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Analise de Fatores Ergonomicos em atividades de serventes de carpintaria:
Aplicagdo de Sistema para comparagao entre padrées de movimento produtivo e
fadiga.

RESUMO

Objetivo - avaliar os impactos dos fatores ergondmicos na saude e produtividade nas atividades do servente de
carpinteiro na industria da construgao civil.

Metodologia — O estudo adotou uma abordagem quantitativa e qualitativa, com foco exploratoério, visando comparar
padrées de movimentagdo produtiva com padrdoes de movimentagdo associados a fadiga. Foram empregados
métodos inovadores ,incluindo o uso software Kinobot para monitoramento de movimentos e a aplicagdo do
questionario Bipolar de dor para avaliagdo da fadiga, além de um formulério elaborado para coletar dados do perfil
dos trabalhadores. O estudo envolveu amostra de 15 participantes, e buscou relacionar fatores ergonémicos com a
produtividade nas atividades didrias.

Originalidade/relevincia — O gap tedrico é a correlacdo dos fatores ergondmicos com andlise de padres de
movimento a partir do software kinobot para verificagdo desses movimentos e suas correlagdes com a produtividade.
Resultados — Em relagdo a Revisdo Sistematica de Literatura, observou-se que ha poucos estudos relacionando a
ergonomia e produtividade aplicados a canteiros de obras. Verificou-se que questdes como mudangas climaticas,
fase da obra com etapas em conclusdo apresentando ritmo de trabalho mais lento e a fadiga podem interferir no
desenvolvimento das atividades. Percebeu-se que os diferentes periodos das obras sejam considerados, pois se
tornam fator determinante para percepgao da fadiga.

Contribui¢des tedricas/metodoldgicas — embora existam trabalhos que abordem questdes metodoldgicas, bem
como a aplicagdo em etapas de questiondrios para identificar fatores ergonémicos, sua integragdo com a
produtividade representam uma contribui¢do diferenciada.

Contribuigdes sociais e ambientais - Do ponto de vista social, este estudo é relevante por contribuir para a melhoria
das condigdes de trabalho, promovendo o bem-estar fisico e psicolégico dos trabalhadores da construgdo civil. Além
disso, a redugdo da fadiga e o aumento da eficiéncia podem gerar beneficios econdmicos significativos, tanto para os
trabalhadores quanto para as empresas do setor e, por sua vez, contribui¢des ambientais com a melhor gestdo e
aproveitamento de recursos para fins de cumprimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia. Produtividade. Fadiga no Trabalho.

Analysis of Ergonomic Factors in Carpentry Activities: Application of a System for
Comparing Productive Movement Patterns and Fatigue.

ABSTRACT

Obijective - to assess the impacts of ergonomic factors on health and productivity inthe activities of carpenters in the
construction industry.

Methodology - The study adopted a quantitative-qualitative approach, withan exploratory bias in order to compare
productive movement patterns with movement patterns associated with fatigue, using innovative methods such as
Kinobot software for movement monitoring and the Bipolar Pain Questionnaire for fatigue assessment, in addition to
a form for surveying the profile of workers with a sample of 15 participants, relating ergonomic factors to productivity
in daily activities.

Originality/relevance — The theoretical gap is the correlation of ergonomic factors with the analysis of movement
patterns using Kinobot software to verify these movements and their correlations with productivity.

Results — Regarding the Systematic Literature Review, it was noted that there are few studies that relate ergonomics
and productivity applied to construction sites. It was found that issues such as climate change, the phase of the work
with stages in completion presenting a slower work pace, and fatigue can interfere with the development of activities.
It was noted that the different periods of the works should be considered, as they become a determining factor for
the perception of fatigue.

Theoretical/methodological contributions — although there are studies that abo methodological issues, in addition
to the application of questionnaires in stages to identify ergonomic factors, their application and interfaces with
productivity represent a differential.

Social and environmental contributions — From a social perspective, this study is relevant because it contributes to
improving working conditions, promoting the physical and psychological well-being of construction workers. In
addition, reducing fatigue and increasing efficiency can generate significant economic benefits for both workers and
companies in the sector and, in turn, environmental contributions through better management and use of resources
to meet the Sustainable Development Goals.
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Andlisis de factores ergondmicos en las actividades de los carpinteros: aplicacion de
un sistema para comparar los patrones de movimiento productivo y la fatiga.

RESUMEN

Objetivo: evaluar los impactos de los factores ergonémicos en la salud y la productividad en las actividades de los
carpinteros en la industria de la construccién civil.

Metodologia: el estudio adoptd un enfoque cuantitativo-cualitativo, con un sesgo exploratorio desde la perspectiva
de comparar los patrones de movimiento productivo con los patrones de movimiento asociados a la fatiga, a partir
de métodos innovadores, como el software Kinobot para el seguimiento de movimientos y la aplicacion del
cuestionario Bipolar de dolor para evaluar la fatiga, ademas de un formulario para recopilar el perfil de los
trabajadores con una muestra de 15 participantes, relacionando los factores ergonémicos con la productividad en las
actividades diarias.

Originalidad/relevancia: la brecha tedrica es la correlacion de los factores ergondmicos con el analisis de los patrones
de movimiento a partir del software Kinobot para verificar estos movimientos y sus correlaciones con la
productividad.

Resultados: en cuanto a la revisidon sistemdtica de la literatura, se observd la escasa cantidad de estudios que
relacionan la ergonomiay la productividad aplicadas a las obras de construccidn. Se comprobé que cuestiones como
el cambio climatico, la fase de la obra con etapas en fase de finalizacién que presentan un ritmo de trabajo mas lento
y la fatiga pueden interferir en el desarrollo de las actividades. Se observé que deben tenerse en cuenta los diferentes
periodos de las obras, ya que se convierten en un factor determinante para la percepcion de la fatiga.
Contribuciones tedricas/metodolégicas: aunque existen trabajos que abordan la ergonomia y la productividad
aplicadas a las obras de construccién, aun hay pocos estudios, lo que refuerza la contribucién practica y tedrica del
presente estudio. En cuanto a las cuestiones metodoldgicas, ademds de la aplicacidn de cuestionarios por etapas para
identificar los factores ergondmicos, su aplicacion e interfaces con la productividad representan un diferencial.
Contribuciones sociales y ambientales: desde el punto de vista social, este estudio es relevante porque contribuye a
la mejora de las condiciones de trabajo, promoviendo el bienestar fisico y psicolégico de los trabajadores de la
construccion civil. Ademas, la reduccion de la fatigay el aumento de la eficiencia pueden generar importantes
beneficios econdmicos, tanto para los trabajadores como para las empresas del sector y, a su vez, contribuciones
medioambientales con una mejor gestidn y aprovechamiento de los recursos con el fin de cumplir los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

PALABRAS CLAVE: Ergonomia. Productividad. Fatiga en el trabajo

RESUMO GRAFICO
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1 INTRODUGCAO

AIndustria da Construgao Civil (ICC) exerce um papelsignificativo, naeconomia global,
hajavista sua atuagdao em projetos estratégicos para o desenvolvimentourbano e industrialdos
paises (Silva et al., 2024). A ICC possui direta relagdo com o processo de modernizacdo de cada
pais, a partir de seu envolvimento com a construgdo de hospitais, escolas, conjuntos
habitacionais e indUstrias (Souza Junior et al., 2024).

No Brasil, a ICC, além de contribuir com os aspectos do compromisso social pelo
atendimento as necessidades habitacionais, a execu¢do desses projetos, em areas como
infraestrutura e edificacdes, contribui com o crescimento da economia do nosso pais pela
ampliacdo de acesso a renda e a postos de trabalho (Medeiros et al., 2024).

Fendmenos como a globalizagdo tém possibilitado a busca pelo acirramento das
atividades nesses setores, nabusca poruma maior qualidade, menor custo e prazo de execugdo
mais curtos. No entanto, os processos operacionais fora da escala de mercado ideal vém
impactando na qualidade na execucdo dos servicos, em sobrecargas e prejuizos na
produtividade e eficiéncia técnica (Fries; Hostalk, 2021).

Na sociedade industrial moderna, a busca pelo acirramento no processo de
produtividade, visando a melhoria nos processos de trabalho e método de produgdo com o
menor custo possivel, vem sendo condicionado a ampliagdo de desempenho na performance
dos trabalhadores (Sampaio; Levezo; Coutinho, 2020). No entanto, ha que se observarque, na
construcdo civil, essa aceleracdo desproporcional, na execucdo das atividades, esta
intrinsicamente vinculada aampliagdo das situagdes de riscos em ambientes desfavoraveis a sua
condicdo fisica (Sampaio; Lavezo; Coutinho, 2020). Com isso, acarretam-se doencas e acidentes
oriundos do trabalho que afeta, em diferentes aspectos, a vida desses profissionais (Sampaio;
Lavezo; Coutinho, 2020).

De acordo com Mohamed e Addow (2022), para o desempenho global desses projetos
é imprescindivel que as construtoras civis busquem agregar, de forma integrada, condicées
ergondmicas e de seguranga no trabalho, de modo que a eficiéncia operacional e a
produtividade sejam acompanhadas de praticas efetivasde cuidados com asaude e o bem-estar
dos trabalhadores, promovendo areducdo dos riscos e a prevencgdo dos acidentes de trabalho.
Afinal, Boakye et al. (2023) defendem que atividades inerentes a drea da construcdo civil
demandam esforgos fisicos prolongados, transporte e descarga de materiais, exposicdo afatores
externos e inseguros, além de posturas corporais que o colocam em vulnerabilidade de forma
continua.

Sampaio, Lavezo e Coutinho (2020) afirmam que o indice de acidentes de trabalho na
area da construgao é um dos mais altos, o que se evidenciaa necessidade premente de adotar
medidas preventivas e de conscientizacdo para mitigar os riscos e precaver acidentes em
canteiros de obras por meio do investimento no gerenciamento dos processos, naidentificacio
dos fatores que contribuem com esses indices e na promocdo de ambientes ergonomicamente
satisfatorios aos profissionais.

De acordo com dados do Ministério da Previdéncia Social, através Anuario Estatistico
de Acidentes do Trabalho (AEAT), no ano 2024, ocorreram 724.228 acidentes de trabalho, no
Brasil, revelando um aumento de 15,11%, acidentes do trabalho em todo pais em com paragdo
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ao ano 2020. As atividades de Construg¢do assumiram a sexta posi¢cdo com ranking nacional com
10.641 acidentes de trabalho, dividido por categorias - Acidente com CAT - Comunicagdo de
Acidente do Trabalho 9.189; Acidentes tipicos 7.719; acidente de trajeto 1.362 e Doencas do
Trabalho (incluindo LER e DORT) 108 e sem registo para emissao da CAT 1.452 (Brasil, 2024). No
ano de 2024, ocorreram 724.228 com aumento de 11,3% acidentes do trabalho, em todo pais,
em comparagao ao ano 2023. Outra informacdoimportante é que as atividades de Construgdo
assumiram a 52 posigcdo com ranking nacional com 15.320 (construcdo de edificios) acidentes de
trabalho (Brasil, 2024).

A baixa qualificacdo, a deficiente escolaridade, altos indices de desemprego e a falta
de fiscalizagdo adequada sdo realidades que contribuem com negligéncias por partes de
empresas nadrea de construcdo civil, o que potencializa a ocorréncia de acidentes e ampliacdo
de riscos ergonOGmicos, provocando doengas ocupacionais, acidentes e absenteismo (De Souza
Junioret al., 2024). Diante destes aspectos, a ciéncia busca alternativas para eliminar ou atenuar
situagGes as quais foram expostos estes trabalhadores, paraassegurar solugdes que visem uma
melhor produtividade atrelada a saide e bem-estar fisico no ambiente de trabalho (Souza Junior
etal., 2024).

Neste contexto, a seguranca e saude do trabalhador, por meio das ramificacées de
estudos, direcionaa ergonomiacomo um fator a ser constantemente revisitado na perspectiva
de adaptacdo do trabalho as pessoas, de modo que elas produzam bem com conforto e
seguranca (Couto, 2021). De acordo com Lop et al. (2019, p. 1272), “a ergonomia é uma ciéncia
ampla com uma grande variedade de condicdes de trabalho que podem afetar o conforto e a
saude do trabalhador, incluindo fatores ergonémicos”.

No aspecto de legislagdo brasileira, a Norma Regulamentadora n2 17 (NR-17),
estabelecida pelo Ministério do Trabalho e Emprego, no Brasil, tem como objetivo garantir
condicdes adequadas de ergonomia no ambiente de trabalho, visando preservara saude e a
seguranga dos trabalhadores (Brasil, 2011). A NR-17 estabelece diretrizes que contemplam
diversos aspectos, como a organizacdo do trabalho, os postos de trabalho, equipamentos,
mobilidrio e as condi¢des ambientais, de modo a minimizar os impactos adversos a salde e
prevenir doencas ocupacionais, principalmente, aquelas relacionadas a esforcos repetitivos e
posturas inadequadas (Brasil, 2011). De acordo com Souza e Georges (2020), aNorma SO 45001
estabelece diretrizes para o gerenciamento sistematico de perfis de riscos emergentes, na
manutencdo dasalude, daforca de trabalho, na reducdo do tempo de inatividade e na obtencdo
de niveis ideais da produtividade.

Dessa forma, verifica-se que esses fatores ndo controlados, a partir das condi¢bes de
trabalhos verificadas, nos canteiros de obras, podem resultar em lesGes ou problemas
relacionados a saude, inclusive, no desenvolvimento de Lesdes por Esforcos Repetitivos (LER) e
ou Disturbios Musculoesqueléticos Relacionados ao Trabalho (DORT) (SouzaJunior et al., 2024).

Segundo Brasil (2012), LER e DORT sdo atividades que estdo relacionadas a esforcos
repetitivos, levantamento e manuseio de cargas, posturas inadequadas e fadiga, realidadesem
gue se encontram propicios os profissionais da construgdo civil seja pela ma exe cucdo das
atividades seja pela sobrecarga e os esforcos repetitivos que se desdobram na produtividade
dos trabalhadores.

Desse modo, ergonomia consolida-se como um campo que estuda as interacdes entre
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osindividuos e os componentes do sistema de trabalho, buscando adequar as condi¢des laborais
as capacidades fisicas e psicoldgicas dos trabalhadores. Nessa perspectiva, corrobora-se com
Mori e Demori(2019, p. 218), ao mencionarem que “oreconhecimento dos riscos ergondmicos
por parte dos gestores das obras e de seus trabalhadores pode auxiliar para a sua eliminagdo ou
mitigacao”.

Souza Junior et al. (2024, p. 11-12) destacam que a atividade laboral do servente,
geralmente, causa exposi¢do e, consequentemente, riscos a saude. Isso se deve ao fato de que
esses ajudantes ndo tém conhecimento técnico e assim realizam uma atividade que exige um
grande esforgo.

A atividade laboral de servente, geralmente é a primeira atividade exercida por quem
espera apreender outras habilidades de construcdo, sdo pessoas que, na grande maioria, nao
possuem conhecimento técnico sobre algumas tarefas que sao realizadas no canteiro de obra.
O servente é responsdvel por ser uma espécie de “ajudante”, que auxilia na construgdo,
montando e desmontando armagdes, limpando, escavando valas, transportando produtos em
carrinhos, como areia, preparacdo de massa corrida, cimento, peneiramento de areia,
acabamento de espelho d’agua e entre outras tarefas, o que fato deixa claro que o servente
exerce uma fungdo que demanda grande esforco e movimentos repetitivos, o que,
consequentemente, deixa este profissional exposto a riscos de saude (De Souza Junior et al.,
2024, p. 11-12).

Portanto, esse fator foideterminante naescolhadessesindividuos paraainvestigacdo
do problemaestudado. Adicionalmentea percepgao de um dos profissionais mais afetados com
as condi¢Oes de trabalho na construcdo civil, é possivelverificar que a tecnologia pode se tornar
uma grande aliada para enfrentar as dificuldades nos canteiros de obras (Couto, 2021). Nessa
direcdo, verifica-se que a utilizacdo de sistemas para comparar padrdoes de movimentacdo
produtivos e de fadiga pode seruma inovacgdo a ser aplicada em diversos setores da construcdo
civil, pois, além de melhorar a produtividade, fornecera dados objetivos para intervengdes
ergondmicas mais precisas (Couto, 2021).

Com o avancgo das tecnologias, as analises ergondmicas tém se beneficiado de sistemas

portateis que permitem monitorar os trabalhadores em tempo real, oferecendo dados precisos
e continuos sobre os movimentos, posturas e condicGes fisioldgicas dos individuo s durante suas
atividades (Golabchi et al., 2017). Tecnologias como wearable sensors (sensores vestiveis),
cameras 3D, software (kinebot) e dispositivos de monitoramento fisioldgico tém se destacado
como ferramentas eficazes na coleta de dados ergonémicos em ambientes de trabalho
dindmicos como a construgao civil ( Golabchi et al., 2017).
Pesquisas recentes veiculadas na Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, ressaltam-se
a importancia de aprofundar o conhecimento sobre aplicabilidade de tecnologias digitais, tendo
em vista, a busca por produtividade e eficiéncia, proporcionando melhores praticas na
construcao civil (SAMPAIOQ, et al., 2024)

Para isso, esta pesquisa tem como ponto de partida a andlise de como aspectos
ergonomicos, com auxilio de novas tecnologias, podem favorecer a reducao de acidentes e as
melhorias nas condi¢des de trabalho na industria de construgdo civil. O propdsito é promover
um ambiente de trabalho seguro e buscar de caminhos possiveis para uma melhor
produtividade e um aumento na qualidade de vida dos trabalhadores, além de reduzir o indice
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de afastamentos por problemas de salde decorrentes de inadequag¢des ergonémicas.

Considera-se que os fatores ergondmicos e afadiga podem impactar na produtividade,
das atividades de serventes de carpinteiros na construgao civil (formae desformaem concreto
armado), por isso, a presente pesquisasera conduzida por meio de comparagdo e ntre padrdes
de movimentacdo produtiva e padrdoes de movimentacao associados a fadiga.

2 OBIJETIVOS

2.10bjetivo Geral

Avaliar os impactos dos fatores ergonémicos nafadiga e produtividade nas atividades
do servente de carpinteiro na industria da construgao civil por meio do uso da tecnologia.

3 METODOLOGIA

3.1 Delineamento da Pesquisa

Tratou-se de uma pesquisa exploratdria-descritiva, que, conforme Gil (2011), permite
ao estudo maiores condi¢gdes de aprofundamento e familiaridade com o problema da pesquisa
e aprimorar a socializacdo dos conhecimentos sobre as singularidades do fenébmeno investigado.
A abordagem da pesquisa foi de natureza quantitativa, permitindo a generalizacdo dos
resultados comuns identificados, passiveis no tratamento e andlise estatistica dos dados
estudados e mensuracdo de variaveis preestabelecidas, por meio da frequéncia de incidéncias
(Oliveira; Guimaraes; Ferreira, 2023).

A metodologia adotada para pesquisa foi dividida por etapas: 1) Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL) Meta-andlises (PRISMA); 2) Revisdo da literatura com livros, dissertacdes e
teses de doutorado e 3) Objeto de Estudo por meio da pesquisa de campo.

No que diz respeito a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), foi realizada com o
intuito de proceder com a investigacdo cientifica, por meio das analises, de forma metddica e
com critérios pré-estabelecidos, a partir das analises de publicacdes existentescom as tematicas
sobre ergonomia e produtividade no contexto da construcdo civil (Jesus; Fucale; Rabbani, 2022).

J4 a segunda etapa do estudo se deu com a pesquisa de campo para alcangar os
objetivos buscados com a pesquisa, tendo como bases os aportes tedricos sobre fatores
ergonOmicos relacionados a produtividade. Assim, nesta etapa, os dados captados passaram
pela coleta, andlise e interpretacdo de fendbmenos que demonstram a visdo da realidade sob a
Otica dos envolvidos (Marconi; Lakatos, 2017).

3.2 Sujeitos e Locus da Pesquisa

Selecionou-se uma construtora de grande porte, sediada em Recife, que estivesse,
especificamente, nas etapas de forma e desforma de concreto armado. Foram considerados
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sujeitos da pesquisa os serventes de carpintaria com atuacdo em atividades de montagem e
desmontagem de formas para concreto armado, com idade igual ou superior a 18 anos.

A coleta de dados foi realizada diretamente nos canteiros de obras onde os
participantes desempenham suas atividades e os instrumentos de pesquisa (questionarios e
ferramentas complementares) foram aplicados presencialmente no ambiente de trabalho,
visando garantir maior familiaridade do participante com o contexto da atividade analisada.

A pesquisa foi realizada com 8 (oito) serventes pertencentes a duas Construtoras de
Recife. O objetivo deste teste foi avaliar a viabilidade logistica da aplicacdo dos instrumentos,
bem como verificar a clareza e a compreensdo das questdes por parte dos trabalhadores,
possibilitando ajustes metodoldgicos antes da etapa principal de coleta de dados.

3.3 Instrumentos e andlise de Coleta de Dados

A coleta dos dados foi realizada em duas etapas distintas, empregando uma
abordagem mista de questionarios e ferramentas de avaliagdo ergondmica. Na etapa 1, foi
realizado o Questionario Perfil do trabalhador: Sociodemografico e ocupacional, instrumento
padronizado para caracterizacdo do perfil dos trabalhadores, incluindo dados como idade,
tempo de experiéncia, fungao e histdrico de saide. No segundo, teve-se o Questiondrio Bipolar
de Avaliagdo da Fadiga (QBAF): escala validada para mensuracdo subjetiva dos niveis de fadiga
percebida pelos participantes (Couto, 2020).

O método para aplicagdo de diferentestempos para avaliar os diferentes cenarios,
tendo o participante preenchido, no inicio, no meio da jornada e no final da jornada. O
questiondrio possui 14 itens e o participante marcou 1, se ndo tivesse sentindo qualquer
incdbmodo ou dor, e 7, se estiversentindo incomodo ou dor de alta intensidade. Pode -se marcar
4, caso se percebaemsituacdo intermediaria, 3 ou 2 para o lado de menorfadigae 5e 6 parao
lado de maior fadiga. Vale ressaltar que foi utilizado um cédigo de identificagdo para cada
trabalhador, porém o participante ndo tera conhecimento do que marcou no inicio das
atividades.

A coleta de dados foirealizada no posto de trabalho, com o formuldrio de Avaliacdo
Ergonbmica Preliminar om o objetivo de avaliar aspectos organiza¢do do trabalho, dos
equipamentos, manuseios de cargas e das posturas utilizadas.

Com a visita as obras, identificou-se que a etapa para o estudo da pesquisa (Montagem
de forma e desforma de concretoarmado) para a construcao das lajes do prédio de 24 andares
ja estava em fase de conclusdo e que algumas etapas de construcdo da obra estavam em
andamento como: construcdo da piscina e garagem do prédio. Desta forma, a aplicacdo dos
questionarios Perfil do Trabalhador e Bipolar de Dor foram realizados em uma fase de
produtividade mais baixa na obra, representandotambémimportancia para analise da pesquisa.
Entdo, tivemos a participacdo de 08 serventes de carpintaria. Os horarios para aplicacdo dos
questionarios (03): Inicio da jornada: 8h; Meio da jornada: 11:30 horas e final da jornada: 16:30
horas. A quantidade de questionarios por pessoa foi de trés (03), em um total de 24
guestiondrios aplicados.

3.4 Analise dos dados
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Para analise dos dados quantitativos, os achados relacionados ao perfil do trabalhador
e as questdes de bipolaridade para avaliacdo da fadiga utilizaram a estatistica descritiva.

4 RESULTADOS

4.1 Resultados do mapeamento da revisao sistematica de literatura

Os artigos foram encontrados nas bases de dados e organizados com a ajuda do
software StArtof the Artthrough Systematic Review (StArt), disponibilizada gratuitamente pelo
Laboratorio de Pesquisa em Engenharia de Software (LaPES) da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar), conforme autores, titulo, ano de publicacdo, base de dados, pais. Apés a
extragdo de todos os artigos encontrados, foram excluidos os artigos em duplicidade, e iniciada
a leitura para a adog¢do dos demais critérios de inclusdo e exclusdo. Ao final, foi iniciada a leitura
completa dos artigos. incluidos para extracdo dos dados relevantes quanto as perguntas da
investigacdo. Na pesquisa inicial, foram identificados 1510 artigos e, apds aplicagdo de critérios
de selecdo, tem-se o Diagrama Fluxo Prisma constante na Figura 1:

Figura 1 — Diagrama Fluxo Prisma

Identificagdo dos estudos das bases de dados

Estudos identificados:

Science Direct (n = 617) Estudos removidos antes da etapa de selecdao 65

Web of Sclence (n = 55) R sidos por de entre as bases (n = 60)

Scopus (n = 242) R r ndo estar em lingua inglesa (n = 2)

Engmaering Village (n308). (Rerggvldos por serem fora do periodo de estudos
23) n=

OSFl.gov (n 265)
Total (n = 1510)

pré-seleci d l Removidos por ndo terem relacdo com o tema apés
(n = 1445) ] analise do titulo, resumo e palavras-chave (n = 1362)
Estudos para leitura i gral l sem integral ao conteddo (n = 10)
(n=83) | Estudos removidos de revisao (n = 14)

Estudos para verificac@o da Esu::dos removi?os ‘ de &
qualidade (n = 59) or apresentar assun os de areas

Design,, . g
l lremamento (n = 29 )

Estudos incluidos das bases
de dados (n = 30)

Inclusdo

Fonte: Autores

Apds andlise documental com as leituras dos artigos que foram selecionados e
avaliados, 30 artigos compuseram a Revisdo Sistematica da Literatura, que forneceu subsidios
tedricos a construgdo do presente estudo.

Quanto aos resultados Bibliométricos, de acordo com as bases de dados, foram
encontrados os artigos com destaques nas seguintes bases: Science Direct- 41%, Engineering
Village-20% e Scorpus 16% de artigos incluidos. A pesquisa apresentou que diferentes paises
possuiam estudos sobre a tematica, tendo destaque em relacdo a quantidade de artigos
desenvolvidos os paises China e Itdlia, conforme consta na Figura 2:
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Figura 2 — Distribuigdo de publicagGes por paises
Fonte: Autores

Aanalise dadistribuicdo das publicagdes relacionadas ao tema evidencia a diversidade
geograficada produgao cientifica, destacando ointeresse global nos fatores ergonémicos e nas
suas implicacdes para a produtividade. A China lidera com o maior nimero de publicacGes (6),
seguida pela Italia (4), India (3) e Estados Unidos (3), o que reflete o papelcentral desses paises
na pesquisa cientifica e tecnoldgica. Outros paises, como Tunisia (2), indicam um crescente
interesse regional no tema, enquanto paises como Canada, Nova Zelandia, Etidpia, Australia,
Japao, Argentina, Coreia, Portugal, Alemanha, Holanda e Pol6nia contribuiram com uma
publicacdo cada. Essa distribuicdo sugere um esforco coletivo, embora concentrado em algumas
regibes, para aprofundar o entendimento sobre os aspectos ergonémicos e produtivos nas
diferentes atividades laborais.

Na RSL, foi possivel levantar informacoes referente ao tema e qual a abrangéncia da
pesquisa em outros paises, assim como desafios, beneficios e limitagdes em outros estudos, os
guais foram importantes para identificar as lacunas e investigar os fatores ergonomicos,
produtividade e fadiga nas atividades de servente de carpintaria. Além disso, identificou -se, por
meio desses estudos, a existéncia de padrdes de movimentagdo produtivae movimentagdo de
fadiga, com foco nos fatores ergonOmicos e prevencdo a saude referente as doencas
ocupacionais na construcao civil.

A realizagdo do estudo bibliométrico possibilitou o reconhecimento de padrées em
redes de coautoria e permitiu a identificacdo de influéncias nacionais e internacionais, pois se
trata de uma ferramenta essencial na gestao da producao cientifica (Lima et al., 2019). Desta
forma, foipossivelavaliara representagao das publicagdes e o crescimento nalinha de pesquisa.
Verificou-se, inicialmente, a quantidade de publicagdes, nos ultimos dez anos (2014 a 2024), a
fim de verificar a evolugdo da tematica, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Distribuigdo de publica¢es por ano

Titulo do Grafico

N2 Publicacdes

0 1 2 3 4 5 6 7 8

N 2024 m 2023 ® 2022 = 2021 m 2020 ®m 2019 = 2018 m 2016 m 2015

Fonte: Autores

As publicagdes em periddicos relacionados ao tema apresentaram uma trajetéria de
crescimento ao longo dos anos. Entre 2015 e 2019, o niumero de publicagdes foi relativamente
estavel, com uma média de 1 a 2 publica¢des por ano. A partir de 2020, observou-se um
aumento continuo, pois o nimero de publicagdes dobrou em relacdo ao ano anterior,
alcancando. Ao analisar os 30 artigos incluidos na RSL, foi possivelagrupar por eixos tematicos
para identificar a forma que os estudos trabalham o objeto da pesquisa, conforme Figura 4:

Figura 4 - Eixos tematicos dos artigos

Intervengbes Ergondmicas X Software _ 37%
Fatores Ergonc“)mAico.s X AvaliagGes _ 33%
Ergonémicas
Produtividade X Saude _ 20%
Fadiga X Produtividade - 10%

Fonte: Autores

Na Figura 4, pode-se observar que o eixo de Intervengdo ergondmicas x Software é
destaque com percentual de 37% dos artigos analisados, sendo a utilizagdo de tecnologias
utilizada como mecanismo para agilizar os resultados em tempo reduzido. Assim, observa-se
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que avaliagbes tradicionais também estdo tendo um crescimento para verificacdo das relagdes
com a saude dos funcionarios em varios ramos de atividades, impulsionando os pesquisadores
a buscarem alternativas para reducao das doengas ocupacionais e buscarem proporcionar um
ambiente com maior qualidade e melhor produtividade.

Figura 5 — Comparativo dos métodos e avaliagGes ergonémicas

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
05 . l
0
Fadiga x Produtividade e Fatores Intervengdes
Produtividade Saude Ergonomicos x Ergondmicas x
Avaliagdes Softwares

ErgonOmicas

B Métodos M Softwares M Ferramentas

Fonte: Autores

Em paralelo, na Figura 5, verifica-se um método e avaliagdes ergondmicas,
ferramentas de analise e uso de software, de acordo com os artigos pesquisados.

4.2 Amostra experimental - analise de dados dos questionarios

O questionario foi dividido em cinco partes (dados gerais, formacdo e experiénda
profissional, condi¢do de trabalho, saude e bem-estar e aspectos psicolégicos e sociais. Desta
forma, destacam-se os principais aspectos que foram utilizados na analise, conforme
detalhamento abaixo. Em relagdo aos dados gerais, todos os participantes foram do sexo
masculino e faixa etaria de idade de 31-40 anos possuia representagao de 37,7% (03), assim
como de 41-50 anos (03). Em relagdo a amostra de idade, foi entre 51-60 anos com 12,5% (01)
e igualmente afaixa de idade de mais de 60 anos, que foi equivalente a 12,5%, (01). Em relacdo
ao estado civil, o maior grupo foi de trabalhadores casados, correspondendo a 57,1% da
amostra, seguido por solteiro, com 42,9%.

Na Formacao e Experiéncia Profissional, o ensino fundamentalincompleto apresentou
um indice de 62,5% e 37,5% com ensino médio completo. Isto representaa questdo educacional,
que reflete no aprendizado, visto que impacta na forma como poderdo ser transmitidos os
conhecimentos referentes a prevencdo a seguranga/salde, através dos treinamentos. Um fato
importante é que todos os participantes tiveram treinamentos relativos a Seguranca do
Trabalho- Normas Regulamentadoras (Epis, Maquinas e Equipamentos, Ergonomia, Trabalho em
Altura, Primeiros Socorros e Seguranga e Saude no trabalho na Industria da Construgdo Civil) .
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No que diz respeito as condi¢gdes de Trabalho, os trabalhadores, num total de 100%,
informaram que trabalham mais de 8 horas por dia, ou seja, no horario de 7h as 12h e 13h as
17h (segunda-feira a quinta-feira) e nasexta-feira (7h as 12h e 13h as 16h). Destaca-se que estes
horarios ocorrem de acordo com a fase da obra, visto que, neste contexto, estava na fase de

acabamento e algumas etapas para conclusao.

No aspecto de dificuldade para realizar as atividades no ambiente laboral, 100% dos
participantes apontaram as condi¢des climaticas como fator desfavoravel. Ja na parte de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s), os trabalhadores descrevem que utilizam
regularmente em 100%, como demonstra a Figura 6, em que constam os tipos de EPIs
adequados aos riscos (Fisico, quimico, bioldgico e acidentes), de acordo com as atividades a
serem desenvolvidas naobra, inclusive com controle individual de entrega e monitoramentoda
equipe técnica de seguranca do trabalho.

Figura 6 — EPIs

Talabarte:Touca arabe;Protetor _
protetor Auricular [ NRHR-HD I

Cinto de Seg.paraquedista [ NEEGGEGE
Botas de Sequrance

Luvas - |

Capacete |

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Autores

Considerando a questdo da Saude e bem-estar-estar, item citado no questiondrio,
considerou-se que 25% (02) dos participantes sofreram acidente de trabalho (quedae corte no
dedo indicador da mao direita), fator que, adicionado aos indices constantes de acidentes na
construcdo civil, reafirma a necessidade de se intensificarem as a¢des preventivas didrias, na
obra, como algo de suma importancia no aspecto de conscientizacdo para o trabalhador e
liderancas. Devido aos movimentos repetitivos e posturas, em atividades desenvolvidas pelo
servente de carpintaria, verificou-se que 25% dos trabalhadores apontaram dores no corpo,
podendo serumindicador que os membros superiores e/ou outras partes do corpo demonstram
a necessidade de cuidado e prevengdo para lesGes ou DORT- Dores osteomusculares
relacionados com o trabalho.

Segundo Couto (2020), a fadiga constitui numa area prioritaria da ergonomia e em
situacdo de sobrecarga, o trabalhador apresentara sintomas de exaustdo, no entanto, ela
podera ser apresentada de diversos tipos e pode impactar em lesGes ergonomicamente
incorretas. A Figura 7 demonstrou que os participantes apresentaram 62,5% (05) fadiga
moderada e 37,5% (03) Fadiga com nivel baixo, no final da jornada de trabalho. Apesar deste
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demonstrativo, eles se sentem motivados (100%) para desenvolverem suas atividades no
trabalho.

Figura 7 — Nivel de cansago (fadiga) ao final do dia

® Baixo ® Moderado = Alto ® Muito alto
Fonte: Autores

Foram avaliados a parte de controle médico, através dos exames médicos, conforme
a NormaRegulamentadora NR-06. E, na Figura 8, os exames admissionais com 100% (08), exame
periddico 75% (06) e exame mudanga de fungdo 25% (02) foram realizados. Este é um ponto
relevante a ser observado, visto que o cumprimento legal da empresa e monitoramento da
equipe médica para prevencao de doencas ocupacionais.

Figura 8 — Exames médicos realizados

Demisisonal | 0%
Mudangade Funcdo I 25%
De retorno ao trabalho ' 0
Periédico NN 75%;
Admissional NN  100%

Nunca realizei exames médicos

Fonte: Autores

No que diz respeito a identificacdo dos achados relacionados aos questiondarios
bipolares de dor, este método foi desenvolvido por Nigel Corlett de Nottingham, Inglaterra,
utilizando os mesmos critérios dos testes qualitativos conhecidos como escalas de Likert (Couto,
1996) e com aprimoramento do ergonomista Hudson Couto. O método possibilita avaliar a
sensagao subjetiva das pessoas, respondendo a um questionario bipolar, que contém uma
sequéncia de pares de adjetivos, em que as pessoas respondem as questdes referindo-se a
sensacdo do individuo naquele momento do trabalho. O questionario se constituiu numa
significativa contribuicdo para a avaliagao da fadiga.
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Neste estudo, o questionario foiaplicado para 8 serventes de carpintaria (08), no més
de junho, nas atividades de montagem de forma (construgdo da piscina) e desforma (no 12
pavimento de lajes e pilares) da edificacdo vertical. Foram excluidos trabalhadores com
limitacbes de movimentos, diagndstico prévio de doengas osteomusculares crénicas (LER/DORT,
hérnia de disco, tendinites) e em processo de reabilitagdo fisica. Os dados foram obtidos,
gerando trés questionarios (inicio da jornada, meio da jornada e final da jornada), sendo que os
trabalhadores nao tinham informagdes sobre as respostas dos questionarios anteriores.

Foi consideradafadiga acumulada, quando o primeiro questiondrio revelar valor igual
ou superiora4 nos seguintes aspectos: dor nos musculos do pesco¢o e ombros e dor nos bragos,
além de quando ficar caracterizada a continuidade das queixas ao longo da jornada. O nivel de
fadiga foi considerado no ultimo questionario, aplicado no final da jornada de trabalho:

Auséncia de fadiga: até 3 (trés), em cada um dos itens; Moderada: (4) quatro ou (5)
cinco emalgum dos itens (considerar se a pontuacdo noinicio da jornadade trabalho ndo tenha
sido maior que (3) trés; Intensa: se for (6) ou (7) em alguns dos itens. Quando houve algum
registro, no primeiro questionario, de igual ou superior a (3) trés, deve-se analisar os
guestiondarios seguintes para verificar se houve um aumento da pontuacdo ao longo da jornada
de trabalho.

Figura 9 — Valores médios da escala bipolar
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Nivel de Cansago Concentragdo Dor Média Geral Produtividade

[ERN

0

M Inicio do Expediente M Meio do Expediente M Fim do Expediente

Média dos valores para 08 trabalhadores (Escala de 1 a 7)
Parametro Inicio do Expediente Meio do Expediente Fim do Expediente
Nivel de Cansago 1 1,125 1,375
Concentragao 1 1,125 1,125
Dor Média Geral 1 1 1
Produtividade 3,25 1,5 2,25

Fonte: Autores

Com valores médios da escala bipolar, apresentando sem alteracdes para nivel de
cansaco, concentracdo e a média de dores no corpo (intensidade leve) no meio e final da
jornada. Esta etapa para estudo foiimportante pararelagdo da fadiga em baixa produtividade e
as interferéncias para o estudo. De forma que se continuard a pesquisa, em outras obras, com
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etapas com maior produtividade e avaliagdo de outros grupos, no entanto, serviu para verificar
como aplicar novas pesquisas de campo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados da Revisdo Sistematica de Literatura contribuiram para,
inicialmente, identificar a visdo de praticas e abordagens tedricas adotadas por autores que
estudaram sobre atemadtica anteriormente. Percebeu-se que, apesar de existirem trabalhos que
abordem ergonomia e produtividade aplicados a canteiros de obras, ainda, ha poucos estudos,
o que reforcam a contribuicdo pratica e tedrica do presente estudo.

No que diz a aplicagdo de questiondrios, foram realizadas visitas a duas Construtoras
daRegidao Metropolitana do Recife e identificaram-se os potenciais problemasque poderiam ser
enfrentados quanto a compreensao, disponibilidade de tempo e eficacia dos instrumentos de
coletas utilizados. Verificou-se que questées como mudangas climaticas, fase da obra com
etapas em conclusdo apresentando ritmo de trabalho mais lento e a fadiga podem interferirno
desenvolvimento das atividades. No entanto que se faz necessdrio que haja momentos
diferentes de observancia, assim como que os periodos das obras sejam considerados, pois se
tornam fator determinante para percepcao da fadiga.

Os resultados convergem com os principios da Agenda 2030, especialmente com o
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 8 (ODS 8), que visa promover o crescimento
econdmico sustentado, inclusivo e sustentdvel, o emprego pleno e produtivo e o trabalho
decente paratodos. De forma mais especifica, a pesquisa contribui diretamente com a meta 8.8,
ao oferecer subsidios técnicos e cientificos para proteger os direitos trabalhistas e promover
ambientes de trabalho seguros e protegidos paratodos os trabalhadores do setor da construcdo
civil. De forma que a adogdo de praticas ergondmicas baseadas em dados de movimento ndo
apenasfortalece o compromisso com o trabalho decente e seguro, mas também se mostra uma
estratégia vidvel para aumentar a produtividade, reduzir afastamentos e favorecer a
sustentabilidade social e econdmica do setor.
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