1
FAMERP

( * Faculdade de Medicina de Sao José do Rio Preto

%év/‘ Programa de Pos-graduagéo em Ciéncias da Saude

Luis Ferreira Monteiro Neto

Estresse Fisico e Psicofisiologica na
Desossa em Frigorificos Bovinos e a Macro

Pausa de Descanso Durante Atividade

Sao José do Rio Preto
2014



Luis Ferreira Monteiro Neto

Estresse Fisico e Psicofisiologica na Desossa
em Frigorificos Bovinos e a Macro Pausa de

Descanso Durante Atividade

Tese apresentada a Faculdade de
Medicina de Sao José do Rio Preto para
obtencdo do Titulo de Doutor no Curso
de Po6s-Graduagdo em Ciéncias da
Saude, Eixo Tematico: Medicina e

Ciéncia Correlatas.

Orientador: Prof. Dr. Airton Camacho Moscardini

Co-Orientador: José Maria Pereira de Godoy

Sao José do Rio Preto
2014



Monteiro Neto, Luis Ferreira

Estresse Fisico e Psicofisiolégica na Desossa em Frigorificos
Bovinos e a Macro Pausa de Descanso Durante Atividade / Luis
Ferreira Monteiro Neto
Sa0 José do Rio Preto, 2014
70 p.;

Tese (Doutorado) — Faculdade de Medicina de S&o José do Rio
Preto - FAMERP
Eixo Tematico: Medicina e Ciéncias Correlatas

Orientador: Prof. Dr. Airton Camacho Moscardini
Co-Orientador: José Maria Pereira de Godoy

1. Saude do Trabalhador; 2. Ergonomia; 3. Fisioterapia do
Trabalho; 4. Eletromiografia; 5. Fadiga Muscular.




Luis Ferreira Monteiro Neto

Estresse Fisico e Psicofisiologica na Desossa
em Frigorificos Bovinos e a Macro Pausa de

Descanso Durante Atividade

Banca Examinadora

Tese para Obtencao do Grau de Doutor

Presidente e Orientador: Prof. Dr. Airton Camacho Moscardini

2° Examinador: Prof. Dr. Eduardo Ferro dos Santos

3° Examinador: Prof. Dr. Olavo Egidio Alioto

4° Examinador: Prof. Dr. Marcio Alves Marcal

5° Examinador: Profa. Dra. Aila Narene D. Criado Rocha
Suplentes: Prof. Dr. Paulo Rogério Corréa

Prof. Dr. Sirio Hassem Sobrinho



Sao José do Rio Preto, 20/10/2014

SUMARIO
[DI=To[[oz= 1 (o] 4 = PP OO OUPPPPPPPPPRN [
FaN o [ r=To L= Tor ] 41T o1 (o SR i
EPIGrafe ... e e e e i
(I3 = o (=Y o U] = PP iv
Lista de Tabelas............oooo i v
RESUMO ... Vi
ADSEIACT . ... viii
IR 1314 o T ¥ o T 1
1.1. Doengas OCUPACIONAIS..........ceuuruuiieeeeeeee e e e e e e e e e e e eeaeeees 3
1.1.1. Fatores Etiolégicos e Sintomas ............ccoevvviiieeiieeeeeeeennnnn. 5
1.2, Eletromiografia ..........coooeiiiiiiieee e 6
1.2.1. Aspectos Relacionados a Eletromiografia..............cc.......... 6
1.3. Fadiga MUSCUIAr..........couiii e 8
1.4, JUSHFICAtIVA.....ooiiiiii 11
I T O o] 1= (1Yo PSRRI 12
2. Casuistica @ Método.........ccccmmrriiiiiiiiiiiirr e —————— 13
2.1. CONSIAEragao EtiCa ........cueoveueieeceee e 14
2.2. Casuistica € LOCal ..o 14

2.3. Criterio de INCIUSA0 ....cnineeeee e 14



2.4, Critério de EXCIUSAOD .. c..oeeeeeeee e 14

2.5. Randomizagao dos Participantes............cccoeiiviiiiiiiiiiiiieeeeeieeeee 15
2.6. Condi¢des Ergonomicas do Local de Estudo..........ccooevvviiieeennnnne. 15
2.7. Procedimentos para Coleta das Variaveis ...........cccceveevvveieeeeeeenn. 16
2.8. Mecanismos de AvaliaGao0...........cccouuiiiiiiieiiii e 17
2.8.1. Eletromiografia ..........cccooeiiiiiiiiiiiiee e 17
2.8.1.1. Software de Avaliagao do Sinal EMG................ 20

2.8.2. LACHMErO...ccciiiiiieeeee e 22
2.8.2.1. Coleta do Acido LAGCO...........cceeveveeererernnn, 23

2.8.3. Questionario Bipolar de Fadiga ...........ccoooeeeiieiiiiiieieeeee, 24
2.8.4. Analise EstatistiCa ............oooviiiiiiiiiii 24
Resultados ..o 26
3.1. Eletromiografia..........ooouueiiiiiiiiieee e 27
3.2, Lactato SAnQUINEO .......ccooeiiiiiieeeeee e 29
3.3. Questionario Bipolar de Fadiga.............ccccoooiiii 32
DiSCUSSA0.......cccci 35
CONCIUSOES ... ———— 43
Referéncias Bibliograficas...........ccooviiiiiiiiiiiiiniic, 45
APBNAICE ... s 56



Dedicatoria |

v" A minha esposa sem vocé eu n3o teria a forca pra fazer nada.

v" Aos meus filhos que apenas por existirem ja me ajudam muito a ter forga

e coragem pra enfrentar os problemas.



Agradecimentos |

Primeiramente a Deus por me deixar trilhar este caminho, pois sem ele

nao seria possivel.

A todos os amigos e parceiros que estiveram junto comigo neste
trabalho, pois sei que nao foi facil conseguir chegar ao final e sem vocés

iSso ndo teria acontecido.

Ao meu orientador Prof. Dr. Airton Camacho Moscardini, sua paciéncia
e acolhimento foram indispensaveis para terminar este percurso. Que

Deus continue iluminando sua vida.

Ao Prof. Dr. José Maria Pereira de Godoy pela sua co-orientagéo e zelo
nesta etapa final sem o senhor acho que teria desistido, obrigado por me

acolher e orientar.

A FAMERP, por possibilitar a honra de cursar este programa de

Doutorado.

Aos colegas Olavo, Allison e Fernando pela participagdo efetiva na

pesquisa realizada, muito obrigado por caminharem comigo.






Epigrafe |

A mente que se abre a uma nova
ideia jamais voltara ao seu tamanho original.

Albert Einstein



Lista de Figura |

Figura1. Biomecanica da funcdo de desossa, posturas adotadas

durante o gesto laboral................ccocoo 15

Figura2. Gancho e faca utilizados na desossa............ccccceeeevevieiviiiiinnnnnns 16

Figura3. Esquema da coleta do lactato sanguineo e questionario

bipolar durante a jornada de trabalho dos individuos................. 17

Figura 4. Eletromiografo de superficie, modelo EMG 800c....................... 18

Figura 5. Localizagdo dos eletrodos para coleta EMG com 2cm de

espacgo entre 0s eletrodos............ccccovciiiiiii 19

Figura 6. Software de coleta de dados.........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiceee 20

Figura7. Software de coleta de dados janela de amostragem da

frequéncia mediana..............coccoeiiiii 21
Figura 8. Frequéncia mediana mensurada pelo software......................... 22
Figura 9.  LacCtiMero.........uueeiiiiiiiiiiiiiii e 23

Figura 10. Média da frequéncia mediana dos trabalhadores nos

diferentes periodos de coleta..............cccccoiiiiiiiin, 28

Figura 11. Média do lactato sanguineo (mM) dos voluntarios nos

diferentes periodos de coleta..............cccccoeiiiiiinin, 31



vi

Lista de Tabelas |

Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Comportamento da frequencia mediana................cceeeevevveeeeennnn, 27

Comparacédo entre os grupos analisados pela frequencia

mediana e sua relevancia estatistica.............................. 29

Comportamento do lactato sanguineo............ccooeeiiiiiiiiiiiiiieieeee. 30

Comparacéao entre os grupos analisados pelo lactato coletado e

sua relevancia estatistica..............ccccccoiiii 32

Comparativo do questionario bipolar entre os periodos da

jornada de trabalho inicial (A1) e apds 3 horas de trabalho (A2). 33

Comparativo do questionario bipolar entre os periodos da
jornada de trabalho inicial (A1) e apds a macro-pausa (A3)........ 34



vii

Resumo |

Introdugédo: A fadiga muscular € uma diminui¢do da capacidade funcional
causada pelo aumento da intensidade do esforgo para execugao de uma tarefa,
suas causas podem ser relacionadas a diversos mecanismos dentro de um
ambiente laboral. Para melhor compreensdao dos fatores que influenciam
diretamente na saude do colaborador no ambiente laboral, sdo utilizados
meétodos quantitativos de avaliagado funcional. Dentro dos métodos utilizados,
merece destaque o uso do eletromiografo (EMG) de superficie e o exame do
nivel de lactato sanguineo, sendo métodos utilizados para a avaliagdo da
fadiga muscular. Outra maneira de avaliar uma fadiga, é analisando suas
caracteristicas psicofisiolégicas, podendo utilizar para isso questionarios.
Objetivo: O objetivo deste estudo foi realizar analise do stress fisico e
psicofisiolégico no setor de desossa em frigorificos e identificar se a macro
pausa € suficiente para recuperacao do trabalhador. Casuiatica e Métodos:
Foram avaliados dezoito trabalhadores da desossa, voluntarios, do sexo
masculino, com idade entre 22 e 27 anos, com média de 24.4 £ 2.3 anos. O
posto avaliado na pesquisa foi da desossa. O musculo escohido para analise
foi o extensor de punho no membro superior direito. Os dados da
eletromiografia, as amostras do lactato sanguineo e o questionario bipolar de
fadiga foram coletados durante a rotina normal de trabalho de cada
participante, no inicio da semana de trabalho, em uma segunda-feira. Os dados
foram coletados em trés diferentes pontos: a primeira coleta foi realizada no

inicio da jornada de trabalho (A1), a segunda depois de trés horas de trabalho
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(A2) e a terceira foi realizada depois de 30 minutos apds o macro pausa de 90
minutos para o almogo (A3). A interpretacédo do questionario foi baseada em
um critério quantitativo, verificando a diferenga do valor numérico entre o inicio,
o meio e o final do dia de trabalho para cada item avaliado. Para o exame da
eletromiografia foi analisado a frequéncia mediana e para o lactato os niveis de
concentracdo entre os intervalos. Resultados: Todos os trés testes
demonstraram o aparecimento da fadiga laboral, a eletromiografia demonstrou
um decréscimo da frequéncia mediana a partir da primeira coleta. Houve
diferencga significativa na frequéncia mediana da EMG entre cada intervalo de
tempo, também foi encontrado um aumento progressivo nos niveis de lactato.
Pode-se observar aumento significativo em praticamente todas as variaveis
avaliadas pelo questionario entre os periodos de A1 e A2, apenas as variaveis
nervosismo, dor nas coxas, dor nas pernas e dor nos pés ndo apresentaram
diferengas significativas. As duas variaveis que apresentaram maior diferenga
foram cansago (154,54%) e dor nos bragos (178,57%). Conclusoes:
Trabalhadores da desossa de frigorificos desenvolvem stress fisico e
psicologico durante as atividades. O intervalo da macro pausa de descanso
nao foi suficiente para recuperagao fisica e psicologica durante as atividades.
Essas atividades podem levar a doengas ocupacionais, pois é sabido que os

principios etiolégicos destas, a fadiga atua como marcador inicial.

Palavras-Chave: 1. Intervalo de Trabalho; 2. Exaustao; 3. Lactato; 4. Fadiga;

5. Eletromiografia.



Abstract |

Introduction: Muscle fatigue is a functional impairment caused by
increased intensity of effort to perform a task, its causes may be related to
different mechanisms within a work environment. To better understand the
factors that directly influence the health of employees in the work environment,
quantitative functional evaluation methods were used . Among the used
methods, deserves spotlight the use of electromyography ( EMG ) surface and
the examination of blood lactate level for the assessment of muscle fatigue .
Another way to evaluate a fatigue was the analysis of workers
psychophysiological characteristics, utilizing a questionnaire. Objective: The
objective of this study was to analyze the physical and psychological stress on
workers of deboning sector and observe whether the pause macro is sufficient
to recover the worker. Material and Methods: Were evaluated eighteen male
volunteers, aged 22 to 27 years, mean 24.4 + 2.3 years, of the boning sector.
The chosen muscle, for the analysis, was the extender cuff on the right upper
limb. Data from electromyography, samples of blood lactate and bipolar fatigue
questionnaire were collected during the normal routine of work of each
participant at the beginning of the work week, on a Monday. Data were
collected at three different points: the first collection was made at the beginning
of the workday (A1), the second after three hours of work (A2) and the third was
performed after 30 minutes of macro break of 90 minutes for lunch (A3). The
interpretation of the questionnaire was based on a quantitative criterion,
checking the numerical value of the difference between the beginning , middle

and end of the working day for each item evaluated . For the examination of



electromyography was analyzed the median frequency and for the lactate was
analyzed the concentration levels between intervals. Results: All three tests
showed the onset of labor fatigue. The electromyography showed a decrease in
the median frequency from the first sample. There was a significant difference
in the median frequency of EMG between each time interval, was also found a
progressive increase in lactate levels. It was observed a significant increase in
practically all variables in the questionnaire between periods of A1 and A2. Only
the variables: nervousness, pain in thighs, leg pain and foot pain were not
significantly different. The two variables that showed greater differences were
fatigue (154.54%) and arm pain (178,57%). Conclusions: Meatpacking
workers develop physical and psychological stress during activities. The macro
break interval for rest was not enough for physical and psychological recovery
during activities. These activities can lead to occupational diseases, since it is

known that their etiological principles, the fatigue, acts as initial marker.

Key-words: 1. Job Interval; 2. Exhaustion; 3. Lactate; 4. Fatigue;

5. Electromiograpy.
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1. INTRODUGAO

Dentre os varios seguimentos no setor agroindustrial, damos destaque ao
de carnes no Brasil, industria esta, que nos trouxe aumento e agilidade em sua
producao, exigindo uma demanda fisica muito grande do trabalhador, expondo
este a fadigas e consequentemente criando a estes trabalhadores uma
predisposi¢ao a lesdes ocupacionais, tal como observado nos frigorificos.(-3)

A fadiga € uma diminuicdo da capacidade funcional causada pelo
aumento da intensidade do esforgco para execugcdo de uma tarefa. A forga
utilizada para a execugao de tal tarefa é causada pelo cértex, que nao permite
o aumento da poténcia muscular, reduzindo ou dificultando a realizagdo de
movimentos e também nao permitindo a realizagdo da forga maxima.“5

As causas da fadiga nos ambientes de trabalho também podem ser
relacionadas a problemas interpessoais, monotonia, excesso de cobranga para
a producédo e a falta de motivagao para o trabalho, falta de atengdo médica,
salario baixo e aos fatores ligados as mas condi¢des de trabalho como o ruido,
a iluminacéo, o calor, a vibragéo e o sedentarismo.®7)

Para melhor compreensdo dos fatores que influenciam diretamente na
saude do colaborador no ambiente laboral, sdo utilizados métodos quantitativos
de avaliagao funcional. Dentro dos métodos utilizados, merece destaque o uso
do eletromiografo (EMG) de superficie e o exame do nivel de lactato
sanguineo, sendo métodos utilizados para a avaliagdo da fadiga muscular,
além de sua importancia pratica durante a atividade rotineira do individuo,

colaborando assim na avaliacdo e tratamento de déficits neuromusculares.(13)
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Os niveis de lactato sanguineo se elevam durante atividades que levam a
fadiga, colaborando também no aparecimento de caimbras e dores musculares
que séo relacionados com queixas de fadiga.('¥ Embora a percepgéo a fadiga
seja individualmente diferente, justamente pela tolerancia ao lactato que cada
individuo possui e pela metabolizagdo deste catabdlito, seu pico de
concentragao surge por volta do oitavo minuto apés o esforgo realizado. .(14)

Outra maneira de avaliar uma fadiga, € analisando suas caracteristicas
psicofisiolégicas, para isso, utilizamos um questionario bipolar de fadiga,
aplicado com a escala de Likert, consistindo de 14 questbes em que cada
questdao é numerada em uma escala de 7 itens, sendo o numero 7 o pior
quadro apresentado pelo trabalhador naquela questdo,('>'®) incluindo o
nervosismo, dores em membros superiores e inferiores.

Sendo assim, a unido das 3 metodologias (EMG, lactato sanguineo e
questionario bipolar) se faz util e necessaria para relacionarmos as questdes
psicoloégicas com as fisiologicas, podendo relacionar o valor mensurado
fisiologicamente com o obtido pelos relatos de cada um, unindo metodologias

qualitativas e quantitativas.

1.1. Doengas Ocupacionais

A modernizacdo no século empobreceu muito a qualidade do modo

operatorio dos colaboradores, ao longo da histéria. Estudiosos vem

descrevendo muito a relagao entre homem, condi¢cdes de trabalho e doencgas, e
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pesquisas vem demonstrando que varios tipos de fungdes afetam diretamente
a saude ocupacional.()

Dependendo da fungao exercida pelo colaborador, determinados grupos
musculares sao exigidos continuamente por meses ou até mesmo anos,
desenvolvendo assim as doengas, ja que estas tém como etiologia principal os
movimentos repetitivos.(1®)

Todas as doengas nos dias atuais, devido a esta exposi¢cao robdtica,
apresentam riscos operacionais altamente lesivos, podendo desenvolver em
seus colaboradores doengas crbénicas, como a LER (lesdo por esforgo
repetitivo), DORT (doenga osteomuscular relacionada ao trabalho), invalidez e
podendo levar até mesmo a morte.("®)

Outro fator que contribui significativamente para o aumento das doencgas
ocupacionais € o ambiente de trabalho, suas instalagdes, equipamentos e
materiais associados ao tipo de atividades desenvolvidas. (@)

O termo LER - Lesbes por Esforcos Repetitivos — no final da década de
50 passou a ser utilizado, para designar um conjunto de sindromes e/ou
sintomas musculos-esqueléticos, relacionando o seu surgimento ao processo
de trabalho, ou seja, a relagdo entre o homem e o ambiente de trabalho.?"

A principio, no Japao, foi descrito sobre as doengas em operadores de
caixa registradora, perfuradores de cartdo e datilografos, e chegaram as
desordens na regiao cervical, nomeando as mesmas de occupational
cervicobrachial disorder, ja na Australia em digitadores e colaboradores de

linha de montagem identificaram a occupational overuse injury.(??)
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O termo DORT - sigla para Disturbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho - passou a ser adotada, quando o Ministério da Previdéncia e
Assisténcia Social baixou a Ordem de Servico 606/98, publicada no Diario
Oficial da Unido de 19 de agosto de 1998.(23)

A ergonomia vem contribuindo cada vez mais nos estudos relativos a
melhoria destas condigdes de trabalho e qualidade de vida dos colaboradores.
Como resultado deste processo de adaptagdo, surgem novas exigéncias e

condigbes para o exercicio profissional.(?

1.1.1. Fatores Etiolégicos e Sintomas

A etiologia deste conjunto de afecgbes € complexa, pois abrange fatores
multifatoriais. Entretanto, a carga dindmica, ou seja, 0 movimento repetitivo &
geralmente solicitado aos musculos dos segmentos superiores durante seu
modo operatério. No entanto, a carga estatica, é geralmente requerida aos
musculos de pescoco e cintura escapular, afim de manter os membros
superiores fixos para que a funcdo da tarefa saia conforme a necessidade.
Individuos bem treinados fisicamente e mecanicamente terdo melhores
probabilidades em desempenhar suas atividades no trabalho sem prejuizo da
sua saude. Outro fator importante € um ambiente bem organizado, quando
acontece tal organizagao, a incidéncia de lesdes diminui.('”)

Quando se fala em fatores de risco ou fatores que levam o colaborador a
uma predisposicdo a adquirir as doengas, ndo podemos isolar uma ou outra

situagao, pois os fatores etiologicos ndo séo independentes, e na relagéo entre
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o homem e a maquina observou-se que o conjunto de situagdes nao
harmoniosas levam o colaborador a adquirir doengas.

Podemos destacar as seguintes situagdes como fatores que levam a
aquisicao das doengas ocupacionais: regido anatbmica exposta, intensidade da
exposicdo, organizagao das tarefas e o tempo de exposigdo a estes fatores.(?>
27)

As doencas ocupacionais relacionadas ao trabalho evidenciam um quadro
clinico rico em sinais e sintomas, uns de carater mais claro e outros de formas
mais difusas. As manifesta¢des clinicas das doengas ocupacionais surgem
com um quadro de inflamagdo dos tenddes, onde podemos observar sinais
com caracteristicas como dor, calor, rubor, edema e perda funcional do
segmento afetado.8-30)

Na ergonomia existem situagbes que devem ser estudadas

minuciosamente para poder prevenir as causas que levam a todas as DORTs.

1.2. Eletromiografia

1.2.1. Aspectos Relacionados a Eletromiografia

De Luca, et al.®") descreveu que a eletromiografia estuda da contragdo
muscular através do sinal elétrico que emana do musculo, proporcionando a
interpretacdo de condigdes normais e patolégicas. Sua aplicagdo pode ser
realizada por eletrodos de superficie, que captam o sinal elétrico por meio da
pele. Esta técnica envolve aplicagdes clinicas e, em pesquisas, realiza uma

avaliagao neuromuscular ndo invasiva e de facil aplicagao.
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A eletromiografia é muito utilizada em estudos cinesiolégico e
neurofisiolégico dos musculos superficiais, e aplicada por diversos profissionais
da area da saude com diferentes finalidades, como na analise da fadiga
muscular, parametros de forca e resisténcia dos musculos, identificacdo de
doencas neuromusculares.(32:33)

Mahmud, et al.®* relataram que a utilizagdo desta ferramenta auxilia na
conduta terapéutica a ser adotada, assim retomam-se as principais
responsabilidades da equipe de saude ocupacional: agdes clinicas
assistenciais, atividades de administracdo/geréncia, ag¢des educativas,
coordenagado de servigos de saude ocupacional, organizacdo dos modo
operatorios e atividades de promogao da salde no trabalho.®%

As acdes clinicas realizadas fundamentam-se em uma avaliacao clinica,
ocupacional, constituidas de algumas etapas como: histéria da moléstia atual;
investigacdo dos sistemas fisiolégicos muscular, respiratorio, circulatorio,
neurolégico; antecedentes pessoais; antecedentes familiares; anamnese
ocupacional e exames complementares.(6)

Mediante esta exploracéo, fica clara a importancia da eletromiografia na
avaliagdo nos colaboradores, quando se tem o objetivo o controle da fadiga
muscular. De Luca,®") relata que a eletromiografia de superficie (EMG) fornece
informacgdes sobre o padrao de ativagdo muscular e sua relagédo com o sistema
nervoso central, controle de movimento e coordenagao. Essa técnica tem sido
amplamente utilizada para estudar a atividade muscular e a coordenagao

neuromuscular.37-42)
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Lepers, et al.*3) em seus estudos demonstraram que é possivel obter
informacdes sobre o comportamento do sistema neuromuscular a partir do
monitoramento do padrdo da atividade elétrica dos musculos. Durante
atividades intensas e de longa duragdo, os musculos em processo de fadiga
dao inicio a uma série de eventos que influenciam a eficiéncia e a capacidade
de geragao de forga dos musculos, onde a EMG decifra estes resultados e
demonstra claramente as alteragdes pertinentes.(44-46)

Candotti, et al.*®) escreveram que durante os estudos de eletromiografia
relacionado com fadiga, a medida em que se observa um aumento no numero
e no tamanho das unidades motoras recrutadas para a manutengao do nivel de
forca desejado, ha um aumento do valor RMS (Root Mean Square), esta
variavel € mensurada pela variagdo da amplitude do sinal eletromiografico.7)

Vollestad em 19974 relatou que outra forma de avaliagdo do processo
de fadiga pode ser realizada por meio da analise do sinal EMG através da
Transformada Rapida de Fourier (FFT). A identificacdo de parametros do sinal
EMG a partir da utilizacdo da FFT, como a frequéncia mediana do espectro,
pode evidenciar a relacdo entre altas e baixas frequéncias no decorrer da

atividade muscular.

1.3. Fadiga Muscular

A fadiga pode ser definida como um estado de diminui¢ao reversivel da
capacidade funcional de um 6rgdo, de um sistema ou de todo organismo,

provocado por uma sobrecarga na utilizacdo daquele 6rgao, sistema ou
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organismo.“”) Durante a fadiga, as evidéncias mostram uma diminuigdo, e nao
de uma exaustdo da capacidade funcional. Podem-se observar que o individuo
fadigado continua realizando o trabalho, em intensidade e frequéncia iguais ou
até mesmo maiores que as anteriores, desde que exista um estimulo
importante para tal.*®) Assim, o estado de fadiga, por si s, ndo é um estado
grave, ao contrario, pode constituir numa manifestagao positiva de alerta para o
organismo, que informa ao individuo da conveniéncia de nao forcar a atividade
que esteja desenvolvendo.*9)

McArdle e William®) descreveram a definicdo da fadiga como sendo uma
reducao reversivel da capacidade funcional, quando direcionado para o
musculo, esta acontece em consequéncia do exercicio fisico. Hargreaves®?
definiu a fadiga muscular sendo uma progressiva deterioragdo do desempenho
do musculo. Assim a fadiga muscular pode ser definida como qualquer redugéo
na capacidade de exercer forga em um esforgo voluntario.#7:51.52)

Alguns mecanismos levam ao aparecimento da fadiga muscular, como
contragcdes estaticas, dinamicas, rapidas, curtas, entre outros. Estes
mecanismos envolvem processos motores e sensoriais interferindo e
prejudicando o desempenho do musculo.”) No entanto a fadiga ndo ocorre por
um mecanismo isolado; alguns mecanismos que a envolvem variam de
condigdo, denominada dependéncia da tarefa, ou seja, fatores que envolvem a
atividade fisica, como musculos envolvidos, duragcdo da atividade, quantidade
de forca, entre outras variaveis.(®3

Estas variaveis proporcionam mudancas metabdlicas musculares e o

comprometimento de sua ativacédo, contribuindo para o declinio da poténcia
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muscular resultando em fadiga. A fadiga é o efeito do esforgo continuo, que
provoca uma reducgao reversivel na capacidade do organismo de desenvolver
uma tarefa e uma degradacao qualitativa desse trabalho. A fadiga é causada
por um conjunto complexo de fatores, cujos efeitos sdao cumulativos. Estas
cascatas de evento estdo relacionadas com a intensidade e a duracdo do
trabalho fisico e intelectual. Depois, ha uma série de fatores psicoldgicos, como
a monotonia, falta de motivagao e, por fim, os fatores ambientais e sociais,
como a iluminagao, ruidos, temperaturas e o relacionamento social com a
chefia e os colegas de trabalho.(®%

Assim, alguns estudos demonstram que estes eventos proporcionam
alteragdes em alguns fatores, McArdle et al.*°) em 1994, descreveram que 0
fator metabdlico que leva a fadiga muscular é a pequena deplecao de ATP, que
resulta de um exercicio de alta intensidade. As principais alteragdes que
ocorrem no citoplasma da fibra incluem: formagdo de acido latico e,
consequentemente, um decréscimo no PH devido a liberagcdo de H+; acréscimo
do fosfato inorganico nas formas HPO4- e H2PO4-; reducdo a fosfocreatina
(CP); aumento na concentragdo de calcio (CA++); e decréscimo na taxa de
hidrolise do ATP.

A principal razdo de ocorréncia de fadiga muscular localizada € a redugao
do fluxo sanguineo, dentro do musculo em contragdo estatica, cujo grau
depende da forga exercida pelo mesmo.

O grau de isquemia varia com o tipo de exercicio e com a intensidade da
contracdo muscular, o destaque fica para contragcdo estatica, pelo

estrangulamento que esta proporciona aos vasos proporcionando uma
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diminuicdo significativa do fluxo e consequentemente da irrigagdo dos
substratos.

Alguns estudos como os de Van Wely,®® mostraram que a carga estatica
que corresponde a 15 a 20% da forca maxima e que é executada por dias e
semanas a fio leva ao surgimento de dolorosos sinais de fadiga muscular. O
trabalho dindmico caracteriza-se por uma sequéncia ritmica de contracéo e
extensdo, portanto de tensionamento e relaxamento da musculatura. Ja o
trabalho estatico, em oposig¢do, caracteriza-se por um estado de contragao
prolongada da musculatura, o que geralmente implica um trabalho de

manutengao de postura.(®¥

1.4. Justificativa

A agroindustria brasileira evoluiu muito nos ultimos anos, tornando-a mais
competitiva. Com isso, passou a exigir maior produtividade e
consequentemente mais esforgos fisicos e psicoldgicos.(%®) Muitas dessas
atividades envolvem esforgcos fisicos e psiquicos repetitivos o que pode
ocasionar lesdes ocupacionais fisicas e psiquicas. Uma das medidas utilizada
nesses ultimos anos tém sido os pequenos intervalos de descanso, podendo
ser apenas pausas intercaladas com programas preventivos, como ginastica
laboral ou atividades ludicas. Estas pausas podem ser insuficientes para a
recuperacdo do trabalhador.®”) O setor de frigorificos € um dos que mais
sofrem com problemas ocupacionais levando o ministério do trabalho a publicar

uma norma especifica para o setor.®® Nos frigorificos tém sido realizado um
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descanso maior e essa pratica precisa e pode ser melhor avaliada. Portanto
uma avaliagado de aspectos fisicos, psiquicos, bioquimicos e eletromiograficos
podera ser util para conhecer melhor essa atividade em trabalhadores de

frigorificos que realizam atividades repetitivas.

1.5. Objetivo

O objetivo deste estudo foi realizar analise do estresse fisico e
psicofisiolégico no setor de desossa em frigorificos e identificar se a macro
pausa € suficiente para recuperagdo do trabalhador, analisando a EMG do
extensores de punho, o lactato sanguineo e a percepcado da fadiga pelo

questionario bipolar.



2. CASUISTICA E METODO|
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2. CASUISTICA E METODO

2.1. Consideracao Etica

Este trabalho foi aprovado pelo comité de ética e pesquisa da Faculdade

Grandes Lagos — UNILAGO (Anexo 1). Todos os participantes assinaram o

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice 1).

2.2. Casuistica e Local

Foram avaliados dezoito trabalhadores da desossa, voluntarios, do sexo

masculino, com idade entre 22 e 27 anos, com média de 24.4 + 2.3 anos. No

més de outubro de 2010, na cidade de Promissao, Sao Paulo.

2.3. Critério de Inclusao

Trabalhadores do sexo masculino do setor de desossa conhecida como

“‘etapa de destaque”, com experiéncia ha mais de trés anos, sem doencga

ocupacional e que aceitaram a participagao.

2.4. Critério de Exclusao

Trabalhadores com doenga ocupacional, do sexo feminino, com tempo de

trabalho inferior ha trés anos e de outros setores do frigorifico.
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2.5. Randomizacgao dos Participantes

Foram inclusos de forma consecutiva todos trabalhadores no periodo de

trabalho em que foi realizado o estudo.

2.6. Condigoes Ergondmicas do Local de Estudo

O posto avaliado na pesquisa foi da desossa, onde trabalham 9 pessoas
por turno, suas fung¢des sao destacar a fraldinha, a maminha, o contra filé e o
file mignon. S&o processadas 9 por minuto, totalizando aproximadamente 510
pecas por hora. Nesta fungédo o punho trabalha com movimentos constantes de
flexdo e extensdo. A descricdo biomecanica da tarefa pode ser visualizada na
cronofotografia na Figura 1. O grau de risco perante ao ministério do trabalho é

o Grau 3 sendo 4, o grau maximo. ©®

Figura 1. Biomecanica da fungcdo de desossa, posturas adotadas durante o

gesto laboral.
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Neste posto os trabalhadores fazem uso de materiais como o gancho e
uma faca de corte, instrumentos utilizados por toda a linha de desossa (Figura

2).

Figura 2. Gancho e faca utilizados na desossa.

2.7. Procedimentos para Coleta das Variaveis

Antes do inicio do experimento, os participantes foram informados a cerca
dos procedimentos para a coleta de dados do EMG, lactato sanguineo e a
aplicagao do questionario bipolar de fadiga.

Os dados da eletromiografia, as amostras do lactato sanguineo e o
questionario bipolar de fadiga foram coletados durante a rotina normal de
trabalho de cada participante sendo no inicio da semana de trabalho, em uma

segunda feira, conforme metodologia proposta no trabalho.
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Os dados foram coletados em trés diferentes pontos: a primeira coleta foi
realizada no inicio da jornada de trabalho (A1), a segunda depois de trés horas
(A2) e a terceira foi realizada depois de 30 minutos apds o macro pausa de 90
minutos para o almogo (A3). A coleta A3 foi realizada 30 minutos depois desta
macro pausa, pois este € o tempo que a linha de producao leva para ficar
totalmente operacional depois do almocgo. A Figura 3 mostra um exemplo da

rotina de trabalho.

Fluxograma da Amostragem
10 AN -

- - A E\ A‘\ : E : roTeo

B 25 N . B
~ 9 r ] r:
( R 9 - I 1:30h I e - »
' LT _ I _almogo :':' = I |
[ &1 I
6 AM 9 AM : : .{ 12 14 AM |\

v 3h de g’ 1hde ' 30'de 'y¢ 1h30'de !
: | trabalho | “ " trabalho ' trabalho © ' trabalho |

A1= primeira amostragem; A2= segunda amostragem; A3= terceira amostragem

Figura 3. Esquema da coleta do lactato sanguineo e questionario bipolar

durante a jornada de trabalho dos individuos.

2.8. Mecanismos de Avaliagao

2.8.1. Eletromiografia

O sinal de EMG foi adquirido por um eletromiégrafo de 08 canais da

marca EMG System do Brasil Ltda, modelo EMG 800c, com software de

aquisicao e processamento de sinais da plataforma Windows. O condicionador



18
Casuistica e Método

de sinais eletromiograficos foi configurado com filtro passa-banda de 20 a 500

Hz de frequéncia de amostragem de 1000 Hz. (Figura 4)

Figura 4. Eletromiografo de superficie, modelo EMG 800c.

Foram utilizados eletrodos de superficie do tipo bipolar diferencial da
marca MEDTRACE®), ligados a interface ativa do eletromidégrafo EMG System
do Brasil, com ganho total de amplificagdo de 1000X, sendo ganho de 20X no
eletrodo e de 50X no eletromiografo.

Os eletrodos foram posicionados nos musculos extensores do punho. A

figura 5 ilustra a colocagao dos eletrodos na aquisi¢ao do sinal EMG.
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Figura 5. Localizacdo dos eletrodos para coleta EMG com 2cm de espago

entre os eletrodos.

A colocacdo dos eletrodos foi realizada nos voluntarios no ambiente
laboral durante atividade especifica por 20 minutos. Um eletrodo de referéncia
(eletrodo terra), foi colocado ao nivel de C7 (sétima veértebra cervical) para que
o trabalhador fosse aterrado.

Para diminuir as possiveis interferéncias na passagem do estimulo foi
realizada, anteriormente a colocacdo dos eletrodos, a limpeza da pele com
alcool sobre os musculos estudados e tricotomia da area. Apds o término, foi
feita uma marcacéo na pele para que em toda nova coleta os eletrodos fossem

posicionados no mesmo local.
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2.8.1.1. Software de Avaliagao do Sinal EMG

Em cada registro obteve-se o valor de RMS (root mean square), no intuito
de poder observar o desenvolvimento do processo de fadiga muscular através
da correlagao do valor da RMS com o tempo.

Nao foi utilizado normalizagdo do sinal, pois o estudo foi feito frente a
comparagao da frequéncia mediana entre os intervalos de coleta. Em cada
intervalo foi avaliado o comportamento da frequéncia mediana sobre todo o
periodo da coleta.

No processo de aquisigdo dos dados foi utilizado o software TOOLBOX
EMGSYSTEM. A interface do software é direcionada pela Figura 6 e oferece

graficos e respostas de frequéncia automaticamente.

EMG System - EMG System do Brasil (www.emgsystem.com.br)

Coleta de dados  CvVM | Biofeedback | Andlise de dados S S [T

Arguivo = Ferramentas = Selecionar area

0 LR

Sinal
canal 3
canal 1 3000 . - -

canal 2

canal 4

2000 +

1000 +

e mww\/wwb\vnﬁmw

-1000 +

uV
(=]
|

Estatistica
média = 220971 A~

std = 147.41464 =l
var = 21731 07623
max = 1953.12500
min = -2092 28516
ms = 147.43015 -3000 } } . }

area = 77.41142 3 oo 0.1 02 03 04 05

[[[|[Taxa de smostragem: 2001, 30 Fz

Figura 6. Software de coleta de dados.
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Para o calculo da frequéncia mediana, foi utilizada a determinagao do
fabricante do software. Para este calculo é necessario selecionar no minimo
duas ou mais amostras, no caso desta pesquisa foram, avaliadas as coletas
A1, A2 e A3 dos 18 funcionarios. Apos esta selecdo os dados séo fornecidos
automaticamente e a frequéncia mediana pode ser visualizada em janelas
especificas do sistema (Figura 7). Desta maneira o protocolo baseou-se na

exploragdo comparativa do dado da frequéncia da mediana.

EMG System: Parametros de frequéncia - EMG System do Brasil (www.emgsystem.com.br)

0,007 —— .

noos I
0005 +
0004 4

0,003 =+

Energia (normalizada)

0,002 =+

0001 =+

0,000

300 400 500 E00 700 200 a0o 1000
Frequéncia (Hz)

Pardmetros de frequéncia [Hz)

frequéncia central = 7500000
frequéncia mediana = 7756515
frequéncia modal = 6400651
largura de banda = 28.58306
banda interior = 60,70847
banda superior = 89,29153

Figura 7. Software de coleta de dados janela de amostragem da frequéncia

mediana.

No procedimento de analise, o sinal eletromiografico foi observado em

todo periodo da analise e seu comportamento observado na Figura 8.
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Figura 8. Frequéncia mediana mensurada pelo software.

2.8.2. Lactimero

Para a andlise do lactato sanguineo foi utilizado um Lactimetro

Eletroquimico Yellow Spring Instruments (YSI), modelo 1500 Sport. (Figura 9)
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Figura 9. Lactimero.

2.8.2.1. Coleta do Acido Lactico

As coletas sanguineas foram realizadas na orelha direita de cada
trabalhador, que foi esterilizada com alcool a 70%. O Iébulo da orelha foi
lanceteado para fazer a coleta do sangue e para estancar o mesmo, e, proteger
o local, foi colocado um pequeno pedago de algod&o hipoalergénico sobre a
regidao examinada. Mediante esta situacao, foram coletados 25 yl de sangue
arterial em capilares de vidro heparinizados e calibrados. O sangue era

imediatamente transferido para microtubulos tipo Eppendorff de 1,5 ml
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contendo 50 pl de fluoreto de sddio (NaF a 1%) e entdo armazenado em gelo
para posterior determinagdo da concentracdo de lactato sanguineo no
lactimetro eletroquimico da Yellow Spring Instruments (YSI), modelo 1500
Sport (OH, EUA). Os valores das concentragdes de lactato foram expressos em
mM.

Todo o procedimento do lactato foi realizado na sala de treinamento, a fim
de evitar contaminagéo com a carne, sendo a distancia padronizada para todas
as coletas de lactato. Para cada participante, a amostra de sangue foi

analisada antes da coleta do sinal de EMG.

2.8.3. Questionarios Bipolar de Fadiga

Os participantes responderam as perguntas do questionario na presenca
do pesquisador. A ordem das questdes foi mudada em cada questionario para
prevenir que os participantes soubessem qual o critério seria usado na
evolucdo. A interpretacdo do questionario foi baseada em um critério
quantitativo, verificando a diferenga do valor numérico entre o inicio, 0 meio € 0
final do dia de trabalho para cada item avaliado. O questionario foi usado para

determinar qual grupo muscular seria avaliado durante o EMG.

2.9. Analise Estatistica

Para o questionario bipolar de fadiga as variaveis quantitativas foram

apresentadas nas formas de média aritmética e desvio-padrdo, podendo
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verificar o aumento da percepgédo da fadiga ao longo da jornada. Para o
comportamento do grupo avaliado foi utilizado a andlise de variancia pelo teste
de ANOVA one-way. Os dados do EMG e Lactato foram tratados pelo teste de
Tukey de multipla comparagao. Para ambos os testes, o nivel de significancia
estabelecido para a andlise das variaveis foi de 5%. Os dados foram tabulados

e tratados com o programa GraphPad Prism.
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3. RESULTADOS

3.1. Eletromiografia

Na Tabela 1, apresentam-se o comportamento da frequencia mediana de

todos os trabalhadores com média e desvio padrédo em Hz .

Tabela 1. Comportamento da frequencia mediana.

Fucionarios Coleta A1 Coleta A2 Coleta A3
1 65,96 48,77 45,93
2 64,56 60,10 57,63
3 79,59 63,16 61,21
4 74,23 64,20 61,78
5 78,37 63,63 61,31
6 70,52 67,06 62,32
7 70,12 65,11 59,89
8 72,59 71,13 66,56
9 76,54 75,71 67,90
10 59,93 52,11 49,23
11 61,72 59,73 52,27
12 73,52 69,79 60,95
13 67,52 59,72 53,21
14 76,82 70,12 66,77
15 68,70 58,83 54,58
16 69,93 61,11 54,58
17 70,21 67,87 53,48
18 68,30 59,62 52,36
Média 70,51 63,21 57,89

DP 5,48 6,66 6,27
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Na figura 10 pode-se observar o decréscimo da frequencia mediana entre

os periodos de avaliagao, A1, A2 e A3, bem como o comportamento dispersivo

dos dados.
=
1 — 1
w | A3
E’an
o = .
T
=}
= 70- T
™
‘S 60-
o
: 1
L
3 50-
i
=)
g
40 - i
L] I ]
A1 A2 A3
Coleta
N
L 90-
- - A1
T 80 o - -= A2
E ® A ° . -x- A3
= 70- ———'T.w‘
S u A ® A
lE . .,'.'—.,,:-." --------- """--.__-_
- e Ny &4 ~~
~§_EU I St P N RN "
£l A A,
Lt 50“' [} : =
© A i
T i
Lﬂ.\ 40 1 ] ] | I | ] 1 ] | | L] || 1 | ] I ]
= 0123456728 9101112131415161718

Figura 10. Média da frequéncia mediana dos trabalhadores nos diferentes

periodos de coleta.
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Note que a frequéncia diminui de acordo com o decorrer da jornada de
trabalho.

Todos os testes de EMG dos participantes demonstraram um decréscimo
da frequéncia mediana a partir da primeira coleta(A1) observados na Tabela 2),
evidenciando o aparecimento da fadiga em A2 (Figura 10). Houve diferenca
significativa na frequéncia mediana da EMG entre cada intervalo de tempo,
como observado na tabela EE. As diferengas registradas foram: A1 70,51+ 5,48

Hz; grupo A2 63,21 + 6,66 Hz, e do grupo A3 57,89 Hz + 6,27.

Tabela 2. Comparacgao entre os grupos analisados pela frequencia mediana e

sua relevancia estatistica.

Teste de Tukey's Multipla comparagao P <0.05 Significancia
A1 vs A2 Yes **
A1 vs A3 Yes e
A2 vs A3 Yes *
Vs (versus)

3.2. Lactato Sanguineo

Na Tabela 3, apresentam-se o comportamento do lactato sanguineo todos

os trabalhadores com média e desvio padrao em Hz.
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Tabela 3. Comportamento do lactato sanguineo.
Funcionarios A1 - Lactato A2 - Lactato A3 - Lactato

1 0,57 0,96 1,65

2 0,57 0,88 1,74

3 0,48 0,66 0,72

4 0,48 0,69 0,84

5 0,99 1,05 1,11

6 0,78 0,84 1,26

7 0,57 0,9 1,14

8 0,81 0,99 1,17

9 0,72 0,96 1,26
10 0,66 0,93 1,02
11 0,87 0,96 1,23
12 0,66 1,02 1,14
13 1,38 1,38 1,5
14 0,36 0,66 0,96
15 0,93 1,02 1,86
16 0,6 1,02 1,14
17 0,36 0,96 1,11
18 0,81 0,87 0,81
Média 0,70 0,93 1,20
DP 0,25 0,17 0,31

Na Figura 11 pode-se observar a curva da producao de lactato entre os

periodos de avaliagao, A1, A2 e A3, bem como a dispersao dos dados.
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Figura 11. Média do lactato sanguineo (mM) dos voluntarios nos diferentes

periodos de coleta.
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Note que o lactato aumenta de acordo com o decorrer da jornada de
trabalho.

Todos os trabalhadores apresentaram um aumento progressivo nos
niveis de lactato. Observando a média entre os intervalos, o grupo apresentou
aumento do lactato, de acordo com as horas trabalhadas, como pode ser
observado na Figura 11. Os niveis de lactato por intervalo apresentaram os
seguintes resultados: grupo A1 0,7+0,25 mM; grupo A2 0,93+0,17 mM e grupo
A3 1,204£0,31 mM. Todos os grupos apresentaram diferengas estatisticamente

significativas, como observado na Tabela 4.

Tabela 4. Comparacéao entre os grupos analisados pelo lactato coletado e sua

relevancia estatistica.

Teste de Tukey's Multipla Comparagao P <0.05 Significancia
A1 vs A2 Yes *
A1vs A3 Yes i
A2 vs A3 Yes **
Vs (versus)

3.3. Questionario Bipolar de Fadiga

Na Tabela 5 encontram-se os dados da média, desvio padrao e diferenca
percentual do teste bipolar de fadiga e indicadores (A1 e A2) do grupo de
trabalhadores. Pode-se observar aumento significativo em praticamente todas
as variaveis avaliadas pelo questionario entre os periodos de A1 e A2, apenas

as variaveis nervosismo, dor nas coxas, dor nas pernas e dor nos pés nao
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apresentaram diferengas significativas. As duas varidveis que apresentaram

maior diferenga foram cansaco (154,54%) e dor nos bragos (178,57%).

Tabela 5. Comparativo do questionario bipolar entre os periodos da jornada de

trabalho inicial (A1) e apos 3 horas de trabalho (A2).

Variaveis de Fadiga A1 A2 ANOVA

X+SD X+SD P A%
Cansaco 1,1£0,3 2,8£0,5  <0,001 154,54
Concentragao 1,0+£0,0 1,810,4 <0,001 80
Nervosismo 1,3+0,5 1,3+£0,5 ns 0
Produtividade 1,0£0,0 1,6£0,5 < 0.001 60
Cansaco visual 1,0£0,0 2,0£0,3 < 0.001 100
Dor no pescoco e ombros 1,7£0,5 2,9+0,3 <0.001 70,6
Dor nas costas 1,2+0,4 2,4+0,7 <0.001 100
Dor na lombar 1,3+0,5 2,4+0,5 <0.001 84,61
Dor nas coxas 1,1+0,3 1,5+0,6 0,06 36,36
Dor nas pernas 1,1£0,3 1,4+£0,5 0,05 27,27
Dor nos pés 1,1£0,3 1,3£0,5 0,14 18,18
Dor de cabecga 1,2+0,4 2,0£0,0 <0.001 66,66
Dor nos bracos 1,41£0,5 3,9¢1,0 <0.001 178,57

Na Tabela 6 encontram-se descritos e comparados a média, desvio

padrdo e a diferenga percentual do teste bipolar de fadiga e indicadores (A1 e

A3) do grupo de trabalhadores. Pode-se observar aumento significativo em

praticamente todas as variaveis avaliadas pelo questionario entre os periodos

de A1 e A3, apenas as variaveis dores nas coxas, dores nas pernas e dores

nos pés nao apresentaram diferengas significativas. As duas variaveis que

apresentaram maior diferenca foram cansaco (254,54%) e dor nos bracos

(357,13%).
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Tabela 6. Comparativo do questionario bipolar entre os periodos da jornada de

trabalho inicial (A1) e apos a macro-pausa (A3).

Variaveis de Fadiga A1 A3 ANOVA

X+SD X+SD “p A%
Cansago 1,140,3  3,940,7 <0,001 254,54
Concentragao 1,0£0,0  3,9+0,9 <0,001 290
Nervosismo 1,3+0,5 2,6%0,5 <0,001 100
Produtividade 1,0£0,0 3,1+0,5 < 0.001 210
Cansaco visual 1,0£0,0 2,6%0,7 < 0.001 160
Dor no pescogo e ombros 1,7¢0,5 3,9+0,9 < 0.001 129,41
Dor nas costas 1,2£¢0,4  3,4+1,1 < 0.001 183,33
Dor na lombar 1,3+0,5 3,60,9 < 0.001 176,92
Dor nas coxas 1,1+0,3  1,3%0,5 0,06 18,18
Dor nas pernas 1,1£0,3 1,1+£0,3 0,05 0
Dor nos pés 1,1£0,3 1,1+0,3 0,14 0
Dor de cabecga 1,2¢04 2,8+0,4 < 0.001 133,33
Dor nos bracos 1,4+£0,5 6,410,6 < 0.001 357,13
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4. DISCUSSAO

Este estudo, realizado com trabalhadores do setor de desossa de
frigorifico, demonstrou uma forte relagao entre a quantidade de lactato presente
no sangue e a diminuigdo da frequéncia mediana do EMG. A relagédo entre o
lactato sanguineo e o sinal do EMG foi inversamente proporcional, isto &,
quanto maiores os niveis de lactato no sangue mais baixo o sinal de EMG,
indicando a presencga de fadiga muscular para o individuo.

Uma abordagem para a reducdo da fadiga laboral é a introdugcédo de
intervalos, durante o trabalho, no entanto, no presente estudo descobriu-se
que, mesmo apods a introdugdo de uma macro pausa nado houve reducgao de
medidas de fadiga (EMG e lactato), nem na percepg¢ao de fadiga (questionario
bipolar de fadiga).

As pesquisas relacionadas com as fadigas musculares em trabalhadores
mostram a ocorréncia de uma série de alteragdes nos tecidos corporais como
reducdo da produtividade funcional dentro das empresas.*:5%.59)

Varios estudos foram realizados com o objetivo de mostrar a influéncia da
fadiga muscular durante a producdo nas empresas, pois segundo Akerstedta et
al.,(®%81) durante esse periodo, o organismo sofre adaptagdes que acarreta a
diminuicdo da atividade muscular dos trabalhadores.

A EMG é comumente utilizada para capturar e estudar os Sinais
Mioelétricos (EMS) manifestados durante o esforco muscular e nas atividades
fisicas que podem ser indicadores de fadiga muscular. Também é usada para

avaliar o desenvolvimento muscular derivado do treinamento e da analise de
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fadiga neuromuscular.®") Em particular, a EMG ¢é efetiva quando usada em
estudos de fadiga muscular, facilitando a correlagao entre a fadiga e as queixas
de dor.%2 Também facilita o estudo de trabalhos relacionados com as funcdes
neuromusculares, como no presente estudo.('9)

Um dos parametros usados neste estudo para mensurar a fadiga foi a
andlise da frequéncia mediana do sinal da EMG. Quando a fadiga muscular
esta presente, o sinal de EMG analisado pelos parametros de frequéncia
espectrais demonstra uma diminuigdo da frequéncia mediana.(”) Para observar
o comportamento da frequéncia mediana, a mesma deve ser analisada em
fases, no inicio, no meio e no fim da atividade.("”» O estudo utilizou a mesma
técnica para analisar o comportamento da frequéncia média do sinal da EMG
portanto confirmando os resultados anteriores descritos na literatura.('!)

Taylor e Bronks('*) analisaram as mudangas na atividade da EMG do
musculo vasto lateral, biceps femoral e gastrocnémio durante corrida em
esteira, e concluiram que as mudangas na EMG foram relacionadas a limiares
de lactato e ventilatério. O ponto de ruptura da linearidade da amplitude do
sinal de EMG ocorreu apos o ponto de interrup¢ao do lactato no sangue, o que
demonstra que a ocorréncia do limiar de lactato ndo pode ser atribuido
somente a alteracdes no recrutamento de unidades motoras, enquanto que o
limiar durante a realizagdo da atividade isométrica com uma carga constante
até a fadiga, ocorreu um aumento tempo-dependente do sinal de EMG. Além
das alteragdes do sinal de EMG causadas por fadiga,('® também ha evidéncias

de que a repeticdo das atividades realizadas acima da cabecga resultaram em
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fadiga dos musculos do ombro, 0 que pode provocar alteragdes biomecanicas
ou mudangas na circulagdo normal da escapulo-toracica e glenoumerais.(6)

Quando as contragdes musculares utilizadas causam fadiga muscular
localizada, € bem estabelecido que, o resultado seria um aumento da amplitude
dos sinais de EMG.®364) O aumento da amplitude do sinal de EMG ocorre
devido ao aumento da queima das unidades motoras para compensar a
diminuicdo da for¢ca de contragao das fibras musculares fatigadas. Esta é uma
tentativa de manter o nivel de tensdo muscular ativa e é evidente mesmo em
contracdes musculares submaximas.(©>66) Esta diminuicdo da forga muscular,
como consequéncia da fadiga muscular, pode predispor as pessoas,
envolvidas no trabalho fisico, a lesbes musculo-esqueléticas.

Estudos anteriores que avaliaram o musculo reto femoral da coxa(®567)
demonstraram uma diminuicdo da atividade EMG devido a diminuicdo da
velocidade de condugao do potencial de agao da fibra muscular. A diminuigao
da atividade do EMG também tem sido atribuida a uma diminuigdo do
recrutamento da fibra muscular e da ativagdo de unidades motoras.(869 QO
recrutamento muscular insuficiente pode causar fadiga e também pode resultar
na diminuigdo da atividade do EMG.("%7")

E essencial destacar a importancia das abordagens dos estudos para
analise biomecanica, eletromiografica e do movimento em geral, que deve ser
delimitado para aplicagéo pratica e imediata com métodos aplicaveis.(" Alguns
pesquisadores estdo tentando melhorar a detec¢cdo ou predigcdo da fadiga
muscular,(”® antes mesmo de sua manifestagdo e evitando assim, um potencial

de lesbes musculo-esqueléticas. As alteragdes biomecanicas da fungdo normal
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das articulagdes devido a fadiga pode resultar em disfungado imediata como
consequéncia diminuicdo da propriocepg¢ao causada pela redugao da resposta
ativa de mecanorreceptores articulares.’#) Atividades laborais repetitivas,
muitas vezes realizadas em posturas inadequadas podem causar dor e
disfungdo musculo-esquelética, além disto, podem causar estresse psicoldgico
e, havendo a necessidade da manutengcdo da produgdo, ha o aumento da
fadiga e maior estresse resultante de lesdo musculo-esquelética.

Trabalhos avaliando a qualidade do sono em relag&o ao tipo de trabalho
desenvolvido por Akerstedta et al.®06") mostraram que altas demandas no
trabalho, principalmente relacionadas as demandas fisicas, causam alteragbes
negativas no sono. Estas alteragdes negativas, como por exemplo dificuldades
no despertar do individuo, favorecem o aumento da fadiga fisica e mental, e
dificuldades de concentragdo, podendo favorecer acidentes e lesdes. Alguns
trabalhos relacionam fatores como a excessiva carga de trabalho a fibromialgia
e também com disturbios do sono. (")

O questionario bipolar de fadiga € outro instrumento qualitativo que indica
quais areas o colaborador apresenta maior desconforto durante a jornada de
trabalho, possibilitando uma resposta quantificavel para os indicadores de
fadiga sobre a cada regido corporal. Fillus e Okimoto® utilizaram questionario
semelhante para determinar a percepgcédo da fadiga em trabalhadores. No
presente trabalho, pode-se notar um aumento progressivo da fadiga em
praticamente todos os aspectos avaliados, embora os resultados apontem

claramente um aumento mais acentuado nos membros superiores.
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Neste estudo, realizado com os trabalhadores do setor de desossa em um
frigorifico, foi demonstrado o aumento da quantidade de lactato sanguineo nos
trabalhadores, indicando haver fadiga muscular, fato observado também no
questionario de fadiga bipolar. A maior agdo muscular no trabalho que causa
fadiga, mostra o aparecimento desta fadiga gerando correlagdes com queixas
dolorosas.(62)

De maneira geral neste estudo, houve aumento das queixas
principalmente de membros superiores mostradas pelo questionario bipolar,
juntamente ao aumento do lactato, indicando exacerbagdo do uso das
demandas fisicas na atividade executada.®

Em um estudo de Ostensvik, Veiersted e Nilsen,® foi observado que
atividades laborais que exigem contragdes musculares sustentadas por mais
tempo, podem levar o trabalhador a se queixar de dores, mais que
trabalhadores com atividade menos intensas, levando ao aumento de disturbios
musculoesqueléticos. Tais disturbios podem ser percebidos pelas queixas
encontradas neste estudo pelo questionario aplicado, verificando sua piora no
decorrer da jornada de trabalho.

Uma alternativa para reduzir a fadiga seria o emprego de pausas durante
o trabalho, mas observamos que mesmo apds a macro-pausa nao foi possivel
verificar melhora nos sinais de fadiga (SME e lactato) e nem em sua percepgao
quando analisados os resultados do questionario bipolar.

E importante entender que essas pausas s30 necessarias para a
recuperacdo fisica e mental dos trabalhadores,”® mas nestes estudos é

deixada clara a importancia de se observar a impossibilidade estabelecer
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pausas especificas para os diversos tipos de trabalho realizados e diferentes
postos dentro de uma mesma empresa, ja que essas pausas sao dependentes
das especificidades de demandas para cada posto, pela carga, nao
esquecendo a individualidade fisiolégica e antropométrica de cada um. Todos
esses fatores atrelados causam efeitos em curto prazo, indicando a
necessidade de recuperagao e repouso.(’’)

Os resultados evidenciaram a importancia das pausas entre as atividades
demandadas por esforgo fisico, como observado no trabalho desenvolvido por
Silva e colaboradores(’® em que relacionando repeticbes maximas a pausa
observou-se que quanto menor a pausa, maior a percepgao do esforco e
fadiga. Mas é importante salientar que o trabalho é realizado sob um escopo
produtivista e economicista, e ndo como lazer, como acontece no esporte. Essa
produtividade pode gerar demandas emocionais que colaboram com a
exacerbacgéo da fadiga e todos os outros problemas ja discutidos.

As micro-pausas ativas, podem ser mais interessantes de se realizar
quando comparadas as passivas, ja que pela propria contragdo muscular, pode
ocorrer o aumento da circulacdo local e assim acelerar a remocado de
metabdlitos da atividade muscular realizada.”™ Portanto, ao invés de serem
realizadas pausas prolongadas durante o trabalho, talvez atividades
recreacionais ludicas, as quais mantenham os trabalhadores ativos, podem ser
mais interessantes que as pausas passivas, tal como observado em nosso
estudo, onde mesmo apds a pausa A3, o nivel de lactato continuou a aumentar

e o SME a diminuir.
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Entretanto, em termos praticos, a mensuragao da fadiga muscular parece
ser facil de quantificar, pois, ao seu final, importantes alteragdes, tais como
cansago, dores, entre outras, estdo significativamente identificadas, e estas
alteragcdes expressam com rigor a diminuicdo da producdo funcional dos

trabalhadores.
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5. CONCLUSOES

1. Trabalhadores da desossa de frigorificos bovinos desenvolvem
estresse fisico e psicofisiolégico durante as atividades;

2. O intervalo da macro pausa de descanso nao foi suficiente para
recuperacao fisica e psicofisioldgica durante as atividades;

3. Essas atividades podem levar a doengas ocupacionais tanto fisica
como psiquica, pois é sabido que os principios etiolégicos destas, a
fadiga, atua como marcador inicial.

4. O exame do lactato apresentou aumento dos niveis em todas as
etapas da avaliagao.

5. A eletromiografia com a metodologia proposta demonstrou aumento

da frequéncia mediana em todos os funcionarios avaliados.
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Apéndice 1. Modelo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido utilizado.
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, ;
abaixo assinado, autorizo o Pesquisador Luis Ferreira Monteiro Neto,
devidamente assistid(o)as pela seu(ua) orientador(a) Airton Camacho
Moscardini, a desenvolver a pesquisa abaixo descrita:

1-Titulo do Experimento: "DETERMINACAO DA FADIGA RELACIONADA AO
TRABALHO EM TRABALHADORES DE FRIGORIFICOS ATRAVES DA
ELETROMIOGRAFIA, LACTATO SANGUINEO E QUESTIONARIO BIPOLAR DE
FADIGA"

2-Objetivo: O objetivo deste estudo foi analisar a fadiga dos musculos extensores
do punho, utilizando a eletromiografia (EMG), a concentragdo de lactato
sanguineo e percep¢ao de fadiga utilizando o questionario bipolar de fadiga;
3-Desconfortos e riscos esperados: Nenhum. Fui devidamente informado dos
riscos acima descritos e de qualquer risco ndo descrito, ndo previsivel, porém que
possa ocorrer em decorréncia da pesquisa sera de inteira responsabilidade dos
pesquisadores.

4-Beneficios esperados: ldentificar mecanismos eficientes de identificacdo de
fadiga em ambientes laborais.

5-Informagdes: Os participantes tém a garantia que receberdo respostas a
qualquer pergunta e esclarecimento de qualquer duvida quanto aos assuntos
relacionados a pesquisa. Também os pesquisadores supracitados assumem 0
compromisso de proporcionar informagdes atualizadas obtidas durante a
realizagao do estudo.

6-Retirada do consentimento: O voluntario tem a liberdade de retirar seu
consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo, nao
acarretando nenhum dano ao voluntario.

7-Confiabilidade: Os voluntarios terao direito a privacidade. A identidade (nomes e
sobrenomes) do participante ndo sera divulgada. Porém os voluntarios assinarao
o termo de consentimento para que os resultados obtidos possam ser
apresentados em congressos e publicagdes.

Promissao, SP de de 2010.

ASSINATURA DO VOLUNTARIO
Dados do pesquisador
Luis Ferreira Monteiro Neto
Tel (017): 981287309 — UNILAGO
Email: lula.fisio@hotmail.com
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Anexo 1. Aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa.

,,,,, e Associagdo Educacional de Ensino Superior
| UNIAO DAS FACULDADE’SE mantenedora da

0S GRANDES LAGOS i
i e i) Unido das Faculdades dos Grandes Lagos

OFICIO N° 020/10 — Uniao das Faculdades dos Grandes Lagos

Sao José do Rio Preto, setembre de 2010

Ao Prof. Luis Ferreira Monteiro Neto
Assunto: Aprovagio dos Projetos de Iniciagdo Cientifica

Prezada Senhora

Informamos a Vossa Senhoria que o Comité de Etica em Pesquisa da Uni&o
das Faculdades dos Grandes Lagos, mantida pela Associagéo Educacional de Ensino Superior, loca-
lizada na cidade de S&o José do Rio Preto, Estado de S&o Paulo, a Rua Eduardo Nielsen, n® 960,
Jardim Aeroporto, coordenado pela Prof. Doutora Silvia Messias Bueno, conforme Portaria DGE n®
01/2010, que entrou em vigor em 01 de fevereirc de 2010, aprovou o projeto de pesquisa apresenta-
dos em janeiro de 2010, o qual estd sendo orientado por esta docente, com o seguinte tema: Técni-
cas de avaliagao de fadiga laboral utilizando lactato sanguineo & eletromiografia de superficie
em trabalhadores do ramo frigorifico, estd de acordo com a resolugéo CNS 196/96 e foi a-

provado por esse Comité de Etica.

Lembramos ac senhor pesquisador que deve cumprir a resolugao 251197
e seguir as normas propostas por este Comité de Etica. Ao final do trabalho deve ser enviado
um relatorio completo.

Atenciosamente.

[ v o)

\/ Nk

\Larinew TILMamimn
Carina Beltramini

Secretaria do Comité de Etica em Pesguisa (CEP)
Uniao das Faculdades dos Grandes Lagos

R. Dr. Eduardo Nielsen, 960 - Jardim Aeroporto - CEP: 15030-070 - Sio José do Rio Preto - SP - Fone: 17 3354 6000 - Fax: 17 3354 6019
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Artige Oniginal
Andlise dindmica da [adiga de trabalhadores do

sctor de desossa de um [rigorifico durante a
jornada de trabalho.

Dynamic analysis of [aligne in workers al boning, seclor of a refrigeralor during Lhe workday.

Luis Ferreira Monteiro Neto'", Airton Camacho Moscardini'¥, Olavo Egidio Alioto®, Allison Gustavo
Braz(¥.
Departamento de Pediatria, Faculdade de Medicina de S4o José do Rio Preto.

Resumo

Introducao: Ademanda de maior produtividade vem exigindo cada vez mais dos trabalhadores, sem necessariamen-
te pensar em sua salde, causando lesoes pelo esforgo no trabalho que sao potencializadas pela fadiga que a ativida-
de desenvelvida causa. Com equipamentos e pausas adequadas, 0 risco de lesfes por posicionamento inadequado e
fadiga podem ser minimizades. Objetivo: O objetivo deste trabalho foi observar a fadiga muscular pela frequéncia
mediana da eletromiegrafia da musculatura extensora do punhe de trabalhadores do setor de desossa em um frigeri-
fico. Método: Foram avaliados 18 trabalhadores de uma industria frigorifica no setor de desossa durante sua jornada
de trabalho de 8 horas, executando suas atividades em 3 momentos distintos: A1 = Amostragem ao inicio do traba-
lho; A2 = amostragem apés 3 horas de trabalho e A3 = amostragem apés uma macro-pausa de 90 minutos. Resul-
tados: A frequéncia mediana da eletromiografia reduziu progressivamente nas 3 coletas (A1 706,37+ 56,20 Hz; grupo
A2 634,20+ 67,99 Hz; e o grupo A3 com 582,10+ 63,05 Hz). Concluséo: Trabalhadores do setor de desossa da indus-
tria frigorifica aumentam a fadiga no decorrer do trabalho, mesmo apds a macro-pausa para o almogo.
Palavras-chave: Eletromiografia; Fadiga muscular; Fisioterapia do Trabalho ;Ergonomia

Abstract

Introduction: The demand for higher productivity is demanding more workers, without necessarily thinking about
their health, causing damage by stress at work that are enhanced by fatigue caused by the developed work. With work
equipment adequate and intervals in it, the risk of injury by improper positioning and fatigue can be minimized. Ob-
jective: The objective of this study was to observe muscle fatigue by electromyography median frequency of the wrist
extensor muscles of people working on boning in a refrigerator. Method: were evaluated a total of 18 workers at a me-
atpacking industry in the sector of bones during their eight hours work day, running its activities in three distinct sta-
ges: A1 = sampling in early labor, A2 = sampling after 3 hours of work and A3 = a macro-sample after 90 minutes of
rest. Results: The median frequency of EMG decreased progressively in three trials (706.37 £ 56.20 Hz A1, A2 group
634.20 = 67.99 Hz, and group A3 with 582.10 £ 63.05 Hz). Conclusion: Workers in the sector of boning of meat in-
dustry increased fatigue during the work, even after the macro-lunch break.

Keywords: Eleciromyography, muscle fatigue, Physiotherapy Labour; Ergonomics
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INTRODUCAQ

A preocupagdo com aumento de produtividade ¢ in-
trinsicamente atrelada & alta producao e ao baixo custo
operacional. Esta reducao operacional inclui a diminui-
G&0 dos indices de afastamentos em um ambiente labo-
ral, ja que os afastamentos oneram as empresas pelo
prejuizo a saide se seus funciondrios e uma dessas va-
riaveis é a fadiga muscular que ocorre durante a jorna-
da de trabalho.

Além dos prejuizos relacionados as empresas, tam-
bém existe os problemas sociais e pessoais sofridos por
problemas de ordem musculoesquelética levando 6nus
aos cofres publicos e sofrimentos e constrangimentos
do cidadao que pode ficar incapacitado de continuar em
sua fungao ou até em outra profissao, levando-o a inca-
pacidade fisica e mental, que por sua vez podem trazer
problemas familiares.

Como citado anteriormente, a fadiga & uma incapa-
cidade funcional causada pelo aumento do esforgo para
exercer a forga desejada que & causado pelo controle
moter central, que nac permite 0 aumente da potén-
cia muscular, reduzindo ou dificultando a realizagéo de
tarefas'™, levande ao individuo a tomar outras pesturas
que podem desencadear as lesbes musculoesqueléticas
ou até mesmo aos acidentes de trabalho.

Existem diversas maneiras de determinar a fadi-
ga utilizando-se de métodos subjetivos a quantitativos,
empregados na determinacéo da fadiga durante ativida-
des laborais, sendo uma dessas ferramentas, a eletro-
miografia (EMG).

A EMG é uma ferramenta de avaliagao da ativagao
neuromusecular e possui diversos campos de atuagao tal
como na avaliagdo biomecanica, trazendo melhor enten-
dimento de quais e quando os musculos sao solicitados
durante determinadas atividades no trabalho. A ativida-
de elétrica muscular que se manifesta como potencial
de agdo da unidade motora é graficamente registrada
como sinal eletromiografico®, pessibilitando fazer algu-
mas leituras sobre sua atividade.

O sinal eletromiografico estd relacionado direta-
mente com as condicdes musculares e seu nivel de pre-
paro. Em musculos treinados hd menor atividade ele-
tromiografica na execucaoe dos mesmos trabalhos que
em condigdes de hipotrofia, fraqueza e fadiga muscular.
Esta correlagio é utilizada para determinar o nivel de
condi¢&o neuromuscular de um determinado grupo. Pela
analise do sinal eletromiogréafico, também & possivel ob-
servar o inicio da fadiga das unidades motoras muscu-
lares com o seu desrecrutamento e o recrutamento de
novas unidades®.

Rotineiramente sao utilizadas as frequéncias me-
dianas do sinal EMG da musculatura para a observa-
cao da fadiga muscular®. Foi verificado que € possivel
correlacionar fatores negativos como a tensio, estres-
se e 0o esgotamento com a atividade da EMG, sendo que

os individuos que apresentam estas caracteristicas nor-
malmente s3o os que mais apresentam mais queixas
dolorosas'*.

A quantidade de investimentos cientificos na busca
de uma validacao de metodologias biomecanicas, como
o uso do sinal EMG, em contracées dinamicas para me-
digdo da fadiga muscular continuam a crescer a cada
dia, bem como novas técnicas e aparelhos vao surgindo
o que torna ainda mais desafiador esse tipo de pesquisa
uma vez que a maioria das atividades ocorrem de modo
dinamico, sendo importante encontrar maneiras de mi-
nimizar possiveis ruidos durante as coletas bem como
maneiras mais baratas e faceis de serem aplicadas em
diversos ambientes.

Neste estudo foi objetivada a observagao da fadiga
muscular fisiolégica através da eletromiografia da muscu-
latura extensora do antebrago de trabalhadores do setor
de desossa de um frigorifico durante 3 periodos distintos
em um dia de jornada de trabalho. observando se uma
macro-pausa (pausa para o almogo) era suficiente para
minimizar a fadiga durante atividade laboral.

METODO

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Eticaem
Pesquisa da Unido das Faculdades dos Grandes Lagos -
UNILAGO, sob o oficio n® 020/10.

Participaram deste estudo dezoito (n=18) vo-
luntarios do sexo masculino, com idade meédia de
27,5423 anos e sem antecedentes de doengas mus-
culoesqueléticas. Todos exerciam atividades laborais na
empresa do ramo frigorifico a mais de 3 anos. Antecipa-
damente ao experimento os mesmos foram informados
dos procedimentos durante a realizagao das coletas (re-
gistros) dos sinais da eletromiografia (EMG) assinando
o termo de consentimento livre e esclarecido, aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da FAMERP.

Os registros do eletromiégrafo foram realizados du-
rante a execucdo da atividade laboral de cada voluntario
em trés diferentes periodos, a primeira coleta foi realiza-
da no inicio da jornada de trabalho (A1), a segunda apds
3 horas de trabalho (A2) e a terceira apds 30 minutos
a uma macro-pausa de 90 minutos para o almogo (A3).

Fluxograma da Ameostragem

Figura 1. Esquema desde a entrada do trabalhador com os
horarios trabalhados, horario da macro-pausa {almogo) da coleta
do sinal EMG durante a jornada de trabalho dos individuos.

(A1 = primeira amostragem; A2 = segunda amostragem; A3 = terceira
amostragem; EMG = Eletromiografia

Ter Man. 2012; 10(49):284-288
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A coleta A3 foi realizada 30 minutos apds a macro-pau-
sa peois a linha de producde demora 30 minutos para ser
reabastecida integralmente. O fluxograma abaixo (figu-
ra 1) mostra como foi o procedimento de amostragem
durante a rotina de trabalho.

O sinal de EMG foi adquirido por um eletromiogra-
fo de 16 canais da marca EMG System do Brasil Ltda,
modelo EMG 800c¢, com software de aquisi¢ao e proces-
samento de sinais plataforma Windows. O condiciona-
dor de sinais eletromiografico foi configurado com fil-
tro passa-banda de 20 a 500 Hz, frequéncia de amos-
tragem de 1000 Hz.

Foram utilizados eletrodos de superficie do tipo bi-
polar diferencial da marca MEDTRACE®, ligados a inter-
face ativa do eletromiégrafe EMG System do Brasil, com
ganho total de amplificacao de 1000X, sendo ganho de
20X no eletrodo e de 50X no eletromisgrafo.

Os eletrodos foram posicionados sobre os musculos
extensores de punho utilizando-se o protocolos j& insti-
tuidos na literatura®®. Apds a colocagao do eletrodo, foi
feita uma marcagac na pele para que em toda nova co-
leta os eletrodos fossem posicionados no mesmo local.
A colocagdo dos eletrodos foi realizada com os volunta-
rios no ambiente laboral durante a atividade especifica
por 20 minutos. Os voluntdrios foram devidamente ater-
rados, com fio terra (eletrodo terra) colocado ao nivel de
C7 (7° vértebra cervical).

Os sinais foram tratados pela analise de parame-
tros espectrais para frequéncia mediana para compara-
GA0 entre oS grupos.

RESULTADOS

Todos os grupos de funcionérios avaliados pela ele-
tromiografia apresentaram diminuigao na média da fre-
quéncia mediana em cada avaliagdo subsequente, suge-
rindo a presenca de fadiga a partir da segunda coleta,
coema indica o gréfico da figura 2.

Os grupos analisados pela frequéncia media-
na (RMS) do sinal de EMG apresentaram diferencas
estatisticamente significante entre os grupos (Table
1), apresentando os seguintes resultados: grupo A1
706,37+56,20 Hz; grupo A2 634,20#67,99 Hz; e o
grupo A3 com 582,10£63,05 Hz.

DISCUSSAO

Todas as amostragens foram realizadas sempre no
primeiro dia da semana laboral (segundas-feiras), pois
as respostas poderiam apresentar niveis de fadiga mais
elevados caso realizadas em qualquer outro dia da se-
mana, ja que o irabalho desempenhado em ambientes
como frigorificos é intenso, com 8 horas diarias de carga
horaria de trabalho, podendo apresentar acimulo dos
efeitos da fadiga adquirida pelo esforgo realizado.

A EMG é habitualmente utilizada para a capta-
cédo e estudo do Sinal Mioelétrico (SME) para observar

Ter Man. 2012; 10(49):284-288
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Figura 2. Media da frequéncia mediana em RMS do EMG (Hz)
nos diferentes perfodos de andlise. Observe que a frequéncia
mediana cai no transcorrer do dia de trabalhe.

Tabela 1. Comparagao entre 0s grupos e sua relevancia estatis-
tica. Vs (versus).

Comparagéo entre os grupos Valor de p
Al vs A2 ** p<0.01

A1 vs A3 * Y p<0.001
A2 vs A3 *** p<0.001

o esforgo muscular durante atividades fisicas, o acom-
panhamento do desenvolvimento muscular decorren-
tes de tratamentos e os treinamentos e analise da fa-
diga neuromuscular®, possibilitando estudos em fadi-
ga muscular e correlaciona-los com queixas dolorosas!,
por exemplo. Também & possivel sua utilizagdo no estu-
do em certas atividades e das fungdes neuromusculares
envolvidas com o movimento empregado em tal fungao
ou simulagao™.

Um dos pardmetros utilizados para mensurar a fa-
diga é a analise da frequéncia mediana. Quando a fadi-
ga muscular esta presente no sinal EMG, analisado por
parametros espectrais de frequéncias medianas, este
apresenta um decréscimo da frequéncia®. Para obser-
var este comportamento deve-se analisar a frequén-
cia mediana em fases, inicio da atividade, meio e fim!?.
Nesta pesquisa foi utilizada a mesma téchica para ana-
lisar o comportamento da frequéncia mediana corrobo-
rando os resultades encontrados na literatura®™®.

Em nosso estudo realizado com trabalhadores do
setor de desossa da ind(stria de carne, podemos relacio-
nar a diminuigao da frequéncia mediana apresentada, ao
surgimento de fadiga muscular e cansago, relatado pelos
préprios trabalhadores, que dizem se mostrarem cansa-
dos a medida que o dia avanga, mesmo apds as pausas.

Em um estudo de @stensvik, Veiersted e Nilsen'®,
foi observado que atividades laborais que exigem con-
tragées musculares sustentadas por mais tempo, podem
levar o trabalhador a se queixar de dores, mais que tra-
balhadores com atividade menos intensa, levando ao
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aumento de disturbios musculoesqueléticos. As queixas
destes disturbios foram encontradas em nosso estudo
pelo questiondrio aplicado, verificando sua piora no de-
correr da jornada de trabalho

Uma alternativa para reduzir a fadiga seria o em-
prego de pausas durante o trabalho, mas observamos
que mesmo apds a macro-pausa nao foi possivel verifi-
car melhora nos sinais de fadiga (frequéncia mediana)

As micro-pausas ativas, podem ser mais interes-
santes de se realizar comparadas as ativas, j& que pela
propria contrag&o muscular, pode ocorrer 0 aumento da
circulacao local e assim acelerar a remog¢do dos meta-
bélitos provenientes da atividade muscular extenuante
realizada'""’. Portanto, ao invés de ser realizadas pausas
prolengadas durante o trabalho, talvez atividades recre-
acionais Iudicas, as quais mantenham os trabalhado-
res ativos, podem ser mais interessantes que as pausas
passivas, tal como observado em nosso estudo, onde
mesmo ap6s a pausa A3, o nivel de lactato continuou a
aumentar e o SME a diminuir.

Taylor e Bronks''" analisaram as mudangas na ati-
vidade EMG dos musculos vasto lateral, biceps femoral
e gastrocnémie durante a corrida em esteira rolante, e
as mudangas na EMG foram relacionadas aos limiares de
lactato e ventilatério. O ponto de quebra da linearidade
da amplitude do sinal EMG ocorreu apds o ponto de que-
bra do lactato sanguineo, demonstrando que a ocorrén-
cia do limiar de lactato ndo pode ser atribuida somente
a mudanga no recrutamento das unidades motoras, en-
quanto o limiar ventilatério ocorreu em intensidade pro-
xima a da obtida pela EMG.

Segundo Tarkka!'?, durante a realizagao de exerci-
cio isométrico com carga constante até a fadiga ocorre
um aumento tempo-dependente no sinal eletromiografi-
co, 0 que confere confiabilidade aos protosolos deste es-
tudo; sendo que este aumento pode ocorrer devido ao
aumento da amplitude do potencial de agdo, a mudan-
cas na ordem de recrutamento das unidades motoras
apds os primeiros segundos de contragde, agc aumen-
to do recrutamento de unidades motoras ou ao aumen-
to das taxas de disparo do neurdnio motor, sendo estes
fatores utilizados como estratégia de compensacdo da
perda da fungde motora.

Além da modificagdo no sinal eletromiogréafico cau-
sado pela fadiga'®, ha tambem evidéncias mostrando
que quando o individuo executa tarefas laborais repeti-
tivas, principalmente com atividades acima da linha da
cabeca, levam a fadiga da musculatura do ombro, tra-
zendo alteragdes biomecénicas na regiao escapulotora-
cica e glenoumeral!'?),

Quando um misculo exibe fadiga localizada apos
contragdes repetidas trabalhos classicos ha muito apon-
tava a existéncia de uma elevagao na amplitude do

EMG!*'® devido &s unidades motoras disparem em ve-
locidades crescentes para compensar a queda da forga
de coniracdo das fibras fadigadas na tentativa em man-
ter o nivel de tensao ativa, sendo evidentes em contra-
coes submaximas!'®'’l, Esse decréscimo de forga, pode
causar |lesoes osteomusculares nos trabalhadores, pois
0s mesmos acabam levando seu corpo a grande desgas-
te e muitas vezes sem interrupgao

As curvas com comportamento decrescente ja
foram justificadas em outros estudos\®'"'®) que ava-
liando o musculo reto da coxa demonstraram uma di-
minuicdo da atividade eletromiografica devido a dimi-
nuigdo da velocidade de condugéo do potencial de agdo
das fibras musculares utilizadas; assim como pela di-
minuigdo do recrutamento de fibras e da ativagdo de
unidades motoras®'; ou pelo fato da porecentagem de
carga nao ter sido suficiente para promover 0 processo
de fadigal®e21

E interessante cbservar que devido aos estudos
voltados ao entendimento da fadiga muscular, algumas
pesquisas estdo sendo conduzidas na detecgdo e pre-
digdo da fadiga'® antes mesmo dela se instalar e vir a
causar algum dang no individue.

As alteragbes do funcionamento biomecéanico nor-
mal das articulagdes devido a fadiga, podem trazer pre-
juizas imediatos, ja que ha perda da propriocepgéo ativa
causada pela redugdo de resposta dos mecanorrecep-
tores articulares'?®’. Principalmente no médio e longo
prazo, onde movimentos repetitivos e fora do alinha-
mento causando dores e disfungées no trabalhador, e
também onerando a empresa contratante, onde em um
primeiro momento a empresa arcara com a redugéo da
produtividade do trabalhador. Como resposta a queda
da produtividade o trabalhador entrard em uma situagao
de estresse psicol6gice e aumentara seu esforgo como
tentativa de normalizar a produtividade, que acarreta-
r4 em mais fadiga, maior alteragéo proprioceptiva e bio-
mecanica, até causar uma séria lesdo musculoesqueléti-
ca, Com a lesdo, o trabalhador tem o direito de se afas-
tar custeado pela empresa e além disso a empresa de-
vera treinar e colocar um novo trabalhador em sua linha
de produgdo, gerando mais perdas de produgéo e conse-
quentemente financeira. O trabalhador é amparado pela
legislacdo brasileira vigente, que é rigorosa quando se
trata da relacéo trabalhador-empregador.

Considerando a frequéncia mediana da eletromio-
grafia como metodologia de analise de fadiga para avaliar
a musculatura extensera do antebrago de trabalhadores
do setor de desossa de uma indGstria frigorifica, & possi-
vel afirmar que ha o aparecimento e aumento da fadiga,
e que mesmo apos uma macro-pausa (hora do almogo)
de trabalho a fadiga continua a aumentar, expondo que
esta pausa nao é eficaz para a contengao da fadiga.

Ter Man. 2012; 10(49):284-288
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Percepcao da fadiga laboral em trabalhadores

de frigorifico

Perception of work-related fatigue in meatpacking workers

Luis Ferreira Monteiro Neto*, Airton Camacho Moscardini®, Olavo Egidio Alioto™, Allisen Gustavo Braz™**
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*Pls-Graduagio em Ciéncias da Saside, Faculdade de Medicina de Sio fosé do Rio Preto, **Departamento de Pés-Graduagio,
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Resumo

A demanda de maior produtividade vem exigindo cada vez mais
fisicamente e psicnlogicamcn[e dos trabalhadores, sem necessaria-
mente considerar sua saide, O abjetivo deste trabalho foi analisar
a percep¢io de trabalhadores de uma indistria frigorifica pelo
questiondrio bipolar e comparar com sua concentracio de lactato
sanguineo. Foram avaliados 18 trabalhadores de uma indistria frigo-
riﬁiﬂ nosetor dﬂ dﬂs(‘ﬁsﬂ dLlrﬂ nte sua j(jﬂ"lﬂdﬂ dﬁ tl'ﬂbalh(‘ dﬂ 8 I‘l(‘l'ﬂS
em 3 momentos distintos: Al = amestragem ao inicio do trabalho;
A2 = amostragem ap6s 3 horas de trabalho ¢ A3 = amostragem
apds uma macro-pausa de 90 minutos. A concentragio de lactato
sanguineo aumentou progressivamente nas 3 coletas e as respostas
do questiondrio bipolar foram piorando no decorrer da jornada
de trabalho, principalmente os indicadores relativos aos membros
superiores. Trabalhadores do setor de desossa da industria frigorifica
relatam aumento da fadiga no decorrer do trabalho, mesmo com a
opgao de macro-pausa para o almogo.
Palavras-chave: trabalhadores, fadiga, descanso.

Recebido em 11 de outnbra de 2012, aceito em 14 de margo de 2013

Abstract

The demand for higher productivity is increasingly demanding
physicaﬂy and psychological]y on the workers, without necesmrily
considering their health. The objective of this study was to analyze
the perception of boning sector workers, using a bipolar question-
naire, and compare with their blood lacrate concentration, Eighteen
wortkers responsible for boning operations of a meatpacking industry
were evaluated LluTing their 8-hour work day in 3 distinct stages:
Al = sampling when work day start; A2 = sampling after 3 hours of
work and A3 = sampling afier 90-minute break. The blood lactate
concentration increased progressively in the three samples, and
bipolar questionnaire answers got worse during workday, especially
the indicators relating to the upper limbs. The boning sector workers
of the meatpacking industry reported an increased fatigue during
work, even with 90-minute lunch break.

Key-words: workers, fatigue, rest.
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Introdugao

A preocupagio com aumento de produtividade é intrinse-
camente atrelada A alta produgio e ao baixo custo operacional.
Esta redugio operacional inclui a diminuigio dos indices de
afastamentos em um ambiente laboral, jd que os afastamentos
oneram as empresas pelo prejuizo 4 satide de seus funciondrios
e uma dessas varidveis ¢ a fadiga muscular que ocorre durante
a jornada de trabalho.

QO préprio aumento da demanda de trabalho, preocupa-
cées no trabalho ¢ aumento das responsabilidades podem
causar distirbios nos padroes de sone do trabalhador [1], que
repercutem negativamente durante todo o dia de trabalho
devido a noites mal dormidas, causando prejuizos na concen-
tragio e atengio, aumento do risco de acidentes, aumento no
estresse ¢ podendo causar dificuldades nos relacionamentos
inter e extra-ambiente laboral.

Além dos prejuizos relacionados as empresas, também
existemn os problemas sociais e pessoais sofridos por problemas
de ordem musculoesquelética levando 6nus aos cofres ptiblicos
¢ sofrimentos ¢ constrangimentos do cidadio que pode ficar
incapacitado de continuar em sua fungio ou até em outra
profissio, levando-o 4 incapacidade fisica ¢ mental, que por
sua vez podem trazer problemas familiares.

Como citado anteriormente, a fadiga é uma incapacidade
funcional, causada pelo aumento do esforgo para exercer a
forca desejada [2], levando o individuo a tomar outras pos-
turas que podem desencadear as lesoes musculoesqueléticas
ou at¢ mesmo aos acidentes de trabalho.

De acordo com Filus [3], o dcido litico é um fator con-
tributivo para as caibras musculares e 0 aumento de sua con-
centracio devido a esforcos, causam uma sensagio de cansaco
que pode ser percebida ¢ mensurada por meio de questiondrio.
Normalmente, o dcido ldtico ¢ removido do sangue por ser
metabolizado no figado e quando hd um excesso em algum
tecide, por ter sido acumulado por qualquer razio, o resultado
¢ uma condi¢io chamada de acidose ldtica. Ainda segundo o
aurtor, este aumento da concentragio de 4cido ldtico favorece
a percepedo 2 fadiga.

Existem diversas maneiras de determinar a fadiga laboral
utilizando-se métodos subjetivos € quantitativos. Foi langado
mio de 2 metodologias para observar a fadiga, o questiondrio
bipolar de fadiga e lactato sanguineo.

O questiondrio bipolar ¢ método simples para avaliagio
da fadiga no trabalho [3], utilizande os mesmos critérios
dos testes qualitativos descritos como escalas de Likert [4,5].
Esta ferramenta determina avaliar a percepcio subjetiva das
pessoas sobre a fadiga utilizando um questiondrio bipolar.
Neste tipo de ferramenta o trabalhador responde questdes
sobre a sensagio de fadiga no instante avaliado do trabalho,
Ele ¢ constituido de 14 perguntas com dois extremos em
cada questio, sendo que a variagio para cada extremo pode
significar a presenga da fadiga, esta variagio € classificada de
forma numérica variando entre 1 e 7. Pacientes que apresen-

tam fadiga, tensdo, estresse e esgotamento sio os que mais
apresentam queixas dolorosas [6].

O 4cido ldtico ¢ encontrado primeiramente nas células
musculares ¢ células vermelhas no sangue. A concentragio de
lactato no sangue depende do grau de energia produzida e do
metabolismo. Os niveis de lactato sio aumentados significati-
vamente durante o exercicio, j4 a percepgdo individual pede
ou nio estar relacionada com cansaco e reposta imediata ao
exercicio, sendo que a resposta sanguinca de pico de lactato
ocorre por volta de 8 minutos apés a atividade.

Os investimentos cientificos voltados ao incentivo de
metodologias para a avaliacio laboral sdo escassos e também
controversos, o que torna ainda mais desafiador esse tipo de
pesquisa, uma vez que a maioria das atividades no esporte
ocorre dinamicamente.

O objetivo investigativo se deu pela observacio da fadiga
muscular fisiolégica e sua percepcio através do questiondrio
bipolar de trabalhadores do sctor de desossa de um frigori-
fico durante um dia de jornada de trabalho, observando se
uma macro-pausa ¢ suficiente para evitar a fadiga durante o
trabalho.

Materiais e métodos

Participaram deste estudo dezoito (n = 18) voluntdrios
do sexo masculino, com idade média de 27,5 + 2,3 anos e
sem antecedentes de doencas musculoesqueléticas. Todos
exerciam atividades laborais na empresa do ramo frigorifico
hd mais de 3 anos. Antecipadamente ao experimento, os
mesmos foram informados dos procedimentos durante a
realizacio dos registros do lactato sanguineo e avaliagio por
questiondrio bipolar, assinando termo de consentimento
livre e esclarecido, aprovado pelo Comité de Etica em Pes-
quisa da FAMERP.

As coletas de lactato sanguineo e questiondrio bipolar
foram realizados durante a execugio da atividade laboral
de cada voluntdrio em trés diferentes periodos, a primeira
coleta foi realizada no infcio da jornada de trabalho (A1), 2
segunda apés 3 horas de trabalho (A2) ¢ a terceira apds 30
minutos a uma macro-pausa de 90 minutos para o almoego
(A3). A coleta A3 foi realizada 30 minutos apds a macro-
-pausa, pois a linha de produgio demora 30 minutos para
ser reabastecida integralmente. O fluxograma da Figura 1
mostra como foi o procedimento de amostragem durante
a rotina de trabalho.

Os questiondrios foram preenchidos pelos trabalhadores
na presenga do pesquisador. A ordem das questoes foi alterada
em cada questiondrio para evitar que o trabalhador soubesse
qual critério estava sendo avaliado. A interpretacio do ques-
tiondrio foi baseada no critério quantitativo, verificando a
diferenga numérica entre o inicio, meio ¢ final da jornada de
trabalho para cada item avaliado.

As coletas sanguineas foram realizadas lancetando o
lébulo de uma das orelhas de cada voluntirio. Foram cole-
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tados 25 pl de sangue arterial em cada coleta em capilares
de vidro heparinizados ¢ calibrados. O sanguc foi imedia-
tamente transferido para microtibulos tipo Eppendorff de
1,5 ml contendo 50 pl de fAuoreto de sédio (NaF a 1%) ¢
entio armazenado em gelo para posterior determinagio da
concentracdo de lactato sanguineo no lactimetro eletrequi-
mico da Yellow Spring Instruments (YSI), modelo 1500 Sport
(OH, EUA). Os valores das concentragdes de lactato foram
expressos em mM.

Figura 1 - Esquema da coleta do lactato sanguineo e questiondrio
bipolar durante a jornade de trabalbo dos individuos.
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Antes da coleta o lébulo da orelha foi esterilizado com
dlcool 70%, bem come para tirar o codgulo formado entre
uma coleta e outra. Para estancar o sangue e proteger o local,
cra colocado um pequeno pedaqo de algodfm hipoa.lcrgénico
sobre o local lancetado. Todo o procedimento do lactato foi
realizado na sala de treinamento, a fim de evitar contamina-
¢ao com a carne, sendo a distédncia padronizada para todas
as coletas de lactato.

Resultados

Para o questiondrio bipolar de fadiga as varidveis quan-
titativas foram apresentadas nas formas de média aritmética
e desvio-padrio, podendo verificar 0 aumento da percepgio

da fadiga ao longo da jornada. Para o comportamento do
grupo avaliado foi utilizada a andlise de variincia pelo teste
de ANOVA. Os dados foram tabulados e tratados com o
programa Stat 6.0.

Na Tabela I encontram-se os dados da média, desvio
padrio e diferenca percentual do teste bipolar de fadiga e
indicadores (Al e A2) do grupo de trabalhadores. Pode-se
observar aumento significativo em praticamente todas as
varidveis avaliadas pelo questiondrio entre os periodos de
Al e A2, apenas as varidveis nervosismo, dor nas coxas,
dor nas pernas e dor nos pés nao apresentaram diferencas
significativas. As duas varidveis que apresentaram maior
diferenca foram cansaco (154,54%) e dor nos bragos
(178,57%).

Na Tabela II encontram-se descrita ¢ comparada a média,
desvio padrio ¢ diferenga percentual do teste bipolar de fadiga
e indicadores (A1 e A3) do grupo de trabalhadores. Pode-se
observar aumento significativo em praticamente todas as
varidveis avaliadas pelo questiondrio entre os periodos de Al
e A3, apenas as varidveis dor nas coxas, dor nas pernas e dor
nos pés nio apresentaram diferencas significativas. As duas
varidveis que apresentaram maior diferenca foram cansago
(254,54%) e dor nos bragos (357,13%).

O mesmo indicativo, a partir do lactato coletado pode ser
observade, no qual os funciondrios apresentaram aumento da
média de lactato, de acorde com o aumento do rabalho, como
pode ser observado no grdfico da Figura 2. O lactato aumenta
sua concentragio de acordo com o maior esforgo exercido pelo
individuo, indicando entio aumento da atividade muscular
durante o trabalho.

Os grupos de coleta de lactado apresentaram os seguin-
tes resultados: grupo Al 0,7 + 0,24 mM; grupo A2 0,93 +
0,16 mM e grupo A3 1,20 = 0,31 mM. Todos os grupos
apresentaram diferencas estatisticamente significantes, como
observado na Tabela IIT.

Tabela I - Zabela comparativa do questiondrio bipolar entre as peripdos da jornada de rrabalbo inicial (A1) e apés 3 horas de trabalho (A2).

Varidveis de Fadiga Al A2 ANOVA

X + 8D X + SD *p A%
Cansaco 1,1 £0,3 28+0,5 <0,001 154,54
Concenltracio 1,0 £0,0 1,804 <0,001 80
Nervosismo 1,3+0,5 1,3+0,5 ns 0
Produtividade 1,000 1,6 0.5 < 0.001 60
Cansaco visual 1,0 =00 2,0+0,3 = 0.001 100
Dor no pescoco e ombros 1,7 £ 0,5 2,2+03 < 10.001 70,6
Dor nas costas 1,2 =04 24 x£0,7 < 0,001 100
Dor na lombar 1,305 2,4+0,5 < 0.001 84,61
Dor nas coxas 1,1 £0,3 1.5+0,6 0,06 36,36
Dor nas pernas 1,1 +0,3 1,4 +0,5 0,05 27,27
Deor nos pés 1,1 =03 132055 0,14 18,18
Dor de cabeca 1,2 +04 20+0,0 < 0.001 66,66
Dor nos bracos 1,4 0,5 32+£1,0 = 0.001 178,57
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Tabela 11 - Tabela comparativa do questiondrio bipolar enire os peviodos da jernada de rrabalho inicial (A1) e apds a macro-pausa (A3).

Varidveis de Fadiga Al A3 ANOVA

X + 8D X + SD *o A%
Cansage 1,1 £0,3 3.9+£0,7 <0,001 254,54
Concentragdo 1,0 0,0 39 +09 <0,001 290
Nervosismo 1.3 £05 2,6 0,5 <0,001 100
Produtividade 1,0+0,0 3,1+05 < 0.001 210
Cansago visual 1,0 0,0 2,6 0,7 < 0.001 160
Dor no pescogo e ombros 1,7 £0,5 3,9+09 < 0,001 129,41
Dor nas costas 12 +04 34=1,1 < 0.001 183,33
Dor na lombar 1.3 £0,5 3,6 £09 = 0.001 176,92
Dor nas coxas 1,1 0,3 1,3+0,5 0,06 18,18
Dor nas pernas 1,1 +0,3 1,1 +03 0,05 0
Dor nos pés 1,1 £0,3 1.1+£03 0,14 0
Dor de cabeca 1,2+04 28=+04 < 0.001 133,33
Dor nos bragos 1,4+05 6,4 + 0,6 < 0.001 357,13

Figura 2 - Média do lactato sanguineo (mM) dos voluntirios nos
diferentes periodos de coleta.
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Note que o lactato aumente de acordo com o decorrer da
jornada de trabalho.

Tabela III - Compearagio entre os grupos analisados pelo lactaro

coletado e sua relevincia estatistica.

Comparagéo entre os grupos Valor de p
Al vs A2 ** p=0,01
Al vs A3 *** p<0,001
A2 vs A3 *** p<0,001

Vs (versus)
Discussao

Todas as amostragens foram realizadas sempre no inicio da
semana laboral (segundas-feiras), pois as respostas poderiam
apresentar niveis de fadiga mais elevados caso realizados nos
dias subsequentes, jd que o trabalho acumulativo em am-
bientes como frigorificos ¢ alta ¢ a carga hordria da jornada
de trabalho é de 8 horas didrias.

“Trabalhos avaliando a qualidade do sono em relacio ao tipo
de trabalho desenvolvido por Akerstedta et /. [7,8] mostram
que altas demandas no trabalho, principalmente relacionadas
as demandas fisicas, causam alteragées negativas no sono. Es-

tas alteragbes negativas, como, por exemplo, dificuldades no
despertar do individuo, faverecem o aumento da fadiga fisica
e mental, e dificuldades de concentragio, podendo favorecer
acidentes ¢ lesbes. Existem alguns trabalhos que relacionam
alguns fatores, tal como a excessiva carga de trabalho, com a
fibromialgia e também com distirbios do sono [9].

O questiondrio bipolar de fadiga ¢ um instrumento qua-
litativo que indica quais dreas o colaborador apresenta maior
desconforto durante a jornada de wabalho, possibilitando
uma resposta quantificdvel para os indicadores de fadiga sobre
cada regiio corporal. Em nosso trabalho, pode-se notar um
aumento progressivo da fadiga em praticamente todos os
aspectos avaliados, embora os resultados apontem claramente
um aumento mais acentuado nos membros superiores.

Este estudo realizado com trabalhadores do setor de desos-
sa em um frigorifico mostrou também aumento da quantidade
de lactato sanguineo nos trabalhadores, indicando haver
fadiga muscular, fato observado rambém no questiondrio de
fadiga bipolar. A maior acio muscular no trabalho que causa
fadiga, mostrando o aparecimento desta fadiga muscular, gera
correlagoes com queixas dolorosas [6).

De maneira geral em nosso estudo, houve aumento das
queixas principalmente de membros superiores mostradas
pelo questiondrio bipolar, juntamente ao aumento do lac-
tato, indicando exaccrbagé.o do uso das demandas fisicas na
atividade executada [3).

Em um estudo de @stensvik et af. [10] foi observado
que atividades laberais que exigem contragdes musculares
sustentadas por mais tempo podem levar o trabalhador a se
queixar de dores, mais que trabalhadores com atividade menos
intensa, levando ao aumento de distirbios musculoesque-
léticos. Tais distiitbios podem ser percebidos pelas queixas
encontradas em nosso estudo pelo questiondrio aplicado,
verificando sua piora no decorrer da jornada de trabalho.

Uma alternativa para reduzir a fadiga seria o emprego de
pausas durante o rabalho, mas observames que mesmeo apos a
macro-pausa nio foi possivel verificar melhora nos sinais de fadiga
(SME ¢ lactato) e nem em sua percepeio (questiondrio bipolar).
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Essas pausas sdo necessdrias ¢ importantes para a recupera-
Ao fisica ¢ mental dos trabalhadores, mas ¢ importante observar
que nio é possivel estabelecer pausas especificas com emprego
global para os diversos tipos de trabalho e postos dentro de
um mesmo trabalho, j& que essas pausas sdo dependentes das
especificidades demandadas por cada posto de trabalho, pela
carga em cada posto, sem esquecer-se da individualidade fisio-
légica e antropométrica de cada um. Todos esses fatores atre-
lados causam efeitos em curto prazo, indicando a necessidade
de recuperacio e repouso [11]. Esses fatores de curto prazo,
somados ao longo da vida do individuo podem repercutir de
maneira positiva ou negativa na satide e bem estar do proprio.

A evidéncia da importincia das pausas entre as atividades
demandas por esforgo fisico fica ampliada na utilizagio do
esporte como linha base. Como observado no trabalho desen-
volvido por Silva ez af. [12], relacionando repeti¢oes miximas
com a pausa, observou-se que quanto menor a pausa, maior a
percepeio do esforco ¢ fadiga. Mas é importante salientar que o
trabalho ¢ realizado sob um escopo produtivista e economicista,
e nio como lazer, como acontece no esporte. Essa produtivi-
dade pode gerar demandas emocionais que colaboram com a
exacerbacio da fadiga e todos os outros problemas jd discutidos.

As micro-pausas ativas podem ser mais interessantes de se
realizar comparadas as ativas, jd que pela propria contragio
muscular, pode ocorrer 0 aumento da circulagio local e assim
acelerar a remogio de merabdlitos da atividade muscular
realizada [13]. Portanto, ao invés de serem realizadas pausas
plolongada.s durante o trabalho, talvez atividades recreacionais
ladicas, as quais mantenham os trabalhadores ativos, podem
ser mais interessantes que as pausas passivas, tal como obser-
vado em nosso estudo, no qual, mesmo apds a pausa A3, o
nivel de lactato continuou a aumentar e o SME a diminuir.

Taylor e Bronks [14] analisaram as mudangas na atividade
EMG dos membros inferiores de atletas durante a corrida em
esteira rolante e as mudancas na EMG foram relacionadas ao
limiar do lactato. Quando um musculo exibe fadiga localizada
apds contragdes repetidas, as unidades motoras disparam em
velocidades crescentes para compensar a queda da forca de
contragio das fibras fadigadas na tentativa de manter o nivel
de tensio ativa, sendo evidentes em contragoes submaximas
[15,16]. Esse decréscimo de forca pode causar lesdes osteo-
musculares nos trabalhadores, pois os mesmos acabam levando
seu corpo a grande desgaste e muitas vezes sem interrupcio
para compensar a fadiga instalada.

Conclusdo

Foi possivel relacionar o lactato e o questiondrio bipolar
como metodologia de anilise de fadiga para avaliar traba-
lhadores do setor de desossa de uma inddstria frigorifica,
sendo que hd o aparecimento e aumento da fadiga museular
geral percebida e fisioldgica, principalmente da musculatura

extensora do antebrago. Mesmo apds uma macro-pausa de
trabalho, cssa fadiga continua a aumentar nos trabalhadores,
por isso sio necessirios novos estudos para observar a eficicia
de outras maneiras de pausa.
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