas, mas como elementos que permitem compreender como o operador

ajusta sua acao diante das exigéncias concretas da atividade.

A operacgao da escavadeira hidraulica envolve exigéncias fisicas, cognitivas e or-
ganizacionais (lida, 2005; Bridger, 2018). O operador precisa controlar os comandos da
maquina, acompanhar visualmente a concha, interpretar as condigoes do terreno, observar
a presenca de caminhoes e trabalhadores no entorno, manter a estabilidade do equipamento
e responder as demandas de produtividade. Por esse motivo, a analise do trabalho nao
pode se limitar a verificacao da postura sentada ou da cabine, devendo considerar também
as variabilidades do trabalho real, as estratégias operatorias e os impedimentos enfrentados

durante a jornada.

Além disso, é importante compreender que a atividade do operador ocorre em um
contexto dindmico, no qual as condi¢oes de trabalho se modificam ao longo do dia. A
inclinagao do terreno, o tipo de material movimentado, o posicionamento dos caminhoes, a
visibilidade disponivel, a condi¢ao da cabine e o ritmo exigido pela producao influenciam
diretamente a forma como o trabalhador executa a tarefa. Assim, os resultados discutidos
neste capitulo buscam evidenciar que os riscos ergonémicos nao estao associados apenas
ao individuo, mas ao conjunto de condic¢oes técnicas, ambientais e organizacionais que

estruturam a atividade.

4.1 Analise da tarefa prescrita e da atividade real

A andlise da tarefa permite comparar aquilo que é prescrito ao operador com aquilo
que ele efetivamente realiza durante a atividade. Na operacao de escavadeiras hidraulicas, a
tarefa prescrita envolve o uso correto dos comandos, o posicionamento seguro da méaquina,
a realizacao de inspeg¢oes pré-operacionais, o cumprimento das normas de seguranga e a
adocao de posturas consideradas adequadas. Entretanto, na pratica, o operador precisa
lidar com condigoes que nem sempre estao previstas nos procedimentos formais, como
irregularidades do terreno, diferentes tipos de material, limitagoes de visibilidade, pressao

por produtividade e necessidade de tomada de decisao durante a operacao.

A Figura 1 retine duas situagoes relevantes para a compreensao da operacao de
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escavadeiras hidraulicas. A primeira representa uma condi¢ao considerada adequada de
aplicacdo da maquina, enquanto a segunda apresenta a operacdo em plano inclinado,
situagdo que impde exigéncias adicionais ao operador. O agrupamento dessas imagens
permite comparar uma referéncia técnica de operacao com uma condicao real que amplia

a complexidade da atividade.

Despl i de exc

sobre planos inclinados

Aplicacion correcta en excavadoras

(MAQUINARIA l
| PESADA HD 20

Figura 1 — Aplicacao correta na operacao de escavadeira hidraulica e deslocamento de
escavadeiras em plano inclinado. Fonte: Maquinas Pesadas HD 2.0.

A Figura 1 evidencia que a tarefa prescrita normalmente apresenta uma condigao
ideal de operagdo, em que a maquina se encontra corretamente posicionada e a atividade
ocorre em situacao controlada. Entretanto, na atividade real, o operador frequentemente
precisa atuar em condi¢oes menos favoraveis, como ocorre nos deslocamentos em terrenos
inclinados, nos quais a estabilidade da méaquina, a percep¢ao de equilibrio e a seguranca

da operacao se tornam aspectos ainda mais criticos.

Essa comparacao é importante para a analise do trabalho porque revela a distancia
entre a referéncia técnica de operagao e as exigéncias concretas do trabalho. Em plano
inclinado, o operador tende a intensificar sua atencao e pode realizar compensacoes posturais
para manter o controle visual e operacional da maquina. Dessa forma, as posturas adotadas
e os esforgos exigidos ndo podem ser analisados apenas a partir de orientacoes ideais, sendo

necessario considerar as condicoes reais em que a atividade acontece.

A Figura 2 apresenta duas condigoes técnicas relacionadas ao posicionamento da
escavadeira hidraulica: uma situacao de deslocamento inadequado e uma referéncia de

altura de banco durante a operacao.

A Figura 2 permite observar que o posicionamento da maquina influencia direta-
mente a seguranca, a estabilidade e a eficiéncia da atividade. A condigdo de deslocamento
inadequado pode ampliar os riscos operacionais e exigir maior atencao do operador, en-
quanto a altura de banco interfere no alcance da concha, na visibilidade e no tempo de
ciclo. Assim, esses elementos demonstram que a ergonomia da opera¢do nao depende

apenas da postura do trabalhador dentro da cabine, mas também do planejamento da
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Figura 2 — Posicao incorreta de deslocamento e altura de banco em operagao de escavadeira
hidraulica. Fonte: Maquinas Pesadas HD 2.0.

frente de servico e das condi¢bes em que a maquina é posicionada.

Na atividade real, o posicionamento inadequado da escavadeira tende a aumentar
a complexidade da operagao. O operador pode precisar realizar giros mais amplos, inclinar
o tronco para visualizar melhor a area de trabalho ou corrigir continuamente a posicao da
concha. Essas adaptagdoes aumentam a carga fisica e cognitiva da atividade, pois exigem
maior atencao, controle motor e antecipacao de riscos. Dessa forma, o planejamento da area
de operacao constitui um fator ergonomico relevante, uma vez que influencia diretamente

a postura, a seguranca e o desempenho do trabalhador.

A Figura 3 apresenta duas configuragoes de posicao de servigo da escavadeira
hidraulica. As duas imagens foram agrupadas porque representam variagoes de uma mesma
situacao operacional, nas quais a posicao da lancga, do brago e da concha modifica o alcance

e o campo visual do operador.

Posiciones de mantenimiento en excavadoras Posiciones de mantenimiento en excavadoras
Posicion de servicio A Posicién de servicio B

29

MAQUINARIA
7 PESADA H

Figura 3 — Posi¢oes de servico A e B em escavadeira hidraulica. Fonte: Maquinas Pesadas
HD 2.0.

A Figura 3 demonstra que pequenas mudangas no posicionamento da maquina
podem alterar a exigéncia de controle dos comandos e a necessidade de acompanhamento
visual da concha. Na atividade real, o operador nao executa uma sequéncia mecanica e

invariavel de movimentos. Ao contrario, ele regula continuamente sua ac¢ao conforme o
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material, o terreno, a distdncia do caminhao e a estabilidade da maquina. Essa necessidade

de regulacao reforca a distancia entre a tarefa prescrita e o trabalho efetivamente realizado.

Dessa forma, a posicao de servigo nao deve ser analisada apenas como uma confi-
guracao mecanica da maquina, mas como parte do sistema de trabalho. A forma como
a escavadeira é posicionada interfere na visibilidade, na repeticdo dos movimentos, na

duracao dos ciclos operacionais e na postura adotada pelo trabalhador ao longo da jornada.

A Figura 4 apresenta uma representacao do posicionamento e giro estratégico
durante o carregamento. O angulo de giro entre a escavadeira e o caminhao interfere

diretamente no tempo de ciclo, na produtividade e na repetitividade dos movimentos.

Posicionamento e giro estratégico em escavadeiras

Posicionamento Regra do angulo de giro

Estratégico e Seguranca (45° - 90°)
N
\‘ \ 180° 180°
\
Nunca opere Giros de 180° sdo
paralelo ao declive proibidos.

Evite uma virada completa
devido 4 inefieiéncia e ao risco.

Permitir reversao
imediata

Visibilidade e Precisao

U raio de giro menor melhora

Localizagdo do caminhdo  Posicione o caminhao d
(Caixa CAT 395) forma que gire apenas 45° durante

o descarregamento.

2 a vi para carregament

Prevencao de I
colapso:
Protecdo contra falhas

geomecanicas 45% Padrio 70%
(Eficiéncia Maxima) ( . 100% ideal) (Baixa Produtividade)

MAQUINAS PESADAS HD 2.0

Figura 4 — Posicionamento e giro estratégico em escavadeiras. Fonte: Maquinas Pesadas
HD 2.0.

A Figura 4 mostra que um posicionamento mais adequado pode reduzir giros
excessivos, melhorar a visibilidade e diminuir o esfor¢o operacional. Por outro lado, quando
o caminhao ou a escavadeira estao mal posicionados, o operador realiza movimentos mais
amplos e repetitivos, aumentando a carga de trabalho. Portanto, a ergonomia da atividade
depende também do planejamento da operacao e nao apenas das caracteristicas internas

da cabine.

4.2 Perfil dos operadores e sintomas musculoesqueléticos

Os dados obtidos por meio do questionario aplicado aos operadores permitiram

caracterizar o grupo participante e identificar sintomas musculoesqueléticos associados
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a atividade. Esses resultados devem ser analisados em conjunto com as observagoes de
campo, pois a dor e o desconforto nao surgem de forma isolada, mas a partir da interagao

entre trabalhador, maquina, ambiente e organizacao do trabalho.

A caracterizacao dos operadores é relevante porque permite relacionar as exigéncias
da atividade com aspectos como idade, experiéncia, turno de trabalho e percepcao de
desconforto. Entretanto, esses elementos nao devem ser interpretados de maneira isolada ou
determinista. Na perspectiva ergondmica, sintomas como dor lombar, fadiga e desconforto
corporal precisam ser compreendidos como manifesta¢des de um sistema de trabalho que
combina permaneéncia sentada, vibragao, repetitividade, atencao constante e limitagoes de

recuperacao durante a jornada.

A Figura 5 apresenta a idade dos operadores participantes da pesquisa.

Idade dos Operadores de Escavadeira (n=16)
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Figura 5 — Idade dos operadores participantes da pesquisa. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 5 contribui para caracterizar o perfil etario dos operadores analisados. A
idade é um elemento importante porque pode influenciar a percepcao de dor, a resisténcia
a fadiga e o histérico de exposicao ocupacional. No entanto, a presenca de desconfortos
nao deve ser atribuida apenas a fatores individuais, pois a organizacao do trabalho e as

condic¢oes de operacao também exercem papel significativo.

A idade dos operadores nao deve ser interpretada de forma isolada como causa
direta de dor ou desconforto. No entanto, ela contribui para compreender o tempo de
exposicao acumulada as exigéncias da atividade, especialmente quando associada a postura
sentada prolongada, vibracao de corpo inteiro, repetitividade dos comandos e necessidade
de rotacao frequente de tronco e pescoco. Assim, o perfil dos trabalhadores ajuda a
contextualizar os sintomas relatados e reforca a importancia de medidas preventivas
voltadas nao apenas ao individuo, mas também a organizacao do trabalho e as condigoes

reais de operacao.

A Figura 6 apresenta os modelos ou marcas de escavadeiras mais operadas pelos
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participantes e o turno habitual de trabalho. O agrupamento dessas informacées permite
relacionar as caracteristicas dos equipamentos utilizados com a organizacao temporal da

atividade.

3. Qual o modelo da maquina que vocé mais opera (Ex: CAT, Komatsu, Sany, ID Copiar grafico
etc.)?
16 respostas

5 (31,3%)

3(18,8%)

1 (6,3%) 1(63%) 1(6,3%) 1(63%) 1(63%) 1(63%) 1(63%) 1(63%)

CAT Cat Cat, Komatsu Cat komatsu Komatsu
CAT, Komatsu Cat , Hyundai e jcb Cat Komatsu e etc Cat cat, koma. .

4. Qual o seu turno de trabalho habitual?

16 respostas

® Dia
@ Noite

18,8%

Figura 6 — Modelos ou marcas de escavadeiras mais operadas e turno habitual de trabalho
dos operadores. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 6 mostra que os operadores possuem experiéncia com diferentes equipa-
mentos e atuam dentro de determinada organizacao de jornada. Essa diversidade é relevante
para a analise do trabalho porque cada modelo de escavadeira pode apresentar diferencas
de cabine, comandos, visibilidade, assento, vibracao e possibilidade de ajustes. Assim, a
atividade real nao depende apenas da funcao exercida, mas também das caracteristicas da

maquina disponivel.

O turno de trabalho também interfere diretamente na analise da atividade, pois
esta relacionado a fadiga, a exposicao ao calor, a iluminacao e ao ritmo da producao.
Mesmo quando o trabalho ocorre em periodo diurno, as condi¢oes ambientais podem
ser desfavoraveis, especialmente em frentes abertas de mineracao, terraplenagem e movi-
mentacao de materiais, onde hé poeira, calor, luminosidade intensa e variacdo constante
do ambiente operacional. Dessa forma, os dados de perfil contribuem para compreender o

contexto no qual os sintomas musculoesqueléticos sao produzidos.
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A Figura 7 apresenta a regiao do corpo com maior ocorréncia de dor ou desconforto

entre os operadores.

Regido do Corpo com Mais Dor ou Desconforto (n=16)

Regiao do corpo
N&o sinto dor
Pescogo
Parte superior das costas
Lombar (parte inferior das costas)
Bracos/Punhos
Quadril/Coxas

Figura 7 — Regiao do corpo com maior ocorréncia de dor ou desconforto. Fonte: Elaborado
pelo autor.

A Figura 7 evidencia maior concentragao de queixas na regiao lombar. Esse resultado
¢ coerente com as exigéncias da operacao de escavadeiras hidraulicas, pois o operador
permanece sentado durante longos periodos, exposto a vibracao de corpo inteiro e realizando
ajustes posturais frequentes para acompanhar a concha, o caminhao e a frente de trabalho.

As queixas em outras regides também indicam que a carga fisica se distribui pelo corpo.

A presenca de dor lombar deve ser relacionada nao apenas a postura sentada, mas
também a impossibilidade de variacao corporal durante a atividade. Em muitos momentos,
o operador precisa manter atencao constante e ndo consegue interromper a operacao
para realizar pausas, alongamentos ou mudancas significativas de postura. Com isso, a
permanéncia prolongada na cabine passa a ser agravada pela repetitividade dos comandos,
pela tensao decorrente da atencao continua e pela necessidade de estabilizacao corporal

diante das vibragoes e inclina¢des da maquina.

A Figura 8 apresenta a intensidade média da dor relatada pelos operadores.

Intensidade Média da Dor na Regido Mais Afetada (n=16)
4(25.0%)

Nimero de operadores

(6.2%16.2%]6.2%)

Escala de dor (0-10)

Figura 8 — Intensidade média da dor na regidao mais afetada. Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 8 mostra que a dor relatada nao deve ser interpretada apenas como
desconforto leve ou eventual. Dependendo da intensidade, a dor pode interferir na atencao,
na precisao dos movimentos, na tolerancia a jornada e na capacidade de manter uma
postura confortavel durante a operacao. Isso reforca a necessidade de tratar os sintomas

musculoesqueléticos como indicadores importantes da condi¢ao de trabalho.

A dor, mesmo quando nao impede imediatamente a continuidade da atividade,
pode alterar o modo como o trabalhador opera a maquina. O operador pode reduzir
a amplitude de alguns movimentos, compensar com outras regioes do corpo ou adotar
estratégias para suportar a jornada. Essas adaptacgoes revelam que os sintomas nao sao
apenas consequéncias finais do trabalho, mas também elementos que passam a interferir

na prépria forma de execugao da atividade.

A Figura 9 apresenta o impacto da dor nas atividades normais de trabalho.

Dor Afastou ou Dificultou Atividades Normais de Trabalho (n=16)

Resposta
. Sim
N Nao
BN parcialmente

Figura 9 — Impacto da dor nas atividades normais de trabalho. Fonte: Elaborado pelo
autor.

A Figura 9 indica que a dor pode dificultar a atividade mesmo quando nao resulta
em afastamento formal. Esse ponto é importante porque muitos trabalhadores continuam
operando apesar do desconforto, criando estratégias para suportar a jornada, como alterar

a postura, realizar pequenas pausas informais ou modificar a forma de acionar os comandos.

Essa permanéncia no trabalho apesar da dor revela uma dimensao importante da
atividade real. Muitas vezes, o sofrimento fisico é administrado pelo préprio trabalhador
sem que seja formalmente reconhecido pela organizacao. Assim, a auséncia de afastamento
nao significa auséncia de problema ergonémico. Pelo contrario, pode indicar que o operador
continua produzindo mesmo em condigoes desfavoraveis, acumulando desgaste ao longo do

tempo.

A Figura 10 apresenta a percepcao dos operadores sobre desconforto ao operar por

longos periodos.

A Figura 10 reforga a relacao entre permanéncia prolongada na cabine e desconforto
fisico. A postura sentada continua, quando associada a vibracao, baixa variacao corporal

e repetitividade dos comandos, tende a aumentar a fadiga muscular e a rigidez corporal.
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1. Vocé sente desconforto ao operar a escavadeira por longos periodos D copiar grafico
(fadiga, dorméncia, rigidez)?

16 respostas

@ Nunca

@ Asvezes
Frequentemente:

@ Sempre

Figura 10 — Desconforto ao operar por longos periodos. Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, a gestao de pausas e a possibilidade de variacao postural tornam-se elementos

importantes para a prevencao de agravos.

4.3 Condicoes reais de operacao, cabine e variabilidade do trabalho

A andlise da atividade real foi realizada por meio da observagao participante e dos
registros fotograficos em campo, permitindo compreender que a operagao da escavadeira
hidraulica ocorre em condigoes variaveis, exigindo adaptac¢oes constantes por parte dos
operadores. Essa variabilidade evidencia que o trabalho nao se resume a execugao mecanica
dos comandos da maquina, mas envolve decisoes continuas para garantir precisao, seguranca

e produtividade.

O operador transforma orientagdes gerais em agoes concretas, adequadas as
condi¢cbes momentaneas da frente de servico. Em algumas situacoes, o material apre-
senta granulometria irregular; em outras, o terreno possui inclinagao, espaco restrito ou
acesso dificultado. Para lidar com essas condicoes, o operador ajusta posturas, controla a
concha e regula os comandos sem interromper o fluxo de trabalho, demonstrando que a

variabilidade é uma caracteristica permanente da atividade.

As figuras 11, 12 e 13 ilustram aspectos da analise do trabalho. Observa-se que a
regulagem do assento, o posicionamento da concha e o carregamento de diferentes materiais
exigem ajustes posturais e atencao visual continua, evidenciando estratégias operatoérias
desenvolvidas pelos operadores para lidar com limitacoes da maquina e variabilidade do

ambiente.

Atividades em rampas, retaludamento e carregamento de blocos de mina reforcam
que o trabalho real nao possui uma unica postura correta. Os operadores modulam
constantemente sua atencao e movimentos, priorizando ora a precisao, ora a estabilidade,
ora a produtividade, ora a seguranca, dependendo da situacao. Essas observacoes sustentam
a necessidade de propor solucoes que considerem a organizacao da frente de trabalho e

nao apenas orientagoes individuais de postura.
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A Figura 11 apresenta dois aspectos importantes da andlise do trabalho: a percepcao
dos operadores sobre a regulagem do assento e uma situacao real de lancamento de pedra

de mao em dreno.

ARegulagem do Assento da Cabine & Adequada para o Corpo e Postura? (n=16)

Resposta
- sim
e parcialmente

Figura 11 — Percepc¢ao sobre a regulagem do assento da cabine e lancamento de pedra de
mao em dreno. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 11 permite relacionar o posto de trabalho interno da cabine com as
exigéncias da atividade realizada em campo. Mesmo quando o assento é percebido como
regulavel ou adequado, a operagao pode exigir posturas compensatorias em razao da
precisao necessaria para posicionar o material, acompanhar a concha e controlar o ponto
de deposicao. Dessa forma, o conforto do assento nao deve ser analisado isoladamente, pois
a postura do operador também ¢é influenciada pela visibilidade, pela natureza da tarefa e

pela exigéncia de controle fino dos comandos.

Essa relagao entre cabine e atividade externa é fundamental para a andlise do
trabalho. O posto de trabalho nao se limita ao espaco fisico interno da maquina, pois
a tarefa depende de elementos situados fora da cabine, como o terreno, o material, o
caminhao e a frente de servigo. Assim, a adequacao do assento, embora importante, nao
elimina a necessidade de avaliar a organizacao da operagao e as condigoes concretas que

levam o operador a inclinar-se, girar o tronco ou manter aten¢ao visual prolongada.

A Figura 12 apresenta duas situagoes reais de operagdo em campo: acabamento em

alto declive e carregamento de material fino.

15.de abr. de 2026 10:5517
TERRA PLANAGEM
HEXAGONO'ENGENHARIA
OBRA SAMARCO

Sarga dematerial A BS19 para cava
ermano= -

Figura 12 — Acabamento em alto declive e carregamento de material fino com escavadeira
hidraulica. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 12 evidencia a variabilidade da atividade real do operador. No acabamento
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em declive, a atencao se concentra na estabilidade da maquina, no controle da concha e
na precisao do acabamento do terreno. Ja no carregamento de material fino, destaca-se a
repeticao dos ciclos de escavagao, giro e descarga. Embora sejam atividades distintas, ambas
exigem controle continuo dos comandos, atengao visual e ajustes posturais, demonstrando

que o trabalho real nao se limita a execugdo mecanica dos movimentos prescritos.

Essas situagoes também demonstram que a carga de trabalho nao é constante. Em
atividades de acabamento, a exigéncia de precisdo pode ser maior, pois pequenas variagoes
no comando da méaquina afetam diretamente o resultado final do terreno. No carregamento,
por outro lado, a repetitividade e o ritmo produtivo tendem a se destacar. Em ambos
os casos, o operador precisa manter coordenac¢ao entre visao, movimento dos membros

superiores, controle da maquina e percep¢ao do ambiente.

A Figura 13 apresenta duas situacoes relacionadas a atividade de carregamento
com escavadeira hidraulica: a concha em posicao de trabalho durante o carregamento
e o carregamento de pedra de mao. O agrupamento dessas imagens permite observar a
relagao entre o posicionamento do implemento e a natureza do material movimentado,

evidenciando exigéncias operacionais importantes para a analise do trabalho.

15 de abr. de 2026 15:00:17
Mariana:35420-000
Brasil

TERRA PLANAGEM
HEXAGONO ENGENHARIA
OBRA SAMARCO

Figura 13 — Concha em posi¢ao de trabalho durante o carregamento e carregamento de
pedra de mao com escavadeira hidraulica. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 13 permite observar que a atividade de carregamento exige acompa-
nhamento visual continuo da concha, do material e do ponto de descarga. A posicao de
trabalho do implemento interfere diretamente na forma como o operador organiza seus
movimentos, regula os comandos e acompanha o ciclo operacional. Ao mesmo tempo, o
carregamento de pedra de mao evidencia uma condi¢do de maior exigéncia, devido ao peso,

a irregularidade e ao impacto potencial do material movimentado.

Do ponto de vista ergonémico, essas situa¢oes mostram que a atividade nao depende
apenas da forca mecanica da maquina, mas também da capacidade do operador de ajustar
sua acao com precisao e segurancga. Para controlar o carregamento, evitar perdas de
material e reduzir riscos de impacto, o trabalhador precisa manter atencao constante,

realizar corregoes sucessivas e, muitas vezes, adotar posturas de compensacao para melhorar
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a visibilidade e o controle da operagao. Assim, a exigéncia fisica e cognitiva do trabalho

aparece de maneira bastante evidente nessas duas situagoes.
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A Figura 14 apresenta uma situacao de operagao em rampa.

Figura 14 — Operacao de escavadeira hidraulica em rampa. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 14 demonstra uma condicdo de maior complexidade operacional. A
inclinacdo do terreno interfere na estabilidade da maquina, na percepcao corporal do
operador e na seguranca da atividade. Nessas condic¢oes, o trabalhador pode adotar
compensacgoes posturais para manter o controle visual e operacional, o que reforca a

importancia de analisar o terreno como parte do posto de trabalho.

A operacao em rampa também amplia a responsabilidade do operador na prevengao
de incidentes. Além de executar a tarefa produtiva, ele precisa avaliar permanentemente os
limites de estabilidade da maquina, o risco de escorregamento e a resposta dos comandos
em uma condi¢cao menos favoravel. Isso aumenta a carga mental da atividade e pode
intensificar a tensao muscular, especialmente quando a operacao precisa ser realizada por

longos periodos.

A Figura 15 apresenta duas situagoes reais de trabalho: operacao de retaludamento

e carregamento de bloco de mina.

- AntGnic Pergira, Ouro Preto - M6,
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Figura 15 — Operagao de retaludamento e carregamento de bloco de mina com escavadeira
hidraulica. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 15 demonstra que a operagao da escavadeira envolve atividades com
exigéncias distintas. O retaludamento demanda precisao no acabamento e acompanhamento

continuo do perfil do terreno, enquanto o carregamento de bloco de mina exige controle da
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carga, atencao ao caminhao e cuidado com o impacto do material. Essas situac¢oes reforcam
que a atividade real é marcada por variabilidade e que o operador precisa adaptar sua

postura, sua atengao e seus movimentos conforme o tipo de servico executado.

A presenca de tarefas variadas também demonstra que nao existe uma tinica postura
ou uma unica forma correta de operar valida para todas as situacoes. O trabalho real
exige modulagoes constantes: ora o operador prioriza a precisao, ora a estabilidade, ora
a produtividade, ora a seguranca do entorno. Essa multiplicidade de exigéncias reforca
a necessidade de propostas de intervencao no trabalho que considerem a organizacao da

frente de trabalho e ndo apenas orientacoes individuais de postura.

4.4 Campo visual, cabine e estratégias posturais

A anélise da cabine é fundamental para compreender a atividade real do operador
de escavadeira hidraulica. Embora a cabine seja projetada para oferecer protecao, conforto
e controle dos comandos, ela também impoe limites ao campo visual e a liberdade de
movimentacao corporal. Na pratica, o operador precisa observar simultaneamente a concha,
o material movimentado, o caminhao, o terreno e a presenca de outros trabalhadores ou
equipamentos no entorno. Essa exigéncia visual constante transforma a cabine em um
espaco de trabalho dinamico, no qual o corpo do operador permanece em permanente

regulagao.

Durante a operacao, a postura sentada nao permanece estatica. O trabalhador
inclina o tronco, movimenta o pescoco, desloca o olhar e ajusta a posicao dos bracos
conforme a necessidade de acompanhar a concha e controlar a precisao da tarefa. Essas
movimentacoes nao devem ser interpretadas apenas como habitos individuais ou desvios
posturais, mas como respostas as limitacoes reais do posto de trabalho. Quando a visibili-
dade é reduzida, o operador utiliza o proprio corpo como recurso para ampliar o campo de

observacao e manter a seguranca da atividade.

Além disso, a cabine concentra diferentes exigéncias simultaneas. O operador
permanece sentado por longos periodos, aciona comandos repetitivos, absorve vibracoes
provenientes da maquina e do terreno, mantém atencao constante e precisa tomar decisoes
rapidas durante a execucao da tarefa. Essa combinacao de fatores contribui para o
surgimento de desconfortos musculoesqueléticos, especialmente quando ndo ha pausas

adequadas, alternancia de atividades ou condigoes favoraveis de ajuste do posto de trabalho.

A Figura 16 apresenta duas condi¢des de visao interna da cabine da escavadeira
hidraulica: uma com a concha esticada e outra com a concha recolhida. O agrupamento
dessas imagens permite comparar como a posicao do implemento modifica o campo visual

do operador e interfere diretamente nas estratégias posturais adotadas durante a atividade.
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Figura 16 — Visao interna da cabine com a concha esticada e visao interna da cabine com
a concha recolhida. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 16 evidencia que a cabine, embora seja o espago de protecao e comando
do operador, também apresenta limitacoes importantes para a execucao da atividade. A
estrutura frontal da maquina, a posicao da lanca e o deslocamento da concha podem
alterar a visibilidade do ponto de trabalho, exigindo que o operador ajuste continuamente

sua postura para acompanhar a opera¢do com maior precisao e seguranga.

A comparacao entre as duas imagens mostra que o campo visual ndo permanece
constante ao longo do ciclo operacional. Quando a posi¢cao da concha é modificada, o
operador precisa reorganizar sua atenc¢ao e, muitas vezes, realizar inclinagoes do tronco,
rotacoes do pescog¢o ou mudancas sutis na posicao sentada para compensar a limitacao
visual. Dessa forma, as posturas adotadas na cabine devem ser compreendidas como

estratégias de regulagao da atividade e ndo apenas como desvios individuais de postura.

4.5 Autoconfrontacdo, observacao participante e atividade impedida

A observacao participante, articulada as entrevistas de autoconfrontagao, permitiu
compreender parte das estratégias utilizadas pelos operadores diante das situagoes reais de
trabalho. Ao acompanhar a atividade em campo e discutir com os trabalhadores algumas
situacoes observadas, foi possivel identificar dificuldades, adaptacoes posturais, pausas
informais e formas de regulagao utilizadas para manter a operacao mesmo diante de

desconfortos fisicos, limitacoes de visibilidade e exigéncias produtivas.

A autoconfrontacgao contribuiu para aproximar a andalise do ponto de vista do préprio
operador. Ao comentar situacoes relacionadas a sua atividade, o trabalhador pode explicar
os motivos de determinadas escolhas, como inclinar o tronco para melhorar a visibilidade,
reduzir momentaneamente o ritmo da operacao, realizar pequenas pausas nao formalizadas
ou ajustar a forma de acionar os comandos. Essas explicacoes sao importantes porque

permitem compreender que muitas posturas ou estratégias aparentemente inadequadas nao
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sao simples falhas individuais, mas respostas construidas diante das limitagoes concretas
do trabalho.

Esse procedimento contribuiu para revelar aspectos que nem sempre aparecem
em manuais, normas ou procedimentos formais. Muitas decisdes tomadas pelo operador
ocorrem durante a propria execucao da atividade, como ajustar o ritmo da operacao,
escolher o melhor angulo de ataque da concha, reduzir momentaneamente a velocidade ou
modificar a postura para enxergar melhor o ponto de trabalho. Essas a¢oes demonstram
que o operador nao apenas executa comandos, mas interpreta continuamente as condigoes

da frente de servico e regula sua atividade conforme as exigéncias concretas do trabalho.

A partir da observacao participante e da autoconfrontacao, também foi possivel
perceber situagoes em que o operador reconhece a necessidade de interromper a atividade,
variar a postura ou realizar pequenas pausas, mas encontra limitagoes relacionadas ao
ritmo produtivo e a continuidade da operacao. Essa condi¢do aproxima-se do conceito de
atividade impedida, pois aquilo que o trabalhador considera necessario para preservar sua

saude nem sempre pode ser realizado nas condig¢oes concretas de trabalho.

Algumas falas dos operadores, retomadas durante a analise das situagoes observadas,

evidenciam essa tensao entre saude e produtividade:

“Se vocé parar para alongar. Parece que vocé estd devagar. Entdo a gente tenta manter

o ritmo.”

“Quando comeco a sentir algum desconforto, dou uma parada estratégica. Finjo que

estou olhando a mdquina, mas na verdade estou descansando um pouco.”

“O certo seria parar uns cinco minutos, sair da cabine e esticar as pernas, mas nem

sempre dd.”

Esses relatos mostram que a dor e a fadiga sdo administradas de modo informal. O
operador reconhece a importancia de pequenas pausas e variagoes posturais, mas encontra
barreiras produtivas e organizacionais para realizid-las de forma regular. Essa situacao
reforca a nocao de atividade impedida, uma vez que determinadas ac¢oes necessarias a

preservacao da saude sao limitadas pelas exigéncias concretas da producao.

A atividade impedida aparece quando o trabalhador reconhece uma agao necessaria
para preservar sua satiide ou melhorar a execucao do trabalho, mas nao consegue realiza-la
em razao das pressoes da produc¢ao, da organizacao da jornada ou da auséncia de condigoes
adequadas. Nesse contexto, as pequenas pausas informais, as mudancas discretas de postura
e as estratégias de reducdo momentanea do esfor¢o funcionam como formas de regulagao da

atividade. Entretanto, quando essas estratégias dependem apenas da iniciativa individual
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do operador, elas nao sao suficientes para eliminar os fatores de risco presentes no sistema
de trabalho.

4.6 Discussao dos resultados

Os resultados encontrados indicam que a operacao de escavadeiras hidraulicas
envolve exigéncias que ultrapassam a dimensao fisica do posto de trabalho. Essa inter-
pretacao estd alinhada a perspectiva de Guérin et al. (2001), segundo a qual a andlise do
trabalho deve considerar a distancia entre a tarefa prescrita e a atividade real. No caso
estudado, embora a tarefa prescrita oriente o operador a manter postura adequada, operar
com segurang¢a e cumprir procedimentos, a atividade real exige adaptagoes constantes
diante da visibilidade limitada, da inclinagdo do terreno, do posicionamento dos caminhoes

e da pressao por produtividade.

A presenca de dores e desconfortos relatados pelos operadores também dialoga com
o Questionario Nérdico de Sintomas Musculoesqueléticos de Kuorinka et al. (1987), ao
evidenciar a importancia de mapear sintomas em diferentes regioes corporais. Além disso,
os achados sdo coerentes com Waters et al. (2008), que associam a operagdo de maquinas
pesadas a ocorréncia de dores lombares, especialmente em razao da vibracao de corpo

inteiro, da postura sentada prolongada e das exigéncias repetitivas da atividade.

A analise das situacoes reais de operag¢ao mostra que as posturas adotadas pelos
operadores nao podem ser compreendidas apenas como escolhas individuais. Em muitos
casos, elas representam estratégias para lidar com limitagoes concretas da atividade,
como baixa visibilidade da concha, necessidade de acompanhar o carregamento, terrenos
irregulares e exigéncia de precisao no manuseio do equipamento. Essa compreensao se
aproxima da perspectiva de Daniellou (2002), para quem a ergonomia deve considerar as

regulacgoes construidas pelos trabalhadores diante das variabilidades do trabalho.

As entrevistas de autoconfrontacdao contribuiram para aprofundar a compreensao
dessas situacgoes, pois permitiram acessar o ponto de vista dos operadores sobre suas
dificuldades, escolhas e estratégias. Conforme Clot (2007), a atividade impedida revela
aquilo que o trabalhador sabe que seria necessario fazer, mas nao consegue realizar em
razao de barreiras técnicas, organizacionais ou materiais. No presente estudo, essa condi¢ao
aparece quando os operadores reconhecem a importancia de pausas, alongamentos e
mudancas posturais, mas nem sempre conseguem realiza-los devido ao ritmo produtivo e a

continuidade da operagao.

Dessa forma, os resultados indicam que a Proposta de Solugdo nao deve se restringir
a orientacao individual sobre postura correta. Embora a postura seja um elemento impor-
tante, ela é condicionada por fatores como visibilidade, estabilidade do terreno, organizacao

da frente de servigo, estado da maquina, regulagem do assento, pressao por produtividade
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e possibilidade real de pausas. Portanto, a melhoria das condigoes de trabalho exige uma
abordagem integrada, capaz de considerar simultaneamente aspectos técnicos, organizacio-

nais e humanos da atividade, conforme referenciais de ergonomia ocupacional (Iida, 2005;
Clot, 2007; Waters et al., 2008; NR-17, NR-12).

A discussao permite afirmar que a operacao de escavadeiras hidraulicas é uma
atividade complexa, marcada por exigéncias fisicas e cognitivas constantes. O operador nao
apenas executa comandos, mas interpreta o ambiente, antecipa riscos, ajusta a maquina,
regula o préprio corpo e administra sinais de desconforto durante a jornada. Assim, a
analise do trabalho mostra-se adequada para compreender essa atividade, pois permite
ultrapassar uma leitura limitada ao posto fisico e evidenciar as relagoes entre tarefa

prescrita, tarefa esperada e atividade real.

Os resultados encontrados neste estudo apresentam relacao com evidéncias recentes
da literatura. Upadhyay et al. (2025) destacam que a exposi¢ao a vibra¢ao de corpo
inteiro em operadores de equipamentos pesados apresenta elevada variabilidade, estando
relacionada as caracteristicas da maquina, condi¢coes do ambiente e forma como a operagao

é realizada.

Essa evidéncia reforca a importancia de uma analise baseada na atividade real,
uma vez que os fatores de risco nao estao determinados apenas pelo equipamento, mas

pela interacao entre operador, maquina e contexto operacional.

4.7 Sintese das propostas de solucio

A partir dos resultados discutidos, observa-se que as propostas de solu¢cao devem
contemplar tanto aspectos fisicos do posto de trabalho quanto elementos organizacionais
da atividade. A simples orientacao para que o operador mantenha uma postura correta
nao é suficiente quando o proprio contexto de trabalho exige inclinagoes, rotagoes e ajustes
corporais constantes. Assim, as medidas preventivas precisam atuar sobre as causas que

levam o trabalhador a adotar essas posturas.

Entre as propostas técnicas, destaca-se a necessidade de garantir boas condigoes de
regulagem e manutenc¢ao do assento, especialmente quanto ao amortecimento, apoio lombar
e possibilidade de ajuste conforme as caracteristicas corporais do operador. Também é
importante avaliar a visibilidade da cabine, a limpeza dos vidros, a condi¢ao dos retrovisores
e cameras auxiliares, quando existentes, bem como a disposi¢cao dos comandos e a resposta
dos sistemas hidraulicos. Esses elementos interferem diretamente na precisao da atividade

e no esforco fisico exigido durante a operacao.

No campo organizacional, propde-se o planejamento adequado da frente de servico,

evitando posicionamentos que obriguem o operador a realizar giros excessivos, trabalhar em
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angulos desfavoraveis ou operar por longos periodos em terrenos instaveis. A organizacao de
pausas programadas também deve ser considerada, especialmente em jornadas prolongadas
ou em atividades de maior repetitividade. Tais pausas nao devem ser vistas como perda de
produtividade, mas como estratégia de preservacao da saide e manutencao da qualidade

da operagao.

Por fim, propoe-se que os operadores participem dos processos de andlise e melhoria
do trabalho. A experiéncia pratica desses trabalhadores permite identificar dificuldades
que muitas vezes nao aparecem nos procedimentos formais. Ao valorizar esse conhecimento,
a empresa pode desenvolver solugoes mais realistas, ajustadas as condigoes concretas da

atividade e com maior possibilidade de adesao por parte dos trabalhadores.

4.7.0.1 Integracao entre fabricantes, empresas contratantes e operadores no desenvolvimento

dos equipamentos

A andlise realizada evidenciou que parte das dificuldades ergondémicas encontradas
pelos operadores esta relacionada as proprias caracteristicas construtivas dos equipamentos,
como limitagoes de visibilidade, necessidade de ajustes posturais e adaptacoes realizadas
durante a operagao. Dessa forma, uma proposta de melhoria consiste na aproximacao
entre fabricantes de maquinas, empresas contratantes e operadores durante os processos

de desenvolvimento, aquisicao e atualizacao dos equipamentos.

Atualmente, muitos projetos de maquinas sado desenvolvidos considerando parametros
técnicos e condigoes ideais de operacgao, aproximando-se da tarefa prescrita estabelecida pe-
los fabricantes. Entretanto, conforme observado nesta pesquisa, a atividade real apresenta
variabilidades relacionadas ao terreno, ao material movimentado, as condi¢ées ambientais

e as exigéncias produtivas.

Nesse contexto, recomenda-se que fabricantes considerem informacgoes provenientes
do uso real dos equipamentos, incluindo relatos dos operadores, registros das dificuldades
encontradas e caracteristicas especificas das atividades executadas pelas empresas con-
tratantes. Essa aproximacgao permitiria desenvolver equipamentos com maior adequagao
ergondmica, considerando nao somente requisitos técnicos e produtivos, mas também as

necessidades humanas presentes no trabalho.

Portanto, a participacao dos usuarios finais no processo de desenvolvimento das
maquinas representa uma oportunidade de prevencao de problemas ergonémicos ainda na
fase de projeto, reduzindo a necessidade de adaptacoes posteriores e favorecendo melhores

condicoes de saude, seguranga e desempenho operacional.
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5 Consideracoes finais

O presente trabalho teve como objetivo analisar, sob a perspectiva da Analise do
Trabalho, as condigoes de trabalho dos operadores de escavadeira hidraulica, considerando
as exigéncias fisicas, cognitivas e organizacionais envolvidas na atividade. A partir da
observacao da atividade real, dos registros fotogréaficos, da aplicacao de questionario e das
entrevistas de autoconfrontacao, foi possivel compreender que a operagao da escavadeira nao
se limita ao acionamento dos comandos da maquina, mas envolve um conjunto complexo

de regulagoes realizadas continuamente pelo trabalhador.

A andlise permitiu evidenciar que existe uma distancia significativa entre a tarefa
prescrita e a atividade real. Enquanto a tarefa prescrita apresenta orientagoes gerais sobre
postura adequada, posicionamento correto da maquina, seguranca operacional e uso dos
comandos, a atividade real ocorre em um contexto marcado por variabilidade. O operador
precisa lidar com terrenos inclinados, materiais de diferentes caracteristicas, restrigoes de
visibilidade, necessidade de precisao, pressao por produtividade e posicionamentos variados
da maquina e dos caminhoes. Dessa forma, o trabalho real exige decisoes constantes,
ajustes posturais e estratégias operatérias que nem sempre aparecem nos procedimentos

formais.

Os resultados também indicaram que os desconfortos musculoesqueléticos relatados
pelos operadores nao podem ser atribuidos apenas a comportamentos individuais ou a
supostos erros posturais. A permanéncia prolongada na posi¢ao sentada, a exposi¢ao a
vibragao, a repetitividade dos comandos, a necessidade de acompanhar visualmente a
concha e as limitagoes do campo visual da cabine contribuem para o aumento da carga
fisica e cognitiva da atividade. Nesse sentido, a dor e a fadiga devem ser compreendidas

como manifestagoes de um sistema de trabalho que impde exigéncias continuas ao corpo
do trabalhador.

Outro aspecto relevante observado foi a importancia da cabine como espago central
da atividade. Embora seja projetada para proteger o operador e permitir o controle da
maquina, a cabine também apresenta limitacoes relacionadas a visibilidade, a liberdade de
movimentacao e a possibilidade de variacao postural. As imagens analisadas demonstraram
que a posicao da lanca e da concha interfere diretamente no campo visual, levando o
operador a inclinar o tronco, girar o pescog¢o ou ajustar sua posicao no assento para
acompanhar a operacao. Assim, determinadas posturas que poderiam ser consideradas
inadequadas, quando vistas isoladamente, passam a ser compreendidas como estratégias

de regulacao diante das exigéncias reais do trabalho.

As entrevistas de autoconfrontagdo contribuiram para aprofundar a compreensao
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da atividade, pois permitiram acessar o ponto de vista dos proprios operadores sobre
suas dificuldades, escolhas e estratégias. As falas demonstraram que os trabalhadores
reconhecem a importancia de pausas, alongamentos e pequenos periodos de recuperagao,
mas nem sempre conseguem realiza-los devido as exigéncias produtivas e a forma como
o trabalho é organizado. Essa condicdo revela a presenca da atividade impedida, isto
é, situagoes em que o operador sabe o que seria necessario para preservar sua saude e

melhorar sua atividade, mas encontra barreiras concretas para agir dessa maneira.

Dessa forma, conclui-se que a melhoria das condi¢oes ergonomicas na operagao de
escavadeiras hidraulicas exige intervengoes que ultrapassem orientagoes genéricas de postura
correta. E necessério considerar o trabalho em sua totalidade, incluindo a organizacao da
frente de servico, o planejamento das operagoes, a manutencao da maquina, a qualidade
do assento, a visibilidade da cabine, a reducao da exposicao a vibragao e a possibilidade de
pausas adequadas durante a jornada. Também é fundamental reconhecer o saber pratico
dos operadores, pois sao eles que vivenciam diariamente as limitagoes e possibilidades da

atividade real.

Como contribuigao, este estudo refor¢a a importancia da Analise do Trabalho
como ferramenta para compreender as condi¢Oes concretas em que a atividade é realizada.
Ao analisar ndo apenas o posto de trabalho, mas também as estratégias, dificuldades e
regulacoes construidas pelos operadores, torna-se possivel propor melhorias mais coerentes
com a realidade da operacao. Assim, a ergonomia deixa de ser entendida apenas como
correcao postural e passa a ser compreendida como uma abordagem voltada a adaptacao

do trabalho as caracteristicas, limites e necessidades dos trabalhadores.

Por fim, propde-se que estudos futuros aprofundem a analise com um ntimero maior
de operadores, diferentes modelos de escavadeiras e maior tempo de acompanhamento em
campo. Também seria relevante realizar medicoes especificas de vibragao, tempo de ciclo,
duracao das posturas e pausas efetivamente realizadas durante a jornada. Esses dados
poderiam complementar os resultados obtidos e contribuir para propostas de intervencao
ainda mais precisas. Ainda assim, os resultados apresentados neste trabalho ja permitem
afirmar que a saude, a seguranca e o desempenho dos operadores dependem diretamente
da compreensao da atividade real e da valorizacao das condicoes concretas em que o
trabalho é executado. Além das melhorias relacionadas diretamente ao posto de trabalho
e a organizacao da atividade, destaca-se como contribuicao deste estudo a necessidade de
ampliar a participacao dos usudrios finais no desenvolvimento dos equipamentos utilizados
em atividades de alta complexidade operacional. A aproximagcao entre fabricantes, empresas
contratantes e operadores pode contribuir para que novas maquinas sejam projetadas
considerando as caracteristicas da atividade real, e nao apenas condi¢oes padronizadas de

operagao.

Essa abordagem reforca a importancia de uma ergonomia preventiva, na qual os
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aspectos relacionados a satude, conforto e desempenho do trabalhador sejam considerados
desde as etapas iniciais de desenvolvimento tecnolégico. Dessa forma, a ergonomia deixa de
atuar somente na identificacao e correcao de problemas existentes, passando a contribuir

para a criagao de equipamentos mais adequados as necessidades dos trabalhadores.
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