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Resumo:

Os trabalhadores da construgdo civil enfrentam uma elevada exposi¢do a riscos em seus postos de
trabalho, sendo elas, exposicdo a poeiras, fumaga, cargas pesadas, posturas erradas e trabalho fisico
fatigante. O objetivo dessa pesquisa € analisar a producdo cientifica relacionada a interacdo da fadiga
muscular e a alteracdo de forga em ambientes da construgdo civil. Para tanto foi realizada a revisdo
sistémica de artigos que abrangiam esse tema. Foi utilizado o Methodi Ordinatio de Pagani, Kovaleski
e Resende (2015), para atingir o objetivo, pois 0 mesmo auxilia na sistematiza¢&o do processo de busca
e selecdo de artigos ja publicados, e também no uso de técnicas e analise bibliométrica. Para estudo,
foram utilizadas trés bases de dados, sendo duas estrangeiras (Scopus e Web of Science) e uma nacional
(Scielo). Para maior atualidade foi estabelecido um o recorde temporal de 2000 até 2018. Com isso,
além de sintetizar o conhecimento sobre o tema aqui tratado, ressalta-se que muitos autores propuseram
fazer a quantificacdo da fadiga muscular e sua correlagdo com alteracdo de forca, porém, poucos
chegaram a conclusdes bem-sucedidas, optando assim, fazer analises finais subjetivas. Desta maneira,
se torna contribuinte um estudo que trate desse tema, de forma a reunir os métodos tanto com abordagens
guantitativas, quanto subjetivas, para que futuros pesquisadores tenham um direcionamento inicial em
seus estudos.

Palavras chave: Fadiga Muscular, Analise de Postura, Construcdo.

ALTERATION OF MUSCLE STRENGTH DUE TO MUSCLE
FAILURE IN IN ENVIRONMENTS OF CONSTRUCTION: A
SYSTEMATIC REVIEW OF LITERATURE

Abstract

Construction workers face increased exposure to hazards in their workplaces, such as exposure to dust,
smoke, heavy loads and fatiguing physical work with postures that can cause various musculoskeletal
disorders. This paper aimed to analyze the scientific production related to the relation of muscular
fatigue and the change of strength in civil construction environments. Then a systemic review of articles
on this topic was done. The Methodi Ordinatio of Pagani et. al. (2015) was used to assist in the
systematization of search process and selection of articles, as well as in the use of techniques and
bibliometric analysis. For the study were used the Scopus, Web of Science and Scielo databases. The
temporal cut used was from 2000 to 2018. Several authors have proposed to quantify muscle fatigue and
its correlation with force change, however few researchers have obtained conclusive results, choosing
to make subjective final analyzes. In this way, a study that deals with this subject becomes contributor,
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in order to bring together the methods with both quantitative and subjective approaches, so that future
researchers have an initial orientation in their studies.
Key-words: Muscle Fatigue, Posture Analysis, Construction.

1. Introducéo

A exigéncia muscular em uma tarefa repetitiva resulta em um desenvolvimento da fadiga
muscular. Segundo Zhang et al. (2015) o trabalho na construcéo civil muitas vezes gera em seus
trabalhadores uma fadiga devida as pesadas cargas, posturas erradas, horas de trabalho
prolongadas.

O resultado disto é a diminuicdo da motivacdo e vigilancia dos trabalhadores, pois subestimar
um risco ou um comportamento irresponsavel é a principal caracteristica dos seres humanos e
a maior causadora dos acidentes de trabalho no setor da construgéo, setor esse que exige uma
atencdo especial quanto aos requisitos para o desempenho seguro do trabalho
(VONDRAEGKOVA; VOLTOVA; NYVLT, 2016).

A fadiga pode ser uma exaustdo fisica e/ou mental ou até mesmo uma lesdo que é resultada de
um trabalho pesado corporal ou do esforgo mental (ZHANG et al., 2015).

De acordo com Nath, Akhavian e Behzadan (2017), os trabalhadores da construcdo civil séo
muitas vezes obrigados a exceder a sua capacidade fisica natural para lidar com a complexidade
e desafios rotineiros, que causam lesdes corporais, 0 que, por sua vez, transmite grandes perdas
a industria em termos de dinheiro, tempo e produtividade.

Ainda de acordo com Nath, Akhavian e Behzadan (2017), disturbios musculoesqueléticos sdo
um conjunto de distarbios ou lesdes nas partes internas do corpo de uma pessoa (por exemplo,
nervos, tenddes, articulagdes, musculos e discos espinhais) que apresentam deformacdes
relativas enquanto h4 o movimento.

Mediante a isto, Li et al. (2017) afirmam que é importante estimar cargas internas, pois
observar, analisar e estimar como os trabalhadores realizam tarefas repetitivas é muito
importante para programas de saude e seguranca, apoiando assim, medidas preventivas para
prevenir ou reduzir os casos de danos a eles.

Este artigo tem como objetivo desenvolver uma analise sistematica da literatura nas bases de
dados Scopus, Web of Science e Scielo, relacionando a interacdo da fadiga muscular e a
alteracdo de forca em ambientes da construcdo civil.

O artigo esté estruturado em cinco partes. Primeiramente apresenta-se a introducao, com uma
sucinta contextualizacdo e apresentacdo do objetivo do trabalho. Em seguida um tépico para
apresentacdo da metodologia de pesquisa com detalhes suficientes para que haja uma posterior
replicacdo. Posteriormente apresenta-se um topico dos resultados e discussdes, finalizando o
artigo com as conclusdes e as referéncias.

2. Materiais e métodos

Para realizar a busca dos artigos foi utilizado o Methodi Ordinatio de Pagani, Kovaleski e
Resende (2015), em que sdo considerados somente artigos, descartando teses e dissertacdes. A
partir do seu roteiro, ilustrado na Figura 1 a seguir, inicializou o processo de exploragao sobre
0 tema.
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*Selecionar as bases

*Estabelecer as palavras-chave e combinacdo das mesmas

eDefinir os critérios de buscas nas bases de dados

*Realizar as buscas nas bases de dados

*Eliminar os artigos duplicados

*Definir e estabelecer critérios para eliminacio dos artigos incompativeis com o tema

*Qualificar os artigos pelo Método Ordinatio de Pagani, Kovaleski e Resende (2015)

*Fazer a leitura completa dos artigos selecionados
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Figura 1 — Roteiro para Analise Sistematica de Literatura. Fonte: Adaptado de Pagani, Kovaleski e Resende
(2015)

Inicialmente, para a selecdo das bases de dados procurou-se buscar em duas bases estrangeiras
e uma nacional, desta forma foram utilizadas as bases Scopus, Web of Science e Scielo,
respectivamente. Na sequéncia, estabeleceu-se as palavras-chave e as suas combinacoes,
buscando os artigos a partir disto. Como critério de busca, definiu-se procurar por artigos que
tivessem as palavras-chave em seus titulos, resumos ou palavras-chave. O resultado da busca
nas bases de pesquisa de acordo com cada palavra-chave esta apresentado no Quadro 1.

Portal de pesquisa/ Quantidade de
Palavras-chave artigos encontrados TOTAL
Scopus | Web of Science | Scielo
“Muscle fatigue” and ““Construction*®” 30 51 2 83
“Muscle fatigue” and “Building” 22 113 0 135
“Muscle fatigue” and “Repetitive lifting” 17 51 0 68
“Muscle fatigue” and “Posture analysis” 4 140 1 145
“Repetitive work” and “Building” 10 10 0 20
“Repetitive work” and “Construction*” 23 21 10 54
“Ergonomic risk” and “Building” 10 2 1 13
“Ergonomic risk” and “Construction*” 22 18 5 45
TOTAL 138 406 19 563

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Quadro 1 — Resultado das combinacdes das palavras chaves

Com o resultado, percebeu-se que a base que mais gerou artigos sobre o tema, foi a Web of
Science. A pesquisa e selecdo dos artigos foi realizada em junho de 2018, buscando assim,
artigos publicados com um recorde temporal de 2000 a 2018. A partir disso, utilitizou-se uma
ferramenta de gerenciamento de referéncias, o gerenciador Software Mendeley Desktop®©.

Apo0s a exportacdo ao gerenciador, foram eliminados os artigos duplicados e assim, seguiu-se
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para a etapa de eliminac&o dos artigos incompativeis com o tema. Para isso, foram escolhidos
dois critérios: o de eliminacéo pelo titulo e eliminacéo pela leitura de resumo.

Dos 563 artigos encontrados 173 foram eliminados por duplicatas, 253 por leitura de titulos e
101 por leitura de resumos. Ao final da etapa de selecdo do portfdlio bibliografico obteve-se 36
artigos selecionados, alinhados com o tema e com reconhecimento cientifico.

A partir disso, os 36 artigos selecionados foram submetidos ao Methodi Ordinatio de Pagani,
Kovaleski e Resende (2015). O fator de impacto foi extraido de cada periddico, o ano de
publicacdo diretamente do artigo em acesso e 0 nimero de citacBes, por meio do Google
Scholar.

Conforme o resultado do InOrdinatio, obtido pela Equacdo 1, foi possivel qualificar os artigos
de maior relevancia cientifica.

InOrdinatio = ((Fi/1000) + a[10 — (APe — APW] + X Ci)) 1)

Onde: Fi — Fator de impacto do periddico; a: Coeficiente atribuido pelo pesquisador, normalmente 10; APe: Ano

de realizagdo da pesquisa; APu: Ano de publicacdo de artigo; Ci: NUimero de citacdo do artigo em outros estudos.

Os dados e informacdes extraidos do Software Mendeley, como nome dos autores, titulo dos
artigos, respectivos fatores de impacto, anos de publicacbes e nimeros de citaces, foram
organizados no Microsoft Excel. Para andlise, os 10 primeiros artigos classificados foram lidos
e 0s pontos principais foram identificados. Os artigos classificados estdo no Quadro 2, a seguir.

Titulo Ano | InOrdinatio
Factors Affecting the Success of a Construction Project 2004 472,2
Management of climatic heat stress risk in construction: A review of
) . 2014 112,0
practices, methodologies, and future research
A framework for evaluating muscle activity during repetitive
. - . . 2017 102,4
manual material handling in construction manufacturing
Ergonomic analysis of construction worker's body postures using
) 2017 101,9
wearable mobile sensors
A Fuzzy Logic Approach to Posture-based Ergonomic Analysis for
Field Observation and Assessment of Construction Manual 2016 95,0
Operations
Heavy Physical Work: Cardiovascular Load in Male Construction 2016 941
Workers
Simulation-Based Assessment of Workers’ Muscle Fatigue and Its
: 4 2016 92,2
Impact on Construction Operations
Influe_:nce of fatigue on construction workers' physical and cognitive 2015 831
function
Work-Related Musculoskeletal Symptoms among Building 2013 64.5
Construction Workers in Riyadh, Saudi Arabia '
ﬁ Ialljtsetrr?ture Review of Ergonomics Risk Factors in Construction 2011 64.2

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Quadro 2 — Artigos selecionados para leitura sistematica
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3. Resultados e discussdes

Para analisar qual € a relacdo da alteracdo da forca muscular e a fadiga muscular em ambientes
da construgéo civil, os 10 primeiros artigos classificados foram lidos e os pontos principais
foram identificados.

Nos quadros a seguir sera mostrado cada um dos artigos, seus respectivos autores, objetivo,
metodologia e consideracdes sobre seus resultados.

Logo em seguida, a discussdo dos artigos sera realizada em ordem de classificagdo do
InOrdinatio. Para tanto, as referéncias dos mesmos podem ser encontradas ao final do artigo.

Quadro 3: Andlise do artigo 1

Artigo Factors Affecting the Success of a Construction Project
Autor e Ano Chan, Scott e Chan (2004)
Objetivo Desenvolver uma estrutura conceitual sobre fatores criticos de sucesso

Metodologia ~ Agrupamento de fatores criticos ao sucesso de uma construcao.
Consideragbes E necessario um estudo mais aprofundado sobre os principais indicadores de
desempenho.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Quadro 4: Anélise do artigo 2
Artigo Management of climatic heat stress risk in construction: A review of practices,
methodologies, and future research
Autor e Ano Rowlinson et al. (2014)
Objetivo Revisao bibliografica
Metodologia  As préticas e metodologias sdo revisadas criticamente
Consideragdes Autores propdem metodologia simplificada para facilitar decisdes efetivas por
supervisores de linha de frente.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Quadro 5: Andlise do artigo 3

Artigo A framework for evaluating muscle activity during repetitive manual material
handling in construction manufacturing

Autor e Ano Lietal. (2017)

Objetivo Propor um método de avaliacdo da forga muscular e o desenvolvimento da fadiga
muscular usando eletromiografia de superficie (EMGs) e modelagem do corpo
humano.

Metodologia ~ Dentro de um laboratdrio foram realizadas simulagfes de levantamento de material
pesado repetitivo com trés voluntarios homens. Com isso, houve a construgéo de
um modelo de corpo. O desempenho muscular baixo das costas devido a tarefa
repetitiva & investigado através da EMGs. Analise pelo Software AnyBody
Technology.

Consideracdes Ndo ha a identificacdo de fadiga muscular severa nos resultados.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Quadro 6: Analise do artigo 4

Artigo Ergonomic analysis of construction worker's body postures using wearable
mobile sensors

Autor e Ano Nath, Akhavian e Behzadan (2017)

Objetivo Apresentar uma metodologia para facilitar o processo de monitoragéo discreta
das posturas corporais dos trabalhadores para avaliar de forma autébnoma e
antecipar potenciais fatores de risco.
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Metodologia ~ Enquanto um trabalhador realizava sua tarefa tipica, smartphones foram usados
como dispositivos de coleta de dados para demonstrar o potencial de
dispositivos moveis na avaliacdo ergonémica. Apos isso, foi desenvolvida uma
equacdo para medir flexdes do tronco e ombro a partir dos dados sensoriais dos
smartphones.

Consideracdes A metodologia desenvolvida pode ser considerada uma ferramenta confiavel
para andlise de risco ergondmico de tarefas de construcdo manual, porém em
apenas flexdes do tronco e ombros dos trabalhadores.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Quadro 7: Analise do artigo 5
Artigo A Fuzzy Logic Approach to Posture-based Ergonomic Analysis for Field
Observation and Assessment of Construction Manual Operations
Autor e Ano Golabchi, Han e Fayek (2016)
Objetivo Propor uma abordagem de l6gica difusa.
Metodologia Modelagem da l6gica difusa dos sistemas de pontuacdo RULA
Consideragdes Resultados revelam que o sistema proposto produz resultados mais precisos do
gue os métodos tradicionais e, portanto, ajuda a minimizar os erros humanos
na observagdo para uma avaliacdo ergondmica confiavel no local.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Quadro 8: Analise do artigo 6

Artigo Heavy Physical Work: Cardiovascular Load in Male Construction Workers
Autor e Ano Lunde et al. (2016).
Objetivo Explicar as cargas cardiovasculares (CVL) em trabalhadores da construcéo

civil durante o trabalho.
Metodologia ~ Awvaliagdo do nivel de CVL em relagdo a fatores individuais, capacidade de
trabalho, dor musculoesquelética e salide geral subjetiva.
Consideragdes A CLV varia entre as profissdes na construcdo. A idade e a aptiddo aerobica
sdo fatores individuais que influenciam a carga cardiovascular no trabalho.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Quadro 9: Andlise do artigo 7
Artigo Simulation-Based Assessment of Workers’ Muscle Fatigue and Its Impact on
Construction Operations
Autor e Ano JoonOh Seo, SangHyun Lee e Jongwon Seo (2016)
Objetivo Compreender como a fadiga em trabalhadores afeta as operagdes de construcéo
em determinadas cargas de trabalho
Metodologia  Simulacéo de eventos discretos
Consideragdes S&o necessarios mais estudos para refletir a fadiga dos trabalhadores.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Quadro 10: Analise do artigo 8

Artigo Influence of fatigue on construction workers' physical and cognitive function
Autor e Ano Zhang et al. (2016)
Objetivo Avaliar a associacdo entre a fadiga dos trabalhadores da construcdo e suas

dificuldades percebidas com funcdes fisicas e cognitivas.
Metodologia  Andlise qualitativa
Consideragdes Os dados empiricos levam a concluir que as habilidades fisicas e mentais de
um trabalhador estdo relacionadas ao seu nivel de fadiga.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
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Quadro 11: Anélise do artigo 9
Artigo Work-Related Musculoskeletal Symptoms among Building Construction
Workers in Riyadh, Saudi Arabia
Autor e Ano Meo et. al (2013)
Objetivo Fazer a investigacdo dos sintomas musculoesqueléticos
Metodologia  Dados empiricos e andlise estatistica
Consideragdes Existe um relacionamento duracgao-resposta com exposi¢Ges mais longas que
aumentaram a queixas musculoesqueléticas, ou seja, quanto maior o tempo de
trabalho, maior sera a possibilidade de haver queixas musculoesqueléticas.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Quadro 12: Anélise do artigo 10

Artigo A Literature Review of Ergonomics Risk Factors in Construction Industry
Autor e Ano Jaffar et. al (2011)
Objetivo Analisar os fatores de riscos ergondmicos na industria da construgéo.

Metodologia  Estudo bibliogréfico
Consideragdes Os fatores de risco incluem trabalhar com postura, vibragdo e forga estranhas
gue podem vir de agarrar, levantar, empurrar ou puxar e repeticéo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

3.1 Revisdes bibliograficas

As revis@es bibliograficas foram as que mais apresentaram pontuacdes quanto ao InOrdinatio,
sendo assim, os artigos de Chan, Scott e Chan (2004) e Rowlinson et al. (2014) serdo expostos
a sequir.

O artigo de Chan, Scott e Chan (2004) apresentou um estudo empirico dos fatores criticos ao
sucesso de uma construcdo. Neste, 0s autores destacam e esclarecem as variaveis: projeto,
custos, gerenciamento de projetos, participantes e fatores externos. Deixando claro que uma
variavel pode influenciar em pelo menos uma outra variavel e vice-versa, contudo, o fator
humano sempre interfere em todas as variaveis, pois as pessoas estdo envolvidas desde a
montagem do projeto até a construcéo final. Ressaltam que existe a necessidade de mais estudos
focados quando o assunto é sobre fatores criticos de sucesso e indicadores de desempenho.

Em contrapartida, a revisdo de Rowlinson et al. (2014) a priori destacaram risco climatico e os
acidentes de construcdo. Desta forma, foi caracterizado que o trabalho fisico pesado causa nos
trabalhadores uma tensao fisica, induzindo assim o ganho de calor metab6lico. A partir disso,
os fatores chaves de medidas de estresse térmico na construcdo civil sdo citados, sendo eles,
temperatura do ar, umidade, calor radiante, velocidade do vento indicando o meio ambiente,
calor metabdlico gerado pelo fisico e "efeito de roupa” que modifica a troca de calor entre o
corpo e 0 meio ambiente, mencionando alguns indicadores. Esse foi o Gnico artigo de relevancia
que integrou o assunto de estresse térmico.

3.2 AvaliagOes quantitativas

No estudo de Li et al. (2017), foi observado que a atividade muscular € uma métrica importante
que fornece informacdes sobre a carga e funcdo do controle muscular. Com isso, 0s autores
propuseram fazer uma estrutura de avaliagdo forga muscular e o desenvolvimento da fadiga
muscular devido a tarefas de levantamento manual de cargas pesadas usando uma modelagem
musculoesquelética e uma andlise de eletromiografia de superficie que quantifica a atividade
do musculo lombar. Também utilizaram o Software AnyBody Modeling System, que é um
software para desenvolvimento e analise do sistema musculoesquelético, ajudando a avaliacdo
dindmica da interacdo do corpo humano com os elementos da estacédo de trabalho e é capaz de
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capaz de calcular forgas musculares e momentos comuns usando técnicas avancadas de
otimizacdo para resolver o problema de redundancia muscular. Foi um estudo com capacidade
limitada na identificacdo da fadiga, j& que o protocolo ndo possuia intensidade necessaria para
o desenvolvimento da fadiga ndo permitindo o monitoramento na técnica de eletromiografia de
superficie. Com isso, os dados registrados na eletromiografia de superficie foram comparados
qualitativamente com as forcas musculares previstas pelo modelo do corpo humano.

O préximo trabalho, seguindo a classificacdo, é o artigo de Nath, Akhavian e Behzadan (2017).
Neste os autores, abordam o uso de sensores de smartphones incorporados para monitorar de
forma discreta as posturas corporais dos trabalhadores e fazer a identificacdo de forma
autbnoma, possiveis riscos ergonémicos relacionados ao trabalho. Primeiramente, eles
explicam que existem oito fatores de risco relacionados distarbios musculos esqueléticos no
trabalho que incluem: forca, repeticdo, posturas incobmodas, posturas estaticas, movimento
rapido, compressdo ou estresse de contato, vibracdo e temperaturas extremas. E a partir disso,
apresentam uma metodologia para facilitar o processo de monitoracdo discreta das posturas
corporais dos trabalhadores. Enquanto um trabalhador estava executando uma tarefa, os dados
sensoriais eram coletados em dois smartphones, um no bragco superior e outro na cintura, no
entanto, avaliacdo de uma postura consiste em medir os angulos de desvio de vérias partes do
corpo, 0 que ndo ocorreu no estudo, focando em apenas flexdes do tronco e ombros dos
trabalhadores. Mesmo sendo validado, o estudo apresenta discussdes e conclusdes parciais.

Golabchi, Han e Fayek (2016) ressaltou que em uma observacdo de campo, ha dificuldades no
que se refere a estimativa visual de posturas humanas (por exemplo, angulos articulares do
corpo) exigidas em algumas analises ergondémicas, ocorrendo isso devido a subjetividade dos
observadores. A partir disso, os autores propem uma abordagem de l6gica difusa, ou seja, uma
ferramenta matematica que lida com o raciocinio, para avaliacdes ergonémicas baseadas na
Avaliacdo Réapida dos Membros Superiores (RULA). Para observar a correlacdo entre RULA
e a légica difusa, uma anélise de correlacdo foi realizada usando o coeficiente de correlagdo de
Spearman. Os resultados implicam que a abordagem da légica difusa a analise ergonémica é
capaz de lidar fortemente com questdes de percepcdo humana, ou seja, revelaram que o sistema
proposto produz resultados mais precisos do que os métodos tradicionais, ajudando assim, a
minimizar os erros humanos na observacao para uma avaliagcdo ergondmica confiavel.

Em contrapartida, Lunde et al. (2016) explanou cargas cardiovasculares em trabalhadores da
construcdo civil durante o trabalho em relacdo ao lazer por frequéncia cardiaca relativa. Além
disto, avaliou as mesmas cargas cardiovasculares em relacdo a fatores individuais, como:
capacidade de trabalho, dor musculoesquelética e salde geral subjetiva. Foi utilizado
questionario para saber sobre: fumo, nivel de exaustdo durante o trabalho, capacidade do
trabalho, salde percebida, distarbios musculoesqueléticos, nivel de atividade fisica no tempo
de lazer, além de uma avaliacdo da capacidade fisica e uma avaliacdo da carga cardiovascular.
A gravacdo de frequéncia cardiaca foi realizada com o Actiheart 4, que é um pequeno
dispositivo de monitoramento.

Como resultado, 10% dos pesquisados apresentaram uma frequéncia cardiaca relativa média
acima de 33% durante o trabalho (carpinteiros e pedreiros), 90% ndo (mestres e lideres da obra),
mostrando que ha altas exigéncias fisicas em determinadas tarefas, mas os outros dados néo
mostraram o aumento significativo em queixas musculoesqueléticas ou a diminuicdo na
capacidade de trabalho relatada com o aumento das demandas cardiovasculares.

O artigo de Seo, Lee e Seo (2016), afirma que os trabalhadores da construcéo civil sofrem um
nivel significativo de fadiga muscular e isso pode impactar negativamente o desempenho de
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um projeto, com isso, 0s autores propuseram fazer a avaliacdo quantitativamente do impacto da
fadiga muscular durante as operacfes de construcdo, com uma abordagem de simulacdo de
evento discreto, porém modelo testado foi realizado com menos cargas que o diario de uma
alvenaria. Contudo, seus resultados indicaram que o cenario operacional aprimorado para
desempenho de tempo e custo pode expor as demandas fisicas excessivas dos trabalhadores e,
portanto, um atraso inesperado da operacdo devido a fadiga muscular dos trabalhadores pode
ser observado. Concluindo entdo que incorporar a fadiga muscular na fase de projeto
operacional fornece uma compreensdo sistematica do trade-off entre os desempenhos de tempo
e custo e 0s riscos ergonémicos.

O artigo de Zhang et al. (2015) foi o sexto selecionado. Reunindo dados de adultos (18 anos ou
mais) do inquérito National Health Interview Survey (NHIS) nos anos de 2010 e 2011,
trabalhadores da construgéo civil, um estudo empirico foi desenvolvido pelos autores para
avaliar a ligacdo entre a fadiga mencionada pelos trabalhadores da construcdo e suas
dificuldades percebidas com funcdes fisicas e cognitivas. A partir de questionamentos e auto
relato, dois modelos de regressdo logica multivariada foram desenvolvidos para antever
dificuldades com a funcéo fisica e cognitiva pela sensacdo de cansago ou exaustdo, enquanto
controlam a idade, o estado de tabagismo, o consumo de alcool, a higiene do sono, o estresse
psicolégico e o estado da artrite. Em suas discussdes, chegou-se a uma afirmacdo que, 0s
trabalhadores que se sentiam cansados ou esgotados eram mais propensos a reportar dificuldade
com a funcao fisica e cognitiva do que os trabalhadores que ndo se sentiam cansados, sugerindo
assim, que as habilidades fisicas e mentais de um trabalhador estdo relacionadas ao seu nivel
de fadiga. Contudo, existiram limitagdes neste estudo, pois houve a inclusdo de dados
transversais e medidas de auto relato.

No estudo de Meo et al. (2013) foi afirmado que os disturbios musculoesqueléticos séo os
problemas de saude relacionados ao trabalho mais comuns e sdo uma causa importante de
deficiéncias funcionais e deficiéncia na construcdo de edificios, posteriormente, objetivou-se
investigar os sintomas musculoesqueléticos entre os trabalhadores que trabalham na industria
de construcdo civil. Foram entrevistados e aplicado questionario a 540 trabalhadores da
construcdo civil, reunindo informacdes sobre variaveis antropométricas, tabagismo, condi¢bes
de ocupacdo, exposicdo trabalhada, qualquer histéria conhecida de doencas presentes e
passadas, condi¢cbes de exposicdo durante o horario de trabalho e questbes sobre problemas
musculoesqueléticos. Apds isso, realizou uma andlise estatistica, utilizando Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS) software version 19.0, um teste do qui-quadrado e tendéncia
linear de qui-quadrado utilizados para comparar os sintomas musculoesqueléticos entre 0s
individuos. O célculo do coeficiente de Spearman foi realizado para descobrir a relacdo entre a
idade e a duracgdo do trabalho na industria da construcdo com queixas musculoesqueléticas. Por
fim, foi encontrada uma relacdo duracao-resposta com exposi¢des mais longas que levaram a
queixas musculoesqueléticas aumentadas, mostrando que os trabalhadores que ja havia pelo
menos, seis anos de trabalho nesse setor, detinham mais disturbios osteomusculares que outros
trabalhadores que tinham menos de seis anos.

Também sendo uma analise bibliogréfica, o préximo artigo selecionado dos autores Jaffar et al.
(2011) fizeram uma analise dos fatores de risco ergondémicos na industria da construc¢do. Focou
em definigdes bésicas de ergonomia e fatores de riscos que podem aumentar a probabilidade de
lesdo no sistema musculoesquelético. Os fatores de risco apresentados sdo postura errada,
vibracéo e alteracdo de forca que podem vir de agarrar, levantar, empurrar ou puxar, repeticao,
temperaturas extremas, seja extremamente frio ou quente. Além do estresse de contato de
musculos e tenddes também aumentara a probabilidade de leséo.
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Em todos os artigos analisados, a alteracdo da fadiga proporciona ao trabalhador da construcéo
civil uma alteracdo de forcas e consequentemente distdrbios musculoesqueléticos, seja em
resultados quantitativos ou em qualitativos.

As ferramentas utilizadas pelos autores para mensurar a alteracao da forca e fadiga no trabalho
em ambientes da construgdo civil variaram bastante, mostrando que ndo existe nenhuma
consolidada. Essa variacao permite que futuros estudos cheguem a resultados sélidos, sejam
eles por meio de simulagdo, eletromiografia, Workplace Ergonomic Risk Assessment,
modelagens difusas, utilizando aplicativos de celulares entre outros.

4. Conclusodes

Os trabalhadores da construcao civil enfrentam uma elevada exposi¢éo a riscos em seus postos
de trabalho, sendo elas, exposicao a poeiras, fumaca, cargas pesadas e trabalho fisico fatigante
com posturas, em grande parte do tempo, erradas, que podem causar Vvarios distarbios
musculoesqueléticos. A diversidade de assuntos associados a esse tema e a sua importancia séo
abordados nesta andlise, uma vez que, a partir de uma combinacéo de palavras-chave mostra o
quanto isso foi estudando e ainda precisa ser aprofundado em nosso cotidiano.

Disturbios musculoesqueléticos, alteracdes de forcas e fadiga, riscos fisicos, quimicos e
ergondmicos interferem na capacidade fisica e metal de muitas formas, sendo na produtividade
ou sendo na orientacdo espacial e na saude.

Quando ha o elevado relato do sentimento de cansaco no trabalho, h4 a possibilidade da
dificuldade com a funcéo fisica e fungéo cognitiva. E a fadiga deve ser considerada um fator de
risco de seguranca entre os trabalhadores da construgéo civil.

O artigo teve como objetivo sintetizar o conhecimento sobre o tema aqui tratado, ressaltando
muitos autores que propuseram a fazer a andlises quantitativas da fadiga muscular e sua
correlagdo com alteracdo de forca, porém, poucos chegaram a conclusdes bem-sucedidas,
optando assim, fazer analises finais qualitativas. Desta maneira, se torna contribuinte um estudo
que trate desse tema, de forma a reunir todos os métodos ja desenvolvidos tanto com abordagens
guantitativas, quanto qualitativas, para que futuros pesquisadores tenham um direcionamento
inicial em seus estudos.
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