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RESUMO: As lesGes por esforgos repetitivos afetam as atividades laborais e social de muitas
pessoas. O presente trabalho objetiva alertar e divulgar dados levantados em pesquisa otimizadas
com o desenvolvimento de um aplicativo para o sistema operacional android gque visa prevenir
lesGes por meio de atividades ergonémicas pré-organizadas. A metodologia adotada contou com
uma revisao da literatura recente, pesquisa com 104 voluntéarios de ambos os géneros, de 22 até
45 anos de idade, com confiabilidade 90%(+10) e desenvolvimento de um prot6tipo para o
sistema android. Os resultados demonstraram a oportunidade para criagdo de ferramentas digitais
compartilhadas entre humanos e méquinas, incluindo pausas técnicas, notificagfes e a pratica com
arquivos pré-definidos de ginastica laboral. Conclui-se ao final desse trabalho, o aplicativo é de
facil utilizacdo, apresentando telas de forma interativa e ludicas de quando e como executar
exercicios, tornando-se uma importante ferramenta para a prevengdo de lesdes.

PALAVRAS-CHAVE: Aplicativos; ergonomia; prevencao de lesdes; sistema android.

ABSTRACT: Repetitive strain activities affect the work and social activities of many people. This
work aims to alert and data collected in research optimized with the development of an application
for the android operating system that aims to prevent injuries through pre-organized ergonomic
activities. The adopted methodology included a review of recent literature, research with 104
volunteers of both genders, from 22 to 45 years old, with 90% reliability (+ 10) and development
of a prototype for the android system. The results demonstrate an opportunity to create digital
tools shared between humans and machines, including technical breaks, notifications and practice
with pre-defined files of gymnastics at work. It can be concluded at the end of this article that the
apps is easy to use, interactive and playful screens controlling when and how to exercises, making
it an important tool for the prevention of injuries.

KEYWORDS: Applications; ergonomics; injury prevention; android system.

1. INTRODUCAO

As lesdes por esforcos repetitivos (LER) e distdrbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT)
decorrem na maioria das vezes de esforco em excesso e periodos de repouso inadequados, ou seja, nao
suficientes para que o corpo descanse e recobre suas propriedades fisicas e psiquicas. Nesse sentido, 0 sistemas
de masculos cardiaco, liso e esquelético ficam doloridos, dormentes e com sensacdo de queima (parestesia), e
0 cansaco principalmente dos bragos e pernas ficam aparentes e lentamente dificultam as atividades do dia a
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dia, inclusive indisposicdo mesmo gque ndo permanente, para o trabalho, o que afetam as empresas em relagdo
a falta de trabalhadores e trabalhadoras em seus postos de trabalho, aumentando os indices de absenteismo
(MOURA et al., 2019).

Segundo Brasil (2018), ha registros que a indisponibilidade para o trabalho, relaciona-se a forma como
as tarefas sdo executadas e ao nexo causal comprovado, que decorrem de situacfes ndo ergonémicas como
jornadas de trabalho prolongadas, ritmos exagerados, dispositivos que vibram, tempo exposto ao riscos,
natureza do risco e sensibilidade aliada a um equipamento de protecdo individual (EPI) ndo adequado, haja
vista que sdo inimeros conforme ilustra a Figura 1 e com finalidade especifica para o agente de risco e sua
gradacao.
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Figura 1. Amostra de EPIs disponiveis para os trabalhadores
Fonte: Cunha et al (2021)

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Impacto das les6es nos trabalhadores

As lesdes geralmente estdo relacionadas ao trabalho e acometem o volume de produgdo, comprometem
os prazos pela falta do trabalhador e afetam o orcamento da empresa, seja pelos cuidados médicos ou clinicos
requeridos ou ainda pela falta de produtos acabados e clientes ndo atendidos pois respondem pela maior parte
dos afastamentos do trabalho (BRASIL, 2018).

O monitoramento e acompanhamento pelo 6rgado responsavel pela satde e emprego dos trabalhadores
do governo federal, levantou no ano de 2019, aproximadamente trinta e nove mil trabalhadores se afastaram
de seus empregos causados pela Ler e DORT, cuja consequéncia pode ser a incapacidade temporal ou
permanente com reducao funcional dos movimentos que impactam negativamente na vida social e laboral dos
individuos (FUNDACENTRO, 2020).
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De acordo com Brasil (2018), os 6rgaos governamentais que fiscalizam a salde do povo brasileiro, a
LER e a DORT séo as lesdes que mais afetam os trabalhadores brasileiros. Com base nos dados do sistema de
informacédo de agravos de notificacdo, o levantamento aponta que, entre os anos de 2007 e 2016, ocorreram
67.599 casos de LER e DORT, conforme Grafico 1.

Gréfico 1. Casos LER/DORT por 100 mil trabalhadores
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Fonte: Brasil (2018).

Neste sentido, 0s 6rgdos governamentais responsavel pela salide e emprego, criara normas que visam
proteger a salde fisica e psiquica dos empregados, ou seja, trata dos principios ergonémicos que definem a
ergonomia como um conjunto de ciéncias e tecnologias que buscam a adaptagéo entre o ser humano e seu
trabalho e dentre as trinta e sete normas regulamentadoras (NR) atuais, a dezessete cuida do ambiente,
mobiliario, equipamentos e atividades ergondmicas (BRASIL, 2021).

2.2 Agdes de prevencéo de lesdes

Na busca pela preservacdo da satde do trabalhador e na necessidade da criagdo de atividades que atuem
direta e especificamente na prevencdo de lesGes nos sistemas muscular e nervoso dos trabalhadores, surge
entdo a ginastica laboral, uma ferramenta da ergonomia, que tem como propdsito o bem-estar do trabalhador
em seu ambiente de trabalho, através de exercicios fisicos que podem ser realizados durante o expediente de
trabalho, reduzindo o absenteismo e a fadiga. No Brasil, noticia-se que foram registradas as primeiras préaticas
da ginastica laboral em 1901, mas somente publicada em 1973. Algumas empresas, como a Fabrica de Tecido
Bangu, e o0 Banco do Brasil foram as pioneiras (CONFEF, 2004).

Segundo o CONFEF (2021), o tempo recomendado para a pratica da ginastica laboral é de até dez
minutos em intervalos a cada cinquenta minutos.

2.3 Aplicativos e seu papel na prevencao

A tecnologia atual, presente nas midias sociais e em seus dispositivos méveis, podem ser usados como
novas técnicas para incentivar o trabalhador a se movimentar durante o seu dia a dia, pois, percebe-se
individuos estdo melhor e mais interconectados uns com outros, sendo o Brasil, um dos paises em que a
populacdo ativa permanece mais conectada e por maior tempo, em média, 5,4 horas por dia olhando seus
dispositivos moveis. Diante desse cenario, um aplicativo voltado para prevencdo com exercicios periodicos,
auxiliara os usuarios através de notificagdes e ilustracdes, a praticar exercicios laborais, de um jeito simples e
explicativo, tornando-se esse aplicativo, uma importante ferramenta para a prevencdo de lesbes (IG
TECNOLOGIA, 2021).
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2.4 Ginéstica laboral

Segundo a CONFEF (2021), conceitua-se como uma sequéncia de conjunto de exercicios fisicos
embasado no ramo e tipo de trabalho executado que deve ser realizado durante a jornada de trabalho em suas
pausas pré-estabelecidas, cuja finalidade é relaxar, descansar e tonificar os musculos. Exemplos de ginastica
laboral para maos para quem trabalha digitando é demonstrada no Quadro 1.

Quadro 1. Exercicios de alivio e relaxamento para m&os.

Exercicio para mao Ginastica laboral para mao Posicao da mio

Mover a mio para baixo com (. .y
braco reto até sentir um p
alongamento de flexdo suave.

Movimento de
Flexdo

Mover a mao com brago reto para

Movimento de . . .
cima até sentir um alongamento

Extensio
extensor suave.
. Mover a mio para dentro (dedio)
Movimento . .
. até sentir um alongamento de
Radial . .
desvio radial suave.
Radial Devistion
. Mover a mao para fora (dedinho) 7
Movimento . .
até sentir um alongamento de
Ulnar

desvio ulnar suave.

Ulnar Deviation

Movimento rotagdo do antebraco,
posicionado de forma reta, no
sentido horario suavemente.

Movimento de
Pronacgéo

Pronation

Movimento rotagdo do antebraco,
posicionado de forma reta, no E
sentido anti-horario suavemente.

Movimento de
Supinagdo

Supination

Fonte: Adaptado pelos Autores de CONFEF (2021).

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada contou com uma revisao da literatura recente, pesquisa com 104 voluntarios de
ambos os géneros, de 22 até 45 anos de idade, com anéalise de confiabilidade 90% (+10) e desenvolvimento de
um protétipo para o sistema android, que pode ser acessado pelo link OneDrive ou Google Drive
https://drive.google.com/file/d/1kmY5fXJcknpUCosTUXJO7uOuZ9IMKAVQ/view?usp=drivesdk ou
https://fatecspgov-
my.sharepoint.com/:u:/g/personal/jonathan_pereira3_fatec sp_gov_br/EV1yonsornNMr7FEM6REPrABMT
nWGEIRFITTDIQkUDwWFfsQ?e=1w95SE

O desenvolvimento do aplicativo iniciou-se com a fase de analise e modelagem, testes de
funcionalidade do aplicativo que foi testado por sete dias e fazendo os ajustes necessarios na configuracao até
o seu correto funcionamento. O protétipo do aplicativo foi desenvolvido utilizando a plataforma kodular online
e 0 App Inventor, desenvolvidos no Instituto de tecnologia de Massachusetts/USA (MIT).

O Kodular é uma IDE visual para ambiente de desenvolvimento integrado e frequentemente utilizada
para criar aplicativo usando o movimento arrasta e solta para o sistema operacional android, com integracédo
de um firebase e outros servigos que permitem o desenvolvimento completo sem a necessidade de cddigos.

Apos a finalizacdo da fase de configuracdo e realizados todos os ajustes necessarios, foi iniciado o
processo de aprimoramento da interface, buscando-se uma visualizacéo clara e objetiva, para que o usuario
consiga navegar pelo aplicativo de forma simples e interativa. Para o aprimoramento visual foi utilizado uma
plataforma gratuita e online (canva) de design gréfico.

Finalmente foi disponibilizado em redes sociais para uso em dispositivos fixos e moveis, integrando
humanos e maquinas com imagens, fontes, modelos e figuras.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado, foi desenvolvido um protdtipo navegavel do aplicativo que pode funcionar em
modulo off-line, para quando houver dificuldade de acesso a internet, sendo este modelo protétipo,
sem exigéncia de login ou identificagdo dos usuarios. Na tela inicial um logotipo do aplicativo
(Ergonomia 5.0) com um botéo para que o usuario navegue pelo aplicativo, conforme Figura 2.

erggg'nmia
i

\ * o.

!,J

Clique aqui para iniciar

Figura 2. Tela inicial do Aplicativo Ergonomia 5.0.
Fonte: Autores (2021)

Durante a navegacdo, telas com um texto descrevem a funcionalidade do aplicativo,
apresentando outros botdes que possuem as opcdes de “aceitar” receber notifica¢des a cada cinquenta
minutos ou “iniciar a ginastica laboral” ou ainda “cancelar”, conforme ilustra Figura 3.

OLA, SEJA BEM VINDO!

ESTE APLICATIVO TEM O INTUITO
DE TE LEMBRAR PERIODICAMENTE
DE REALIZAR EXERCICIOS
VOLTADOS PARA PREVENCAO DE
LESOES COMO LER E DORT.
ATRAVES DE IMAGENS
EXPLICATIVAS, SIGA OS
MOVIMENTOS.

ESCOLHA UMA DAS OPCOES
ABAIXO:

CLIQUE EM "ACEITO" PARA RECEBER NOTIFICACOES
A CADA 50 MIUTOS
ACEITO
PARA INICIAR A GINASTICA LABORAL CLIQUE EM
"INICIAR AGORA™

Iniciar Ginastica Laboral

CASO NAO QUEIRA RECEBER NOTIFICACOES OU
PARAR DE RECEBER CLIQUE EM "CANCELAR"

CANCELAR

Figura 3. Tela menu do Aplicativo Ergonomia 5.0.
Fonte: Autores (2021)
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O usuario tem a opcao de habilitar o recebimento de notificacdes clicando em “aceito”, onde o
usuario recebera notificagbes periodicas lembrando-o de realizar a ginastica laboral. Para desabilitar
as notificagdes, o usuario devera clicar em “ndo obrigado”.

Ao receber a notificacdo o usuario poderé clicar no botdo “iniciar” ou “cancelar”, conforme
ilustra Figura 4, se o usuario optar por iniciar, abrira automaticamente uma nova tela com a sequéncia
de exercicios. Caso opte por “cancelar” a notificagdo desaparece e retornara no tempo previsto.

19:40 ' Dom, 12 de setembro Q

) ©)

Ergonomia ~

Atencao
Esta na hora de iniciar a Ginastica Laboral

INICIAR CANCELAR

CONFIG. DE NOTIFICAGAO APAGAR

Figura 4. Tela de notificagcdes do Aplicativo Ergonomia 5.0.
Fonte: Autores (2021)

Ao clicar em “iniciar a ginastica laboral”, as notificacdes cessam e o aplicativo abre uma nova
tela que ilustrara a maneira e o tempo de execucdo de cada exercicio. Ao terminar, o usuario tem a
opcao de clicar para ir ao proximo exercicio, até completar a sequéncia de doze exercicios diferentes
e Ultima disponibiliza opcGes de voltar ao menu principal ou finalizar, conforme ilustra Figura 5.

Realize os movimentos conforme a
imagem

Sacudir as maos
8 a 10 segundos

Clique para ir para finalizar

Clique aqui para voltar ao menu principal

Figura 5. Tela de encerramento do Aplicativo Ergonomia 5.0.
Fonte: Autores (2021)
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4.1 Perguntas norteadoras para validar o aplicativo
A pesquisa contou com 104 voluntarios respondentes de ambos os géneros com idade de 22 até

45 anos com analise de confiabilidade das respostas dos respondentes de 90% (+10) ao testarem o
Aplicativo ergonomia 5.0 para o sistema operacional android. Percebeu-se que os respondentes de
forma geral acharam o design simples e interativo, sem necessidade de acesso a internet (off-line) e
néo invasivo, pois dispensou cadastro ou identificagéo, isento de propagandas e totalmente gratuito.
A pesquisa constituiu-se de quatro perguntas diretas e qualitativas sobre o uso do aplicativo:

1.Avalie de 1 a 5 a facilidade de uso do aplicativo.

2.Avalie se compreensao da execucdo do exercicio € de facil de entendimento.

3.Avalie se vocé conseguiu executar os exercicios facilmente.

4.Avalie se vocé recomendaria o Aplicativo Ergonomia 5.0.

4.2 Pesquisa on-line com formulérios Google Forms
Sobre a avaliacdo da facilidade ao usar o aplicativo, 13,5% dos respondentes pontuaram 4 e
86,5% responderam 5, conforme demonstra o Gréfico 2.

Gréfico 2. Avalie de 1 a 5 a facilidade de uso do aplicativo.

De 1a 5, quao facil usar o aplicativo?

104 respostas

100

75

50

25

Em relacdo se compreensdo da execucdo do exercicio é de facil de entendimento ao usar o
aplicativo, 100% dos respondentes responderam sim, conforme demonstra o Grafico 3.

Gréfico 3. Avalie se compreensdo da execucao do exercicio é de facil de entendimento.
Os exercicios sao de facil entendimento?

104 respostas

® Sim
@ Nao
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Os respondentes em relacdo a pergunta trés, 1,9% ndo conseguiram executar 0S exercicios
facilmente e 98,1% executaram os exercicios, conforme demonstra o Gréafico 4.

Gréfico 4. Avalie se vocé conseguiu executar os exercicios facilmente.
Vocé conseguiu realizar os exercicios?

104 respostas

® Sim
@ Nao

Ao serem questionados se os respondentes recomendariam o uso do Aplicativo Ergonomia 5.0,
foram unanimes na recomendacéo, conforme demonstra o Gréafico 5.

Gréfico 5. Avalie se vocé recomendaria o Aplicativo Ergonomia 5.0.
Vocé recomendaria esse aplicativo?

104 respostas

@ Sim
@ Nao

5. CONCLUSOES

Considerando que a LER e a DORT sao lesdes ou distdrbios que mais afetam os trabalhadores no Brasil
e visto que com o avango da tecnologia torna-se possivel a criacdo de novas medidas para prevencao da
integridade fisica dos trabalhadores, desenvolvido como aplicativo para android que visa a prevencgdo de lesdes
nos ambientes do convivio do cotidiano humano através da ginastica laboral, garantindo ao usuario um
aplicativo que disponibiliza interface explicativa e ludica, norteando os principios da usabilidade para facilitar
a navegacdo, de modo que ndo seja necessaria a internet para acesso e utilizagéo.
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Ao comparar outros aplicativos quanto a funcionalidades similares, encontrou-se aplicativos que
requerem cadastro, o que de imediato € uma dificuldade de acesso para 0s usuarios menos experientes. Outra
desvantagem dos aplicativos que foram analisados é necessidade de internet para sua utilizacdo. Ainda foram
encontrados aplicativos que ndo tém interface amigaveis.

Nesse sentido, os 104 voluntarios desta pesquisa, apds o periodo de utilizacéo, exaltaram a facilidade
na utilizacdo e 100% dos usuarios recomendariam o Aplicativo Ergonomia 5.0. Conclui-se que com base na
experiéncia dos voluntéarios que experimentaram o prototipo, o aplicativo apresenta um grande potencial de se
tornar uma nova ferramenta para prevencdo de lesbes nos ambientes do convivio do cotidiano humano. Outras
funcionalidades poderdo ser implementadas no aplicativo futuramente, baseando-se na experiéncia dos
usudrios e seus biofeedbacks.
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