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SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

Objective: In the context of civil construction, the objective of this study is to conduct a systematic literature
review and identify the risk factors for the worsening of musculoskeletal disorders (MSDs) in the construction
industry and provide a critical view of the ergonomic analysis tools for biomechanical overload in civil
construction activities.

Method: The methodology adopted for this research involves the use of the Methodi Ordinatio methodology to
perform bibliometrics, where the most relevant publications on the subject were surveyed. The top ten publications
ranked according to the impact factor, number of citations and year of publication were highlighted.

Results and Discussions: Identification of the risk factors for the worsening of musculoskeletal disorders (MSDs)
in the Construction Industry through the articles presented in the ranking prepared through the Methodi Ordinatio,
the research showed an increase in the use and development of ergonomic analysis tools with new technologies
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for capturing movement and images, as well as specifying the main reasons for the development of MSDs in the
sector through the various activities analyzed in the articles.

Research Implications: The theoretical implications of this research are discussed and presented in each article
analyzed, showing the research problem of each article and carrying out the analysis of the conclusions presented,
as well as the main focuses of discussion of the articles analyzed.

Originality: This research contributes to the literature in the field of Ergonomics, by approaching an area with
great potential for development, which is civil construction, which still lacks more research in the various activities
that make up the construction of a building.

Keywords: Civil Construction, Systematics, Disorders, Ergonomics.

ANALISIS DE LOS TRASTORNOS’MUSCULOESQUELETICOS EN LA CONSTRUCCION CIVIL:
UNA REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

RESUMEN

Objective: In the context of civil construction, the objective of this study is to conduct a systematic literature
review and identify the risk factors for the worsening of musculoskeletal disorders (MSDs) in the construction
industry and provide a critical view of the ergonomic analysis tools for biomechanical overload in civil
construction activities.

Method: The methodology adopted for this research involves the use of the Methodi Ordinatio methodology to
perform bibliometrics, where the most relevant publications on the subject were surveyed. The top ten publications
ranked according to the impact factor, number of citations and year of publication were highlighted.

Results and Discussions: Identification of the risk factors for the worsening of musculoskeletal disorders (MSDs)
in the Construction Industry through the articles presented in the ranking prepared through the Methodi Ordinatio,
the research showed an increase in the use and development of ergonomic analysis tools with new technologies
for capturing movement and images, as well as specifying the main reasons for the development of MSDs in the
sector through the various activities analyzed in the articles.

Research Implications: The theoretical implications of this research are discussed and presented in each article
analyzed, showing the research problem of each article and carrying out the analysis of the conclusions presented,
as well as the main focuses of discussion of the articles analyzed.

Originality: This research contributes to the literature in the field of Ergonomics, by approaching an area with
great potential for development, which is civil construction, which still lacks more research in the various activities
that make up the construction of a building.

Palabras clave: Civil Construction, Systematics, Disorders, Ergonomics.

1 INTRODUCAO

Diante de um panorama complexo na sociedade e no mundo corporativo onde
fendmenos econbmicos e sociais de abrangéncia mundial, sdo responsaveis pelas
transformacdes do ambiente das empresas. A ergonomia é uma realidade que pode contribuir
para compreender o trabalho para transforma-lo. Assim, a partir deste entendimento é possivel
gue a ergonomia possa ser utilizada como valioso recurso estratégico para as empresas,
impactando diretamente no aumento do potencial interno das mesmas (Nath et al., 2017).

Por outro lado, pesquisas como as de (Salas et al., 2016; Yuan et al., 2016; Eaves et al.,
2016; West et al., 2016) entre outros, revelam que as a¢des ergondmicas sdo realizadas para
identificar os fatores ergondmicos de risco que justifiguem o uso dos conhecimentos de
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ergonomia em VArias areas de trabalho, mas mesmo com todas as justificativas apresentadas
nesses estudos a ergonomia ainda é pouco priorizada nas questdes préaticas de producéo,
qualidade e seguranca do trabalho.

Neste sentido a execucdo das tarefas pelos operarios da Construcéo Civil (CC), exige
um grande esforco fisico de vérias partes do corpo, tais como: as articulagdes dos ombros,
pescoco, costas e joelhos. Nessas situacdes, a postura adotada nas frentes de servicos é tal de
maneira que essas articulacdes sdo forcadas por um longo periodo de tempo durantes a jornada
semanal de trabalho, causando fadiga, lesdes ou podendo levar essas pessoas a desenvolverem
deformagdes permanentes.

Entre essas lesdes, as lesdes lombares e os distdrbios osteomusculares relacionado ao
trabalho (DORT) sdo as lesdes mais frequentes, as DORTs pode ser definido como as “lesdes
dos musculos, tenddes, articulagdes nervos causados ou agravados pelo trabalho”. Essas lesdes
ocorrem principalmente em trabalhadores envolvidos no transporte de cargas pesadas,
ajoelhamento, estresse de contato, vibragdes, temperaturas extremas e tor¢do de méo e pulsos,
atividades tipicas da Construcédo Civil. (Ray & Teizer, 2012).

Na Construcdo Civil ha uma grande exigéncia fisica dos seus trabalhadores expondo-os
a um numero consideravel de fatores de riscos musculo-esqueléticos como a repeticdo de
movimentos, alta exigéncia fisica, postura inadequada e vibragcdo. Podendo ocorrer uma perda
significativa tanto para os trabalhadores quanto aos empregadores, € necessario encontrar
maneiras efetivas para identificar e avaliar esses disturbios (Wang et al., 2015).

Para colaborar com fatores ergonémicos de riscos ja descritos, Padmanathan et al.
(2016) em seu estudo sobre trabalhadores em linhas de transmisséo, demonstrou que ha fortes
evidéncias sobre a associagdo dos fatores de riscos fisicos e as tarefas do trabalho com o
desenvolvimento dos distarbios osteomuscalares relacionados ao trabalho (DORT), esse estudo
indicou uma grande variedade de riscos fisicos, tais como: postura estatica, posturas arqueadas,
forca em excesso, vibracdo e temperatura, esses fatores podem ser associados as dores
osteomuscalares entre os trabalhadores da Construgéo Civil.

Ferramentas foram desenvolvidas nos altimos anos para avaliagdo dos riscos
ergonémicos que os trabalhadores estdo expostos, nas mais diversas areas de atuacao,
especialmente na Construcédo Civil (CC), ferramentas ja consagradas e que frequentemente sdo
utilizadas pelos profissionais da Ergonomia para avaliar o risco ergondémico, especialmente nos

membros superiores, onde ocorre a maior porcentagem dos disturbios na CC, sdo: OCRA
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(Occupational Repetitive Actions), RULA (Rapid Upper Limb Assessment) e REBA (Rapid
Entire Body Assessment), segundo Shanahan et al. (2013).

Neste contexto o objetivo é identificar os fatores de riscos do agravamento dos
distdrbios musculo-esqueléticos (DORT) na CC e fornecer uma visao critica das ferramentas ja
mencionadas em relacdo aos seus atributos de usabilidade, custos e limitagGes. Isto posto,
devido as pesquisas ja realizadas, em sua grande maioria, levam em considera¢ao outros tipos
de industrias e também o setor terciario, tais como restaurantes, servico hospitalar e outros de
modo em geral, deixando uma lacuna na Construcdo Civil. O presente trabalho abre para
possibilidades de futuras pesquisas na industria da CC para melhorar a qualidade de vida dos
colaboradores.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DISTURBIOS MUSCULO-ESQUELETICOS E LESOES EM CANTEIROS DE OBRAS

Lesdes causados por distdrbios musculo-esqueléticos ligado ao trabalho gerados por
grande esforco fisico aliado a repetitividade, caracteristica encontrada nos canteiros de obras,
tem se tornado uma grande dor de cabeca para as construtoras, pois geram um grande absteismo
nas obras, causando um prejuizo financeiro as empresas com dispensas apoiadas em atestados
médicos, além de gerar um aumento na rotatividade nos canteiros de obra. Distirbios musculo-
esqueléticos sdo um grupo de desordens dolorosas nos tecidos moles (musculos, tendes,
nervos, articulagdes, cartilagens e ligamentos), [Canadian Centre for Occupational Health, and
Safety (CCOHS), 2013].

No Tabela 1, podemos ter uma ideia do prejuizo que as DORTS, quando ndo prevenidas
com a devida atencdo, provoca aos trabalhadores e as empresas. Esses disturbios e doengas
obrigam os trabalhadores a permanecerem por longos periodos longe do trabalho, aumentando
o risco de problemas de saude cronicos (Ray & Teizer, 2012). Estatisticas no banco de dados
do Bureau of Labor Statistics (BLS), entre 2011 e 2015, no setor da Construcéo Civil do EUA,
mostra que a lesdes/doencas que mais resultou em auséncia foi a de médos/pulso com 40,15%,
seguido das lesdes lombares com 29,50% e ombros com 20,47%, considerando somente

membros superiores.
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Tabela 1
Namero de lesbes e doencas ndo fatais envolvendo dias fora do trabalho.

Ano Maos/pulso Ombros
ECCH 0 2 60 9 2140 430
3770 890
40 8 340 80
3150 1360
EC'S 300 @ 50 2 120 38 890
16180 8250
2047

No Brasil, os acidentes do trabalho registrados pelo Ministério do Trabalho, no periodo
de 2013 — 2015 pelo Anuério Estatistico de Acidentes de Trabalho (tltimo relatério divulgado
até 0 momento), demonstra a grande quantidade de acidentes ocorridos devidos a Doengas do

Trabalho, ou mais especificamente as DORTS, conforme demonstra o Tabela 2.

Tabela 2
Relacdo de Acidentes do Trabalho por motivo de DORTS.

QUANTIDADE DE ACIDENTES DO TRABALHO
Com CAT Reg|strada Sem CAT
Setor Total Motivo .
Registrada
DORTs
2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015
CO"S:\F:IQGO 21631 | 15486 | 12387 256 257 178 6000 84 a2
Industria 6851 3036 2429 088 754 420 1067 64 46
Automotiva

Fonte: Adaptado de AEAT (2015).

Comparando os dados da Construcdo Civil com a Industria Automotiva, a CC ainda
possui um namero representativo de acidentes, mesmo tendo um numero inferior de acidentes
por Motivo de DORT com CAT registrada, porém, sem CAT registrada esse nimero volta a
aumentar, devido a grande de quantidade de empresas pequenas no ramo e também ao baixo

nivel de instrucdo dos trabalhadores, ndo realizando o devido registro de seus sintomas.

3 METODOLOGIA

Para essa pesquisa foi usado a metodologia Methodi Ordinatio para a realizacdo da
bibliometria, onde foi realizado o levantamento das publicacdes mais relevantes do assunto. As
dificuldades encontradas para a realizacao desta busca criaram a necessidade da elaboragdo de uma
metodologia de revisdo sistematica de literatura, assim foi desenvolvida a metodologia Methodi
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Ordinatio, desenvolvendo um ranking levando em conta o fator de impacto da revista, nimero de

citacOes e ano de publicacéo (Pagani et al., 2015), conforme processo esquematizado na Figura 1.

Figura 1

Estrutura aplicada pelo Methodi Ordinatio.

Fonte: Cotian (2017).

A Tabela 3 demonstra o resultado da aplicacdo do Método Ordinatio, com os principais

artigos sobre Analise Ergonémica do Trabalho na CC e suas ferramentas de analise, ou seja,

Fase 1: Fase 2: Pesquisa - o
Estabelecer a N preliminar N Fis:nfl- .mﬁ;;%? €
intengdo da exploratoria com o —cchave
pesquisa. palavras-chave. P .
Fase 4: Pesquisa Fase 5: Fase 6 Identificacio

final nas bases de » Procedimentos de

do fator de impacto.

dados. filtragem.

ano de publicagio e
nimero de citagdes.

.

Fase 7: Fase 8: Adquirir

Fase 9: Leitura e

Cl:}ss1ﬁca\_g;_a\o dos o5 trabalhos analise sistematica
artigos utilizando completos dos artigos
o InOrdinatio. mpIetos. 205

métodos observacionais e métodos baseados no uso de cameras.

Tabela 3
7 . .
Resultados da busca pelo Método Ordinatio.
Auntores Titulo Ano Revista Fi InOrdin
Ray, S.J. and Teizer, 1. F.eal-time consmuciion nwterp-nrsme anzlysis 1012 A.liﬁ.medfngmeenng 2 107,002
- fior ergonomics raining Informatics :
- P Identification of Biomechanical Risk Factors for Journal of Constmcton
TUmer, W., Li, H., Szeto, 3 - . X -
CDY and W, ATL the Developmeant of Lower-Back Disorders 2017 Engineering and 1,152 101,001
o £ - during Mamual Rebar Tying Management
Atochastic Modeling for Assessment of Human
Golabchi, A, Han 5., Fayek, o :ﬁm m';"g] oo ; o ° iy sorq | Feumal ofComputing | 5 aes | 100002
AR and Abouorizk, 5. Ergonomic Analysis in Civil Engineering
Math, MDD, Akhavian F. snd |Ergonomdc analysic of construction workes's body S . .
Behzadsn 4 H. postures using wearable mobile sensors 2017 Applied Erg o= 1,866 100,002
. Safety in ready mixed concrete indusmy:
Akboga, O. and Baradan, 5. | Descriptive analysis of injuries and development 2017 Industrial Health 1,057 100,001
of preventive measuras
Safety voice for ergonomics (2AVE) project:
Eincl LD, Amton D, Hess, Prowcol for 8 workplace chister-randomized - Tublic B - -
T.A and Weeks DL controlled mial o reduce musculoskelatal 018 BMC e h 2200 00022
disorders in masonry apprentices
Ynan L., Buchholz B An integrated biomechanical modeling approach - . . -
Punnett L. and Erisbel D). |io the eszoncmic evaluation of drywall insmllstion| —° 00 Applied Ergoncmics L7113 | 20.0020
Macinkiewicz, T M., Cadlip, .
°  |Effects of overhead work configuration on mmscle . .
A.C_, Chopp-Hurley, J.M. and L . . o 2015 Applied Ergononics 1,266 20,0019
Dickerson C.B. activity during a sipmlated drilling task
. . Factors affecting the risk of developing lower
B E’lE:;:::‘I: 1"', []" e, AE . tack mmsculoskeletal disorders (MSDs) in 2014 Applied Ergonomics 1,866 20,0017
i B B B experienced and inexperienced rodworkers
i ; Building healthy construction workers: Their
Baves, 5., G;L""GDI;E' and Gibb, | oo on health, wellbeinz and better workplace | 2016 Applied Ergonomics | 1.866 | ©0.0017
) design
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE DA POSTURA DO TRABALHADOR EM TEMPO REAL

Ray e Teizer (2012) realizaram um estudo sobre a anélise da postura do trabalhador da
Construcédo Civil realizada em tempo real, usando um conjunto de categorizagdo pré-definido
em atividades ergonémicas e nao ergonémicas com o uso da camera de alcance Kinect para a
coleta de informacdes, o estudo foi concentrado em atividades realizadas em ambientes
fechados, pois as informacGes que a camera de alcance geram nesse tipo de ambiente sdo mais
confiaveis do que em condicOes externas. Para limitar o alcance da pesquisa, 0s autores
limitaram a avaliacdo das atividades de levantamento de carga no solo e o trabalho no chao
realizado com postura ajoelhada ou rastejante.

Segundo Ray e Teizer (2012) a metodologia demonstrada e os resultados e apresentam
a possibilidade de desenvolver um sistema de monitoramento de ergonomia nos canteiros de
obras, o que inclui a classificacdo das poses, estimacdo das posturas corretas, analise
ergondmica e a visualizacao dos resultados.

O sistema desenvolvido demonstrou potencial para futuros estudos e pesquisas, pois
classificou a postura do corpo usando um conjunto de regras pré-definidas para verificar se o
trabalhador estd mantendo uma postura correta ao executar o seu trabalho diario, o algoritmo
desenvolvido mostrou-se ser de custo baixo e eficiente, indo de encontro as diretrizes que as
empresas do setor buscam. Segundo Ray e Teizer (2012) este método apresenta a possibilidade
de consolidar o treinamento dado aos trabalhadores e monitora-los em tempo real, com o

objetivo de diminuir as lesdes e 0 absenteismo e aumentar a produtividade no canteiro de obras.

4.2 FATORES BIOMECANICOS DE RISCOS

Umer et al. (2017) realizou um estudo sobre os fatores de riscos biomecanicos em ferreiros
de estruturas de concreto da CC, pois ha uma grande incidéncia de distdrbio musculoesqueléticos
relacionado ao trabalho entre esses trabalhadores. Este tipo de trabalho repetitivo com o tronco
severamente flexionado ao longo do dia, leva o trabalhador a desenvolver forgcas cumulativas ao
longo dos anos, aumento o risco de desenvolver distlrbios na regido lombar (Coenen et al., 2013;
Marras et al., 2010; Seidler et al., 2001), as trés posi¢des consideradas neste trabalho sdo: a)
curvando-se, b) de joelho apoiando em uma perna e c) agachado.
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As analises basearam-se nas trés posturas ja mencionadas, em todas essas posi¢oes 0s
trabalhadores apresentaram diminuicdo da temperatura corporal, transferéncia irregular de
esforco entre a musculatura lombar e postura inadequada nas costas e joelhos o que aumenta o
risco de distdrbios lombares, com os resultados dessa pesquisa 0s responsaveis por esse tipo de
tarefa podera dimensionar o horario de trabalho, com o objetivo de garantir a mudanca regular
dos trabalhadores nos seus postos para evitar o trabalho em uma postura estatica prolongada e

introduzir medidas ergondmicas corretivas no canteiro de obras. (Umer et al., 2017).

4.3 DETECCAO DE ERROS NA ANALISE ERGONOMICA NA CONSTRUCAO CIVIL

Golabchi et al. (2017) propds um estudo de investigacdo sobre a confiabilidade dos
métodos de analises ergondmicas, pois ainda ndo foi completamente investigado a forma de
entrada dos dados das medigdes, como as informacdes de um observador humano ou as
informacdes recolhidas pelos sensores de captura de movimento, pois em ambos podem conter
erros de medicdo (por exemplo, erros de percep¢do humana e erros de detec¢cdo na estimativa
de posturas humanas) que ndo sdo levadas em consideracdo durante a analise. O estudo
realizado permitira aos pesquisadores da area da Construcdo compreender melhor os resultados
encontrados nas analises, levando em conta os possiveis erros de observacdo e medicdo, e
determinar a tolerancia permitida através da modelagem estocastica.

Apds a analise estocastica, Golabchi et al. (2017) observou uma discrepancia dos dados
recolhidos de forma observacional e por sensores de movimentos, uma discrepancia
consideravel, levando a necessidade de ferramentas menos sensiveis a imprecisao e este estudo
possibilita um melhor compreendimento dos impactos dos insumos usadas durante a Analise

Ergonémica na Construgdo devido ao ambiente desfavoravel em um canteiro de obras.

4.4 ANALISE ERGONOMICA COM SENSORES MOVEIS

Nath et al. (2017) prop6s uma pesquisa com uma abordagem de custo baixo, seguindo
uma tradicdo deste de industria, que consiste no uso sensores implantados em smartphones no
corpo dos trabalhadores, a montagem do dispositivo no trabalhador, com o objetivo de
monitorar a postura corporal e identificar de forma autbnoma possiveis riscos ergonémicos

relacionado ao trabalho.
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Todo o processo de extracdo dos dados nos smartphones até a selecdo dos dados
convenientes para analise, esta exposto na Figura 2.

Figura 2
Diagrama Esquematico do Processamento Geral de Dados.

Coleta de x x x
- Preparacéo das Extrago das Selegfo das
dadlos pelos informacdes - informacdes - informagdes

smatphones

Fonte: adaptado de Nath et al. (2017).

Nath et al. (2017) concluiu, que a Construgdo Civil por ser uma atividade com alto grau
de exigéncia fisica, os trabalhadores estdo mais expostos das DORTS, a pesquisa com 0 uso de
sensores em smartphones mostrou-se eficaz, baixo custo de aquisicdo, facil manutencdo e
facilidade de uso.

A pesquisa centrou-se na avaliacdo de posturas estranhas ao executar tarefas manuais ja
avaliadas de maneira observacional em outros estudos ja realizados e os resultados encontrados
usando a ferramenta baseada em sensores foi de encontro a esses resultados, mostrando que o
uso de sensores pode ser usado de forma confidvel para avaliar o nivel de risco ergonédmico
associado a tarefa manual dos trabalhadores. O método pode ser usado em outras atividades

como na induastria em geral, carpinteiros, soldadores, agricultura, area da satde, entre outras.

4.5 MODELAGEM BIOMECANICA INTEGRADA NA AVALIACAO ERGONOMICA

Yuan etal. (2016) propds uma pesquisa com trés diferentes metodologias: a amostragem
do trabalho, simulagdo computacional e a modelagem biomecénica foram utilizadas de forma
conjunta para a estudar as demandas fisicas dos instaladores de drwall, PATH (posture, activity,
tools and handing) um método baseado em amostragem de trabalho, foi usado para quantificar
a porcentagem de tempo que os instaladores de drwall estavam conduzindo diferentes
atividades com diferentes posturas do segmento do corpo (tronco, brago e perna), foi utilizado
também a simulagcdo Monte-Carlo para converter os dados PATH em vardveis continuas para
0s modelos biomecanicos.

Foi utilizado sete atividades que representam uma tipica atividade de instalacdo de

drwall, a tarefa foi examinada nas seguintes etapas: 1) corte/medida; 2) levantamento das
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chapas; 3) carregamento; 4) espera; 5) aparafusamento; 6) transicdo das atividades e 7) outras
etapas (Yuan et al. 2016).

Yuan et al. (2016) concluiu que o estudo conseguiu integrar de forma satisfatéria a
observacao de amostragem de trabalho, simulacdo computacional e modelagem biomecénica
para a avaliacdo da exposicdo ergondmica em uma instalacdo de drwall, os resultados da anélise
demonstraram que tal integracdo pode fornecer uma visdo aplicavel do carregamento de carga
durante o trabalho dos instaladores.

O presente estudo apresenta uma complexidade consideravel, pela necessidade de
programagcdo e desenvolvimento de softwares para o desenvolvimento do método proposto, mas
0 uso de sensores de movimento de baixo custo permitiu a medicao correta com uma interferéncia
minima nos trabalhos, com os dados de entrada sendo medidos de forma conveniente e com

precisdo é possivel que este método seja aplicado entre outras abordagens no futuro.

4.6 ANALISE DA SEGURANCA DO TRABALHO E DESENVOLVIMENTOS DE LESOES
NA INDUSTRIA DE CONCRETO

A industria de concreto usinado, € uma area pouca estudada nas pesquisas ja
desenvolvidas na Ergonomia, porém Akboga e Baradan (2016) desenvolveu um estudo
abordando plantas de concreto usinado da Turquia e Holanda, levando em consideracdo a
questdo da seguranca do trabalho, através de uma andlise descritiva das lesdes e o
desenvolvimento de medidas preventivas.

Assim como a CC em geral, a fabricacéo de concreto usinado envolve muitos riscos aos
trabalhadores, ndo somente o processo de fabricagdo do concreto, mas também durante a
entrega a sua entrega nos canteiros de obras, as fontes destes riscos sdo geralmente derivadas a
partir da falha do sistema de fabricacdo e entrega, equipamentos inadequados de seguranga nos
caminhdes betoneiras e o carregamento inadequado do concreto nas plantas de fabricacdo, além
disso, hd um alto risco ergonémico para os trabalhadores durante 0 manuseio de materiais,
transporte e fundicdo dos materiais (Akboga & Baradan, 2016).

Como resultado dessa pesquisa Akboga e Baradan (2016) concluiram que a inddstria de
concreto deve consolidar seus departamentos de seguranca e salde ocupacional com
informacdes estatisticas consolidadas sobre as suas atividades e ndo confiar unicamente na
observacdo no local de trabalho, consolidar as praticas de treinamentos com o objetivo de
reduzir a quantidade acidentes e doencas relacionadas ao trabalho.
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47 REDUGAO DE DISTURBIOS OSTEOMUSCULARES EM APRENDIZES DE
ALVENARIA

Kincl et al. (2016) prop6s um programa com 0 objetivo de integrar estratégias de
prevencdo a lesdes e disturbios osteomusculares e treinamento de seguranga baseadas nas
caracteristicas da atividade de alvenaria, ensinando conceitos ergonémicos, resolucdo de
problemas para a reducdo dos riscos de lesdes musculo-esqueléticos, esse programa de
treinamento chama-se SAVE (Safety Voice for Ergonomics).

Neste contexto, Kincl et al. (2016) propde um programa de treinamento com um
curriculo integrado com os principais conceitos abordando a ergonomia na atividade de
alvenaria e as melhores técnicas de seguranca, pois 0 conhecimento e as habilidades que 0s
aprendizes irdo adquirir ao realizar esse programa de treinamento podera ajuda-los ao longo de
suas carreiras na minimizacao da exposi¢do cumulativa que leva as lesdes musculo-esqueléticas
e liderar na formacdo de uma nova geracdo de trabalhadores mais pré-ativa a trabalhar com
mais seguranca, e a partir dai aperfeicoar o treinamento ergonémico baseado em evidéncias e

integrado com curriculos de aprendizagem atual.

4.8 SOBRECARGA DE ESFORCO EM SERVICO DE PERFURACAO

Maciukiewicz et al. (2016), desenvolveu um estudo da influéncia dos varios parametros
que estdo presente na atividade de perfuracdo, de como eles influem, mesmo que de forma
indireta, sobre as demandas musculares neste tipo de atividade, isto é, comparar a demandas
musculares durante sobrecarga unilateral e bilateral durante a perfuracéo.

A conclusdo desta pesquisa, ap6s a aplicagcdo das ferramentas escolhidas, SEMG
(Surface electromyographic), isto €, aplicacdo de eletrodos de captura de movimentos nos
corpos dos trabalhadores (24 participantes), Maciukiewicz et al. (2016) concluiu que as
demandas musculares durante a atividade de perfuracéo, especialmente as demandas bilaterais
geram mudancas ndo uniformes durante a atividade, especialmente na regido lombar, sugere-
se que esforgos que compensam esse tipo de demanda sejam feitos pelos trabalhadores, aliado
a uma postura adequada a atividade, passada por treinamentos especificos, além do uso de
ferramentas ergondmicas apropriadas para esta atividade.
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49 DESENVOLVIMENTO DE DISTURBIOS MUSCULO-ESQUELETICOS EM
FERREIROS DE LAJES NA CONSTRUCAO CIVIL

Salas et al. (2016) propds um estudo na tentativa de criar melhores estratégias de
treinamento na formacdo destes trabalhadores com o objetivo de reduzir a incidéncias de
DORTs e também na identificacdo das diferencas de movimentos e demandas musculo-
esqueléticas, entre aprendizes e trabalhadores experientes nesta funcéo.

Salas et al. (2016) concluiu que os trabalhadores mais experientes, possuem técnicas de
posturas durante o trabalho, que lhes possibilitam ficar em posices mais confortaveis
(verticais), enquanto os aprendizes ndo possuem essas técnicas, levando-os a0 um maior
desgaste e por consequéncias, mais dor durante o dia de trabalho, ou seja, maior risco de
surgimento de DORTS, sugere-se aos aprendizes e experientes que a tarefa de levantamento e
transporte de vergalhdes ndo seja feitos por eles, para assim ter mais tempo de descanso em
posicao vertical entre o fim e o inicio de cada atividade.

4.10 FORMACAO DE TRABALHADORES DA CONSTRUCAO

A CC é uma industria de trabalhos manuais dificeis, onde lesGes sdo suscetiveis, muitos
trabalhadores deixam o setor mais cedo de vido a problemas de satde ou por doencas musculo-
esqueléticas (Arndt et al., 2005). Nessa perspectiva Eaves et al. (2016) desenvolveu um projeto
para incentivar o envelhecimento saudavel dos trabalhadores da CC, através da orientacdo para
a inddstria incentivar a geracdo de ideias, melhorar a comunicacdo e facilitar as praticas de
trabalhos saudaveis.

Conforme Eaves et al. (2016), os colaboradores foram incentivados a discutir ideias para
melhorar as suas condi¢fes de trabalho, e chegaram a cinco temas que seriam considerados
bons comportamentos de trabalho: rotatividade nos postos de trabalho, melhores EPIs
(Equipamentos de Protecdo Individual), uso de ferramentas ergondmicas, maior participagdo
dos trabalhadores em assuntos relacionados & Seguranca e Salde Ocupacional e assuntos
relacionados a demissdo de trabalhadores.

Eaves et al. (2016) concluiu que a realizacdo de atividades com os trabalhadores,
ouvindo as suas criticas e recebendo as suas sugestdes de melhorias, pode acrescentar

significativas melhoras nos programas de treinamento das empresas, alcangando assim uma
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melhora no ambiente de trabalho e um envelhecimento com qualidade de seus trabalhadores,
diminuindo a possibilidade de surgimento de DORTS, durante a vida Util desses trabalhadores.

5 CONCLUSAO

Os distarbios musculoesqueléticos originados pelo trabalho da Construcdo Civil, nas
suas diversas areas, leva esse importante setor da economia a uma série de prejuizos e queda de
produtividade em varios paises, somado a falta de conhecimento de seus gestores e pela falta
de vontade em investir em prevencao e treinamentos de seus funcionarios, porém mesmo com
todos essas dificuldades, a pesquisa mostrou o surgimento de novas ferramentas de andlises,
como o uso de sensores de movimentos e tecnologia 3D para uma melhor precisdo na analise
ergondmica nos canteiros de obras.

A realizagdo de uma Revisdo Sistemética de literatura abordando o tema das DORTSs na
Construcéo Civil foi de grande valia, pois infelizmente as DORTS, ou a Ergonomia como um
todo, ainda ndo é levado com a seriedade necessaria, tanto pelas construtoras/empreiteiras e
também pela academia, priorizando as pesquisas para industria metal mecanica ou a area da
saude, conforme a bibliometria realizada, porém nos ultimos 5 anos, a pesquisa voltada para a
Construcéo Civil esta crescendo novamente e isso deixa uma esperanca de uma maior qualidade
de vida e um melhor ambiente de trabalho para os trabalhadores de uns dos carros chefes da
economia em muitos paises.

Esse trabalho deixa a perspectiva que a busca por novas ferramentas de analise
ergondbmica esta crescendo, pela necessidade de informagdes mais precisas, tanto na
Construcdo Civil como na industria em geral, e deixa aberto o caminho para novas pesquisas
na &rea da Construcdo, em area ou servigos ainda ndo pesquisados, como o trabalho em altura,
instalages de gesso, carpintaria (trabalho envolvendo a confeccéo de formas), concretagem de
estruturas, instalaces hidraulicas, e outros servigos que necessitam de grande esforco fisico e
posturas incorretas durante o trabalho que levam os trabalhadores a se afastarem pelos mais

diversos motivos.
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