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SlrUcEo representa a nivel mundial, o sector com maior ndmero de acidentes mortais associados a quedas.
F538 estudos tém sido efectuados no sentido de compreender as causas e circunstancias relativas a
#acia destes acidantes. Os resultados destes estudos apontam, entre outros, factores ligados a

gamentos e tropegamentos em estruturas e obstaculos presentes em obra. Apesar da enorme
icia de operacBes de movimentagéo manual de cargas ao iongo do processo construtivo e do efeito
i destas operagdes no equilibrio postural e na percepcio de factores de risco, por limitagdo do campo de
wedifica-se ser, ainda insipiente, o seu estudo na ocorréncia de acidentes.
gresante artigo apresanta-se um estudo laboratorial, no qual se pretende verificar o contributo de operacdes

da forga requerida para

€u-5e a Uma amostra de

Ga exercida cada trabathador utiiizou um arnés, acoplado a

Eiuia de forga suspensa numa linha de vida, A analise dos resultados obtidos demonstrou ser necessario (

2, existir...) um admento da forga exercida pelo trabalhador, para a manutengdo do equilibrio, aguando
sade de cargas,

chave; Transposigdo de obstéculos: célula de forca; Equilibrio postural; movimentaco manual de
&Eguranca na construgéo.

ACT
siuction industry vas been the sector that reports a higher incidence of fatal accidents all over the world,
studies have been conducted in order to address the causes of higher rates of accidents in this sector.
“aties point out, among other factors, the occurrence of trips and slips in obstacles and structures as
eawzz! factors for the occurrence of falls, In spite of the enormous amount of tasks, in the construction
involving manuzl material handling of loads and its hegative effect on postural balance and risk
the contribution of these tasks for the occurrence of falls, in the construction industry, is scarce.
= presents a laboratory simulation study of the contribution of manual material handling tasks for the
we of falls through the analysis of the force required to preserve postural balance during obstacle
- & sample of eight construction workers participated on this study, which were attached, by an harness,
zed in order to analyse the force exerted during the performance of each trial. The results showed an
i tha applied force when the task was performed with the handling of a load

- Obstacle clearance; Load cell: postural balance; manual material handiing; construction safety

ICAO
construgéo civil tem sido apontado, na bibliografia, como aquele que regista o maior nimero de
&z trabalho, sob-etudo relativos a quedas (Salminen, 1995; Jeong, 1998; Hinze et al,, 1988; Janicalk,
sveld et Molen, 1997; Goldsheider et al., 2002; Pan et al., 2002; Huang et Hinze, 2003; Pertula et
. 2004; Chi et al., 2005: Haslam et al., 2005; Hamdadldinen et al., 2006; Ale et al., 2008; HSE, 2008,
& 2 2006 Glazner et al 2005).
mesmo nivel devem-se, principaimente, a tropegamentos resultantes da desorganizagéo tipica de
de consirugéo civil, muitas vezes assocladas a transporte de objectos de grandes dimensdes e
mamb et al., 2008 Glazner et al., 20085; Pacquett et al., 1999; Pan et al., 2003).
n=0-€ referido na literatura, {lLeclercq et al., 2005, Leclerg e tal., 2007), os estudos efectuados sobre
‘acidentes sdo muitc insipientes.
nEfsre que a probabilidade de tropecamento e queda, aquando da transposicio de obstdculos em
& ¢om o transporte manual de cargas (Azevedo et al., 2010). Por outro lado, verifica-se que a
@ manual de zargas, sobretudo de Peso elevado, perturba o equilibrio postural (Roberts, 1995:
2k, 1997; Myung et Smith, 1997; Toussaint et al, 1998; Van der Burg et al., 2000; Kolimitzer et al.,
&, 2003). Assim sendo, o estudo da influéncia da forca exercida pelo trabalhador, para
2w equilibrio durante a transposigéio de obstaculos, em operagbes de movimentagdo manual de
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Neste estudo, procedeu-se & medigéo da forga exercida por uma amostra de trabalhadores, afectos & constru
clvit d_urante a transposig&o de obstaculos em quatro condicSes distintas: sem carga; com movimentagso mant
warmes de diferente peso ao ombro, laterafmente e frontalmente.
& ultrapassagem do obstaculo, durante a marcha, assumir diversas forrnas desde transpor, pisar
ircundar (Austin et al., 1999; Berard et Vallis, 2006), neste estudo apenas se estudou o process
CwsicE0, UMa vez que para além de ser o mais comum num estaleiro de construgéio clvil parece ser.¢
Shor 'desafio para a manutencéo do equilibrio, implicando um risco acrescido de gueda {(Austin et al

5 E METODOS
egliiu o protocolo anteriormente referido por Azevedo et al. (2010), o qual constou na sélecea:

ira-de 8 trabalhadores afectos a construgio civil, sem qualquer historico de lesGes muscule—
%_m neurologlcas com influéncia ao nivel do equilibrio postural.
isaios os trabalhadores executaram, repetidaments, marcha estacionaria num tapete rolante (mal
@speonalmente concebido para o efeito) de 4 metros de comprimento, com uma velocidad
@ 4 Km/h, correspondente a velocidade normal de marcha com fransporte de carga. Sobre o tape
atos; com intervalos de tempo varidveis, trés obstaculos, ocultados por uma cortina, para evitar

estes durante o processo de marcha e garantir um efeito de surpresa no surgimento " dog

,s irés abstaculos teve como intuito simular os diversos constrangimentos que podem surgir’ nu
nstrugao civil.
é&s@i’a@hador recebeu instrugdes para proceder & transposicdo dos obstaculos. Para evitar a gueda
‘integridade fisica, o trabalhador encontrava-se suspenso por um arnés, durante a realizagéio d
“oplado a esse arnés encontrava-se uma célula de forga (Globus Ergometer Load Cell).
dimento experimental envolveu trés ensalos de transposico de obstaculos em quatro tarefas distint
- a’passadeira com transposigéo de obstaculos sem transporte de carga; andar sobre a passadair
0sigho de obstaculos com transporte de uma carga de 25 kg, andar sobre a passadelra com
40 de obstaculos com transporte de uma carga de 18 kg; andar sobre a passadeira com transposic
islos ‘com transporte de uma carga de 10 kg). _
1 envolvendo movimentagao de cargas, os trabalhadores adoptaram trés posturas distintas (transpa
Lorga a0 ombro, lateral & frontal) comummente utilizadas pelos trabalhadores em obra. _
de iniciar cada ensaio a célula foi calibrada, com o trabalhador em posicao orfoestatica, (Fo = 0 kglf)"_da&
com a figura 1 a). A forga medida na célula de forga, aguando da transposicéo do ohstaculo, correspon
{s)d Ff representado na figura 1 b).

Célula de Forga Céluta de Forca

nposion

Figura 1- Esquema dos ensaios efectuados em que se indicam as caracleristicas a) da forga inicial Fy e b) da forga exercig
pelo trabalhador, Fraguando da transposigéo do obstdculo.

pial Sy

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 1 apresenta os resultados obtidos da forga média exetcida pelos 8 trabalhadores para cada um do
ensaios efectuados.
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Tabela 1 — Forca média exercida pelos frabalhadores durante os ensaios

Postura Forga
Média (Kgf) DP (Kgf)
S/ carga . 8,63 5,01
‘Transporte de carga de 10 Ky lateral 8,97 7,39
Transporte de carga de 18 Kg lateral 9,64 7,63
Transporie de carga de 25 Kg lateral 11,75 9,18
Transpoite de carga de 10 Kg a0 ombro 9,59 6,67
Transporte de carga de 18 Kg ac ombro 9,10 8,31
Transporte de carga de 25 Kg ao ombro 10,62 8,086
Transporte de carga de 10 Kg frontal 12,31 12,28
Transporte de carga de 25 Kg frontal 13,74 10,55

nfluéncia da carga

a-se, pela analise de variéincia (ANOVA) efectuada, a existéncia de diferengas estatisticamente
wcativas na forga média exercida pelo trabalhador, aquando da transposicio dos obstaculos com diferentes
3, guando a carga é transportada lateralmente ou frontalmente (P<0,01). Porém, quando a carga &
sortada ao ombro néo existem diferencas estatisticamente significativas nos valores médios obtidos para a
‘exercida pelo trabalhador aquando do transporte das diferentes cargas (P>0,05).
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Figura 2 — Grafico do valor medio da forga exercida pelo trabalhadot, em fungéo da carga

scacdo do teste HSD de Tukey, complementada pela andlise do grafico da figura 2 revela que quando a
£ transportada frontalmente, os valores obtidos para a forga de recuperacBio de equilibrio exercida pelo
izhador, aquando do transporte de cargas de 10Kg e 25Kg sdo significativamente superiores aps obtidos
o o trabalhador n&o transporta qualquer carga. Assim, os resultados obtidos demonstram que a
sposicBo de aobstaculos torna-se mais instavel e mais exigente, em termos de recuperagio de equilibrio
sral, quando é efectuado transporte de cargas.

uz se refere ao transporte lateral da carga verificou-se, pela aplicagdo do teste HSD de Tukey e pela anslise
orafico da figura 2, um aumento estatisticamente significativo para o valor médic obtido da forga de
peracdo do equilibrio, exercida pelo trabalhador, durante a transposicdc do obstaculo, no transporte de
s de 25Kg, em relag&o aos obtidos sem qualquer transporte de carga, ou com cargas de 10 kg e 18 kg.

=5 resultados parecem indicar que o processo de manutengio do equilibrio, durante a transposigéo de
Zculos, é mais complexo no transporte de cargas mais pesadas (a partir de 25Kg), sendo este processo
o afectado no fransporte de cargas mais leves (10Kg e 18Kg).

elagdo ' ao transporte de cargas ao ombro, verifica-se a inexisténcia de diferencas estatisticamente
cativas em relagéo aos valores obtidos para a forga de recuperacdo de equilibrio exercida pelo trabalhador.
;, & possivel constatar que o processo de recuperagéo do equilibrio, durante a transposicéo de obstaculos,
o a carga € fransportada ao ombro, ndo ¢ afectado pelo peso da carga.

nfluéncia da estratégia de transporte

-se, pela anilise de varidncia (ANOVA) efectuada, a existéncia de diferengas estatisticamente
icativas na forga média exercida pelo trabalhador, aquando da transposicdo dos obstaculos em fungdo da
w=iégia de transporte adoptada pelo trabalhador {(F<0,01).
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Flgura 3 — Gréfico do valor médio da forga exercida pelo trabathador, em fungéo da carga

De acordo com o teste HSD de Tukey, complementado pela analise do grafico da figura 3, verifica-se que
valores obtidos para a forga de recuperagio do equilibrio s&o significativarmente mais elevados para o trans
de cargas frontal. .
Face aos resultados obtidos verifica-se que a estratégia de fransporte frontal da carga é a que impde maic
dificuldades na manutengéo e recuperag&o do equilibrio postural aquando da transposicao de obstaculos. As
@ possivel inferir que esta estratégia & que mais contribui para a ocoméncia de quedas.

4. CONCLUSOES
Face aos resultados obtidos verifica-se que a estratégia de transporte frontal da carga é que apresenta maiores
dificuldades na manutengéo e recuperagéio do equilibrio, aquando da transigdo de obstaculos, este facto po
ser explicado, de acordo com Toussaint et al. (1997) pela adigdo da massa da carga ao individuo, coms
consequentemente deslocagéo do CM do sujeito em sentido anterior. A deslocacéio anterior do CM em relagdio &
base de suporte perturba o equilibrio postural, potenciando a ocorréncia de quedas. Roberts, (1895), Kollmitze
et al. (2002) e Pan et al. (2003) através do aumento a amplitude das oscilagdes corporais, o que contribui para'a
ocorréncia de situagdes de desequilibrio,
Verifica-se, também, que a forga requerida para recuperagéio do equilibrio aumenta com cargas de maior peso,
gue pode estar associado & diminuigéio no comprimento de ciclo. de marcha decorrente do aumento de peso da
carga assim como & maior deslocagéo sofrida pelo CM aquando do transporte de cargas mais pesadas (-sian
et Chang, 2002).

Em termos de estratégia de fransporte constata-se que o ftransporte so ombro, apesar de ndo sef
ergonomicamente mais favoravel e contribuir para a ocorréncla de lesdes misculo-esqueléticas, foi o qu
ofereceu maior estabilidade postural.
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