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RESUMO

Este trabalho € um estudo comparativo de Rodizios realizados entre os postos de
Trabalho de uma linha de Producdo, buscando definir uma metodologia adequada
para a redizacd0 dos mesmos. Para uma verificagdo quantitativa dos rodizios e,
possiveis efetivagdes dos mesmos, foram realizadas coletas de &cido latico em
alteractes de postos entre trabalhadores a cada hora de trabalho, a cada duas horas de
trabalho e a cada trés horas de trabalho. Foram realizadas 100 medic¢des de acido
latico em um grupo de onze trabalhadores de uma linha de produgdo. Como o &cido
l&tico € um indicador de fadiga o0 mesmo induz a reducéo da poténcia muscular, ao
desconforto e dor, e acreditase que, em longo prazo, contribua para o
desenvolvimento de distlrbios e lesbes, por isto é importante quantifickla e
determinar os limites aceitavels de carga muscular. Os rodizios foram realizados
alternando postos faceis, dificeis e moderados asssm como 0s grupos musculares
utilizados pel os trabal hadores.

O trabalho buscou saber se o0 Acido Lético, como indicador de Fadiga Muscular,
através de um método adequado de mensuracdo pdde viabilizar um sistema de
rodizio a ser aplicado em diversos setores, podendo definir o tempo ideal para a
realizacao do rodizio e aternancia de grupos musculares utilizados.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os rodizios realizados com maior periodicidade
(tempos menores de permanéncia em determinado posto de trabalho) e sua
compatibilidade na alternancia de membros utilizados assim como 0 seu impacto nos
riscos de fadiga muscular.

Outro fator importante foi a comparacéo dos dados de acido léctico coletados e dados
subjetivos de percepcao de fadiga muscular individual.

Os rodizios nos postos de trabalho sdo uma alternativa ergondmica e organizacional
e visam em primeiro plano a reducédo do tempo de exposicao dos trabalhadores a
certas posturas inadequadas adotadas nos diversos postos de trabalho e, em um plano
organizacional o aumento da versatilidade dos trabalhadores, reduzindo desta forma
a monotonia e ganhando na satisfacdo individual no trabal ho.

Palavras-chave: Rodizios, Fadiga Muscular, Acido L &tico.



ABSTRACT

This work is a comparative study of job rotation realized between the work places of
a production line, trying to find some suitable methodology to redize it.

To a quantitative verification of the job rotation, and possible effectuation of them,
were realized lactic acid measurements in rotations between the work places at each
one hour, each two hours and each three hours of work. At the present study were
realized 100 measurements at eleven workers of a line production. The lactic acid is
a indicator of fatigue and induces to reduction of power muscle, to discomfort and
pain, and some believe that, in high terms, it contributes to development of disturbs
and lesions, that’s why it’'s important the quantification of the acid and determinate
the acceptable limits of muscles. The job rotation were realizes between easy,
moderate and hard work places and changing the muscle groups used by the workers.
The work tried to demonstrate if the lactic acid, like an indicator of fatigue, through a
suitable measurement method were viable to create a system of job rotation to be
applied at muchkind of industries, defining anideal time to realize it and aternate de
muscle groups used.

The objective of this work was estimate the job rotation realized more frequently
(lesstime in a determinate work place) and the compatibility of changing the muscle
groups used and the impact at muscle fatigue risks.

Another important facto is the comparison of the objectively lactic acid data with de
subjectively dataof individual perception of muscle fatigue.

The job rotation is an ergonomic and organizational alternative and, at the first plan,
look for the reduction of exposition time of the workers in incorrect postures at the
work places;, and in a organizational plan look for the reduction of monotony and
gain of individual satisfaction at work.

Key Words: Job Rotation, Fatigue, Lactic Acid.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

As profundas mudancas observadas nos processos de trabalho na procura pelo
aumento da produtividade e reducéo de custos, assm como a introducdo de novas
tecnologias no mercado, impdem aos trabalhadores, principalmente dos paises ainda
em desenvolvimento, alteracdes significativas na sua forma de trabalhar, proveniente
da aceleracdo do ritmo de trabalho, diminuicdo das pausas de descanso e da maior
responsabilidade sobre o produto final. No entanto, as melhorias das condic¢des de
trabalho ndo tém acompanhado estas mudangas na organizacdo dos sistemas de

traba ho.

Assim, as consequéncias sobre a salde tem sido inevitaveis e tem atingido
principalmente o sistema musculo esguelético dos trabalhadores, de forma crénica e
debilitante, enfermidade reconhecida como Lesdes por Esfor¢os Repetitivos— L.E.R,
mas que também apresenta outras denominacbes como Lesdes por Traumas
Cumulativos — L.T.C., muito utilizada nos Estados Unidos, ou ainda Doenca
Cervicobraquial Ocupacional no Japdo, e outras aceitas, mas menos utilizadas como
Tenossinovites, Sindrome da Sobrecarga Ocupacional, e Dor Cronica de Membros
Superiores; mais recentemente foi redefinida como Distrbio Osteomuscular
Relacionado ao Trabalho — DORT, Norma Técnica do Instituto Nacional de Seguro
Social — INSS, aprovada em 19/08/98 pelo Ministério da Previdéncia e Assisténcia

Social. (INSS, 1998).
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Diversos sistemas de prevencéo foram criados como medida preventiva a estes

disturbios e sdo aplicados nos diversos campos da ergonomia.

MORAES (1999 resume a posicdo da ergonomia no mundo, naquele ano, em duas
partes distintas, ou sgja, uma que privilegia métodos e técnicas e uma outra que tém
na adaptacdo da maguina ao homem o centro de atencdo, e privilegia a dinamica da
atividade humana no trabalho. A primeira é conhecida como “ Human Factors’ e
estd mais vinculada a ergonomia dos paises de lingua inglesa, e a segunda diz
respeito a ergonomia européia. A padronizacdo de rodizios € uma contribui¢do muito
importante, visto que as definicbes de ergonomia dizem respeito a adaptacdo do

trabalho ao homem, privilegiando a dindmica da atividade humana no trabalho.

Os rodizios nos postos de trabalho sdo uma aternativa ergondémica e organizacional.
Visam em primeiro plano a reducéo do tempo de exposicdo dos trabalhadores a
certas posturas inadequadas adotadas nos diversos postos de trabalho e, em um plano
organizacional o aumento da versatilidade dos trabalhadores, reduzindo desta forma

a monotonia e ganhando na satisfacéo individua no trabalho.

Estudos de Rodizios nos postos de trabalho, como por exemplo os de ELLIS T.
(1999) mostram alguns casos de empresas com uma preocupacao centrada no que se
refere a medidas administrativas. Podemos citar casos especificos da administracéo
aonde trabal hadores tendem a aprender mais atividades para aguisicéo de promocoes;
desta forma realizam rodizios nos postos de trabalho visando especificamente a

guestdo da promocao.
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Segundo Macl eod e Kennedy (1993) existem muitas razbes para implantar o sistema
de rodizios nos postos de trabalho, entre eles estdo incluidos o potencial para
aumentar a qualidade do produto, satisfacdo do empregado e reducéo das lesdes por
esforcos repetitivos. Entretanto, podem existir para alterar a estrutura organizacional,
apesar de toda prética da equipe de trabalho. E importante que a implementacdo de
um programa comece vagarosamente para ser refinado antes de ser totalmente

concluido.

Para COUTO (1995), os revezamentos tratam de transformar os trabalhadores em
individuos polivalentes. Segundo o autor, embora esta medida ndo apresente a
solucéo completa para o problema de qualidade de vida no trabalho, o trabalhador
sente-se bem melhor, pois apds uma fase inicia de resisténcia, ele percebe o quanto

aprendeu e percebe ainda um aumento de suas alternativas profissionais.

E usual em muitas empresas que 0s rodizios nos postos de trabalho sejam realizados
aeatoriamente sem padronizagdo adequada, aonde os trabalhadores alteram postos
de acordo com outros trabalhadores, muitas vezes nem seguindo recomendactes
ergondmicas adequadas, como por exemplo, a aternancia dos membros utilizados
para uma sequéncia de rodizio. Isto se deve primeiramente a caréncia de dados

disponiveis nas diversas literaturas que tratam de ergonomia.

Como uma das idéas dos rodizios nos postos de trabalho, no sentido da salde dos
trabalhadores, é alternar os tipos de musculos utilizados, fazse necesséria uma maior

atencdo a sequéncia realizada nos postos rodiziados.
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O rodizio nos postos de trabalho oferece a possibilidade de alternar o tipo de

solicitagdo biomecanica (Jonsson, 1988; Roquelaure et al., 1997; Ellis, 1999).

Um ponto deficiente na literatura é o tempo necessario para realizar os rodizios nos
postos de trabalho. As praticas atuais apresentadas nesta pesquisa, nos levam a
entender (conforme questionarios) que as empresas praticam rodizios desde o tempo
de 1 hora até 4 horas em cada posto de trabalho. Esta margem tdo distante faz com
gue métodos de pesquisa sgjam criados para que exista uma definicdo do melhor

tempo para se realizar os rodizios.

Como o foco do trabalho é a salde dos trabalhadores, o indicador escolhido para
demonstrar 0 cansaco apresentado pelos trabalhadores nos diversos tempos de
rodizios foi o &cido I&ico devido ao fato de ser um dado quantitativo, que, apesar de

ser um método caro, mostra exatamente os niveis de |l actato.

O trabalho excessivo com determinada sobrecarga muscular pode levar os muasculos
a certo grau de fadiga muscular. A fadiga muscular pode ser definida como
“qualquer reducdo na capacidade de exercer forca num esforco voluntario”

(EDWARDS, 1981; BIGLAND - RITCHIE et a., 1995).

A fadiga é o efeito do estorco continuado, que provoca uma reducéo reversivel da
capacidade do organismo e uma degradacdo qualitativa desse trabalho. A fadiga €
causada por um conjunto complexo de fatores, cujos efeitos sdo cumulativos. Em
primeiro lugar, estdo os fatores fisioldgicos, relacionados com a intensidade e da

duracéo do trabaho fisico e intelectual. Depois, hd uma série de fatores psicol ogicos,
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como a monotonia, falta de motivagéo e, por fim, os fatores ambientais e sociais,
como ailuminag&o, ruidos, temperaturas e o relacionamento social com a chefia e os

colegas de trabalho. GRANDJEAN (1998).

Uma vez que a fadiga reduz a poténcia muscular, induz ao desconforto e dor, e
acredita-se que, em longo prazo, contribua para o desenvolvimento de disturbios e
lesGes, € importante quantificala e determinar os limites aceitaveis de carga

muscular.

Gandevia et al. ( 1995 ) apresentou uma revisdo literaria sobre os mecanismos que
contribuem para a fadiga e segundo o autor os fatores metabdlicos da fadiga
muscular sdo um dos fatores, uma pequena deplecéo de ATP (Adenosina Trifosfato)
pode ser resultado de um exercicio de ata intensidade, mas a reducdo é modesta. As
principais alteragdes que ocorrem no citoplasma da fibra incluem: (a) formacdo de
acido l&tico e, consequientemente, um decréscimo no pH devido & liberacdo de H+
(Hidrogénio positivo); (b) acréscimo do fosfato inorganico nas formas HPO4- e
H2PO4- ; (c¢) reducdo a fosfocreatina (CP); (d) aumento na concentracéo de calcio (
CA++); e (e) decréscimo na taxa de hidrolise do ATP. O &cido latico € um é&cido
fraco produzido pelas células do organismo durante um processo quimico no corpo
gue ndo requer oxigénio (metabolismo anaerébico). O metabolismo anaerdbico
ocorre apenas quando muito pouco oxigénio esta presente para 0 mais usual
metabolismo aerdbico. O &cido latico € um fator contributivo para as céibras
musculares. E também produzido nos tecidos quando em condigBes como ataques
cardiacos ou quando algum choque reduz o suprimento de sangue responsavel por

carregar o oxigénio. Normalmente, o &cido I&tico é removido do sangue pelo figado e
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guando ha um excesso e é acumulado por qualquer razéo, o resultado é uma condicdo

chamada de acidose | &tica.

O &cido l&tico (presente no sangue como ion lactato) € um produto da quebra da
glucose para gerar energia. E encontrado primariamente nas céulas musculares e
células vermelhas no sangue. A concentracdo de lactato no sangue depende do grau
de energia produzida e do metabolismo. Os niveis de lactato sdo aumentados
significativamente durante o exercicio, ja a percepcdo individual pode ou ndo estar

relacionada com cansaco e reposta imediata ap exercicio.

Segundo Santos, Neri et a (1997), a percepcdo ndo se inicia com o aparecimento de
um sina sonoro, luminoso, etc. Na redlidade, a exploracdo perceptiva € um
fendmeno permanente da atividade cognitiva lumana. A cada instante, a percepcéo
€, particularmente, disponivel para certos sinais. O espaco € analisado e explorado de
forma seletiva. A exploracéo é dirigida por esquemas antecipativos, que sdo tanto
planificacdo da acdo perceptiva como disponibilidade a tipos de determinadas
configuracdes (Oticas, sonoras, etc.) Estes “esguemas’ sdo desenvolvidos a partir da
heranca genética e da historia profissional do individuo e sdo atualizados pelas
configuracOes que sdo constantemente percebidas. Desta forma, mncomitantes aos
testes de Acidose Léctica faz-se necessérios realizar entrevistas de percepcdo de
Fadiga Muscular levando em consideracdo uma escala propria de 0 a 10 criada com o
proposito de graduar a sensacdo de cansaco dos trabalhadores. Desta forma,
observando os niveis de é&cido ldtico presente na corrente sanguinea dos
trabalhadores e comparando aos dados de percepcdo de fadiga muscular podemos

desenvolver dados quantitativos sobre os tempos ideais para a realizacdo de rodizio e
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podemos indicar ou ndo se a aternancia dos membros utilizados nos postos de

trabalho contribui para a reducéo da fadiga muscular.

Uma das contribui¢des a realizacdo de rodizios nos postos de trabalho, no aspecto
socia, busca a qualidade de vida no trabalho. Na opinido de BARBOSA (2001)
“numa era em que as organizacoes se dispdem a adotar a bandeira da qualidade de
vida, estimulando as pessoas a desenvolver outros interesses, a manter um equilibrio
entre a vida profissiona e a familiar, entre a atividade fisica e 0 sedentarismo dos
escritorios, entre o lazer e o trabalho, elas nunca investiram tanto em mecanismos
gue retém os individuos no seu interior, impedindo-os, metaforicamente, de praticar

qualidade de vida'.

Observando os dados necess&rios € importante observar que reduzir problemas
especificos de Salde do Trabalhador, como dores e fadigas musculares é essencial
para Qualidade de vida no Trabalho. De acordo com McArdle (1996), a dor muscular
tem causa desconhecida, mas o grau de desconforto depende da intensidade e
duracdo do esforco e do tipo de atividade realizada. Segundo o autor, € a magnitude
da sobrecarga ativa imposta a uma fibra muscular que desencadeia a dor muscular e
ndo a forca muscular absoluta propriamente dita, e pode ter vérios fatores que

calsam esse Processo.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA:

Na fase preliminar de estudos fezse necessario verificar em diversas empresas 0

tempo em que o rodizio nos postos de trabalho era realizado e se existia ou ndo uma
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sequéncia légica de rodizio procurando aternar sobrecargas em membros diferentes
do corpo. Outro ponto importante € verificar a existéncia ou ndo de um treinamento
especifico para que os trabal hadores realizassem os rodizios. Desta forma, ao realizar
os rodizios nos postos de trabalho alternando os grupos musculares utilizados, existe
uma reducdo nos niveis de &cido latico, nos rodizios realizados com tempo menor do

gue os realizados em um tempo maior de exposi¢cao?

1.3 HIPOTESE DE PESQUISA:

O Acido Lético, como indicador de Fadiga Muscular, através de um método
adequado de mensuracdo pode viabilizar um sistema de rodizio a ser aplicado em
diversos setores, podendo definir o tempo ideal para a realizagdo do rodizio (como
por exemplo, tempos de realizacdo de hora em hora, duas em duas horas ou a cada

trés horas) e alternancia de grupos musculares utilizados.

Como hipétese secundéria € importante citar a existéncia de um tempo idea para
realizar rodizios nos postos de trabal ho, desta forma ndo existirdo grandes problemas

relacionados a fadiga e lesbes dos trabal hadores.

1.4 OBJETIVOS DE PESQUISA:

1.4.1 Objetivo Geral

O Objetivo Geral desta pesguisa € avdiar os rodizios realizados com maior
periodicidade (tempos menores de permanéncia em determinado posto de trabalho) e
sua compatibilidade na alternancia de membros utilizados assim como 0 seu impacto

nos riscos de fadiga muscular, utilizando o &cido latico como indicador.
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1.4.2 Objetivos Especificos.
Verificar a eficacia dos padrdes de rodizios realizados;
Verificar adequagdo do tempo ideal pararealizacéo de rodizios,
Verificar se os tempos adotados para os rodizios assm como a maneira
realizada nas empresas condiz com as respostas corporais
1.5 JUSTIFICATIVA
Sendo uma importante ferramenta da ergonomia, espera-se que com um rodizio
padronizado nos postos de trabalho sgjam facilitadas as divisdes de tarefas. A
padronizacdo de rodizios € uma contribuicdo muito importante, visto que as
definicbes de ergonomia dizem respeito a adaptacdo do trabalho ao homem,

privilegiando a dindmica da atividade humana no trabal ho.

Um item de importante relevancia é a contribuicdo no que diz respeito aos gastos
com Afastamentos pelo INSS e afastamentos dos trabalhadores levando a prejuizos
da empresa e dos trabalhadores. Todos os anos, doentes pagam por tratamentos
médicos, hospitalizacBes, reabilitagdes e pensdes por incapacidades (MANDAL,

1981).

lida (1990), afirma que um trabalhador durante uma jornada de trabalho pode
assumir centenas de posturas diferentes, e em cada tipo de postura, um diferente

conjunto de musculatura é requisitado.

Uma das ferramentas adotadas para reduzir o absenteismo nas empresas é a

realizacdo de rodizios, visto que os mesmos reduzem a monotonia e reduzem o0s
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riscos de lesBes . Segundo o INSS (Normas Técnicas para Avaliacdo de
Incapacidade, 1998) entre 1970 e 1985 a proporcéo de disturbios osteomusculares
erade 2 casos para cada 10 mil trabalhadores e, de 1986 a 1992, esse nimero cresceu
para 4 casos para cada grupo de 10 mil funcionarios. A ocorréncia das LER/DORT é
um problema que vem ocorrendo em varios paises do mundo. No Japdo, atingiu o
auge na década de 70, na Austrdlia nos anos 80. Em 1998, nos Estados Unidos,
ocorreram 650 mil novos casos de LER/DORT, responsaveis por 2/3 das auséncias
a0 trabalho, com um custo estimado entre US$ 15 a 20 hilhdes, segundo a

Organizacdo Mundia da Salde.

1.6 ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

No capitulo 1 € apresentado o tema, definido o problema, discutidas as hipoteses,
apresentados os objetivos, justificativas e limitagbes da pesquisa.

No capitulo 2 encontra-se a revisdo da literatura sobre rodizios nos postos de
trabalho, fadiga muscular e sua respectivafisiologia.

No capitulo 3 sdo apresentados os Méodos de Avaiacdo da Fadiga. No caso
especifico deste trabalho é discutido o Acido L&tico como indicador da Fadiga
Muscular. E apresentada uma proposta relativa a percepcdo de fadiga muscular apos
as atividades realizadas.

No Capitulo 4 é apresentada a proposta de avaliacdo de Fadiga deste trabalho e sua
metodol ogia.

No Capitulo 5 sdo apresentados os Resultados.

No Capitulo 6 é apresentada a discussdo estatistica do trabalho assm como as

conclusdes do autor.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 A CIENCIA ERGONOMICA

A ergonomia evoluiu dos esforcos do homem em adaptar ferramentas, armas e
utensilios as suas necessidades e caracteristicas. O primeiro uso documentado da
palavra ergonomia ocorreu em 1857 na Polénia, mas somente a partir do século XX

gue comegaram a surgir estudos mais organizados na érea (Couto, 1995).

WISNER (1987) define a ergonomia "como um conjunto de conhecimentos
cientificos relativos a0 homem e necessarios para a concepgdo de ferramentas,
méguinas e dispositivos que possam ser utilizados com o maximo de conforto,

seguranca e eficacia’ (p. 12).

Segundo DUTRA (1999) esta definicdo € a mesma adotada pela SELF Société

d’ Ergonomie de Langue Francaise).

[IDA (1990), por sua vez, define ergonomia como sendo “o estudo da adaptacéo do
trabalho a0 homem. O trabalho aqui tem uma acepcéo bastante ampla, abrangendo
ndo apenas aguelas maguinas e equipamentos utilizados para transformar os
materiais, mas também toda a situagcdo onde ocorre o relacionamento entre 0 homem
e seu trabalho. 1sso envolve ndo somente o ambiente fisico, mas também os aspectos
organizacionais de como esse trabalho € programado e controlado para produzir 0s

resultados desgjados’ (p. 1).
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A origem do termo “ergonomia’ é creditada, por varios autores, ao pesquisador

polonés do seculo XIX, W. Jastrzebowski, quando este o utilizou para uma de suas

pesquisas.

MORAES & MONT’ALVAO (2000) acrescentam que outros termos sdo utilizados
neste inicio, tas como “human factors engineering (engenharia dos fatores
humanos), engineering psychology (esta expressdo poderia ser traduzida por
ergopsicologia), man-machine engineering (engenharia homem maquina) e human

performance engineering (engenharia do desempenho humano)” (p. 9).

Ao longo dos ultimos quinze anos a metodol ogia ergonémica originada na andlise do
trabalho se diversificou e se solidificou com um conjunto consideravel de pesquisas e
estudos. Wisner (1994) cita, em particular, 0s seguintes pontos:

Extensdo da andlise do ambiente, acrescentando os aspectos demogréfico,

biol 6gico e antropol gico;

Metodologia das analises das atividades do trabalho;

Metodologia da elaboracéo das solucgdes, acima das recomendacoes;

Extensdo e aprofundamento dos critérios de éxito da intervencao.

(Wisner, 1994)

Estas proposi¢cdes formaram um novo campo para a ergonomia, ainda mais amplo,
pois se até entdo esta se voltava para a andlise especificamente do posto de trabalho e
nas recomendacdes e sugestbes de melhorias, utilizadas por indmeros profissionais, e
gue apresentava seu foco de atencdo sobre as estagOes de trabalho individuais e

aspectos microergondmicos dos sistemas trabaho, que encontravam um forte
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impedimento no entendimento mais amplo do papel do trabalhador dentro das
organizagOes, levando a uma dificuldade de se incorporar a ergonomia dentro dos
objetivos organizacionais, foram motivos suficientes para fazer surgir um terceira
geracdo da ergonomia, visto que as duas primeiras geracbes buscavam apenas a

analise e proposicdo de melhorias conforme citado neste paragrafo.

A dimensdo dos problemas a serem considerados quando se trata de adaptar a
tecnologia a populagdo € tamanha que o estudo do ambiente, no que concerne aos
aspectos técnicos, econdémicos, sociais, demogréficos e antropologicos, néo
representam mais t&o somente um pré-requisito do estudo ergondmico e sim uma

parte integrante do todo (Wisner, 1994).

Quando se refere a métodos de pesquisa em ergonomia, FIALHO & BRAVIANO
(2000) emitem a seguinte opinido: “a pesquisa em ergonomia se caracteriza por uma
abordagem holistica de sistemas complexos, geralmente irredutiveis. Os problemas,
muitas vezes envolvendo conceitos subjetivos, como qualidade de vida, motivacéo, e
outros, sugerem um metodo heuristico em que, através de um aprofundamento

gradativo e sistemético, clareando-se 0 assunto, sem jamais esgoté-10” (p. 24).

2.2 ABORDAGENS EM ERGONOMIA

As abordagens ergondmicas visam identificar, através de observagdes no local de
trabalho, quais os fatores que interferem nas condicdes de trabalho. Pode-se
classificar estas abordagens em dois tipos. Andlise de Sistemas e Andlise dos Postos

de Trabalho. Wisner (1994) descreve como € feita esta abordagem, “Néo se trata
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mais de fazer com que a tarefa sgja descrita pela direcéo, e sim de andlisar as
atividades de trabalho...” e também complementa com a seguinte descri¢éo, “Todas
as atividades devem ser observadas, sgjam elas prescritas, imprevistas ou até

inconscientes por parte dos trabal hadores”.

A Andlise de Sistemas € a preocupacdo com o funcionamento global de uma equipe
de trabalho utilizando uma ou mais maquinas (lida, 1993). Ja a Andlise dos postos de
trabalho € a abordagem ergondmica ao nivel do posto de trabalho, priorizando as
andlises da tarefa e da atividade, com as posturas e 0s movimentos realizados, como
também exigéncias fisicas e psicolégicas do trabalhador (lida, 1993). Logo na andlise
ergonémica do trabalho é estudado detalhadamente todo o aspecto importante
relacionado ao trabalho, desde os aspectos fisicos, ambientais e organizacionais do

trabalho, como seus componentes no desenvol vimento de sua atividade.

2.3 ERGONOMIA APLICADA AO TRABALHO

Para COUTO (1995) todas as situagdes de esforco estatico, ou isométrico levam a
uma consequéncia primaria chamada fadiga muscular, em que ocorre dor no
segmento afetado devido ao acimulo de é&cido lactico. A fadiga pode acarretar
também o aparecimento de tremores, que contribuem para ocorréncia de erros na
execuzdo das atividades. Segundo o autor as 10 situacdes de esforco estatico mais
comuns no trabalho sdo: trabalhar com o corpo fora do eixo vertical natural;
Sustentar cargas pesadas com os membros superiores;, trabalhar rotineiramente
equilibrando o corpo sobre um dos pés, enquanto o outro aperta um pedal; trabalhar

com os bragos acima do nivel dos ombros; trabalhar com os bracos abduzidos de
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forma sustentada ( posicdo de “asas abertas’); redlizar esforcos de manusear,
levantar ou transportar cargas pesadas, manter esfor¢os estaticos de pequena
intensidade, porém um grande periodo de tempo; p6é exemplo, trabalhar com terminal
de video de computador muito elevado leva a esforco estético e fadiga dos musculos
trapézios; trabahar sentado, porém sem utilizar 0 apoio para o dorso, sustentando o
tronco através de esforco estético dos musculos das costas; trabalhar sem apoio para
os antebracos, e tendo que sustenté-los pela agdo dos muscul os dos bragos; trabal har

de pé, parado.

Segundo COUTO (1995) todas as situacdes em que, ao fazer um esforco fisico, a
distdncia da poténcia a ponto de apoio estegja muito pequena e a distancia da
resisténcia a ponto de apoio esteja muito longa, todas as situagdes de desagregacéo
do esforgo muscular, isto €, quando o individuo tem que fazer um esforco lento, sob
controle, de sentido contr&rio a0 que seria a acdo motora natural. Por exemplo,
colocar uma caixa pesada no chéo, de forma lenta sdo situacGes que levam a fadiga

muscular.

2.4 ASDOENCAS OCUPACIONAIS- L.ER/D.O.RT.

Os relatos de doencas ocupacionais séo muito antigos, sendo gque provavelmente um
dos primeiros registros, segundo Couto (2000, p. 31), sobre disturbios funcionais dos
membros superiores por sobrecarga, vem da Biblia:

“ Eleaser permaneceu firme e massacrou os filisteus até que sua méo se cansou e

enrijeceu sobre a espada” (livro Il de Samuel, cap. 23, vers. 10).
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Bernardino Ramazzini, médico italiano, escreveu em 1700 o livro As Doencas dos
Trabalhadores. Nele cita as lesbes em duas passagens. ao falar da doenca dos
escribas e notarios, uma espécie de céibra e dorméncia que acometiam agueles que
tinham como funcdo escrever durante todo o dia e, no capitulo das doencas das
posi¢des forgcadas e inadequadas do corpo, o que pouco a pouco pode produzir graves

enfermidades (RAMAZZINI, 1999, p.25).

Ramazzini havia encontrado sinais desta moléstia quando colocou em sua obra De
Morbis Artificum Diatriba: “ aqueles que levam a vida sedentaria, e sdo chamados
por isso artesdo de cadeira, como sapateiros, alfaiates e os notarios, sofrem doencas

especiais decorrentes de posi¢cdes viciosas e da falta de exercicios’ .

Ele observou as doencas dos notarios e dos escribas, e afirmou: “... sdo trés as
causas das doencas dos escreventes. 1. continua vida sedentéria; 2. continuo e
sempre 0 mesmo movimento de mao e 3. atencdo mental para ndo manchar os

livros’ . (RAMAZZINI, 1999, p. 235).

No Brasil, os primeiros relados sobre lesdes por esforgos repetitivos ocorreram com
os digitadores. Na década de 80 essas lesdes se manifestaram com os bancarios e a

partir da década de 90 em linhas de montagem de producéo.

No entanto, a legislacdo mais especifica sobre as condi¢cdes de trabalho foi editada
somente em 8 de junho de 1978, através da Portaria n® 3214, denominada de Normas

Regulamentadoras (NRs).
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Com a Constituicéo Federal, em 1988, temse um avanco no campo do trabalho e da
salde, que trata a questédo como direito do individuo a promogdo e prevencdo, na
gual salde e condi¢Bes de trabalho constituem hoje um direito do trabalhador,
determinando em seu Art. 7, Inciso XXII: “a reducéo dos riscos inerentes ao

trabalho por meios de normas de salde, higiene e seguranca no trabalho” .

Em 23 de novembro de 1990, a Portarian® 3.75l, NR 17, tem a seguinte definicéo:

17.1 — Esta norma regulamentadora visa estabelecer parémetros que permitam a adaptacdo das
condicBes de trabalho as caracteristicas psicofisiol égicas dos trabal hadores,de modo a proporcionar
um méaximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.

Codo (1997, p. 256), comentando a Lei Organica Nacional da Salde n° 8.080, de 19

de dezembro de 1990, define a salide do trabal hador, dizendo que:
Entende-se por salde do trabalhador, para fins desta lei, um conjunto de atividades que se destina,
através das agdes de vigilancia epidemiol 6gica e vigilancia sanitéria, a promocdo e prote¢éo da salde

dos trabalhadores, assim como visa a recuperagcdo e a reabilitagdo da salide dos trabalhadores,
submetidos aos riscos e agravos advindos das condi¢des de trabal ho.

2.5 CAUSASE SINTOMAS DAS LER/DORT

Conforme protocolo de investigacdo, diagnostico, tratamento e prevencdo das
LER/DORT, do Ministério da Saide (2000 p.10):

N&o ha uma causa Unica e determinada para a ocorréncia de LER/DORT. Vérios sdo os fatores
existentes no trabalho que podem concorrer fra seu surgimento: repetitividade de movimentos,
manutencdo de posturas inadegquadas por tempo prolongado, esforco fisico, compressdo mecanica
sobre um determinado segmento do corpo, trabalho muscular estético, vibragdo, frio, fatores
organizacionais e psicossociais.

Para que sgiam considerados fatores de risco para a ocorréncia de LER/DORT, é

importante que se observe sua intensidade, duragéo e frequéncia.
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Como elementos predisponentes, ressaltamos a importancia da organizacdo do
trabalho, caracterizada por manter uma exigéncia de ritmo intenso de trabalho, sem
as devidas pausas para recuperacdo psicofisioldgicas, contelido das tarefas, existéncia
de pressdo por resultados, autoritarismo das chefias e mecanismos de avaliacdo de
desempenho baseados em produtividades, inobservancia de fatores criticos,
diferencas individuais do ser humano, tais como sexo, idade e a capacidade fisica e
cognitiva, além de outras situagbes. Por exemplo, com a fata de oportunidades
devido a0 mercado de trabaho, o funcionério permanece na Empresa mais por uma
necessidade de sobrevivéncia humana do que por uma identificagdo com o trabalho

desenvolvido.

Os diagnosticos das LER/DORT nas empresas sd0 ha maioria das vezes baseados no
exame clinico, porém é imprescindivel uma andlise completa, que contemple a
histéria das atividades profissionais desenvolvidas pelo paciente, a historia da doenca

e um exame clinico detalhado como concluso.

Somente nos casos mais avangados da doenca € que se evidenciam sinais como
inflamacOes, crepitacdo, perda de sensibilidade e perda de movimentos da regiéo
afetada. Sendo assim, os exames laboratoriais. ultrasonografias, raios X,
eletroneuromiografias, dentre outros, séo considerados exames complementares, que
poderdo facilitar a identificacdo da patologia especifica a que o paciente esta
acometido. Em muitas situacfes esses exames podem dar um resultado inalterado,

porém pode haver um quadro inicial dalesdo.

Couto (1998, p. 108) comenta que:
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As doengas muscul oesquel éticas ocupacionais situam-se dentro de um contexto multifatorial, no qual
0S aspectos emocionais assumem, comfrequéncia, um papel importante como agentes causadores de
doencas.

Avaliar corretamente a interrelacdo entre esses fatores € o primeiro passo para compreender as
doengas e para trata-las com eficacia.

Segundo Codo (1997), as LER/DORT sdo ocasionadas pela utilizagcdo
biomecanicamente incorreta dos membros superiores, que resultam em dor, fadiga,
gueda da performance no trabalho, incapacidade temporéaria, e podem evoluir,
conforme 0 caso, para uma sindrome dolorosa crénica, que causa transtornos
funcionais e mecénicos, ocasionando lesdes de musculos, tenddes, fascias, nervos e
ou bolsas articulares nos membros superiores e que também pode ser agravada por

fatores psiquicos, no trabalho ou fora dele.

De acordo com Keder e Finholt (1980), Sommerich et a (1993) e Williams e
Westmorland (1994), os seguintes fatores ocupacionais estariam associados a
presenca de sintomas nos membros superiores: caracteristicas posturais assumidas no
trabalho, equipamentos inadequados, auséncia de pausas durante a jornada,
insatisfagdo no trabalho e treinamentos inadequados. Além desses, também os fatores
ndo ocupacionais, como pouco tempo de lazer; caracteristicas demograficas, sexo,
estado civil, filhos e hdbitos pessoais como pratica de esportes. Soma-se aos fatores
ocupacionais ja relatados o0s estresses mecanicos localizados, movimentos

vibratérios, temperaturas frias e outros que conformariamquatro categorias.

De acordo com PutzAnderson (Sommerich et . a., 1993): nivel de esforco
empregado, quantidade e frequéncia da atividade repetitiva, postura e tempo de
repouso. Bammer (1993, p. 33) procurando alinhavar os estudos feitos sobre lesbes

por esforcos repetitivos, reuniu investigactes cuja andlise tivesse utilizado técnicas
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multivariadas. Entre os achados mais significativos destacaramse os fatores
relacionados a organizacdo do trabalho, tais como as pressdes de tempo e de

produtividade, monotonia e graude autonomia sobre o que faz.

Com relagcd ao papel dos fatores ndo diretamente relacionados ao trabalho, como
idade e aspectos psicossociais, bem como ao papel dos componentes biomecanicos,
os resultados foram bastante variados e as associagOes estatisticas frageis. Excecéo
deve ser feita para as posturas pelos segmentos corporais no desempenho das
atividades de trabalho. Bammer (1993) refere-se ainda as principais associactes
verificadas por categorias especificas nos estudos de prevaléncia, sendo elas:
dentistas e doencas cervicais e do ombro; embaladoras e caixas e sindrome do
desfiladeiro toracico; operadores de terminais de video e sindrome no pescoco;

soldadores de estaleiro e sindrome do impacto.

Quantos aos sintomas avaliados, Bammer (1993) mostra que a direcéo das pesquisas
pode ser reunida em trés grandes grupos: os relacionados aos sintomas gerais, como
dor, parestesias e reducdo de forca, sendo tratados como uma Unica “entidade” e os
chamados de LER, doenca cervicobraquial ou doengas por traumas cumulativos. O
segundo grupo aborda doercas especificas, como sindrome do tunel do carpo, por
exemplo, havendo poucos estudos e mostrando prevaléncias menores em relacéo ao
anterior. O terceiro grupo concentra-se sobre sintomas em regiao/segmento

anatdmico, mostrando maiores preval éncia para doencas do ombro e pescoco.

As principais causas das LER/DORT sdo os fatores biomecanicos e organizacionais

do trabalho, que podem ser caracterizados em quatro grupos 1) Forca; 2) Posturas
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incorretas dos membros superiores, 3) Repetitividade e 4) vibracdo e compressao

mecanica COUTO (1998).

Inimeros sdo os fatores organizacionais que provocam e/ou agravam as LER/DORT,
tais como pressdo no trabaho, horas extras, nUmero de funcionérios insuficientes,

entre outros fatores. COUTO (1998).

Entre 1970 e 1985 a proporcéo era de 2 casos para cada 10 mil trabalhadores e, de
1986 a 1992, esse numero cresceu para 4 casos para cada grupo de 10 mil
funcionarios. Essas lesbes atingem o trabalhador no auge de sua maior produtividade
e experiéncia profissional, ja que a maior incidéncia ocorre na faixa de 30 a 40 anos

de idade (INSS, 1998).

A ocorréncia das LER/DORT € um problema que vem ocorrendo em varios paises do
mundo. No Japdo, atingiu o auge na década de 70, na Austrdlia nos anos 80. Em
1998, nos Estados Unidos, ocorreram 650 mil novos casos de LER/DORT,
responsaveis por 2/3 das auséncias ao trabalho, com um custo estimado entre US$ 15

a 20 bilhdes, segundo a Organizagdo Mundia da Salide (2000).

No Brasil, so foi reconhecida pela Previdéncia Social como doenca ocupacional em
1987, como “tendinite do digitador”. Em 1993 foi instituida pelo INSS o nome de
Lesdo por Esforco Repetitivo (LER). Em 1998, a nomenclatura e a norma foram
ateradas para Distlrbios Osteomusculares Relacionados ao Trabaho (DORT).

(Fonte Jornal Folha de Sdo Paulo, 09.08.2000).
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2.5.1 Sobrecargas Posturais Relacionadas Ao Trabaho

Nos ultimos 20 anos tem aumentado os estudos referentes a coluna vertebral e
membros superiores, pelas manifestagdes de alteragdes posturais decorrentes na
maioria das vezes pela manutencdo da postura nas exigéncias das atividades de

traba ho.

O edilo de vida da populacdo moderna leva a inadequacbes musculares que
propiciam sobrecargas estruturais, principalmente na coluna vertebrais, devido a
imposi¢ao de atividades especializadas e limitadas; sedentarismo e manutencdo de
posturas inadequadas, por periodos prolongados. Fatores ambientais tal como projeto
ergondémico deficiente da maioria dos assentos disponiveis nos ambientes de
trabalho, manutencdo da postura em pé por tempo prolongado, atividades de
carregamento de carga proporcionando sobrecarga nas estruturas da coluna vertebral,
manutencdo dos membros superiores e inferiores em posicdo de desconforto por
muito tempo, manutencdo de postura sentada com flex& ou tor¢do do tronco e
muitas outras posturas inadequadas para 0 corpo humano que proporcionam estresse
fisico, gerando queda na produtividade de trabalho. Qualquer alteracdo pode gerar
solicitagBes funcionais prejudiciais que ocasionam aumento de fadiga no trabalhador

e leva ao longo do tempo a lesdes graves, até mesmo irreversiveis CHAFFIN (2001).

Mooney (2000) relata que, uma das maiores causas de afastamento prolongado do
trabalho e de sofrimento humano sio os transtornos da coluna vertebral. As

cervicagias e lombalgias apresentam uma incidéncia impressionantemente alta no
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trabalhador, muitas vezes precipitada pelas condicdes de trabalho que decorrem da
utilizacdo biomecanicamente incorreta da “maquina humana’. Segundo a
organizacdo mundia da sallde, estima-se que 80% da populagdo mundia ainda vai
sofrer ou j& sofreu de dores nas costas. Aproximadamente 60% dessas dores sdo
causados por dores musculares, em gera por retragdes dos musculos devido a ma
postura, esforco fisico, movimentos repetitivos feitos de maneira errada e

predisposicéo genética.

Quase metade da populacdo que trabalha na industria estéa sofrendo de dores no
Brasil. Todos os anos, doentes pagam por tratamentos médicos, hospitalizacOes,
reabilitacOes e pensdes por incapacidades (MANDAL, 1981). lida (1990), afirma que
um trabalhador durante uma jornada de trabalho pode assumir centenas de posturas
diferentes, e em cada tipo de postura, um diferente conjunto de musculatura &
requisitado. Se o trabalhador executa suas atividades numa postura estética
prolongada, seja ela de pé ou sentada, terd um indice de dor e desconforto menor
com a aternancia de postura. Se o trabalhador atuar na postura em pé durante toda a
jornada, maior numero de grupos musculares estardo atuando contra a acéo da
gravidade proporcionando maior desconforto e dor, acionando precocemente o
mecanismo de fadiga muscular. E o trabalhador que atua huma postura na qual se
sente confortavel e sem dor, apresentara melhores indices de eficiéncia e

produtividade.

As estruturas do corpo humano necessitam de movimentos, por sofrer frequentes
situacBes de trabalho onde as posturas sdo mantidas por longo tempo em atividade

muscular ou movimentos repetitivos as custas de mesmos grupos musculares,
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levando a0 aumento da tensdo muscular podendo apresentar o aparecimento de
processos irritativos, produzindo até processos inflamatorios nas estruturas
osteoarticulares com sintomas, entre eles, a dor, que pode muitas vezes levar a um
grande consumo energético e, conseqientemente a fadiga muscular. Outro fator
importante a ser considerado é a compressdo dos vasos sanguineos e estruturas
adjacentes causada por situacdes de atividade muscular sustentada ou apoio de uma
mesma superficie corporal, provocando diminuicdo do aporte sanguineo levando a
sensacOes de formigamento, desconforto ou dor localizada ou, em situagcbes mais

graves, processos inflamatorios.

Com o passar do tempo, por manutencdo ou repeticdo de uma pressdo significativa
sobre o disco intervertebral, por exemplo, através de manuseio de cargas em posi¢ao
biomecanicamente desfavorével, ocorre uma diminuicdo ou uma perda de sua
elasticidade e resisténcia, tornando precoce o inicio de um processo degenerativo
fisologico e aé mesmo a eclosdo de uma hérnia de disco. Apesar do avanco
tecnologico em muitas atividades de trabalho, como levantar, empurrar, puxar ou

transportar carga por processos mecanizados, que reduzem agressdes fisicas
diretamente a coluna vertebral, ainda sdo identificadas situacfes de trabalho onde ha
grande exigéncia de esforco fisico para as suas realizagles, colocando em risco a

saide do trabalhador (KNOPLICH, 1983; GRANDJEAN, 1980).

Os maus hébitos posturais, muitas vezes, vindos da infancia constituemse em uma

das primeiras razdes para 0 desenvolvimento das alteracbes néo-funcionais nos
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tecidos moles. Quando certas posturas defeituosas séo mantidas por longos periodos
de tempo, perde-se ssimultaneamente a capacidade de executar certos movimentos. A
negligéncia postural pode eventualmente induzir a disfuncéo irreversivel, resultando
em uma perda permanente de movimento e funcdo e possivelmente no
desenvolvimento de deformidade postural. O estiramento excessivo das estruturas
gue envolvem o corpo (musculos e ligamentos) induz a deformacdo mecanica e
resulta em dor postural. Portanto, a fadiga ligamentar sucede a fadiga muscular

(WAYKE, 1980).

Em termos gerais, 0s danos podem ocorrer através do longo periodo provocado pela
adocéo de posturas de trabalho manual com sobrecarga. A lesdo parece ocorrer mais
guando envolve fadiga postural, particularmente agquela associada com a sustentacéo
de cargas por periodos e atividades de puxar e empurrar. Um fato pouco aceito por
aqueles que mantém uma lesdo € que seu problema raramente se limita a uma Unica
estrutura, havendo a possibilidade de que lesdes menores, repetidas, possam produzir
um efeito cumulativo que resultam em alteracdes degenerativas, episodios agudos de
dor e incapacidade O risco de dores aumenta segundo as demandas da tarefa, isto é, 0
risco de lesdo aumenta com as exigéncias das tarefas associadas. O trabalhador que
exerce suas fungdes em posturas desfavoravels sente as consequiéncias do aumento
da fadiga e em longo prazo, problemas funcionais graves. A acdo de levantar pesos
ndo agride apenas a coluna, mas pode causar agressdes ap sistema locomotor;
aumento de pressdo intratoracica; aumento da pressdo intracirculatoria e fadiga

muscular (HYNE, 1994).



Araljo e Alexandre (1994), confirmam em seus estudos, que as dores e queixas
croénicas relacionadas a coluna vertebral @mnstituem um complexo desafio para a
salde ocupacional. A literatura descreve inimeras terminologias mediante seus

sintomas, entre elas: costas dolorosas, cervicobraguialgias, dores na coluna,

Sindromes dolorosas e agias vertebrais, Corlett et al em 1979, reconhecem a postura
de trabalho como um aspecto muito importante para limitar o tempo ou a eficiéncia
da performance do trabalhador, e que quando adotada por longo periodo, causa danos
ao corpo e a salde. Mas ainda ndo se tém critérios para definir o gque € uma postura
“adequada’ ou por quanto tempo a postura adotada numa atividade de trabalho €
segura. Corlett (1979) demonstrou a localizag@o das dores nas costas relacionadas a

posturas de trabalho inadequadas, descritas por Wely (1970).

2.5.2 Fadiga no Ambiente de Trabalho e sua Associagdo com as DORT'S

Com o trabalho cada vez mais industrializado, € possivel verificar o aumento da
demanda por tarefas que exigem esforco e rapidez por parte dos trabalhadores. Aos
tecidos moles corporais e ao esgueleto sobrevém diversos danos, trazendo
desconforto ao trabalhador e tornando-o suscetivel atraumas maiores. O tronco e 0s
membros superiores sd0 as regides que mais sofrem as consegiéncias de uma
excessiva exposicao a fatores de risco para lesdes por traumas cumulativos. Estas,

segundo o Di&rio Oficial de 19/08/98 (DOU, 1998), receberam uma nova
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nomenclatura, disturbios musculares relacionados ao trabalho — que compreendem
uma sindrome clinica caracterizada por dor cronica, acompanhada ou n&o por
alteracOes objetivas e que se manifesta principamente no pescoco, cintura escapular

e/ou membros superiores, em decorréncia do trabal ho.

A dor é decorrente de forcas excessivas, sgam externas ou internas. S&o
consideradas forgas excessivas, as atividades repetidas como extenséo, flexéo e/ou
rotacéo de um segmento corporal; e chamadas de “perturbadoras” as forgas internas
gue enfraquecem a funcdo neuromusculoesquelética, portanto consideradas
inadequadas, entre elas a ansiedade, falta de treinamento e a fadiga (GRANATA &

MARRAS, 1999: MARRAS, 2000) .

Uma atividade laboral que exige uma postura estética deve ser evitada em periodos
longos de tempo, por ser altamente fatigante. Quando o trabalho estético ndo pode
ser evitado, pode ser aliviado, permitindo mudancas de posturas, melhorando o
posicionamento dos objetos, ou providenciando apoios paraas partes do corpo, com
0 objetivo de reduzir as contracdes estaticas dos muscul os. Pausas também devem ser
concedidas, de curta duragdo , mas com elevada frequéncia, para permitir o

relaxamento muscular e o adivio dafadiga (I1IDA, 1995)

Num diagnéstico clinico, a tendinite mais comum é o do musculo supra-espinhoso
gue realiza imensa quantidade de movimentos, sofrendo microtraumas-repetidos,
podendo chegar a degeneracdo progressiva a necrose. Abducgéo e rotacdo externas

repetidas do ombro levam a processo inflamatorios degeneracdo e, algumas vezes,
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ruptura parcial do manguito rotador, gerando impossibilidade de movimentos com o

braco, devido ador (OLIVEIRA, 1991).

Com o adverto dos maquinarios em células, um individuo deve seguir o ritmo de
trabalho imposto pela méguina, que muitas vezes se encontra fora de condicdes

ergondmicas (OLIVEIRA, 1991).

Se a velocidade das contragbes musculares aumentarem durante uma determinada
atividade, chega-se a um limite que resultara em fadiga muscular (metabolismo
anaerdbico), o que é muito observado nos casos de DORT’S principalmente de

membros superiores. (CAILLET, 1999).

As cargas externas sobre o sistema musculo-esquelético podem resultar em
repeticoes e forcas elevadas sobre os musculos, tenddes e articulacbes. Pelo fato de
as atividades relacionadas ao trabalho serem, em geral, determinadas pela vontade
(fator de regulacéo), os picos de estresses sobre os tecidos estdo normal mente dentro
dos limites de capacidade fisica ou forca dos tecidos, desde que elas sgjam de curta

duracdo e os periodos de repouso, adequados.

A manutencao da carga sobre os tecidos ou a realizacdo de esforgos muito frequentes
pode, no entanto, resultar em reducdo da capacidade funcional. No musculo,
desenvolve-se um processo de fadiga metabdlico-dependente, juntamente com dor
aguda. Em adicdo, pode ocorrer dano mecéanico e processo inflamatério das

microfibrilas e tecido conjuntivo dos tendfes, muscul os e articul agoes.
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Assim, se esforcos continuos ou repetitivos forem realizados diariamente ao
longo de semanas ou até mais, e se 0s niveis de estresse forem elevados, a dor
cronica e a degeneraco tissular podem acontecer Ha& um ponto considerado 6timo de
esforco e velocidade, onde é maximo o rendimento do trabalho, e minima a fadiga,

totalmente individualizado (I11DA, 1995).

2.6 FADIGA MUSCULAR

O conceito, a predicdo e os principais métodos de andlise e estimativa da fadiga
muscular serdo exemplificados neste topico, o entendimento do limite de resisténcia
do sistema musculo-esquel ético possui grande aplicabilidade na ergonomia, pois a
determinacdo de limites aceitéavels da fadiga muscular em atividades laborais, gjudam

aprever quais sdo as atividades ocupacionais saudaveis ao trabal hador.

A fadiga muscular pode ser definida como “qualquer reducdo na capacidade de
exercer forca num esforgo voluntario” (EDWARDS, 1981; BIGLAND - RITCHIE et

al., 1995).

Hollmann e Hettinger (1989) definem a fadiga como uma reducdo reversivel da
capacidade funcional em consequiéncia do exercicio. Foss et a (2000) conceituam
como declinio da capacidade de gerar tensdo muscular com a estimulacéo repetida e

Hargreaves (1995) como uma progressiva deterioracéo da performance

Este tipo de faléncia € visto por muitos pesquisadores como uma adaptacdo do

sistema neuromuscular que gjuda a prevenir lesdes musculares graves. Além disso, o
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nivel de fadiga e o mecanismo subjacente ao seu desenvolvimento dependem do tipo
de exercicio muscular (ENOKA & STUART, 1992): contracbes de alta e baixa
intensidade, est&ticas ou intermitentes e isométricas ou dindmicas. As mudancas
metabdlicas musculares e 0 comprometimento de sua ativagdo contribuem para o
declinio da poténcia muscular resultando em fadiga. Enoka (2000) considera estes
mecanismos como uma classe de efeitos que envolvem 0s processos motores e
sensoriais interferindo e prejudicando o desempenho. Nesse sentido, Enoka & Stuart
(1992) relatam que a fadiga ndo ocorre por um mecanismo isolado; 0s mecanismos
gue a envolvem variam de condi¢do, denominada dependéncia da tarefa, ou sgja,
fatores que envolvem a atividade fisica, como musculos envolvidos, duragdo da

atividade, quantidade de forca.

A fadiga é o efeito do esforco continuado, que provoca uma reducgéo reversivel da
capacidade do organismo e uma degradacéo qualitativa desse trabalho. A fadiga €
causada por um conjunto complexo de fatores, cujos efeitos sdo cumulativos. Em
primeiro lugar, estdo os fatores fisiologicos, relacionados com a intensidade e da
duracdo do trabalho fisico e intelectual. Depois, ha uma série de fatores psicol 0gicos,
como a monotonia, falta de motivagéo e, por fim, os fatores ambientais e sociais,
como ailuminacao, ruidos, temperaturas e o relacionamento social com a chefia e os

colegas de trabalho GRANDJEAN (1968).

Couto (1996) define a fadiga como um estado de diminuicdo reversivel da
capacidade funcional de um 6rgdo, de um sistema ou de todo organismo, provocado
por uma sobrecarga na utilizacdo daguele 6rgédo, sistema ou organismo. No estado de

fadiga, a situagdo presente € de uma diminuicdo, e ndo de uma exaustdo da
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capacidade funcional: efetivamente, podemos observar que o individuo fatigado pode
continuar arealizar o trabalho que vinha fazendo, em intensidade e freqiiéncia iguais
ou até mesmo maiores que as anteriores, desde que exista um estimulo importante
para tal. O estado de fadiga, por s sO, ndo € um estado grave, ao contrario, pode
constituir numa manifestagcéo positiva de alerta para o organismo, que informa ao

individuo da conveniéncia de ndo forcar a atividade que esteja desenvolvendo.

Gandevia et d (1995) realizou no seu livro uma revisdo sobre 0s mecanismos que
contribuem para a fadiga. Os fatores metabdlicos da fadiga muscular € um dos
fatores, uma pequena deplecdo de ATP pode ser resultado de um exercicio de ata
intensidade, mas a reducdo é modesta. As principais alteragbes que ocorrem no
citoplasma da fibra incluem: (@) formacéo de écido |&tico e, conseglientemente, um
decréscimo no ph devido & liberacéo de H+ ; ( b) acréscimo do fosfato inorganico nas
formas HPO4- e H2PO4- ; (c) reducéo a fosfocreatina ( CP ); (d) aumento na
concentracdo de calcio ( CA++); e (e) decréscimo na taxa de hidrdlise do ATP.
Todas estas alteracdes contribuem para o declinio ra forca pelo comprimento dos
processos, associado ao ciclo de acoplamento e desacoplamento das pontes cruzadas.
Além disso, 0 suprimento de substratos energéticos e oxigénio, assim como 0
acumulo de metabdlicos, sdo atamente influenciados pelo fluxo sangliineo. O grau
de isguemia (falta de oxigénio) que resulta da pressdo intramuscular maior que a
pressdo sistolica, varia com o tipo de exercicio (estdtico ou dindmico) e com a
Intensidade da contragdo muscular. Medidas de presséo intramuscular (Edward et d.,
1972: Sdltin et a, 1981; Sjogaad et d, 1986) indicam que a restricdo do fluxo

sangiineo se inicia quando a forca de contracdo atinge 10 a 20 % da contragéo
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maxima voluntaria (CMV) e aumenta com a intensidade da forca. Alguns musculos
tornam —se isgquémicos quando as forcas de contracdo alcancam mais de 50% da
CMV. A fadiga ou o declinio na forga resultante de uma CMV mantida é reduzido
se, para 0 mesmo produto tensdo-tempo, o exercicio incluir repouso periddico.
Varios estudos mediram o periodo de tempo em que um esforco voluntario estatico
pode ser mantido (isto €, o tempo de resisténcia do musculo) em relacdo a forga do
musculo envolvido. Como descrito anteriormente, a principal razéo de ocorréncia de
fadiga muscular localizada é a reducéo do fluxo sanguiineo, dentro do musculo em

contracdo estatica., cujo o grau depende da forca exercida pelo mesmo.

Sjogaard et al (1986) observaram que havia um aumento significativo na percepcao
da fadiga a 5% da CMV e que havia um aumento correspondente de 10 % no
contetido hidrico do musculo neste nivel de contracdo, quando mantidas por longos
periodos de tempo. Outras pesguisas estimaram o limite de resisténcia em 8% da
CMV ( BJORKSTEN e JONSSON, 1977) e recomendaram 5 % como sendo o limite
para a populacdo em geral para trabalhos estéaticos continuos dos membros
superiores. Em contraste com estes valores relativamente baixos para resisténcia
muscular dos membros superiores, Jorgensen (1997) encontrou que os musculos
extensores lombares eram capazes de manter esforcos acima de 15% da CMV por

longos periodos de tempo.

Bergstrom, et a (1967), observaram os resultados de uma experiéncia na qual os
depdsitos iniciais de glicogénio muscular eram modificados em nove individuos
através de manipulacdo dietética. Numa condicdo, a ingestédo caldrica normal era

mantida por 3 dias, porém a maior quantidade de calorias era fornecida na forma de
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gorduras. Na segunda condicdo, a dieta de trés dias era normal e continha os
percentuais diarios recomendados de glicidios, lipidios e protidios. Na terceira dieta,
82% das calorias era, fornecidos na forma de glicidios. O contelido em glicogénio do
musculo quadriceps femural, determinado por biopsia com agulha, era em média de
0,63, 1,75 e 3,759 de glicogénio por 100g de musculo imido como resultado das

dietas ricas em lipidios, norma e rica em glicidios, respectivamente.

A capacidade de endurance na bicicleta ergométrica variava consideravelmente
dependendo da dieta que cada pessoa consumia durante os trés dias que antecediam o
teste. Com a dieta normal, o exercicio moderado podia ser tolerado por uma média
de 114 minutos, enquanto que aresisténcia era em média de apenas 57 minutos com
a dieta rica em lipidios. A capacidade de resisténcia das pessoas alimentadas com
uma dieta hiperglicidica era mais de trés vezes maior do que quando as mesmas
pessoas consumiam a dieta rica em lipidios. Esses resultados mostram claramente a
importancia do glicogénio muscular para o exercicio prolongado com duracédo
superior a uma hora e enfatizam o importarte papel da nutricdo no estabel ecimento

dafadiga muscular.

Apesar da estreita relacdo entre a reducéo da forca e alteracdes metabdlicas ou do
fluxo sanglineo, estes mecanismos ndo sd0 a Unica causa de fadiga muscular

|localizada.

O comprometimento da ativacdo na fadiga central também consiste em um limitador
da forca, a estimulacdo muscular central, ou a fadiga central, esta associada com a

motivacdo, percepcdo de esforco de um individuo e integridade do comando motor
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através dos tratos descendentes. Esses fatores podem limitar a intensidade da forca
produzida pelos musculos. A capacidade de ativar um numero étimo ou maior
nUmeros de unidades motoras num musculo € bastante influenciada pela motivagéo e
grande treinamento. E bem conhecido que a performance muscular é aumentada em
competicdes, como em esportes. Alem do mais, a motivacdo € altamente dependente
da percepcao do esforco. Quando ha um esforco estético, a magnitude da percepcéo
do mesmo aumenta com a fadiga, o que induz a um decréscimo no controle motor
voluntério e, portanto afeta a forca muscular exercida. A fadiga central pode ser
momentaneamente compensada por um esfor¢o extra, em resposta a um comando de
encorajamento ou motivacional. Esse tipo de comportamento indica que a motivagéo
€ uma das causas do declinio da forca. Uma demonstracéo da ocorréncia da fadiga
central é dada pela medida da forca de um abalo muscular em resposta a uma
estimulagdo elétrica méxima de um musculo, superposta a uma contragcdo em
andamento (MERTON, 1954; GADEVIA & McKENZIE, 1988). Se o abalo induzido
sobressair a0 sinal de contragdo, entdo o recrutamento dos motoneurénios pelo
comando voluntario ndo € maximo. A acdo de arco reflexos ocorrendo antes das
jungdes motoneurdnio- musculo pode também contribuir para o declinio no controle
volunté&rio maximo. A influéncia de feedbacks negativos te sido investigada por
muitos autores por exemplo BIGLAND — RITCHIE et a , 1986; GARLAND e
MacCOMAS, 1980; GANDEVIA et a. 1990; MACEFIELD et a., 1991,
WINDHORST e KOKKOROYIANNIS, 1991. Apesar de estes mecanismos
contribuirem para a fadiga central, eles se originam nos receptores sensitivos
periféricos e nos tratos espinhais. Durante a fadiga induzida pelo exercicio, a sua

acao resulta numa reducdo da freqiiéncia de ativagdo do motoneurdnio.
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Os mecanismos de fadiga periférica estéo associados a faléncia da excitacdo
muscular. Estes mecanismos incluem: (a) a faléncia da propagacéo dos potenciais de
acao ao longo dos axbnios dos neurdnios, (b) a reducdo da transmissdo através da
juncdo neuromuscular (SIECK & PRANKASH, 1995); e ( ¢) o declinio, em
intensidade dos poténcias de acdo (FUGLEVAND, 1995). Estes efeitos sdo
observados através de dteracBes nas caracteristicas eletromiogréficas durante

esforcos estéticos.

A faéncia no acoplamento excitacdo — contragdo acontece como resultado da
sequéncia de eventos disparados por um potencial de agdo muscular e leva a uma
ativacdo das pontes cruzadas via aumento da concentracdo de Ca++ mioplasmético.
E provével que cada evento contribua para desenvolvimento da fadiga. Primeiro, a
excitabilidade da membrana de sistema t e do sarcolema decresce com a fadiga (
SIOGAARD, 1991), devido a ateragbes que afetam os canais de ions K+. Segundo,
atransmissdo da excitagdo do sistemat para o reticulo sarcoplasmatico decresce com
a fadiga ( EDMAN & LOU,1992 ). Terceiro, menos Cat++ € liberado por impulso,
guantidade esta que pode ser aterada por muitos fatores fisiologicos (

STEPHENSON et ., 1995).

E importante enfatizar novamente que os locais de ocorréria de fadiga sio bastante
dependentes do tipo de exercicio que a desencadeia. Portanto, apenas uma parte dos
grupamentos musculares pode estar envolvida a medida que a fadiga se desenvolve
devido ao exercicio especifico. E a combinagdo complexa dos exercicios e grupos

musculares ird determinar a dindmica da fadiga.



A fadiga fisiologica desde que ndo ultrapasse certos limites € reversivel e o corpo se
recupera com pausas concedidas durante o trabalho, ou com o repouso diario.
Entretanto existe outro tipo de fadiga chamado crbnica, que ndo é aiviada com
pausas ou sonos e tem efeito cumulativo. Com o tempo, pode causar doengas como
Ulceras, doencas musculares, mentais e até cardiacas. Nessa situacdo 0 descanso ja

ndo € suficiente para se recuperar, devendo se recorrer ao tratamento médico.

O Sistema aerdbico utiliza a oxidacdo de substancias nutrientes nas mitocondrias
parafornecer energia. A glicose, os &cidos graxos e os aminoacidos provenientes dos
alimentos, apds alguns processamentos intermediérios, combinamse a0 oxigénio
para liberar grande quantidade de energia, que € usada para converter AMP e ADP
em ATP. Comparando-se esse mecanismo aerobico de fornecimento de energia com
o0 sistema glicogénio — &cido lético e com o sistema de fosfagénio, as intensidades
maximas relativas de geracdo de poténcia, em termos de geracdo de ATP por

minutos, sdo as seguintes:

Sistema M de ATPimin
fosfagémo 4
glhicogemo-acide latico 2.5
asrobico 1

Por outro lado, comparando-se os sistemas quanto a resisténcia, os valores relativos

S80 0S seguintes:
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Sistema Tempo
fosfazenio 8 a 10 segundos
glicogemo-acide latico 1.3 a 1.6 mmuto
aerobico ilimitado (engquante durarem

o5 nuinentes)

Desta forma, pode-se logo ver que o sistema do fosfagénio é utilizado pelo musculo
para explosbes de poténcia de apenas alguns segundos, ao passo que O sistema
aerdbico é necessario para a atividade atlética prolongada. Entre os dois, fica o
sistema glicogénio — acido lactico, que é particularmente importante para produzir

poténcia durante as corridas intermediérias como as de 200 a 800 metros.

Segundo McArdle e col (1998), normalmente, 0 corpo armazena cerca de 2 litros de
oxigénio, que podem ser usados para 0 metabolismo aerébico mesmo que nédo se
respire qualquer oxigénio novo. Esse oxigénio armazenado consiste das seguintes
parcelas: (1) 0,5 litro no ar contido nos pulmdes; (2) 0,25 litro dissolvido nos
liquidos corporais; (3) 1 litro combinado a hemorragia do sangue; e (4) 0,3 litro
armazenado nas proprias fibras musculares, combinado a mioglobina, uma
substancia quimica fixadora do oxigénio semelhante a hemoglobina. No exercicio
intenso, quase todo esse oxigénio armazenado € utilizado em cerca de um minuto
para 0 metabolismo aerdbico. Em seguida, apés o término do exercicio, esse
oxigénio armazenado tem que se reposto respirando-se um quantidade extra de
oxigénio, superior as necessidades normais. Além disso, cerca de mais 9 litros de
oXigénio tem que ser consumidos para que possam ser reconstituidos tanto os
sistemas fosfagénio quanto o do &cido lactico. Todo esse oxigénio extra tem que se

reposto, cerca de 11,5 litros € denominado déficit de oxigénio.
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Durante os primeiros minutos, quando a pessoa se exercita muito vigorosamente, 0
consumo de oxigénio aumenta mais de 15 vezes. Em seguida, mesmo depois de o
exercicio terminar, 0 consumo de oxigénio ainda fica acima o normal, permanecendo
inicialmente muito alto enquanto o corpo esta reconstituindo o sistema do fosfgénio e
também repondo a parcela do déficit de oxigéncio que corresponde ao oxigénio
armazenado. Em seguida, por mais uma hora, fica em nivel baixo, enquanto o acido
l&ctico é removido. A parte inicial do déficit de oxigénio € denominada déficit de
oxigénio sem acido lactico, totalizando cerda de 3,5 litros. A parte fina €
denominada déficit de oxigénio com é&cido lético, totalizando cerca de 8 litros

(MCARDLE 1998).

2.6.1 Fadiga e Produtividade Industrial

A fadiga é um dos principais fatores que concorre para reduzir a produtividade. Em
alguns casos, é relativamente fécil localizar as fontes da fadiga, que podem ser a
exagerada carga muscular ou ambiente de trabalho n&o ergondmicos, com ruidos,
vibragdes, temperaturas ou iluminagdo inadequada. Em outros casos estdo
relacionadas com horarios, trabalhos em turnos, programagbes da producdo, ou
relacOes pessoais dentro e fora do trabalho. Quando essas causas puderem ser
Identificadas, devem ser estudadas e resolvidas. Em trabalhos que exigem atividade
fisica pesada, ou em ambientes desfavoraveis, devem ser proporcionadas pausas
durante a jornada de trabalho, que podem ser, por exemplo, de 10 min. a cada hora
de trabalho, para permitir a recuperacdo dafadiga. Em ambientes ou atividades muito

hostis, essas pausas podem ser maiores que a duracdo do proprio trabalho. Em alguns
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casos extremos, como em temperaturas muito altas, o trabalhador pode ficar exposto
durante apenas 5 min e depois deve ter uma longa pausa , digamos, uma hora, para
gue o organismo possa eliminar 0 excesso de carga térmica e restabelecer o

equilibrio organico. COUTO (1995).

Em muitos casos, essas pausas estdo embutidas no préprio ciclo de trabalho. A
variacdo de atividade que ocorre no proprio ciclo serve para prevenir ou retardar a
fadiga. Por exemplo, em datilografia, a propria operacéo de substituir o papel serve
como pausa da tarefa de digitacdo. Contudo, isso ndo dispensa um outro tipo de
pausa, reservada as necessidades fisiolégicas, quando o funcionario pode levantar e

andar, ativando a circulacdo da perna e dos musculos dorsais COUTO (1995).

Em trabalhos industriais observouse que as jornadas muito longas provocam
reducdes de desempenho. Na maioria dos casos, considera-se que a jornada de oito
horas a oito horas e meia € a maxima para se manter uma boa produtividade. Se ela
for estendida para 9 horas ou mais, a producéo total ndo ser4 muito diferente, a
menos gue os trabal hadores tenham ritmos forgados, sendo monitorado pela maquina
ou correias transportadoras. Mesmo nesse caso, apesar da velocidade permanecer
forcosamente constante, observa-se que 0s erros comegam a aparecer aleatoriamente,
com frequéncia cada vez maior. Portanto, mesmo que a quantidade se mantenha
aparentemente constante, a qualidade da producdo tende a cair. As diferencas
individuais na questdo da fadiga sdo significativas. Algumas pessoas se fatigam mais
facilmente que as outras. Outras ainda apresentam maior tolerancia em determinados
tipos de trabalho. Existem também pessoas que se tornam mais suscetiveis a fadiga

em certos dias ou em determinadas fases da vida (11DA, 1990).
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A administracdo deve estar sempre atenta para a ocorréncia da fadiga. Com
assessoramento de médicos, fisioterapeutas, psicologos, e engenheiros de producao,
devem se selecionar, treinar e alocar os trabalhadores adequadamente, para reduzir a
fadiga, preventivamente, ou fazer corregfes dos casos mais agudos, encaminhando-

0s para tratamentos adequados. (ITIRO IIDA, 1990).

2.6.2 Fadiga Muscular Relacionada ao Trabalho Estético

Conforme Grandjean (1998), a fisiologia do trabalho distingue duas formas de
esforco muscular: o trabalho muscular dindmico e o estético. O trabalho dinamico
caracteriza-se por uma sequéncia ritmica de contracdo e extensdo, portanto de
tensionamento e relaxamento, da musculatura em trabalho. Ja o trabalho estético, em
0posicdo, caracteriza-se por um estudo de contracdo prolongada da musculatura, o

gue geralmente implica um trabalho de manutencéo de postura.

Segundo lida (1997), o trabalho estatico ocorre, por exemplo, com os musculos
dorsais e das pernas para manter a posi¢ao de pé. Ainda conforme o autor, o trabalho
estatico é altamente fatigante, e sempre que possivel, deve ser evitado. Quando isso
ndo for possivel, pode ser aliviado, por meio de posturas, melhor posicionamento de
pecas e ferramentas do posto de trabalho ou por meio de apoios para partes do corpo
com 0 objetivo de reduzir as contracdes estaticas dos musculos. Também deve ser
concedida pausa de curta duragdo, mas com elevada frequéncia, para permitir

relaxamento muscular e alivio da fadiga
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Estudos recentes de Van Wely, Nemecek e Gramdjean (1998) mostram que a carga
estética que corresponde a 15 a 20% da for¢ca maxima e que é executada por dias e
semanas a fio leva o surgimento de dolorosos sinais de fadiga muscular. Portanto,
conforme mencionado em Grandjean(1998), autores sdo da opinido de que um
trabalho estatico, que diariamente dura varias horas, sO pode ser executado sem

aparecer sinais de fadiga se a carga estatica ndo superar os 8% da for¢ca maxima.

No trabalho estatico, & vasos sanguineos sao pressionados pela pressdo interna,
contra o tecido muscular; por isso flui menos sangue para o musculo. No trabalho
dindmico, ao contrério, como quando se caminha, 0 musculo age como uma
motobomba sobre a circulagdo sanguinea: a contracdo expulsa 0 sangue dos
musculos, enquanto que o relaxamento subsequiente favorece o influxo do sangue
renovado. Por este mecanismo, a circulacdo de sangue € aumentada em varias vezes.
0 musculo recebe realmente de dez a vinte vezes mais sangue do que em repouso. No
trabalho dinamico, o misculo recebe um grande afluxo de sangue, obtendo assm o
acUcar de alta energia e oxigénio, enquanto que os residuos formados(catasolitos) sdo
eliminadas. Em contraste, 0 musculo que faz trabalho esté&ico ndo recebe energia
nem oxigénio do sangue, e deve usar suas proprias reservas. Alem disso (eisto sgjao
maior prejuizo), os residuos metabdlicos ndo sdo retirados, ao contrario, acumulam

se e causam a aguda dor da fadiga muscular (Grandjean, 1998).

Em linhas gerais, ainda segundo Grandjean (1998), pode-se falar em trabaho

estatico, nas seguintes condicoes:
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guando um elevado gasto de forga muscular exige uma contragcdo muscular
por 10 seg. ou mais,

guando com gasto de for¢ca muscular, a contragdo muscular dura 1 min. Ou
mais,

guando um esforgo leve (cerca de 1/3 da forgca méxima), a contracdo durar 4

min. ou mais.

2.6.3 Fonte Energética Muscular

O processo contrétil requer energia. A fonte imediata de energia € o trifosfato de
adenosina (ATP), que € quebrado em uma forma mais baixa de energia, o difosfato
de adenosina (ADP). Em menos de um milissegundo apds o término de um Unico
ciclo de contracéo, o ADP é convertido novamente e ATP através de uma reagéo
com a fosfocreatina ( CP ), outro fosfato de ata energia disponivel no masculo. Esta
conversao permite que a contracdo continue, mas o processo descrito acontece
apenas em contragdes de curta duracdo, porque ndo ha ATP disponivel para
contracOes realizadas por longos periodos de tempo. Assim, a fosfocreatina sofre
deplecdo logo apds 15- 30 segundos de esforgos extenuantes. Em contracbes
mantidas por mais tempo, resintese de ATP € necesséria para fornecer energia para a
contracdo. A reposicdo pode ser realizada através do metabolismo anaerdbico ( ndo
requer oxigénio ) do glicogénio (aglcar ). Este processo € afonte priméaria de energia
na atividade intensa por periodos de 30 a 90 segundos e produz lactato como produto
final. Outra forma de reposicéo € através da resintese por um processo metabdlico
aerdbico (oxidativo) conhecido como o ciclo do &cido ciclico ou ciclo de Krebs e

produz CO2 e H20 como produtos finais. O ciclo de Krebs é a fonte principal de
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energia para contracbes que duram 90 segundos ou mais e utiliza carboidratos,

gorduras e proteinas como fontes alimentares. ( BASMAJAN, 1979)

2.6.4 Aspectos Mecanicos da Contracdo Muscular

Um musculo pode se contrair de diversas formas. Uma contracdo isométrica é uma
contracdo durante o qual o comprimento do musculo ndo se altera . Na realidade,
nenhuma contragdo é conpletamente isométrica porque, no nivel fibrilar, a distancia
entre a linhas Z sempre se encurta. O termo descreve contragdes nas quais O

comprimento externo do musculo permanece inalterado.

Uma contracdo isotbnica (também denominada concéntrica e miométrica), € uma
contracdo durante a qual uma forga interna constante € produzida e o musculo se
encurta. Também pode ser definida como um exercicio dinamico com uma carga ou
resisténcia constante. Na realidade, contragdes isotonicas puras sd0 possiveis apenas
em laboratério, porque a resisténcia do segmento corpéreo se altera em funcdo da
posicdo. Durante uma contragdo isotbnica, séo produzidos poténcia mensuravel e
trabalho; portanto fisiologistas este tipo de contragdo para estudar a fungdo muscular

de forma isolada.

Um musculo pode desenvolver maior tenséo numa contracéo isométrica do que uma
contracao isotonica, porque a energia ndo é despendida pra encurtar 0 musculo.
Como regra, a contragdo méxima isotonica equivale a cerca de 80% de uma
contracd0 maxima isométrica, mas a percentagem é atamente dependente da

velocidade do encurtamento muscular.
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Uma contracdo pliométrica (também denominada contracdo excéntrica) € uma
contracdo na qual a forca externa € maior que a forca interna do masculo. Como
conseqiiéncia, 0 musculo se aonga enquanto mantém tensdo. Em contragcBes
excéntricas 0 musculo age para controlar 0 movimento e ndo para inicialo. Nesta
situacdo, 0 musculo pode suportar maior tensdo do que a que pode desenvolver em
contracBes isométricas em qualquer comprimento. O musculo, no entanto, € mais
vulnerédvel em contragOes excéntricas do que em qualquer outro tipo de contragéo. O
trabalho realizado pelo musculo durante este tipo de contragdo é Freqlentemente
definido como trabalho negativo. Outro tipo de contragdo, denominada contracéo
isocinética, tem se tornado popular nos Ultimos anos, tanto como um método para
medicdo de forca como para a prética de exercicios. O termo significa “forca

constante “, mas tipicamente € usado para descrever uma atividade na qual a
velocidade do movimento é controlada. O equipamento utilizado para medir
contragbes isocnéticas gusta a forca exercida, de forma que a velocidade

especificada sgja mantida durante todo o arco de movimento de segmento corporeo.

ContracOes isonerciais S8 ainda outro tipo de contracdo na qual o musculo se
contrai contra uma carga constante. Se o torque gerado pelo musculo for maior que a
resisténcia ( carga ), 0 seu comprimento ira alterar, e um torque adicional ird acelerar

0 segmento corporeo. ( MCARDLE, 1985).

2.7 OSRODIZIOS NOS POSTOS DE TRABALHO

Uma das edtratégias utilizadas pela Organizacdo do Trabaho a fim de tentar
minimizar os riscos de lesdes € a realizagdo dos rodizios entre os postos de trabal ho.

Varios estudos direcionam o impacto positivo de variagdo e pausas durante o
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trabalho, mas poucos estudos tém incluido os rodizios nos postos de trabalho.
Entretanto, estudos de caso de rodizios nos postos de trabalho foram encontrados na
literatura. Estes estudos vém dos Estados Unidos, Japéo e Suécia e sdo direcionados
a uma variedade de industrias. Os seguintes beneficios foram anotados dentre eles:
reducdo de monotonia, reducéo estresse no trabalho, aumento da inovagdo dos
trabalhadores, aumento do tempo livre, reducéo lesbes por esforgos repetitivos,

aumento de producéo, reducéo do absenteismo e reducdo do turn-over.

Apesar de alguns artigos sobre os rodizios nos postos de trabalho estarem disponiveis
para pesquisa, observa-se que ainda ha uma grande falta de dados disponiveis nas
diversas literaturas que tratam de ergonomia. Para que o tema rodizios nos postos de
trabalho sgja apresentado de uma maneira mais rica devemos, no entanto, adicionar
assuntos que interferem diretamente nos postos de trabalho; sdo eles. a Organizacéo
do Trabalho, a Produtividade, a Gestdo Participativa, a Qualidade de vida no

Trabalho assim como as condi¢des de trabal ho.

Estudos de Rodizios nos postos de trabalho mostram uma preocupacéo centrada no
gue se refere a medidas administrativas. Podemos citar casos especificos da
administracéo aonde trabalhadores tendem a aprender mais atividades para aquisicéo
de promocles, desta forma realizam rodizios nos postos de trabalho visando

especificamente a questdo da promogéo.

Segundo Slack, Chambers, Harland, Harrison e Johnston (1997) se o aumento do

nuimero de tarefas no trabalho € limitado, por exemplo pela tecnologia do processo,
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uma abordagem pode ser revezar o trabalho. Isto significa mover os individuos
periodicamente entre diferentes conjuntos de tarefas para proporcionar alguma
variedade em suas atividades. Quando de sucesso, o revezamento do trabalho pode
aumentar a flexibilidade de habilidades e contribuir para reduzir a monotonia.
Todavia, €le ndo é visto como universalmente benéfico nem pela administracéo
(porgue pode interromper a normalidade do fluxo do trabalho) e agumas vezes nem
pelo pessoal que desempenha o trabalho (porque pode interferir no seu ritmo). Na
linha de montagem, por exemplo, a linha origina de dez estaghes poderia ser
mantida e poderia ser acordado um cronograma de revezamento de trabalho, que
envolvesse cada pessoa movendo-se para uma posicéo diferente na linha e, portanto,

desempenhando um conjunto diferente de tarefas.

Estudos de caso anotam as dificuldades em implantar os rodizios nos postos de
trabalho. Muitas destas dificuldades vém do desafio de alterar a estrutura do trabalho
e ndo do proéprio rodizio entre os postos de trabalho. Os seguintes problemas foram
anotados: Trabalhadores experientes ndo querendo aprender novos tipos de trabal ho,
operadores de maquina ndo querendo deixar suas maquinas para outros, problemas
prédticos de fisicamente prosseguir de um trabaho para outro, salarios
desproporcionais, educacdo e treinamento de trabalhadores para novos trabalhos,
dificuldades em encontrar trabalhos apropriados para serem rodiziados, uso
impréprio de rodizios nos postos de trabalho pelos gerentes (MAC LEOD &

KENNEDY, 1993)
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Existem muitas razdes para implantar o sistema de rodizios nos postos de trabalho,
entre eles estdo incluidos os potenciais para aumentar a qualidade do produto,

satisfacdo do empregado e reducdo das lesdes por esforgos repetitivos. Entretanto, as
dificuldades de alterar a estrutura organizacional apesar de toda uma destreza ainda
podem se tornar mais dificeis. E importante que o programa comece vagarosamente

por primeiro o mesmo pode ser refinado antes de ser totalmente implartado.

A rotacao dos postos de trabalho comegou devido a demanda da gestéo de recursos
humanos devido a geracdo de absenteismo (Saint- Jacques, 2001) e reducdo de

produtividade (MAC LEOD & KENNEDY, 1993).

Por mais que os rodizios entre os postos de trabalho apresentem uma condicdo
ergonémica favoravel e reducdo de riscos (CANADIAN CENTRE for
OCCUPATIONAL HEALTH and SAFETY, 1992 e KUISER, VISSER E KAMPER
1994), pode-se constatar que atualmente os estudos carecem de bases cientificas.
Estudos como o de KUISER, VISSER e KAMPER (1994), preconizam a realizagéo
de rodizios nos postos de trabalho sem no entanto possuirem uma metodologia

adequada.

Em comum nos estudos, encontramse as vantagens da rotacdo dos postos de
trabalho (HENDERSON, 1992; CANADIAN CENTRE for OCCUPATIONAL
HEALTH e SAFETY, 1992 e KUISER, VISSER e KAMPER 1994). Os autores

afirmam que o uso desses sistemas de trocas de postou ou rotagdo baseia-se em uma
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proposta na qual a simples mudanca de posto de trabalho passa a ser considerada um

rodizio e assim tem a pretensdo de garantir a diminui¢&o dos riscos ergonémicos.

Autores como Kuiser, Visser E Kamper (1994), apontam que para uma adequacéo do
trabalho ao operador deve ser redizada uma variabilidade de tarefas evitando
posices estaticas do corpo e 0s movimentos repetitivos, utilizando para tal uma
rotacdo de postos entre estas. Dessa forma, o trabalho desenvolvido pelo Canadian
for Occupational Health and Safety (1992), destaca em fébricas destinadas a
montagem e em abatedouros frigorificos a preocupacdo da rotagcdo dos postos de
trabalho no sentido de melhorar as posturas, forgas e repeticdes dos gestos laborais.
Este trabalho ressalta a importancia da implementacdo de um layout de trabalho que
permita minimizar a fadiga muscular, mantendo um esforco fisico razoavel. Contudo,
em nenhum item do trabalho a metodologia para a reaizagdo do rodizio, nem o

tempo a ser realizado, assim como a predicao do esforco € anotada.

Os rodizios nos postos de trabalho séo utilizados como medidas de contencéo, no
sentido de estarem minimizando os riscos de lesbes. Também sdo utilizados como
um plano secundério de ergonomia; quando nd houve uma adaptacdo ergondmica

confiavel e a exposiGao ao risco persiste.

Para Couto (1995), os revezamentos tratam de transformar os trabalhadores em
individuos polivalentes. Segundo o autor, embora esta medida ndo apresente a
solugéo completa para o problema de qualidade de vida no trabalho, o trabalhador se
sente bem melhor, pois apés umafase inicial de resisténcia, ele percebe que aprendeu

e percebe ainda um aumento de suas alternativas profissionais.
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Atuamente a utilizaco dos rodizios se aplica em empresas que buscam a reducéo
dos problemas musculoesqueléticos (AXELSON & PONTEN, 1990; ELLIS, 199;

HENDERSON, 1992; HINNEN ET AL, 1992; PAUL ET AL, 1990).

Segundo Dan MacLeod e Eric Kennedy (1993) existe também um fato que oferece
evidéncias contra o rodizio nos postos de trabalho. Este fato dispde que, através de
um processo de aprendizagem, trabalhadores estédo acostumados a desenvolver uma
estratégia de conduta que os protege dos aparentes riscos do trabalho e caso hga
rodizio de trabal hadores n&o lesionados para um trabalho de situacdo biomecanica de

stress existe um aumento no risco de lesdes a cada rodizio.

Para estes autores este fato demonstra a importancia de um completo treinamento e
periodos de pausa antes do empregador iniciar um programa de rodizios nos postos
de trabalho. O treinamento e periodo de pausa permitem que o trabahador
desenvolva aquela estratégia de comportamento necessario para limitar os fatores de
risco. Isto também sugere que o nimero de trabalhos incluidos em um tipo de rodizio
deve ser no minimo, desgaveis duas ou trés atividades, permitindo que os

trabalhadores se tornem “experts’ em cada tarefa.

Kuiser, Visser e Kamper (1994) analisaram as vantagens e desvantagens de
implementac@o de rodizios entre os postos de trabalho aplicado a levantamento

manual de cargas. Foi concluido que o desenho adequado de um programa de rodizio
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gue considera os fatores ergondmicos melhora o desempenho nas tarefas. De
gualquer forma o estudo ndo aponta como realizar o rodizio adequado nem o tempo

Ideal para que o desempenho nas tarefas possa ser melhorado.

Henderson (1992) aplica um programa de rodizios em uma planta avicola, ilustrando
as vantagens dos rodizios nos postos de trabalho, podendo estes ser considerados

como uma medida de reducéo de riscos ergondmicos.

Para Anne Gerling, Agnes Aublet-Cuvelier e Michel Aptel (2003) as recomendactes
relativas a organizacao dos sistemas de rodizio podem ser sugeridas em funcéo das
avaiacOes redlizadas. Em primeiro lugar, uma diminuicdo das solicitacdes
biomecanicas dos postos de trabalho devem ser encaradas e grande atencéo deve ser
fornecida este topico. Necessariamente o remanegjamento, que deverd ser um prévio
ainstauracdo de novos sistemas de rotacdo, devera ser realizado (ELLIS, 1999; MAC

LEOD & KENNEDY, 1993).

MacLeod e Kennedy (1993) dizem que para promover os beneficios de realizar
rodizios nos postos de trabalho € necess&rio estabelecer regras definitivas que
permitam consisténcia de aplicacdo e a0 mesmo tempo permitam que empregados
restritos rodiziem ros postos em que 0s mesmos ndo apresentam boa performance.
Para garantir que todos os rodizios nos postos de trabalho encontrem requerimentos
basicos de ergonomia uma consistente e sistematica aproximagdo com 0S

trabalhadores é necessaria
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Segundo Gerling, Aublet-Cuvelier e Aptel (2003) Oremanejamento serd realizado
parareduzir as amplitudes articuladas dos ombros e aforca requerida pela tarefa. Em
segundo lugar, sera necessario abordar aquestéo da rotacdo em termos de seqiiéncia
dos postos ocupados. Assim sendo, a partir de uma observacdo dos pontos
biomecanicos dos postos de trabalho, uma alternancia entre postos pesados e postos
ligeiros ou em funcdo das especificidades das solicitacbes biomecanicas pode ser

proposta.

Segundo 0S mesmos autores outras perguntas continuam a ser andando
respondidas no ambito da prevencdo das lesdes por esforcos repetitivos, como o
nimero de postos a integrarem no sistema de rotacdo ou ainda a frequéncia de
rotacdo. Em efeito, poucos dados bibliograficos estdo atualmente disponiveis
relativos as modalidades de otimizagdo de um sistema de rotagdo que contribuiria

para a prevencao de lesdes.

Para Grandjean (1988) a troca de tarefas € uma forma de organizagdo na qua um
unico trabalhador recebe a missdo de executar diferentes tarefas aternadamente em
diversos locais de trabalho. Um exemplo da montagem de contadores el étricos pode
ser colocado: o ciclo de montagem completo esta distribuido em torno de uma mesa.
Para os 8 pontos de trabalho sdo designados apenas 6 operarios, 0 que tem como
consequiéncia que 2 pontos estdo sempre desocupados. As paradas do fluxo de
montagem obrigam os operarios a uma constante troca de pontos do trabalho. Como
pressuposto para esta forma de organizagéo foi o treinamento de cada operério para

os 8 pontos de trabalho e a alocacéo de toda linha de montagem para todo o grupo.
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Este exemplo é especial, mas reconhecemse ja elementos para enriquecimento do

trabalho em uma organizacdo mais livre do trabalho dentro do grupo.

Apenas os rodizios nos postos de trabalho ndo podem alterar os fatores de risco
facilmente. Ele apenas distribui os fatores de risco mais uniformemente através de
um largo grupo de pessoas. Apesar de 0s riscos para alguns serem reduzidos, para
outros sera aumentado. Entretanto, ndo existira ateragdo no fator de risco presente.
Isto pode ser interpretado como o descrito no seguinte exemplo. Quando
trabalhadores rodiziam entre duas atividades o risco de exposicdo pode ser exposto
como a média. Rodizios nos postos de trabalho podem reduzir a média para um nivel

de seguranca, ou aumentar todo o grupo acima dos limites de seguranca.

Infelizmente, ndo € possivel com o atual conhecimento determinar qual o limite de
seguranca. Por esta razdo € critico selecionar rodizios nos postos ce trabalho que
minimizes os niveis de exposicdo. (ELLIS, 1999; MAC LEOD & KENNEDY,
1993). Os autores determinam gue troca de tarefas ou alargamento do trabalho, nos
guais eventualmente ocorra uma troca entre um trabalho monétono e repetitivo, pode
diminuir, até um determinado grau, o risco de monotonia; mas ao contrério, a
desgada adaptacdo das capacidades do trabalhador as dificuldades do trabalho
dificilmente serd alcancada. A simples soma de trabalhos moné6tonos e repetitivos

ainda n&o conduz a um enriguecimento do trabal ho.
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MacLéod & Kennedy, 1993 sugerem que cautela deve ser utilizada para
confeccionar os programas de rodizios nos postos de trabalho, pois se estes ndo
forem elaborados adequadamente podem até aumentar o nivel de estresse dos
trabalhadores. E possivel que o rodizio dos empregados através de uma posi¢éo de
estresse pode, ndo importando em que tempo, produzir desordens no grupo todo.
Desta forma, a escolha das atividades a serem rodiziadas entre os trabalhadores é de

extrema importancia.

O Rodizio nos Postos de Trabalho ndo aprimoram o trabalho por eles mesmos. Desta
forma, é vital continuar os esforcos para alterar 0 esforgo fisico nas atividades.
Embora os rodizios nos postos de trabalho possam ter efeitos benéficos de reducéo
de estrese e variagdo de grupos musculares, mudancas de engenharia deveriam
permanecer nos objetivos do programa de ergonomia. (MAC LEOD & KENNEDY,

1993).

Segundo 0 OSHA (Occupational Safety and Health Administration) Ergonomics
Program Management Guidelines for Meatpacking Plants os Rodizios nos postos de
trabalho devem ser usados com cautela e como uma medida preventiva, ndo como
uma resposta a sintomas. O principio dos rodizios nos postos de trabaho é o de
aliviar afadigafisica e estresse de partes de musculos e tenddes através do rodizio de
empregados entre outras atividades que usem diferentes grupos de tendbes e
musculos. Se a rotacdo é utilizada a andlise da atividade deve ser revista por uma
pessoa qualificada a garantir que 0 mesmo grupo de tendBes e musculos ndo sgja
usado. Rodizios nos postos de trabalho podem significar que um trabalhador realize

duas ou mais diferentes atividades em diferentes partes do dia (i.e.. alteracdo entre
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atividade “A” e atividade “B” entre 2 horas ou 4 horas de intervalos). Uma
importante consideracéo € a de garantir que diferentes atividades ndo apresentem o
mesmo risco ergondémico para a mesma parte do corpo (grupos de musculos e
tenddes). Ndo ha um simples regimento de pausa no trabalho que a OSHA

recomenda; isto deve ser determinado pela natureza da atividade.

A rotacdo dos postos de trabalho é definida como um dispositivo organizacional
aonde o operador pode trocar de posto de trabalho seguindo uma ordem ciclica e um
ritmo pré-determinado (VEZINA ET AL., 1999). Para s autores a ordem ciclica
dizia respeito apenas para a sequéncia de postos a ser trocada, mas nada foi

constatado a respeito do tempo a se permanecer no posto em questéo.

Estabelecer 0 sistema de rotacéo que apropriadamente determina a rotagdo dos postos
e monitorar sua seguranca de uso ndo € uma atividade smples. Existem muitas
particularidades para considerar e ndo ha um protocolo oficial ou metodologia para

utilizar.

O sucesso da implantacdo de todo o programa de rodizios requer trabalho em time de
todas as partes da organizacdo, incluindo gerentes, ergonomistas, supervisores e

principal mente trabal hadores.
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O rodizio nos postos de trabalho oferece a possibilidade de alternar o tipo de
solicitagdo biomecéanica (JONSSON, 1988; ROQUELAURE ET AL., 1997; ELLIS,

1999).

Maramatsu et al. (1987) utilizaram questionarios com 4500 trabalhadores japoneses.
Através do seu trabalho os trabalhadores obtiveram pausas especificas e um nimero
definido de empregadores por grupo de trabalho. Alguns resultados obtidos foram a

melhora na produtividade e qualidade do produto.

Freighboth et al. (1997) realizaram um estudo em dez industrias automobilisticas e
seus métodos de producdo just-in-time. Seu objetivo era o de caracterizar a forma de
tecnologia de producdo adotada e divisdo de trabalho redlizada, assm como a
determinacdo da estrutura organizacional nas células de trabaho (ou sga, 0s
rodizios). Os métodos aplicados foram aplicacfes de question&rios e entrevistas
individuais. Conclui- se neste estudo que embora a divisdo de trabalho realizada nos
postos de trabalho fosse definida, os postos de trabalho que continham um operador

especifico que realizava atividades complexas eram de dificil realizacdo de rodizios.

Calaberese et a. (1999) concluiram que o rodizio nos postos de trabalho é um meio
de melhorar as condi¢des do processo de fabricacdo. Concluiu que o rodizio € um
argumento da capacidade de adaptacdo do trabalhador frente a uma nova situacéo de

traba ho.
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Outro método utilizado foi o da eletromiografia. Jonsson (1988) a utilizou e
mensurou os efeitos que rodizios alteravam certos grupos musculares da cintura
escapular. Comparou os efeitos dos rodizios nos mesmos postos entre homens e

mulheres e concluiu que a rotacdo reduzia consideravel mente a carga muscular.

Hinnen et al. (1992) também obtiveram resultados positivos com a realizacdo de
rodizios nos postos de trabalho de supermercados. Utilizou como metodologia
guestionarios de exame fisico aplicado aos trabalhadores e andlise tridimensional dos
movimentos adotados. Através deste trabalho ele concluiu que os caixas que
utilizavam sistemas convencionais estavam mais dispostos a lesdes do que os

trabal hadores que utilizavam sistemas Opticos.

Kuijer (1994) — avaliou os efeitos da rotacdo na carga fisica realizada por
trabalhadores que coletavam lixo. Esta carga foi medida através da carga realizada
(utilizando questionarios de percepcéo), da carga energética (medindo frequéncia
cardiaca) e da postura adota pelo tronco e ombros (observacional). Concluiu que a
rotacdo ndo aliviou os efeitos negativos que os trabalhadores tinham durante um

trabalho leve rodiziado com um trabalho pesado.

Vezina et a. (1998) apesar de uma argumentacdo de produtividade e qualidade do

produto com aumento na organizagdo, concluiram gue a rotacdo néo se efetuava
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entre o0s postos do local estudado. Apesar dos graves distUrbios osteomusculares foi
citado que os rodizios ndo aconteciam devido algum problema organizacional como

falta de formagéo.

2.8 IMPLANTACAO DOS RODIZIOS NOS POSTOS DE TRABALHO

O OSHA Ergonomics Program Management Guidelines for Meatpacking Plants
relata que para garantir que 0s seguintes passos listados em seu processo sgjam
completados e documentados deve ser feito um checklist especifico para os rodizios
nos postos de trabalho. Devem ser seguidos 0s seguintes passos para se implantar os
rodizios: 1) manter uma reunido com os empregados para determinar 0s interesses e
0s ganhos com envolvimento e participacdo. Durante esta reunido seria apropriado
ter uma peguena apresentacdo sobre ergonomia e rodizios nos postos de trabalho. O
propdsito aqui € o de aprimorar o treinamento de ergonomia ja recebido e adiantalo
através da discussdo sobre seu relacionamento com os rodizios nos postos de
trabalho. 2) Garantir que as planilhas de requisicdo de trabalho fisico segjam
adequadas e atualizadas para todas as atividades que estdo sendo consideradas para a
rotagdo. Depois de completo, introduzir as planilhas de trabalho fisico nas planilhas
de difusdo dos rodizios e gerar uma escala apropriada para os fatores de risco. 3)
Verificagao por todo o grupo de trabalhadores dentro de cada departamento afetado.
Para os rodizios entre os postos de trabalho determinados no passo 2, aplicar um
senso comum de revisdo de logistica e compatibilidade para garantir que a logistica
da rotacdo proposta sgja conveniente e que o rodizio nos postos de trabalho pareca
razoavel 4)A lista de rodizios nos postos de trabalho determinadas para este ponto

devem ser revisadas pelos empregados afetados. Os interesses e sugestdes do
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empregado devem ser levados em consideracdo. Se necessarias alteragdes na lista
devem ser redizadas, e finamente aprovar a nova lista obtida. 5) Fornecer aos
empregados qualquer treinamento que sgja necess&rio para qualquer nova atividade
realizada ou equipamento a ser manuseado. 6) Fornecer aos empregados pausas
adequadas para garantir que eles estdo qualificados e fisicamente condicionados para
realizar suas novas atividades. 7) Iniciar o rodizio nos postos de trabalho. 8)
Monitorar 0 novo rodizio para garantir flexibilidade e considerar os empregados que
estdo tendo dificuldades pararealizar suas novas tarefas. Assessorar com treinamento
mais avangado, interromper a atividade ou realocages podem ser realizadas para
estas particularidades. 9) Realizar reunides de manutencéo com o0s empregados para
avaliar os rodizios nos postos de trabalho. 10) Utilizar outros meios para avaiacéo e
graduar, turn-over, satisfacdo dos trabalhadores, ou compensactes dos trabalhadores

para determinar efeitos dos rodizios nos postos de trabal ho.

Anne Gerling, Agnés Aublet-Cuvelier, Michel Aptel (1993) trazem uma comparagdo
entre alguns métodos de rodizios realizados. Primeiramente foram organizados o
modo de rotagéo dos postos e a sequéncia realizada. Foram propostos dois sistemas
de rodizio para uma populacéo especifica e juntamente foi aplicada uma escala de
esforco de 0 a 10. Foi realizado um confrontamento dos dados avaliados e definida a
cotacdo final do esforgo, desta forma os rodizios nos postos de trabalho poderia ser

montado de uma maneira perceptiva.

Para uma implantacdo adequada de rodizios nos postos de trabalho €
importante conhecer os métodos de avaliagdo de fadiga, visto que irdo delimitar

dados importantes para o rodizio como por exemplo tempo ideal sem fadiga.
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CAPITULO 3

METODOS DE AVALIACAO DE FADIGA

3.1 PREDICAO E QUANTIFICACAO DA FADIGA

Dado que a fadiga reduz a poténcia muscular, induz ao desconforto e dor e acredita-
se que, em longo prazo, contribua para o0 desenvolvimento de disturbios e lesbes, é

importante quantificé- las e determinar os limites aceitveis de carga muscular.

“Todo individuo chega ao trabalho com seu capital genético, remontando o conjunto
de sua histéria patoldgica a antes do nascimento, a sua existéncia in Utero, e com as
marcas acumuladas das agressdes fisicas e mentais sofridas na vida. Ele traz também
seu modo de vida, seus costumes pessoais e étnicos, seus aprendizados. Tudo isso

pesa no custo pessoal da situacdo de trabalho em que € colocado ( WISNER, 1981).

Couto (1996) acredita que a frase anterior ilustra muito bem um dos principais
conceitos que o profissional de ergonomia deve ter ao abordar a questdo dafadiga: as
pessoas tém suas diferencas fisicas, de inteligéncia e de afetividade; e isso que
determina que ndo seja possivel tracar uma rega geral, capaz de atender a todos os
trabalhadores. Sempre é observado que em determinada situacdo absolutamente
tranquila, algum trabalhador tera tendéncia pessoal a fadiga; e também ao contrario,
mesmo huma Situacdo de ata exigéncia fisica, psiquica ou mental, sempre é
encontrado algumas pessoas cujos predicados fisicos, mentais ou de adaptacdo

psiquica lhe permitiréo conviver com aquela situacao.
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Existem varios instrumentos quantitativos e qualitativos a serem utilizados na

avaliacao dafadiga.

A andlise qualitativa depende de julgamento do sujeito, nem sempre podem ser
guantificadas em numeros, mas apenas qualificadas ou classificadas. Elas sdo
baseadas geralmente em entrevistas e questiondrios, apresentam a vantagem de poder
explorar as diversas facetas da questdo sem uma limitacdo a qualquer instrumento.
Tem vaor, porém sua aplicagdo deve estar limitada & pessoa que tentam um
profundo conhecimento de ergonomia, assim, sgjam capazes de perceber bem além
das aparéncias. Os questionérios (Y oshitake, citado por Hashimoto et al,® 1975), de
ICT (Tuomi et a,'* 1996), de auto-avaliacdo das condicBes de trabalho e vida
(Fischer,* 1990), além de protocolos de atividades didrias s3 exemplos de

Instrumentos qualitativos.

Na avaiacdo quartitativa, um grande niumero de metodologias invasivas e nao
invasivas foram desenvolvidas para quantificar afadiga e determinar sua origem. No
entanto, as informagbes importantes no contexto ocupacional sdo o intervalo de
tempo decorrido até a ocorréncia da fadiga, a presenca da fadiga e a reducdo da
forca. A Seguir serdo descritos os métodos mais comuns para se anadisar e estimar a

ocorréncia da fadiga.

Tempo de Resisténcia— O tempo de resisténcia, tempo gasto pelo musculo até perder
sua capacidade volitiva de manter a forca exercida, € uma funcéo da forca de
contracdo, do ciclo exercicio-repouso e da composicao das fibras dentro do musculo.

A curva de Rohmert (VON ROHMERT, 1960) tem sido uma ferramenta importante
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na fisiologia do exercicio e na biomecanica ocupacional, ao estabelecer a relacdo
hiperbdlica entre o tempo de resisténcia e o nivel de esforco em contracdes estaticas.
O modelo hiperbdlico estima o tempo até a exaustdo e a influéncia do treinamento,
em vérias condicOes de exercicio. Apesar de a curva de Rohmert determinar que
contragoes abaixo de 15% da CMV possam ser mantidas indefinidamente sem
fadiga, evidéncia recente indica que a fadiga ira se desenvolver a qualquer nivel de
contracdo (SATO ET AL., 1984: SIOGAARD et al., 1986). A intermiténcia, ou sgja,
o ciclo aternado entre contracdo e repouso, melhora a resisténcia ao permitir a
recuperacdo. A resisténcia varia também de acordo com o grupo muscular
considerado. A composicdo das fibras de um mulsculo é importante para sua
resisténcia a fadiga por causa das diferencas metabdlicas entre elas. Asfibrastipo| e
1A sdo circundadas por uma grande quantidade de capilares e tém um ato potencia
de armazenamento e utilizacdo de oxigénio. Desta forma, tendo grande quantidade
destas fibras, 0 masculo sera mais resistente a fadiga. Por essa raz8o os musculos
responsaveis pela manutencdo de posturas estaticas apresentam maior quantidade de
fibras tipo I. As fibras tipo 1l sGo mais comuns em musculo de acdo mais dinamica,
gue requerem descargas de curta duracéo em altos niveis de esforco, resultando numa

curva mais baixa de resisténcia-carga.

O treinamento também influencia, consideravelmente, a composicdo das fibras de
um musculo. Enquanto se discute se um tipo de fibra pode se transformar em outro,
ha evidéncias claras que um tipo de fibras pode dominar. A hipertrofia das fibras tipo
| e, em maior intensidade, das fibras tipo Il ocorre com o treinamento de forca
(MCCOMAS, 1996), a0 passo que mudancas na capacidade do musculo de

armazenar e Uutilizar oxigénio e no suprimento sanglineo das fibras através de
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capilares, ocorrem com o treinamento de resisténcia. Apdés o treinamento de
resisténcia, algumeas fibras do tipo Il tornam — se semelhantes as do tipo | e algumas
do tipo 11B transformam-se em fibras do tipo I1A (BAUMANN et al., 1987). Quando
0s musculos ndo sdo utilizados, ocorre a hipotrofia, causando fraqueza e perda do
volume muscular. Uma vez que a hipotrofia afeta em primeiro lugar as fibras tipo |,

apos o desuso, 0 musculo entra em fadiga facilmente.

Compreender os mecanismos que envolvem a regulagéo da contragdo muscular sob
condicdes de fadiga € fundamental, na medida em que é desencadeada por uma série
de fatores, tais como o tipo de musculo envolvido, duragéo da contracdo, nivel de

sobrecarga e o tipo de tarefa executada.

Para Grandjeam (1998), com base na mensuracgéo da fadiga, procura-se compreender
0 grau de desgaste humano no trabalho, como também, medir areacdo do organismo
humano a diferentes sobrecargas. Torna-se necessario, segundo o autor, mencionar o
fato de que “ndo existe, hoje, nenhum método direto de avaliacdo quantitativa do
estado de fadiga. Todos os métodos até hoje utilizados medem determinadas

manifestagcdes da fadiga, que s podem ser avaliadas como indicadores de fadiga’.

3.20ACIDO LATICO EO TESTE DE LACTATO

O &cido latico é um écido fraco produzido pelas células do organismo durante um
processo quimico no corpo que ndo requer oxigénio (metabolismo anaerdbico). O

Metabolismo anaerdbico ocorre aperas quando muito pouco oxigénio esta presente
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para 0 mais usua metabolismo aerdbico. O &cido lético € um fator contributivo para
as caibras musculares. E também produzido nos tecidos quando em condigdes como
em atagues do coragdo ou quando algum choque reduz o suprimento de sangue
responsavel por carregar o oxigénio. Normamente, o acido lético é removido do
sangue pelo figado. Quando um excesso de &cido |&tico é acumulado por qual quer

razdo, o resultado é uma condicéo chama de acidose latica.

Tendo em vista que o lactato € produzido no musculo e varia de acordo com o nivel
de esforco, ele € o melhor reflexo do que esté ocorrendo no musculo. A producéo de
lactato nos diz sobre quanto os sistemas aerébico e anaerébico estdo envolvidos. A
guantidade de lactato no sangue e o esfor¢o correspondente sGo uma indicagdo do
guanto estdo desenvolvidos estes sistemas. Assim, a andlise de lactato fornece uma
clara vantagem sobre 0s outros tipos de testes porque ela pode avaliar a eficiéncia de
cada um destes sistemas. Isto ndo pode ser avaliado como outros métodos que néo
dizem o que esta realmente acontecendo nos musculos ou como cada sistema esta

contribuindo para o desempenho fisico.

Em trabalhadores, diferente do esporte, ndo se busca uma performance méxima de
gstema aerdbico e anaerdbico, mas sSim se procura balanced-los quando posturas

estéticas sgjam inevitaves.

O teste do acido latico é usado como uma indireta taxacéo do nivel de oxigénio nos

tecidos e para determinar a causa e o curso da acidose | ética.
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O grau de acidez € uma importante propriedade quimica do sangue e outros fluidos
corporais. Acidez é expressa em uma escala de PH aonde 7.0 € neutro, acimade 7.0 é
basico (alcalino) e abaixo de 7.0 € acido. Um &cido forte tem um PH muito baixo
(préximo 1.0). Uma base forte tem um PH muito ato (proximo 14.0). O Sangue

normal é suavemente alcalino ou basico. Ele tem um PH variando entre 7.35 e 7.45.
A variacdo de acido para base no sangue € precisamente controlada. Mesmo o menor

desvio da escala normal pode severamente afetar muitos Orgaos.

Acido Lético (presente no sangue como ion lactato) é um produto da quebra da
glucose para gerar energia. E encontrado primariamente nas céulas musculares e
células vermelhas no sangue. A concentracdo de lactato no sangue depende do grau
de energia produzida e do metabolismo. Os niveis de lactato sdo aumentados
significativamente durante o exercicio. O teste do acido latico requer uma amostra de

sangue.

Os riscos para este teste sdo minimos. O paciente deve experimentar um leve
sangramento do local da realizag&o do furo com a lanceta, desmaios ou sensacéo de
tonturas depois da coleta, ou acumulagdo de sangue abaixo do local do furo

(hematoma).

Altos niveis de lactato no sangue, também com decréscimo de oxigénio nos tecidos,
podem ser causados por um grande exercicio muscular, choques, hemorragia, severa
infeccdo no sangue, ataque cardiaca ou parada cardiaca. Quando a oxigenagdo celular
€ baixa por uma razdo ndo aparente, 0 aumento dos niveis do lactato pode ser

causado por desordem no sistema como diabetes, leucemia, doencas no figado ou
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falhas renais. Defeitos em enzimas podem também ser responsavel, como em uma
falha na armazenagem de glicogénio (falha de Von Gierke's). Lactato € também

aumentado em alguns casos de obstruggo intestinal.

Acidose Latica pode ser causada no consumo de altas doses de acetaminophen e
acool e através de infusdo intravenosa de epinefrina, glucagon, frutose ou sorbitol.
Antidotos de veneno podem também causar acidose lética. Em casos raros, um

remédio para diabetes, metformin (Glucophage), causa acidose |&tica.

3.3LIMIARESDE ACIDO LATICO

A medida que a atividade torna-se mais intensa, a producdo de &cido léctico
extrapola a capacidade de metabolizacdo intracelular da fibra, passando a difundir
em maior quantidade para o sangue. Essa concentracdo, atingindo determinados
patamares (pela propria limitacdo da capacidade de metabolizacdo do organismo
como um todo), pode diminuir drasticamente a duragdo da atividade gerando pontos
de acimulo comumente chamados de "limiares'. A denominagdo que recebem
dependera da corrente de autores adotada: podemos encontré&los na literatura
descritos como limiar anaerdébio, limiar de lactato, entre outros (FARINATI E

MONTEIRO 1992).

Segundo Farinati e Monteiro, 1992, o treinamento pode alterar marcadamente as
respostas de producdo e remocéo de lactato de um grupo muscular em face de um
trabal ho especifico, sem que com isso haja reflexos significativos no VO2 méax, mais

influenciado por fatores centrais. Pode-se, assim, ter dois individuos com a mesma
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capacidade maxima de consumo de O2 gue, trabalhando numa mesma intensidade

relativa de consumo tenha concentrages bem diferentes de lactato sanguineo.

A ventilagdo em intensidade alta de exercicio aumenta curvilineamente com o
aumento da freguéncia de trabalho. A intensidade de trabalho (ou intensidade de
consumo de oxigénio) em que a resposta respiratéria ao exercicio gradual primeiro
parte dalinearidade é o limiar anaerdbio ventilatorio (LAV). Embora os mecanismos
fisiologicos que norteiam o LAV ndo estejam completamente compreendidos, LAV
geralmente ocorre em uma carga de trabalho que corresponde ab momento em que o
acido lactico comeca a se acumular no sangue. O rapido aumento da ventilacéo

ocorre durante um exercicio intenso acimado LAV. (FOX & MATHEWS, 1986).

Segundo Denadai, 1999, embora ainda exista muita polémica em torno das
metodologias e terminologias empregadas para identificar as respostas do lactato
durante o exercicio progressivo, diferentes estudos tém mostrado que a utilizagéo dos
limiares Anaerdbicos sdo os indices mais adequados, superando inclusive o VO2
Max, para a prescricdo da intensidade do exercicio (a carga se tornando mais relativa
a capacidade individual de cada sujeito), controlando dos efeitos do treinamento e

predicdo da performance.

O Sistema Glicogénio Acido Lético é limitado, pois embora esse sistema forneca
protecdo imediata contra as consequéncias da insuficiéncia de oxigénio, pode
continuar apenas temporariamente. A medida que o é&cido lactico se acumula no

sangue durante o exercicio, pode diminuir o pH em um nivel que interfiracom a acéo
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enzimética, levando a fadiga. Além disso, a quantidade de ATP, produzida através da
glicdlise, € muito peguena se comparada com a disponivel através do ciclo de Krebs.
O substrato para essa reagdo € restrito a glicose fornecida pelo aclicar do sangue ou
pelos estoques de glicogénio no musculo. O glicogénio hepatico contribui para o
acUcar presente no sangue, mas € limitado em quantidade. O glicogénio muscular
ndo € capaz de se transferir através da corrente sanguiinea, de forma que a capacidade

anaerdbica de cada musculo € limitada ao seu proprio contetido de glicogénio.

A limitagcdo no uso desse sistema para o fornecimento de energia €, principamente, a
guantidade de &cido l&ctico que a pessoa pode tolerar em seus musculos e em seus
liquidos corporais. O é&cido lactico provoca extrema fadiga, o que funciona como
uma autolimitacéo para o uso adicional desse sistema, para o suprimento de energia.
A quantidade de tempo para a recuperacéo desses sistemas, portanto, é determinada
pela rapidez com que a pessoa pode eliminar o acido lactico de seu corpo. Na
maioria das condigdes, isso € realizado com um meio tempo da ordem de 20 a 30
minutos. Por conseguinte, apds uma hora do uso pelo atleta do sistema glicogénio
l&ctico em sua plenitude, esse sistema metabdlico ainda ndo tera recuperacdo total.
(ARAUJO, CLAUDIO GIL SOARES DE, LEITE, PAULO FERNANDO &

BARROS, SERGIO AMAURI, 1984).

Para FOX , Edward L. & MATHEWS, Donald K, 1986 as mulheres tendem a
possuir menores niveis de acido lactico no sangue apds um exercicio maximo, em
comparacao com o0s homens.Esses baixos niveis de acido |actico sugerem fortemente

gue a capacidade do sistema do acido latico também é menor nas mulheres
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Segundo Araljo, Claudio Gil Soares De, Leite, Paulo Fernando & Barros, Sérgio
Amauri, 1984 Limiar de lactado pode ser definido como a intensidade de exercicio
em um esforco com incremento progressivo de sua intensidade, a partir da qual

existe um acumulo significativo de lactato no sangue. O nivel sangiiineo de lactado
continua relativamente baixo durante um exercicio em ritmo estavel (steady-state),
com cerca de 55% da captacdo méxima de oxigénio. A medida que nos aproximamos
do V02 Méaximo, observa-se um aumento acentuado na quantidade de acido léactico

NO sangue.

O é&cido lactico acumulado no sangue e nos muscul os durante o exercicio € removido
durante o periodo de recuperacéo. A velocidade dessa remocéo depende do fato de se
ficar em repouso durante recuperacdo (repouso-recuperacéo) ou de realizar um
exercicio leve (30 a 65% do V02 Max) durante a recuperacdo (exercicio-
recuperacéo). O acido lactico é removido mais rapidamente durante o exercicio-
recuperacdo. O destino do acido lactico, e (3) oxidacdo para CO2 e H20 pelo sistema
aerdbico. O destino principal € a oxidacdo, que se processa principalmente no
musculo esquelético, mas que ocorre também nos tecidos cardiaco, renal, hepético e

cerebral.

Para as provaveis modificagbes do limiar de lactato fazse importante sabe que o
treinamento aerdbico determina adaptacbes metabdlicas que tornam o musculo mais

eficiente na utilizacdo de oxigénio, minimizando a participacéo da via glicolitica para
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uma dada intensidade de esforgco. Sendo assim, observa-se que o nivel de exercicio, a
partir do qual existe acumulo de lactato no sangue (limiar de lactato) em um
exercicio de intensidade crescente, é apreciavelmente aumentado como fruto do
treinamento aerobico especifico. Desta forma, esforcos significativamente mais
intensos podem ser feitos (ex. correr ou hadar a uma velocidade maior) sem que haja
alteracdo apreciavel do metabolismo acido-basico. Quando a relacdo entre
lacticidemia e intensidade de esforco € plotada, verifica-se um desvio da curva
exponencial tipica para a direita apds um periodo de treinamento aerébico. Esse
conhecimento tem sido eventuamente empregado na monitorizacdo e
acompanhamento do treinamento de atletas de ato nivel de diferentes modalidades

desportivas.

Um parametro que possa predizer amaior fregtiéncia metabdlica, na qual possa ser
mantida uma atividade fisica por longos periodos de tempo, goresenta uma grande
aplicacdo no treinamento esportivo (DAVIS. 1997). Em intensidades baixas de
exercicio prolongado de carga constante, a concentracdo de lactato sanguineo
aumenta nos primeiros minutos de esforco, podendo voltar aos valores de repouso
conforme o exercicio continua. Em intensidades moderadas, a concentracdo de
lactato pode manter-se elevada e, durante exercicio intenso ocorre um acumulo

continuo de lactato no sangue (WASSERNIAN & McILROY. 1964).

Segundo Sady (1982), a intensidade de esfor¢co € importante para se controlar 0
metabolismo do lactato durante o exercicio. Embasado pelo principio de sobrecarga,

estudos tém sugerido a necessidade de uma elevada intensidade de exercicio para se
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provocar um processo de estresse na producdo de lactato e assim promover uma
adaptacdo (WASSERMAN et a. 1987). Autores determinaram que uma intensidade
de treinamento que provoque uma concentracdo de lactato de 4mmol é étima para
reduzir a concentracdo deste composto a taxas subméximas de trabalho

(HOLLMAN, 1985-, MADER Et d. 1976).

Na pratica verificouse que a prescricao de esforcos de treinamento com intensidades
inferiores a velocidade correspondente a 4 mM. utilizando-se 0 método de duracéo
intensivo e extensivo, mostrouse bastante eficaz, necessitando de pequenas
adaptacOes para uma melhor individualizacéo das cargas (OLIVEIRA et al, 1994).
Estudos determinaram que o treinamento predominantemente aerdbio sem acumulo

consideravel de lactato devera ser prescrito relativamente as seguintes intensidades:

Duragéo intensivo - 91-97% da velocidade de limiar - tempo de atividade
entre 30mine 1 h.

Duragéo extensivo - 85-90% da velocidade de limiar - tempo de atividade
entrel hel he30 min.

Recuperativo ou aguecimento - abaixo de 85% da velocidade de limiar
1h30mim.

Wells (1957) sugeriu a utilizacdo da concentracéo de |lactato durante um exercicio de
estado estavel para estabelecer a carga de treinamento. Este autor desenvolveu trés
classificagbes de intensidade de esforco relativas a concentracdo de lactato em

repouso:

1) Trabalho leve que ndo aumenta o lactato.
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2) Trabalho pesado que provoca um aumento de 1,5 - 2 vezes.

3) Trabalho muito pesado. que provoca aumentos de até 5 vezes.

Embasado no conceito de expressar intensidades de esforgo em fungdo dos limiares.
Mader et al (1976) desenvolveu um método empirico para prescrever intensidades de
treinamento em funcdo de concentragdes sangliineas de lactato. Baseado neste
sistema, conforme o objetivo do programa de treinamento. o individuo treina de
forma a atingir urna concentracéo predeterminada de lactato no sangue. Os autores
sugeriram como limite superior de treinamento aerébio em equilibrio metabdlico, a

vel ocidade correspondente a concentracdo de lactato de 4mM.

Hollman (1983) apresentou dados que demonstravam um maior efeito do
treinamento de resisténcia em sujeitos que treinavam a uma concentracdo de lactato
de 4mM, em comparacdo com aqueles que treinavam a 95% do VO2 max. Sjodin et
al (1982) prescreveram um treinamento a corredores de meia e longa distancia, a
uma velocidade correspondente a 4mM. Durante as sessoes os atletas foram capazes
de manter a concentracdo de lactato preestabelecida e apdés um periodo de
treinamento, a velocidade correspondente a 4mmol aumentou. Entretanto, esta
concentracdo 6tima de lactato pode diferir entre individuos e determinaram que o

limiar anaerdbio pode variar a partir de concentragdes de lactato de 1,4 a 7,5 mM.

Estudos tém demonstrado que a recuperacéo ativa aumenta a remocgado de lactato a

partir da circulacdo. A identificacdo de uma o6tima intensidade de exercicio de
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recuperacdo. tem sido alvo de vérias pesquisas. apresentando resultados conflitantes.
sugerindo uma intensidade 6tima com uma variagdo de 22-63% do VO2max
(HENIANSEN & STENSVOLD, 1972-, JACOBS. 1986). A utilizagdo da
intensidade de exercicio de recuperacdo expresso relativamente ao LA. Demonstra
intensidade de exercicio de recuperacdo expresso relativamerte ao LA, demonstra
uma melhor resposta de remogdo claro em contraste com a intensidade expressa

como porcentagem do VO- max (STANIFORD et al. 1981).

Através dos estudos de Mader, Liesen E Hollman (1976), apresentados por LIESEN,
para alunos de pés-graduacédo da Escola de Educagéo Fisica da Universidade de Séo
Paulo em outubro de 1985, comparando niveis de lactato arterializado com condicbes
de assimilacéo de habilidades técnicas e aproveitamento de situagdes téticas de jogo,

concluiu-se que:

Niveis de até 2 mMol/l sdo favoravels a aquisicao de novas técnicas, ou a sua
variagdo, bem como a prética de elementos téticos;

Niveis de até 6 mMol/l sGo menos favoravels, dependendo de boa resisténcia
e poténcia muscular;

Niveis acima de 6 mMol/l comprometem a percepcdo e as respostas sdo,

antieconémicas sob o ponto de vista energético.

A determinacdo do limiar de lactato deve ser feita individualizadamente, através de
teste em pista de atletismo, correndo etapas de 5 minutos em diferentes vel ocidades,

de4,0a6, 1 O m/s, por exemplo.
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3.4 COMPLEXIDADE DA PERCEPCAO

A percepcdo de Fadiga Muscular é um assunto que pode ser abordado como
comparativo a questdo quantitativa do &cido latico. Por ser um item individualizado

ele pode ser comparado apenas aos dados quantitativos do proprio trabal hador.

Segundo Santos,Neri et al (1997), a percepcdo ndo se inicia com o aparecimento de
um sinal (sonoro, luminoso, etc.) Na realidade, a exploracdo perceptiva € um
fendbmeno permanente da atividade cognitiva humana. A cada instante, a percepcao
€, particularmente, disponivel para certos sinais. O espaco € analisado e explorado de
forma seletiva. A exploracdo € dirigida por esguemas antecipativos, que sao tanto
planificacdo da acdo perceptiva como disponibilidade a tipos de determinadas
configuragdes (Gticas, sonoras, etc.) Estes “esquemas’ sdo desenvolvidos a partir da
heranca genética e da historia profissional do individuo e sdo atualizados pelas

configuragbes que sdo constantemente percebidas.

A orientagdo perceptiva é ligada ao curso da acdo no qual o individuo encontra-se
engajado, num determinado momento, e, em particular, aos objetos que ele persegue.
Da mesma forma, ela depende do individuo, a qual permite um conhecimento da
probabilidade de aparecimentos de certos sinais e da um significado a uma série de
eventos. Esta descricdo dos mecanismos de exploragao perceptiva permite assinalar
gue a vigilancia de uma maguina ou de um aparelho ndo é um fendbmeno passivo. A
exploragdo dos diferentes indices e indicadores visa detectar incidentes em vias de

ocorréncias, antes que eles tenham conseguéncias graves. Segundo o0 curso de acéo
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em que o individuo est4 engajado, os parametros ndo serdo explorados com a mesma

fregiéncia ou na mesma ordem.

Na realidade ndo existe uma descontinuidade entre a exploracdo perceptiva e a agdo
sobre 0 ambiente. As condutas humanas (comportamento) colocam em jogo
encadeamentos de tomadas de informacBes e de acbes, nos quais uma parte €
disponivel de forma preliminar, fruto das aprendizagens anteriores. Estes
encadeamentos podem ter uma complexidade mais ou menos significativa. O termo
reflexo deve ser reservado a uma reacdo rapida e involuntaria, a estimulos que séo
ativados devido a ocorréncia de um “curto-circuito” do influxo nervoso entre certos
terminais sensitivos e certos musculos. Um exemplo de programa sensorial- motor
complexo é fornecido pelo andar: dentro de certos limites, as variagdes do estado do
solo ou as mudangas de direcdo do caminhar sdo tratadas sem intervencdo da
consciéncia, para assegurar a continuidade da progressdo do andar e o equilibrio.
Observa-se na vida cotidiana e nas atividades de trabalho, vérios encadeamentos
complexos de tomadas de informagéo de acOes que sao resultados da aprendizagem.

N&o se trata somente de seqiiéncias fixas de tomadas de informagdes e de acdes que

se reproduzem de forma idéntica, uma em relacdo a outra.

De acordo com Sperandio (1988), a andlise do trabalho deve determinar para cada
individuo, para cada tarefa, o grau de necessidade de uma representacdo mertal, da
mesma maneira que ha necessidade de memorizar e readizar sinteses entre varias
fontes de informagdes. Analogamente a memaria, a representacdo mental funciona
para varias tarefas como um apoio aos raciocinios e aos processos de tomadas de

informagéo. Em certos casos, existem informagdes que podem ser utilizadas pelo
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individuo para orientar sua acdo. Todavia, estas informacGes ndo sdo consultadas,
nem consideradas como significativas. Os primeiros sinais do incidente conduzem o
individuo a um pré diagnostico que guia sua pesquisa de informacles
complementares. Todas as novas informacbes sdo interpretadas a luz deste
diagndstico, sem apresentar descontinuidade suficiente para provocar a ativacéo de

uma representacdo apropriada.

O trabalhador deverater a capacidade de enfrentar situagdes industriais imprevisiveis
inéditas. Além da percepcdo do seu trabalho deve poder governar situages novas em
seu contetido. Também deve poder colocar em evidéncia a origem dos problemas que
caracterizam esta situagdo e saber resolve-los. O trabalhador deve poder ser capaz de
penetrar no interior dos processos, conhecer 0S principios técnicos e sociais da
producéo e poder discuti-los com todos (ZAFIRAN, apud MASSERA, 1994).

Devido a edta citacdo torna-se claro que os dados apresentados pelo trabalhador

devem ser levados em consideracdo em todos os ambitos de pesquisa.

Para Grandejean (1998) A avaliacdo das sensacOes subjetivas € feita com base em
guestionarios especiais. Dignos de mencdo sdo 0s questionérios bipolarizados, que
s80 muito faceis de aplicar e de interpretar. Estes questionarios mostram, nas duas
extremidades de uma linha, dois conceitos opostos. A pessoa em teste € convocada a
colocar uma marca entre os polos correspondendo ao seu estado no momento. As
marcas podem ser medidas em seguida. Como regra geral, avaliam-se os desvios das
marcactes obtidas com um question&rio no comego e outro no final do trabalho,

como estimativa do estado subjetivo de fadiga.
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CAPITULO 4

PROPOSTA DE AVALICAO DA FADIGA MUSCULAR EM SISTEMASDE

RODIZI0.

De acordo com fundamentacdo apresentada aonde se percebe que os rodizios nos
postos de trabalho podem ser redlizados seguindo diversas idéias de autores e
metodologias proprias, aonde existem conclusdes de que os rodizios nos postos de
trabalho sGo um meio de melhorar as condicdes do processo de fabricacdo, condicoes
de trabalho, reducéo de fadiga muscular e um argumento da capacidade de adaptacéo
do trabalhador frente a uma nova situacéo de trabalho mostra-se necessario que para
verificar o efeito do tempo de rodizios nos indicadores de fadiga muscular, no caso
desta pesquisa o0 &cido Iético, fazse necessario seguir a seguinte ordem de trabalho
indicada em 3 fases basicas:
1°. FASE — Conhecimento do tipo de rodizio das empresas de Curitiba e
Regido Metropolitana utilizando questioné&rios junto aos empregadores e
empregados, buscando conhecer o tempo de aplicacdo do rodizio assim como
o perfil dos funcionérios que realizam o rodizio.

2°. FASE — Busca do setor industrial para realizagdo da metodologia de
rodizio proposta. Avaliagdo dos Postos a serem rodiziados. Coleta Acido
Latico.

3°. FASE — Coleta de dados de percepcao de Fadiga Muscular, comparando

com os dados quantitativos de coleta de &cido L atico.
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41 A APLICACAO DOS RODIZIOS NOS POSTOS DE TRABALHO NAS

EMPRESAS

Para uma melhor definicdo de como os rodizios nos postos de trabalho tem sido
aplicados em empresas fazse necess&rio investigar pontuamente quais as
metodologias utilizadas no processo de rodizios entre trabalhadores. Conforme
revisao hibliogréfica e justificativa do trabalho torna-se imprescindivel uma pesquisa
junto as diversas empresas objetivando o esclarecimento do tema rodizios entre os
postos de trabalho, visto que a literatura sugere que os conceitos aplicados ndo

possuem um protocolo especifico (FASE 1).

Tomando como base itens especificos ao rodizio € importante que os dados coletados
mostrem informagdes como:
a) Realizacdo ou ndo dos rodizios nos postos de trabal ho;
b) Redlizacdo de um treinamento especifico para arealizagdo dos rodizios
entre os postos de trabal ho;
¢) Redlizacdo dos rodizios nos postos de trabalho buscando antagonismos
musculares, ou sea, a utilizagdo de membros (m&o direita, méo
esguerda, etc.) de forma alternada entre os postos buscando uma reducéo
da sobrecarga muscular;
d) Redizagdo dos rodizios nos postos de trabalho durante um tempo
especifico e determinado pelos trabal hadores ou responsaveis do Servigco
Meédico ou Ergonomistas;
€) Redlizacdo de fiscalizacOes especificas durante a realizacdo dos rodizios

entre os diversos postos de trabal ho;
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f) Redlizacdo de alteragbes por parte dos trabalhadores para a ocorréncia
dos rodizios nos postos de trabalho, de acordo com percepcao individual
ou do grupo para facilitar antagonismos musculares ou facilidade de
montagens especificas,

g) Interferéncia especifica na qualidade do produto em questéo, visto que o
rodizio entre os postos de trabalho realizado periodicamente diminui a

especificidade de montagem ou trabalho de cada trabal hador.

Conhecendo especificamente os dados citados, a idéia de aplicacdo dos rodizios nos
postos de trabalho torna-se mais clara, pois na préatica empresarial existem diversas
ocorréncias que podem afetar a realizacdo dos rodizios. Tendo o questionario de
pesquisa 0 objetivo de esclarecer as metodologias utilizadas para a realizacéo dos
rodizios nas diversas empresas observa-se 0 meio mais comum para a realizagdo dos
mesmos, e desta forma, definimos a melhor maneira para iniciar o Projeto de

Pesquisa tratando dos temas rodizios e fadiga muscular.

Foram avaliados rodizios nos postos de trabalho de onze empresas de diversos
setores, como  automobilistico, eletrénico, metaldrgico, fibrocimento,

eletroeletrénico, entre outros.

A idéia central desta fase da Pesquisa € direcionar que tipos de rodizios séo
aplicados na maioria das empresas para definir principalmente os tempos de
realizacdo dos mesmos, desta forma, a mensuragdo do Acido Lético ficaria

delimitada ao indicado nos resultados.
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O ANEXO | Mostra a Carta de apresentacdo as empresas, esclarecendo a

importancia das respostas do Questionario (ANEXO I1).

4.2 A DEFINICAO DO GRUPO DE TRABALHO PARA REALIZACAO DOS

RODIZIOS

IndUstrias que apresentam linhas de producdo em seu espaco geografico tém maior
possibilidade de realizacdo de rodizios entre os postos de trabalho devido a
proximidade entre os postos e também devido a separacdo especifica entre grupos de
trabalhadores, denominados como times, equipes ou outras nomenclaturas

associadas.

A definicdo deste grupo de trabalho consiste inicialmente em atender a algumas
restricbes da prépria pesquisa. No item relativo ao teste do acido latico podemos
observar que os custos para a coleta individual tornam-se muito elevados devido ao
preco das tiras de coleta e do aparelho; desta forma o grupo a ser estudado deve ter

No maximo onze ou doze trabal hadores.

Existem também restrices adotadas aos funcionarios como, por exemplo, idade,
tempo de empresa, etc. Conforme citado na revisdo bibliografica e também conforme
possivels resultados apresentados nos questionarios de rodizios nas empresas; para
gue ocorra efetivagcdo do esquema de rodizios os trabalhadores ndo devem possuir
muitas restrigoes, sendo a principal delas o conhecimento de todas as atividades de
montagem dos postos de trabalho. Quando o trabalhador tem conhecimento técnico

sobre a maioria das atividades, os rodizios fluem mais facilmente, ndo limitando
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desta forma, postos apenas para determinados funciondrios. Um dos quesitos
adotados € a experiéncia dos trabalhadores de pelo menos seis meses na linha de

producdo, e o conhecimento técnico estendido a todos os postos de trabaho do

grupo.

Linhas de producédo que apresentam ciclos de trabalho longos como, por exemplo, 6
minutos ou mais geralmente apresentam uma certa diversidade de posturas adotadas
pelos trabal hadores, portanto a exposi¢cdo corporal repetitiva é muitas vezes anulada.
Um dos critérios adotados para esta pesguisa € a escolha de locais com ciclo curto de
trabalho, maximo de 90 segundos, desta forma os itens repetitividade e esforco
estatico podem estar presentes e a observacao dos dados de fadiga muscular tende a
se tornar mais fécil, visto que o trabalhador ndo possui tempo para repouso N0 Meio

do ciclo.

A idade média sugerida € a de trabalhadores com faixa entre 20 e 30 anos, visto que

idades avancadas podem alterar no teste do acido |&tico.

Outro critério fundamental é a ndo utilizagdo de atletas profissionais, os quais
apresentam resisténcia cardiovascular e condicionamento fisico gera maior que os

individuos ndo praticantes de esportes.

4.3 QUESTIONARIO ASPECTOS INDIVIDUAISNO TRABALHO

Para a investigacdo do grupo ideal de trabalhadores € necessario investigar as suas

expectativas junto ao trabalho realizado, assim como a prética de ginastica labora e
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exercicios fisicos. Outros dados importantes sd0 os habitos de vida dos trabalhadores,

como fumantes e etilistas.

O questionario aspectos individuais no trabalho (ANEXO II1) visa também verificar
a opinido dos trabalhadores sobre a dificuldade em realizar as tarefas descritas nos

postos de trabal ho.

4.4 PESQUISA DE FATORES BIOMECANICOS DE RISCO IMPOSTOS PELOS

POSTOS DE TRABALHO A SEREM RODIZIADOS.

Para que o rodizio nos postos de trabalho possa ser iniciado, primeiramente sera
observada a metodol ogia aplicada nas diversas empresas de acordo com o0 ANEXO I
e posteriormente serd necesséria a observacdo dos diversos grupos musculares

utilizados nos postos de trabalho do grupo de pesqguisa escol hido.

A importancia desta observacdo vem do fato de que um rodizio s6 pode ser
viabilizado, fisicamente falando, se existe uma aternancia dos grupos musculares
utilizados nos diversos postos. Acredita-se que este antagonismo entre musculos €
necessario para ndo gerar sobrecarga muscular nem fadiga muscular associada, assim

como reducdo do nivel de &cido I&tico no sangue dos trabal hadores.

Esta pesquisa é realizada através do preenchimento de um questionario (ANEXO V)
pelo préprio ergonomista, aonde € definida a parte do corpo mais utilizada no ciclo
de trabalho. E necessario o preenchimento de um questionério por posto de trabalho,

mapeando desta forma os principais riscos posturais.
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Com esta avaliagcdo postural e verificagdo biomecanica € possivel criar um mapa de
risco do local de trabalho definindo os postos entre Leve, Moderado ou Pesado,
facilitando desta forma a escolha da sequiéncia de rodizios a serem redizados. Esta
avaliacdo é uma observacdo perceptiva do ergonomista que necessita uma certa

experiéncia para definir grupos musculares possivelmente sobrecarregados.

4.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA DE RODIZIO A SER APLICADA NO

GRUPO

Observando os dados apresentados na literatura e nos questionarios de rodizios nas
empresas podemos definir a metodologia de rodizios a ser aplicada no grupo de

trabaho.

Um fato iniciadl que deve ser levado em consideracdo € a necessidade dos
trabalhadores conhecerem todas as fungbes dos postos de trabalho, caso isto ndo
ocorra existe a necessidade de um treinamento especifico e um periodo de adaptacéo
junto a nova fungdo. A pesquisa sera aplicada a um grupo experiente, por isto o
treinamento fica descartado. O que h& a necessidade de realizagdo inicia € a
definicdo de qual sequiéncia de postos de trabalho deve ser realizada, observando os
dados coletados nos questionérios de incidéncia de fatores biomecéanicos (ANEXO
V) e também a definicdo dos melhores tempos; ou dos tempos mais praticados nas

empresas, dos rodizios nos postos de trabal ho.
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Os tempos para a realizacdo do rodizio serdo apresentados nos resultados, mas
existem fatos de que os mesmos sdo realizados de uma em uma hora e até de quatro

em quatro horas, de acordo com cada empresa.

Conforme apresentado na introducdo um dos objetivos € demonstrar que menores
tempos para a realizacdo de rodizios (como por exemplo, os rodizios de uma em uma
hora) contribuem para a reducéo de sobrecarga muscular e possivel reducéo da
fadiga muscular. Rodizios realizados apds tempos prolongados podem ser causadores
de possivel fadiga muscular nos trabalhadores e até mesmo lesdes especificas de

acordo com a atividade.

Os rodizios a serem realizados nos postos de trabalho, sejam eles de uma em uma
hora, ou de quatro em quatro horas, de acordo com definicdo a ser apresentada nos
guestionarios, serdo realizados de acordo com cronograma para coleta de dados. Por
exemplo: na primeira semana seréo reaizados rodizios de hora em hora e apés o
final desta semana o &cido latico sera coletado; na segunda semana serdo realizados
rodizios de duas em duas horas e no final da mesma o acido |&tico sera coleta; e

assim por diante.

46 APRESENTACAO DO PROJETO DE TRABALHO E TREINAMENTO

TRABALHADORES

Apos definicdo do tempo de rodizios e seqiiéncia a ser realizada um treinamento e
palestra devemn ser ministrados aos trabalhadores, buscando esclarecer o foco da

pesquisa e também esclarecer 0 porqué da realizagdo da sequéncia de rodizios
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indicada. Normalmente quando existe a necessidade de alteragGes em processos
especificos da producéo encontrase certa resisténcia junto aos trabalhadores. O
objetivo da palestra € esclarecer a correlagdo biomecénica do grupo muscular

utilizado com o tipo de rodizio realizado nos postos de trabal ho.

Esclarecidos e Treinados, os trabalhadores devem assinar uma carta de
consentimento para que a pesquisa possa ser iniciada, principalmente devido ao fator

Invasivo (coleta de sangue) a ser utilizado (ANEXO V)

4.7 INICIO DOS RODIZIOS NOS POSTOS DE TRABALHO INDICADOS

Os rodizios serdo realizados pelos trabalhadores apds solicitagdo do ergonomista,
atendendo os tempos previstos e pesquisados, sejam a cada hora, duas horas ou trés

horas. A coleta de &cido latico se dara no fina de cada semana.

4.8 COLETA DE ACIDO LATICO DE ACORDO COM TEMPOS ENTRE OS

RODIZIOS NOS POSTOS DE TRABALHO (FASE 2)

O &cido lético sera coletado de acordo com duas situagdes dos grupos de trabalho
apresentados:

a. Coleta de écido latico sera redlizada no inicio do turno e apos cada
troca de postos de trabalho, sgjam eles realizados de hora em hora,
duas em duas horas ou trés em trés horas. Esta coleta sera realizada
com metade do grupo de trabalhadores, os quais realizardo rodizios

em um numero restritos de postos de trabalho da linha em estudo.



103

b. Coleta de &cido I&tico serd realizada no inicio do turno e no final do
turno, sgja nos rodizios realizados de hora em hora, duas em duas
horas ou trés em trés horas. Esta coleta sera realizada com a outra
metade dos trabal hadores desta linha de producéo, os quais realizacéo
rodizios em um numero restrito de postos de trabalho da linha em

estudo.

Um dos parametros mais importantes para o controle da intensidade do esforco
fisico € o grau de concentracdo de lactato, pois permite conclusdes a respeito de
esforgo metabdlico. As medicdes de Acido Lético realizadas sd0 em sua maioria
utilizadas pela Medicina Desportiva, desta forma deve ficar claro que a pesquisa
tende a mensurar os niveis de lactato em trabalhadores durante sua jornada de
trabalho. Desta forma, os critérios adotados para a redizacdo de coletas de &cido
|&tico sdo os seguintes:

A técnica consiste em uma “picada’ de agulha para coleta de uma gota de sangue
arterial da borda lateral dos dedos.

A higienizacdo que precede o teste € realizada de acordo com a solicitacdo do
fabricante; assepsia da &rea da coleta (dedo indicador) utilizando dcool volume
70%.

O aparelho utilizado para a mensuracdo dos dados relativos ao acido l&tico é
denominado de accutrend lactate, que, para a realizacéo das medicdes no aparelho
s80 utilizadas tiras especificas para cada coleta realizada.

O grupo de trabalhadores a ser pesquisado deve ser restrito ao maximo de doze
pessoas Visto que 0 custo das tiras de mensuracdo € muito elevado. Serdo

utilizadas em média 100 tiras para a coleta do &cido latico.
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As lancetas utilizadas para redizar a “picadd’ na &ea a ser coletada e luvas

esterilizadas devem ser utilizadas e descartadas.

Uma das dificuldades esperadas para a pesquisa era aresisténcia dos proprios

trabal hadores durante a coleta de dados relativos ao écido latico, visto que este €

um exame invasivo.

Administracéo endovenosa de &cido ascorbico pelo trabalhador, o que pode alterar

0s testes de lactato, portanto trabalhadores foram orientados a ndo ingerir estas

substancias, e desta forma procurar o servigco médico da empresa.

A temperatura elevada do local de trabalho, segundo Grandjean (1998),
considera-se uma carga extra para o @racdo, aterando o metabolismo. Os

Trabalhos realizados em locais cuja temperatura excede os 25°C foram evitados.

49 COLETA DOS DADOS RELATIVOS A PERCEPCAO DE FADIGA

MUSCULAR (FASE 3)

Sabe-se que a orientacéo perceptiva € ligada ao curso da acdo no qual o individuo
encontra-se engajado, num determinado momento, e, em particular, aos objetos que
ele persegue. Da mesma forma, ela depende do individuo, a qual permite um
conhecimento da probabilidade de aparecimentos de certos sinais e da um significado

auma série de eventos.

Desta forma um acompanhamento da percepcdo de cada trabalhador ao item fadiga
muscular fazse necessario, para que sga possivel uma comparacdo junto aos

resultados metabdlicos obtidos.
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Como escala perceptiva adotou-se a numeracéo de zero a dez, considerando-se zero
nenhum cansago e dez cansago maximo (ANEXO V1) de uma maneira geral no

corpo, buscando desta forma fazer uma mencéo ao lactato sanguineo corporal.

ApoGs cada coleta de &cido latico foi solicitado que os trabalhadores definissem
perceptivamente 0 seu cansaco na escala de zero a dez. Esta metodologia foi aplicada
as duas situacoes de coleta de acido latico; durante cada rodizio nos postos de

trabalho e no inicio e final do turno de acordo com definicdo da pesquisa.
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CAPITULO 5

APRESENTACAO DOSRESULTADOS

51 RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DA APLICACAO DOS

QUESTIONARIOS DE RODIiZIOS NOS POSTOS DE TRABALHO NAS

EMPRESAS.

Foram avaliados rodizios nos postos de trabalho de onze empresas situadas na regido
metropolitana de Curitiba de diversos setores, como automobilistico, eletrénico,

metal Urgico, fibrocimento, eletroeletrdnico, entre outros.

O foco inicia era a realizacdo ou ndo dos rodizios nos postos de trabalho destas

indUstrias, observamos os seguintes resultados para estas perguntas:

Existe rodizio entre os postos de trabalho d
linha de producao?

18%

. 82%
oSIM  ENAO

Gréafico 1 — Existéncia ou N&o de rodizios nas fabricas entrevistadas.

Observamos que 82% das empresas entrevistas realizam os rodizios entre seus
diversos postos de trabalho, sendo que os 18% remanescentes ndo possuem esta
prética. Segundo anotacfes pontuais a pratica ndo é efetiva devido ao sistema de

producdo; como por exemplo, trabalho em células com tempo de ciclo muito
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prolongado, que, apesar de apresentarem polivaléncia, dificilmente apresentam

tempo de ciclo curto para atividades especificas.

Conforme delimitacdo de pesquisa existia a necessidade de conhecer o tipo de
rodizio realizado no quesito antagonismo muscular. Muitas empresas realizam o

rodizio aleatoriamente, sem alternancia de grupos musculares utilizados.

O rodizio é realizado alternando membros
utilizados pelos trabalhadores? (ex. méo Di
mao esq, ombro, coluna, etc...)

45%
55%

OoSIM  mENAO

Gréfico 2— Existéncia ou ndo de alternancia entre grupos muscul ares utilizados.

Observamos que 55% das empresas entrevistadas praticam o antagonismo muscular
durante a realizacdo dos rodizios, ou sgja, ateram o0s grupos musculares utilizados a
cada posto de trabalho. A ndo realizacdo desta prética deve-se provavelmente a
dificuldade em encontrar postos com proximidade geogréfica que possibilitam a

realizac8o desta alternancia.

A pergunta numero trés consistia em conhecer se as empresas realizavam ou ndo
algum treinamento especifico junto aos funcionarios, pois, conforme apresentado na
revisdo bibliogréafica, observamos a necessidade desta prética antes do inicio do

revezamento efetivo entre os postos de trabal ho.
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Existe algum Treinamento especifico para
realizac&o de rodizios entre os postos de
trabalho de determinado Grupo de
funcionarios?

O SIM NAO

Gréfico 3— Existéncia ou ndo de treinamento especifico para os funcionérios antes da realizagéo dos
rodizios.

A maioria das empresas ndo realiza um treinamento especifico sobre os rodizios por
desconhecerem possibilidades de aplicacdo desta ferramenta ergonémica e por ndo
existir um protocolo definido ra literatura. Observamos que 64% néo realizam um
treinamento efetivo, conforme demonstramos na revisdo bibliogréfica esta fata de
treinamento pode fazer com que o0 projeto ndo siga em frente, e sga abandonado

pelos proprios trabal hadores.

A pergunta nimero quatro € um dos pontos chave para a realizagdo da pesquisa
aonde observamos a existéncia ou ndo de tempo especifico para a realizacdo dos

rodizios.

Existe algum tempo especifico para a
realizacdo do rodizio entre os postos di
trabalho?

27%

73% -
0o SIM NAO

Gréfico 4 — Existéncia ou ndo de tempo especifico pararealizar rodizios entre os postos de trabal ho.
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A pergunta nimero cinco delimita a pesgquisa em relacdo a realizagdo ou ndo de

fiscalizagbes junto aos trabalhadores durante a realizacdo dos rodizios.

Existe alguma auditoria nos rodizio
realizados pelos trabalhadores?

18%

82%

O SiM NAO

Gréfico 5— Existéncia ou ndo de fiscalizagbes para arealizacdo dos rodizios.

A auditoria € um ponto importante e sugere que o projeto de rodizios realizado pelos
trabalhadores sgja realizado corretamente, dando sequiéncia a proposta de prevengdo
de lesbes musculares. Observamos que 82% das empresas ndo possuem este controle
efetivo, 0 que sugere uma possivel faléncia do projeto com o passar dos tempos.
Relata-se possivel faléncia, pois existern pontos ndo previsiveis que podem contribuir

como o turn-over e absenteismo elevado.

A sexta pergunta revela a autonomia dos trabal hadores para a realizagdo dos rodizios.

Os trabalhadores tém autonomia para
alterar ou ndo realizar o rodizio nos posto
de trabalho

OoSIM  ENAO

Grafico 6— Existéncia ou ndo de autonomia dos trabal hadores para a realizagéo dos rodizios nos
postos de trabal ho.
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A sétima pergunta trata de um ponto referente a alteracdo de qualidade do produto
devido a realizagdo dos rodizios. Segundo constatagbes particulares em industrias
existe um relato especifico de reducdo de qualidade no produto apds o aumento da
versatilidade dos trabalhadores. Este € um contexto pontual observado com a prética
do ergonomista, desta forma é importante levar em ®nsideracdo a construcdo do
produto durante a realizacdo dos rodizios. Observamos que no grafico abaixo 82%
das empresas ndo encontraram relatos sobre alteracdo na qualidade do produto, mas
18% das mesmas encontraram, ndo possibilitando desta forma uma excluséo total

desta comparacdo entre rodizios e alteracdo da qualidade do produto.

Existe algum relato de o rodizio interferir n
qualidade do produto?

18%

82%

O Sim NAO

Gréfico 7— Existéncia ou ndo de alteragdo na qualidade do produto.

A Ultima pergunta delimita o tempo de rodizio a ser estudado na pesquisa, visto que
na prética estes sdo realizados durante uma faixa muito diversificada de tempos.
Sabemos que existe uma variacdo de realizacdo de rodizios partindo de uma hora até
4 horas, ou meio dia de trabalho. Desta forma observamos que a preferéncia para a
realizac@o dos rodizios delimita-se aos tempos descritos no gréfico. Observamos que
45% das empresas realizam rodizios a cada uma hora e meia a duas horas, 22%
realizam rodizios entre uma hora e uma hora e meia e 33% realizam rodizios em

tempos maiores que duas horas.
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Qual o Tempo Médio para Realizar o Rodizio

Menor que 30
Minutos

De 30 Minutos a 1
hora

O De 1 horaa 1 hora
e meia

De 1horae meiaa
2 horas

M Maior que 2 horas

—0%
—0%

Gréfico 8— Tempo médio para arealizacdo dos rodizios nos postos de trabal ho.

5.2 A DEFINICAO DO GRUPO DE TRABALHO PARA REALIZACAO DOS

RODIZIOS

De acordo com as delimitacdes da pesquisa foram observados grupos de trabalho em
diversas empresas do setor de metalurgia e eletrénico. O local mais adequado para a
redlizacdo da pesquisa foi 0 setor de uma empresa de eletrodomeésticos que
apresentava caracteristicas de linha de producdo com ciclo de trabalho curto de no
maximo 50 segundos. O grupo de trabalho em questdo possui 12 funcionarios com
tempo médio de um ano de experiéncia nas atividades redlizadas. Todos os
funcionarios deste grupo conheciam todas as atividades e sua versdtlidade
contemplava todos os postos, desta forma, os rodizios puderam ser aplicados
facilmente de acordo com os resultados propostos nos questionarios das empresas e

de acordo com o referencia tedrico.
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A empresa é fabricante de refrigeradores e a montagem especifica realizada pelos
operadores € a parte interna da geladeira. O setor delimitado foi o setor de aplicagéo
de slicone, o qua apresentou inicialmente em observagdo riscos posturais

especificos.

O grupo de trabalho de doze pessoas pbode ser dividido em dois, aonde trabalhadores
foram submetidos a coleta de acido lético apds cada rodizio realizado e outros
trabal hadores foram submetidos & coleta no inicio e final do turno.

Encontra-se detalhado na figura 1 o esquema da linha de producdo, aonde numerados
estdo os postos de trabalho pesquisados. A letra X corresponde ao posto que néo
pertence ao grupo de trabalho. As letras XX correspondem ao posto retirado da linha

durante a fase da pesquisa.
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1
2
APOID
X 3 4 5 6 [
I
XX 11 9 8
I
r' ~—
- Geladeiras - S antido da Linha

Figural — Croqui da Linha de Producéo em Estudo.

O Quadro abaixo indica a legenda dos postos apresentados na Figura 1. O posto XX
era considerado o posto numero dez e foi retirado da pesquisa por alteracbes na

estrutura produtiva.

Posto | Atividades
Apoio | Apoio alinha de producdo

1 Colar Isolacéo "A" e "B" na parte traseira da tampa.

5 Espuma no contorno especificado montar tampa da Lampada. Dispor
materiais na linha

3 Posicionar a Borracha de Vedagdo e encaixar o motoventilador no

produto e parafusar
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Posicionar Tampa dianteira do evaporador, parafusar e colocar fitas.

Aplicar Silicone na parte Superior (Freezer)

Colocar prateleira do Freezer, prateleira bi-partida, tampa basculante
e aplicar fita adesiva
Posicionar Gaveta de L egumes de Produto.

Silicone na Parte Inferior (Carrossel)

O|o|IN| o (01~

Cortar Fita PP Azul parafixagdo de componentes internos

Injetar Hélio, testar entupimento, abrir aletas do degrau e limpar
pontos de solda.
11 Posicionar Caixa de Controle no Produto

Quadro 1 - Listade Postos de Trabalho e atividades a serem estudados.

5.3 QUESTIONARIO DE ASPECTOS INDIVIDUAISNO TRABALHO

Foi proposto no méodo de estudo algumas questBes pertinentes aos aspectos
individuais no trabalho, procurando conhecer se alguns dados de possiveis alteracbes
na pesquisa, como por exemplo, a pratica constante de esportes ou periodos
relativamente curtos de trabalho na linha de produgdo estavam presentes nos

trabalhadores.
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Aspectos Individuais no Trabalho

Existe algum posto que voce
sente mais dificuldade em
realizar a atividade?

Vocé Normalmente se sente
cansado ap6s a realizagdo
das atividades no seu posto?

Vocé Fuma?
Pratica Ginastica Laboral na
empresa?

2
3
1
0]
Pratica algum esporte 5
regularmente? 5
I

Gréfico 9 — Resultados aspectosindividuais no trabal ho.
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No grafico observamos que 50% dos entrevistados praticam agum esporte
regularmente, aprofundamos a pesquisa e observamos que destes 50%, ou sga, 5
trabalhadores, apenas 20% realiza atividades fisicas mais que 2 vezes na semana, 0S

demais realizam atividades esporéadicas como caminhadas, futebol, véle, etc.

Um ponto importante a ser considerado € a dificuldade encontrada por 20% dos
trabalhadores para realizar atividades em determinados postos de trabalho. Nesta
estratificacdo de dados observamos comentarios importantes definindo os postos

criticos.

Segundo os trabalhadores um ponto critico desta linha de producdo é a aplicacdo de
slicone no refrigerador. Este relato transmite a dificuldade da atividade, as
constantes dores nas costas e a facilidade em trabalhar com rodizios realizados a cada

hora neste posto de trabal ho.
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Alguns trabalhadores ndo relatam dificuldades, 80% do total, justificando isto devido
ao tempo de aprendizado, sempre contornando as dificuldades impostas pela linha de

producéo.

5.4 PESQUISA DE FATORES BIOMECANICOS DE RISCO IMPOSTOS PELOS

POSTOS DE TRABALHO A SEREM RODIZIADOS.

De acordo com o desenvolvimento da pesguisa a proxima etapa procurou investigar
pontual mente todos os fatores biomecanicos de risco impostos aos trabal hadores nos
postos de trabalho apresentados na figura 1. Seguindo o Anexo IV todos os postos
foram avaliados. Nos quadros 2 e 3 observamos as partes do corpo mais utilizados

em cada posto de trabal ho.

No quadro nimero dois observamos todos os postos de trabalho definidos através de
suas atividades respectivas, assm como identificados pelos grupos musculares
utilizados durante a atividade. Como as atividades da linha de producdo consistem
principalmente no uso de membros superiores e estas s80 realizadas na posicdo em
pé, inevitavelmente as pernas e partes especificas como ombros e punhos sdo 0s mais

utilizados.

Faz-se necessdrio salientar que a linha de producéo possui velocidade prépria e o
trabalhador deve caminhar para acompanhar 0 processo de montagem. Os tempos de

ciclo e montagem variam de 30 a 45 segundos.
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Parte do Corpo Utilizada com mais frequéncia no Ciclo

Posto de
Trabalho Atividades Ombro Braco Cotovelo | Punho/M&o | Cervical | Lombar | Joelhos | Pernas

Apoio a Linha de
. producéo. Separar
Apoio materiais  especificos
para a linha

Colar Isolacdo "A" e
1 "B" na parte traseira X X X X X
da tampa.

Espuma no contorno
especificado  montar
2 tampa da Lampada. X X X
Dispor materiais na
linha

Posicionar a Borracha

3 de Vedacgéo e encaixar
0 motoventilador no

produto e parafusar

Posicionar Tampa
dianteira do
evaporador, parafusar
e colocar fitas.

Aplicar  Silicone na
5 parte Superior | x X X X X X
(Freezer)

Colocar prateleira do
Freezer, prateleira bi-
6 partida, tampa X
basculante e aplicar
fita adesiva

7 Posicionar Gaveta de X X
Legumes de Produto.

8 Silicone na Parte
Inferior (Carrossel)

9 Cortar Fita PP Azul
para fixacdo de
componentes internos

Injetar Hélio, testar
entupimento, abrir

EXCLUIDO |aletas do degrau e X .
limpar pontos de

solda.

Posicionar Caixa de
1 Controle no Produto

Quadro 2 - Postos de Trabal ho caracterizados pel o uso de grupos musculares.

No Quadro 3 indicamos os fatores biomecanicos de risco especificos nos postos de
trabalho estudados. Estes dados apdiam e sd0 necess&rios a redizagdo de um
protocolo de rodizios especificos; sugerindo assim a seqiéncia mais correta para 0s

rodizios nos postos de trabal ho. Estes fatores biomecanicos permitem aindicacdo dos
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postos como postos leves, moderados ou pesados, de acordo com avaliagdo do

ergonomista.
Posto de
Trabalho | Atividades Fatores Biomecénicos de Risco
Apoio Apoio a Linha de producdo. Separar | POSTO LEVE
materiais especificos para a linha
Colar Isolagiio "A" e "B" na parte traseira Sobrecarga Membros Inf{—:rlores, Postura
1 da tampa Inadequada Coluna Cervical, punhos e
’ antebrago. POSTO MODERADO
5 Espuma no contorno especificado montar | Sobrecarga Membros  Inferiores, Postura
tampa da Lampada. Dispor materiais na | Inadequada Coluna Cervical. POSTO LEVE
linha
Posicionar a Borracha de Vedagio e Cqmpre%séc; COt?VeLO' vikzjragéo punh%s e
3 encaixar o0 motoventilador no produto e maos. Fostura Inadequaca em  ombros,
parafusar Forca e Sobrecarga ombros/ bragos. DIFICIL
4 Posicionar ~Tampa  dianteira  do | Vibragdo punhos e méos. Postura
evaporador, parafusar e colocar fitas. Inadequada ombros. MODERADO
h - .| Sobrecarga ombros, postura inadequada
5 ,(AFprl(la%aZre r)SlIlcone ha parte  Superior cotovelos e punhos. Pinga para limpar.
DIFiCIL
Colocar prateleira do Freezer, prateleira
6 bi-partida, tampa basculante e aplicar fita POSTO LEVE
adesiva
7 Posicionar Gaveta de Legumes de|posTo LEVE
Produto.
Sobrecarga ombros, postura inadequada
8 Silicone na Parte Inferior (Carrossel) cotovelqs € punhos. Pinga para limpar.
Postura inadequada e sobrecarga em coluna
lombar e joelhos. DIFICIL
9 Cortar Fita PP Azul para fixacdo de POSTO LEVE
componentes internos
EXCLUIDO Injetar Hélio, testar entupimento, abrir [ POSTO ELIMINADO DA LINHA DURANTE A
aletas do degrau e limpar pontos de | PESQUISA
solda.
- . Posturas Inadequadas em punhos, méos e
11 Posicionar Caixa de Controle no Produto cotovelos. DIFICIL

Quadro 3- Postos de Trabalho caracterizados pelos fatores de risco biomecanicos.

Nos quadros 2 e 3 observamos a denominacdo especifica dada aos postos de

trabalho; sdo elas. leve, moderado e dificil. Estas denominacdes foram dadas de

acordo com o tempo de permanéncia estética prolongada dos membros mais

utilizados nos postos de trablho. Os postos de apoio, 6,7 e 9 sdo considerados leves,

portanto passiveis de alternancia de rodizios com os demais postos. As posturas
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adotadas nos demais postos de trabalho sdo consideradas criticas para os itens de

sobrecarga, postura inadequada e vibracdo, portanto, devido ao curto ciclo de

trabalho devem ser rodiziados com postos leves.

Abaixo se encontram trés exemplos de sobrecarga muscular e posturas

inadequadas, adotadas nos postos desta linha de producéo.

Foto

Fator Biomecanico de Risco

Posto de Aplicacdo de Silicone na parte
Inferior:

Sobrecarga ombros,

Postura inadequada cotovelos e punhos
Pinca paralimpar.

Postura inadequada e sobrecarga em coluna
lombar e joelhos.

Posto de Aplicagdo de Silicone na parte
Superior

Sobrecarga ombros,
Postura inadequada cotovelos e punhos
Pinca paralimpar.

Posto de Fita azul para fixacdo de
componentes.

Sem sobrecarga muscular.
POSTO LEVE.

Quadro 4 — Demonstragéo de Posturas inadequadas em atividades na linha de producéo.
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5.5 A DEFINICAO DA METODOLOGIA DE RODIZIO A SER APLICADA NO

GRUPO.

De acordo com os dados analisados a metodol ogia de rodizios nos postos de trabalho
a ser aplicada consiste basicamente em dois pontos principais:
1. Tempo paraarealizacéo do Rodizio;

2. Seguéncia entre os postos de trabalho visando reducéo da sobrecarga Muscular.

5.5.1 O Tempo Para a Realizacdo dos Rodizios.

Como o objetivo da pesguisa € verificar o tempo ideal para a realizacéo dos rodizios
levando em consideragdo o &cido latico como indicador de fadiga muscular fazse
necessario mensurar o nivel de lactato em tempos de rodizios realizados rapidamente

e tempos mais demorados.

Conforme demorstrado na Pesquisa de rodizios 45% das empresas realizam rodizios
a cada uma hora e meia a duas horas, 22% realizam rodizios entre uma hora e uma
hora e meia e 33% realizam rodizios em tempos maiores que duas horas, bram

definidos 3 horérios especificos para arealizacdo dos rodizios.

A equipe de trabalho do setor de Silicone realizara rodizios na primeira semana da
pesquisa de uma em uma hora, sendo que no final da semana seréd mensurado o &cido

l&tico conforme indicagdes da Metodologia.



121

Na segunda semana a equipe de trabalho ird realizar os rodizios a cada 2 horas de
trabalho, sendo que no final desta semana sera mensurado o écido latico e naterceira
semana a equipe de trabalho do setor ird realizar rodizios a cada 3 horas de trabalho e

no final desta semana ocorrera a coleta do acido |ético.

Desta forma definimos trés tipos de rodizios; os de hora em hora, de duas em duas
horas e de trés em trés horas, para que possamos observar a elevacdo ou ndo do acido

|&tico na corrente sanguinea.

O motivo pelo qual o rodizio foi realizado durante toda uma semana é a necessidade

do trabalhador se adaptar ao tempo e tipo de rodizio realizado.

Por ser um teste invasivo as coletas sdo realizadas apenas em um dia especifico apds
o trabalhador estar mais acostumado com o tempo determinado para a troca entre 0s
postos. Mas cada trabalhador recebera coleta de sangue a cada troca de postos e no

inicio e no final do turno

5.5.2 A Seguéncia de Rodizios entre os Postos de Trabalho Visando a Redugéo da

Sobrecarga Muscular

ApGs andlise dos dados coletados no ANEXO 1V, aonde observamos os fatores
Biomecanicos de Risco Impostos aos Postos de Trabalho, que sdo apresentados ros
guadros 2 e 3, a divisdo dos grupos para a coleta dos dados de &cido lético ficou da

seguinte forma:
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Posto de
Trabalho Atividades
1 Colar Isolagao "A" e "B" na parte traseira da tampa. — MODERADO
2 Espuma no contorno especificado montar tampa da Lampada. Dispor
materiais na linha - LEVE
8 Silicone na Parte Inferior (Carrossel) — DIFICIL
9 Cortar Fita PP Azul para fixagcdo de componentes internos — FACIL
11 Posicionar Caixa de Controle no Produto. — DIFICIL

Tabela 1 — Divisao de Grupos para col eta de dados e definicéo de rodizios.

A tabela 1 apresenta uma divisdo dinamica onde no grupo de Trabalho A (postos

1,2,8,9 e 11), estéo indicados o0s postos que rodiziaram entre si e receberam coleta de

acido latico A CADA TROCA DE POSTOS. No grupo de Trabalho B (postos

3,4,5,6,7 e Apoio), estdo 0s postos que rodiziaram entre si e receberam coleta de

&ido laico NO INICIO E FINAL DO TURNO. Para os postos do grupo de

Trabalho A, foram definidos os seguintes esquemas de rodizio:

Posto de
Trabalho Atividades Préximo POSTO
1 Colar Isolagdo "A" e "B" na parte traseira da 11
tampa.
2 Espuma no contorno especificado nontar tampa 1
da Lampada. Dispor materiais na linha
8 Silicone na Parte Inferior (Carrossel) 2
9 Cortar Fita PP Azul para fixacdo de componentes 8
internos
11 Posicionar Caixa de Controle no Produto 9

Tabela 2 — Seqliéncia de Rodizios postosdo Grupo de Trabalho A



123

A tabela 2 indica a sequiéncia especifica dos postos; por exemplo, o posto 1 (colar
isolacdo) terd como seguéncia o posto 11 (caixa de controle); o posto caixa de
controle nimero 11 tera como sequéncia o posto 9 (Colar Fita Azul); e assim por

diante.

Para os postos do grupo de trabalho B, foram definidos os seguintes esquemas de

rodizio:

Posto de Rodizio Proposto
Trabalho Atividades PESQUISA

Tabela 3 — Seqiiéncia de Rodizios dos postos do grupo de trabalho B

O esquema de rodizios para os postos do grupo B segue 0 mesno esguema dos

postos do Grupo A no que diz respeito a seqliéncia de postos apresentada na tabela.

Apb6s a fase de esquematizacdo dos rodizios foi realizada uma paestra aos
trabalhadores de mais ou menos trinta minutos, aonde foi explanado a importancia

dosrodizios e o objetivo deste estudo.

Durante as palestras observouse que os trabalhadores estavam cientes, antes mesmo
do inicio do projeto, que os rodizios realizados de trés em trés horas estariam levando

0S mesmos para certo limite de cansaco, porém, todos foram conscientizados e
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aceitaram a realizacdo dos mesmos visto que seria a Unica maneira de comprovar a
eficacia dos rodizios nos postos de trabalho. Outro ponto abordado foi o fato da
coleta de sangue realizada constantemente. Os trabalhadores assinaram um termo de

consentimento (ANEXO V) concordando com arealizacdo da pesquisa.

5.6 COLETA DE ACIDO LATICO DE ACORDO COM TEMPOS ENTRE OS

RODIZIOS NOS POSTOS DE TRABALHO.

De acordo com o levantamento de dados de rodizios nas empresas da regido
metropolitana de Curitiba; e, de acordo com as referéncias bibliogréficas
encontradas, conforme citado pelo OSHA Ergonomics Program Management
Guidelines for Meatpacking Plants, os rodizios nos postos de trabalho foram
aplicados a cada hora, a cada duas horas e a cada trés horas, sendo seguidos de coleta

de &cido latico em cada trabal hador envolvido.

57 COLETA DE ACIDO LATICO NO GRUPO DE TRABALHO A E

COMPARATIVO COM PERCEPCAO DE FADIGA MUSCULAR.

Os trabalhadores foram identificados com uma letra especifica para que sua
identidade ndo fosse revelada. Desta forma, o grupo de trabalho A recebeu a seguinte

nomenclatura: Trabalhadores indicados da letraH até aletralL.

Apobs cada coleta de é&cido |&ico o trabahador respondeu o question&rio de
percepcao de fadiga muscular. O grupo de Trabalho A realizou rodizio apenas de

hora em hora e de duas em duas horas, visto que os rodizios de trés em trés horas



125

tendem a seguir os mesmos dados apresentados pelo Grupo de Trabalho B (coleta no

inicio e final de cada turno).

Lactato (m/mol) Evolugao Rodizios 1 hor

8

7]

6 -

5 -

4

3 -

5 X

11

0

-1
7hs shs ohs 10hs 11hs 12hs

—— Trab.H 0 3 4,4 0 2,4 1,9
= Trab.| 0,8 1,1 18 15 0,8 2,3
—A— Trab.J 0 08 21 6,7 2,4 5,7
=X = Trab.K 24 0 o) 24 5 1,6
—e— Trab.L 0 16 0 2,7 4 0

Gréfico 10— Lactato Coletado apds rodizios de hora em hora nos postos de trabal ho.

O gréfico acima identifica os trabalhadores assim como a evolucéo do Lactato apds
cada hora de trabaho. Esta coleta foi realizada apés a redizagdo de cada atividade
(rodizios redlizado de hora em hora) durante meio dia de trabalho. Observamos que
apos cada rodizio existe uma elevacdo ou reducdo do lactato, 0 que demonstra que
alternando postos dificeis e féaceis existe uma tendéncia em reducéo de producéo de

acido l&tico, reduzindo consequentemente a predisposicao a fadiga muscular.
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Lactato (m/mol) Evolucdo Rodizios 2 horas
12
101
s
6
4
21 ® X
(0]
-2
Shs 11hs 13hs 15hs 17hs
— Trab.H 22 2,2 (0] 24 3,7
=== Trab.| 3,9 1,8 45 3
—A— Trab.J 34 (0] 8,7 3,9
==X==Trab.K 2,2 2 (0} 2,8 9,7
—8— Trab.L 24 33 (0] 2,2 4

Gréfico 11 — Lactato Coletado apés rodizios a cada duas horas em hora nos postos de trabal ho.

O Gréfico 11 indica os valores para coletas a cada duas horas de rodizios. Os valores

de lactato no horério inicial correspondem, teoricamente, as mesmos do rodizio

realizado de hora em hora. Neste gréfico observamos um aumento considerativo nos

valores de lactato em comparado com os rodizios realizados de hora em hora.

Os dados relativos as 13 horas ndo foram coletados por causa da pausa para almoco,

desta forma a continuidade de coleta ocorreu as 15 horas.

Para melhor explicar os gréficos tomamos como exemplo dois casos de trabal hadores

e consideramos o0 &cido I&ico de acordo com cada posto de trabalho realizado, séo

elesotrabalho H e J.
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Lactato (m/mol) Evolugao Postos de Trabalho Rodizio 1 HORA/ Funcionario
5
4,4

4
37 3 2,4
, | /\\ 19
14 / /
0 6 vj

Inicio Jornada  Mesa Mod Caixa Fita Silicone Mesa Fécil

Gréfico 12 — Apresentacao de coleta de lactato Funcionario H de acordo com posto e rodizio realizado
acada hora

Lactato (m/mol) Evolucdo Postos de Trabalho Rodizio 2 HORAS/ Funcionario

:
35 / 3,7

2,5 1 2,4
2_
1,5

1
0,5 1
0

Mesa Facil Mesa Mod Caixa Fita Silicone

Grafico 13 — Apresentacdo de coleta de lactato Funciondrio H de acordo com posto e rodizio
realizado a cada 2 horas.

Os Gréficos 12 e 13 indicam as coletas de lactato do Trabalhador H juntamente com
0s postos de trabalho. Observamos de uma maneira geral que os rodizios realizados a
cada 2 horas tendem a aumentar o nivel de acido lético sanguineo, aumentando desta

forma a predisposicdo a fadiga muscular.
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Lactato(Mmol) 1 horae 2 horas Trabalhador

5

4 A\

3 />< \

x \ 7~
2 // \ X / / N
1 / v /
InicioJornada)] Mesa Mod Caixa Fita Silicone Mesa Facil

=== 1 Hora 0 3 4.4 0 24 1,9
=X=2 Horas 0 2,2 @ 24 37 22

Gréfico 14 — Apresentacéo de coleta de lactato Funcionério H de acordo com posto e rodizio realizado
comparando hora e a cada duas horas.

Segundo Andlise estatistica foi verificado que a diferenca entre os niveis de &cido

l&ico de um posto facil (fita) e um posto dificil (silicone) é significante, ou sgja, 0s

niveis de &cido I&tico no posto dificil realmente sdo maiores que no posto facil.

De acordo com os dados abaixo observamos os dados de percepcéo de Fadiga

Muscular relativosao trabalhador H.
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Percepgédo Fadiga Evolugdo Postos de Trabalho Rodizio 1 HORA/ Funcionario

L~

BN

/\

J

Fa
A%

Inicio Jornada

Mesa Mod

Caixa Fita

Silicone

Mesa Facil

Gréfico 15 — Apresentagdo de coleta de dados de Percepcdo de Fadiga Muscular Funcionario H de
acordo com posto e rodizio realizado a cada hora.

Percepcéo Fadiga - Evolugédo Postos de Trabalho Rodizio 2 HORAS/ Funcionario

8 -
7 -
6 -
5_
4 4

2_
l_

/

N

N4

P2

Mesa Facil

Mesa Mod

Caixa

Fita

Silicone

Gréfico 16 — Apresentacdo de coleta de dados de Percepcéo de Fadiga Muscular Funcionério H de
acordo com posto erodizio realizado acada 2 horas.

Se compararmos os Gréficos de percepcdo aos graficos de Coleta de Lactato

observamos que existe uma ténue linha coincidente entre os dados perceptivos e

quantitativos.
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Percepcéo X Lactato (m/mol) Rodizios 1 hora
10 5
+45
8+ T4
T35
6 -+ T 3
T 2,5
1 T2
4 T15
T1
2T TO05
+0
0 r-0,5
Ths 8hs %hs 10hs 11hs 12hs
== Trab.H (percepgdo) 0 6 5 3 9 3
Trab.H (Lactato) 0 3 4,4 0 2,4 1,9

Grafico 17 — Lactato x Percepcdo a cada hora de trabal ho realizado pel o trabalhador H.

Estatisticamente pdde-se verificar que no geral existe uma fraca concordancia entre
0s dados perceptivos e quantitativos. 1sso mostra que existem trabal hadores com uma
forte concordancia (Trabalhador J, gréfico 18) e trabalhadores com uma

concordancia baixa (Trabalhador H).

Percepcéo X Lactato (m/mol) Rodizios 1 hora
7 8
6+ T7
54 T6
T5
44
T4
3 -+
T3
27 +2
17 11
0 0]
7hs 8hs Shs 10hs 11hs 12hs
[ Trab.J (percepcao) 0] 2 6 2 6
——Trab.J (Lactato) 08 21 6,7 24 57

Gréfico 18 — Lactato x Percepgdo a cada horade trabal ho realizado pelo trabalhador J.

Os dados perceptivos, por serem extremamente individualizados tornam-se dificeis

de serem comparados com dados quantitativos, mas ndo podem ser descartados, visto
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que os trabahadores das linhas de producdo das empresas podem fornecer mais
adequadamente a real situacdo do posto de trabalho, identificando se € fécil ou dificil

de executar suas atividades.

5.8 COLETA DE ACIDO LATICO NO GRUPO DE TRABALHO B E

COMPARATIVO COM PERCEPCAO DE FADIGA MUSCULAR.

O Grupo de Trabalho B teve seus trabalhadores indicados com as letras A, até F, e o
procedimento de coleta de dados diferenciou do grupo A, por ser realizado no inicio
do turno, ap6s lhora, 2horas ou 3 horas trabahadas e coleta realizada no fina do

turno de traba ho.

Lactato apos rodizios nos postos de Trabalho

14

121

61
4 — L

5] < “—
(0]
Inicial Ap6s 1h AM Ap6s 2h AV ApGs 3h FIM
—— Trab.A| 22 24 2,6 2,6 25 6,5 85
Trab.B (o] 3 1,6 4,3 3,6 74 11,7
Trab.C| 21 22 3,6 2,7 79 (0] (0]
Trab.D| o] 3 3 2,9 6,8 a5 4
—— Trab.E| 1 1 9,9 2,4 6,7 116 13
Trab.F (0] 0,8 3,4 2,7 5 43 6,3

Gréfico 19 — Coleta de &cido latico realizada no inicio do turno e ap6s rodizios de lhora, 2 horas e 3
horas nos postos de trabal ho.

O Gréfico 19 mostra as coletas de acido |&tico apds a realizacdo de cada rodizio nos
postos de trabalho. Ao compararmos as linhas do gréfico observamos um aumento
considerativo no lactato dos rodizios realizados a cada 3 horas. Vale a pena lembrar

gue os postos de todos os trabalhadores apresentam niveis de dificuldade diferentes.
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Abaixo estéo descritos os postos de trabalho com as respectivas medicoes de lactato
no inicio e no final do turno. E importante lembrar que estes dados ndo

correspondem ao mesmo trabal hador, visto que os postos foram rodiziados.

O fator dificuldade no posto de trabalho interfere diretamente nos valores de lactato

coletados, independente do trabalhador que realiza o posto.

Lactato (m/mol) Inicial/Final Rodizios 1,2 e 3h
Posto SILICONE

14
12
101

S -

6

4

z- l

o

Inicial Inicial Inicial |
Rodizio 1 hora Rodizio 2 horas Rodizios 3 horas

Gréfico 20 — Coleta de &cido lético realizada no inicio do turno e apos rodizios de lhora, 2 horas e 3
horas no posto de trabalho de Silicone.

O gréfico 20 apresenta o posto de trabalho de silicone, considerado um posto de
dificeis atividades. Este posto, conforme apresentado na tabela 3 apresenta varios
pontos de postura inadequada, o que acelera o processo de Fadiga Muscular.
Observa-se também que os rodizios de 3 horas podem elevar em até 70% a

concentracdo de lactato, dependendo das atividades impostas aos trabal hadores.
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Lactato (m/mol) Inicial/Final Rodizios 1,2 e 3h
Posto FITA
5
4,51 4
4 1
3,51
3 -
2,51
2 -
1,51
1 ] l I I
l
(0}
Inicial Inicial Inicial
Rodizio 1 hora Rodizio 2 horas Rodizios 3 horas

Gréafico 21 — Coleta de acido latico realizada no inicio do turno e apos rodizios de 1hora, 2 horas e 3
horas no posto de trabalho de aplicacdo de Fita.

O gréfico 21 apresenta 0 posto de trabalho de aplicacdo de Fita, que conforme a
tabela nimero 3 € um posto considerado de nivel de dificuldade baixo. Por ser um

posto leve as posturas inadequadas quase ndo ocorrem.

A concentracdo de acido l&ico novamente é aumentada consideravelmente nos

rodizios realizados a cada 3 horas de trabal ho.

As consideraces no posto de trabalho dafita, no que diz respeito aos trabalhadores e
tempo de rodizios, sdo as mesmas apresentadas pelo posto de silicone, portanto, o

tempo de rodizio ndo corresponde necessariamente ao mesmo trabal hador.

Abaixo esté representado o trabalhador E no que diz respeito aos dados de percepcéo

de Fadiga Muscular.
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Percepcéao Fadiga Muscular x Lactato

15
st T 135
T 112
61 + 105
19
5 -+
175
4 -+
16
T 145
2T 13
1T T15
O . .
Inicial  Apés1lh  FIM Apés2h  FAM Apés3h  FIM
E= Trab.E (percepgéo) 0 0 5 2 6 4 8
= Trab.E (Lactato 1 1 9,9 24 6,7 11,6 13

Gréfico 22 — Percepcéo de Fadiga Muscular e nivel de Lactato no trabalhador E, apés rodizios de
lhora, 2 horas e 3 horas.

O gréfico mostra uma tendéncia da Percepcdo e do nivel de lactato acompanharem a
mesma curva de nivel. E importante salientar que o posto realizado no inicio do
turno, ndo necessariamente € o mesmo do final do turno. A conclusdo principal deste
gréfico é a de que, mesmo comecando em um posto de trabalho e terminando em
outro posto, se, redizarmos rodizios de 3 em 3 horas, temos um aumento

consideravel dos niveis de lactato.
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CAPITULO 6

DISCUSSAO E CONCLUSAO

6.1 RESULTADOS ESTATISTICOS RELATIVOS AO ACIDO LATICO E SUA
COLETA NOSRODIZIOS A CADA HORA, A CADA DUASHORASE A CADA

TRES HORAS.

Para comparar os grupos de funcioné&rios submetidos ao sistema de rodizio com
diferentes intervalos de tempo, foram utilizados testes estatisticos ndo-paramétricos.
A edtatistica ndo-paramétrica pode ser definida como uma colecdo de métodos,
aplicada em conjuntos de dados em que as suposicdes distribucionais necessarias

para a aplicacdo de uma técnica paramétrica ndo sdo atendidas.

Esses métodos nos fornecem evidéncias suficientes para rejeitarmos ou ndo a

hip6tese de que os grupos testados néo diferem, através do “p-valor”.

Teste U de Mann-Whitney: aplicado na comparacéo de dois grupos independentes
para verificar se existem evidéncias suficientes para acreditar que os valores de um

grupo S0 superiores aos valores do outro grupo.

Teste de Wilcoxon: teste para dados pareados, considera o valor das diferencas e o
sina dessas diferencas. Um dos testes ndo-paramétricos mais poderosos e populares,

atribui postos ao ordenar as diferencas entre 0s pares.
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6.1.1 TesteN°1 - Teste U de MANN-WHITNEY

O primeiro teste foi realizado para comparar se 0s niveis de &acido lético inicial de
cada individuo da amostra diferiam entre si. Para isso consideramos todos os niveis

de &cido I&tico inicial disponiveis nas amostras.

Aplicourse o teste de Mann-Whitney para testar a seguinte hipétese: os niveis de

acido latico inicia da amostra diferem entre si? Assim:

Ho: niveis do &cido latico iniciais ndo diferem

Ha: niveis do acido latico iniciais diferem

em gue Hp corresponde a hipotese nula e H, a hipdtese aternativa.

Resultados

Estatistica de teste U=9 p-valor = 0.0825

Conclui-se que ndo existem evidéncias estatisticas suficientes para a rejeicdo da
hipétese nula (Ho), com 95% de confianca. Portanto é possivel dizer que os niveis de

acido latico inicial ndo diferem.

Os demais testes seréo conduzidos sem nenhum impedimento.
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6.1.2 Teste N° 2 - Teste U de MANN-WHITNEY

O segundo teste foi realizado para comparar o grupo dos funcionarios submetidos ao
rodizio de 1 em 1 hora com o grupo de funcionarios submetidos ao rodizio de 3 em 3

horas.

Para isso consideramos duas amostras. uma que continha os niveis de &cido latico
dos funcionérios submetidos ao rodizio de 1 em 1 hora e oura que continha os niveis

de &cido l&tico dos funcionérios submetidos ao rodizio de 3 em 3 horas.

Aplicouse o teste de Mann-Whitney para testar a seguinte hipétese: os niveis de
acido latico dos funcionarios em rodizio de 1lh diferem, estatisticamente, dos

funcionérios em rodizio de 3h Assim:

Ho: niveis do acido latico emrodizio de 1h = niveis do acido latico emrodizio de 3h
de trabalho
Ha: niveis do acido latico emrodizio de 1h ? niveis do acido latico emrodizio de 3h

detrabalho

em que Ho corresponde a hipétese nula e H, a hipbtese alternativa.

Resultados

EstatisticadetesteU=1 p-valor = 0.008
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Conclui-se que existem evidéncias estatisticas suficientes para a rejeicdo da hipotese
nula (H,), com 95% de confianca. Portanto é possivel dizer que os niveis de acido

latico diferem de acordo com o intervalo de horas utilizado no rodizio.

6.1.3 Teste N° 3 - Teste U de MANN-WHITNEY

O terceiro teste foi realizado para comparar 0 grupo dos funcionarios submetidos ao
rodizio de 2 em 2 horas com o grupo de funcionarios submetidos ao rodizio de 3 em

3 horas.

Para isso consideramos duas amostras. uma gue continha os nivels de acido latico
dos funcionarios submetidos ao rodizio de 2 em 2 horas e outra que continha os

niveis de &cido lético dos funcionarios submetidos ao rodizio de 3 em 3 horas.

Aplicouse o teste de Mann-Whitney para testar a seguinte hipétese: os niveis de
&cido laico dos funcionarios em rodizio de 2h diferem, estatisticamente, dos
funcionérios em rodizio de 3h Assim:

Ho: niveis do acido latico emrodizio de 2h = niveis do acido latico emrodizio de 3h
detrabalho

Ha: niveis do acido latico emrodizio de 2h ? niveis do &cido latico emrodizio de 3h

detrabalho

em gue Hy corresponde a hipotese nula e H, a hipdtese aternativa.
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Resultados

Estatistica de teste U =3 p-valor = 0.028

Conclui-se que existem evidéncias estatisticais suficientes para a rejei¢cdo da hipotese
nula (H,), com 95% de confianca. Portanto € possivel dizer que os niveis de acido

latico diferem entrerodizios com intervalo de 2h e de 3h.

6.1.4 Teste N° 4 - Teste de WILCOXON

O guarto teste foi realizado para comparar o grupo dos funcionarios submetidos aos

rodiziosdel em 1 ede 2 em 2 horas.

Para isso consideramos duas amostras. uma gque cotinha os niveis de acido latico dos
funcionérios submetidos ao rodizio de 1 em 1 horas e outra que continha os niveis de

&cido l&tico dos mesmos funcionérios submetidos ao rodizio de 2 em 2 horas.

Aplicouse o teste de Wilcoxon para testar a seguinte hipétese: os niveis de acido
|&tico dos funcionérios em rodizio de 1h diferem, estatisticamente, dos funcionarios

em rodizio de 2h Assm:

Ho: niveis do acido latico emrodizio de 1h = niveis do acido latico emrodizio de 2h
detrabalho
Ha: niveis do acido latico emrodizio de 1h ? niveis do acido latico emrodizio de 2h

detrabalho
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em gue Hy corresponde a hipotese nula e H, a hipotese alternativa.

Resultados

EStatisticade teste T=2.5 p-valor > 0.05

Conclui-se que ndo existem evidéncias estatisticas suficientes para a rejeicdo da
hip6tese nula (H,), com 95% de grau de confianga. Portanto € possivel dizer que os

niveis de acido latico ndo diferem entre rodizios com intervalo de 1h ede 2h.

Primeiramente devemos atentar que os niveis de acido ktico inicial ndo foram os
mesmos medidos em todos aqueles individuos que faziam parte da amostra e isto
poderia comprometer todo o experimento. De acordo com o 1° teste verificamos que
ndo existem evidéncias suficientes para assumirmos que esses valores dferem ao
nivel de 95% de confianga. Logo, os demais testes foram conduzidos sem nenhum

impedimento.

Se no 1° teste fosse verificado que os niveis de &cido |&tico inicial eram diferentes,
seria necessario avadliar os dados de outra maneira, uma vez que testes ndo-
paramétricos ndo seriam sensiveis o suficiente para comparar esses 3 grupos. Seria
necessario aumentar o tamanho de amostra para termos condi¢des de construir uma

ANCOVA — Andlise de Covariancia.

Ainda, verificourse que um mesmo grupo de funcionérios foi avaliado em dois

rodizios diferentes (de 1h e de 2h). Por este motivo foi utilizado o teste de Wilcoxon,
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Visto que estes grupos estavam relacionados. Os outros testes utilizaram dois grupos

distintos e por isso foi empregado o teste de Mann-Whitney.

De acordo com os resultados verificamos gque apenas para os rodizios de 1h e de 2h
os niveis de acido lético ndo diferem, em todos os outros casos a diferenca existente

ésignificativa.

E importante salientar que outros experimentos semelhantes ao redizado neste
estudo devam utilizar um tamanho de amostra maior, a fim de maximizar as andlises

e garantir todos os resultados.

6.2 RESULTADOS ESTATISTICOS RELATIVOS A COMPLEXIDADE DAS

ATIVIDADES NOS POSTOS DE TRABALHO.

O objetivo destes testes foi 0 de comparar um posto facil e um posto dificil
mostrando que a avaliagdo perceptiva do ergonomista condiz com a realidade de

fadiga muscular do posto de trabal ho.

Para avaliacao dos postos de trabalho consideramos os niveis de écido latico medidos
nos rodizios de 1h e de 2h. Pelos testes anteriores verificamos que os rodizios de 1h e
de 2h ndo diferem, entdo para avaliar os postos de trabalho podemos agrupar os

valores em um Unico grupo.

Desta maneira o teste mais adequado € o teste de Wilcoxon, que é utilizado nos casos

em gue consideramos a diferenca entre dados pareados.
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Entdo teremos:
Ho: niveis do acido ndo diferem na fita e no silicone

Ha: niveis do acido latico diferem

Fita Silicone Diferenca | Rank

0 2,4 2,4 7
0,8 2,3 1,5 5
2,1 6,7 4,6 8

0 0 0 1

0 1,6 1,6 6
2,4 3,7 0,8 2
3,0 3,9 0,9 35
2,4 3,3 0,9 35

Tabela4- Visdo estatistica dos postos de trabalho dafitae do silicone.

A edtatisticade teste éigua aT = 0, pois representa a menor soma do rank de mesmo
sinal, e neste caso observamos que todos os nivels de acido latico foram maiores no
posto de silicone. Considerando uma amostra de tamanho 8 e T = 0, encontramos o

valor critico tabelado igual a4.

Conclusdo: como a estatistica de teste € menor que o valor tabelado, rejeitamos a
hipétese nula ao nivel de 5% de significancia. Isto quer dizer que os niveis de acido

lactico diferem entre o posto fita e o posto silicone.

6.3 RESULTADOS ESTATISTICOS RELATIVOS A PERCEPCAO INDIVIDUAL

DE FADIGA MUSCULAR.

A edtatistica kappa € utilizada quando queremos comparar as respostas entre dois
observadores. No seu caso pretendemos comparar 0s niveis de écido latico com as

notas atribuidas pelos individuos (percepcao de fadiga).
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Para realizarmos este teste consideramos os niveis de &cido latico medidos nos
rodizios de 1h, 2h e 3h, para os mesmos individuos. Consideramos também as notas

atribuidas nos respectivos rodizios.

De acordo com a divisdo dos grupos em N&o cansado, Cansado e Muito cansado,

sendo os limites considerados de O até 3, de 4 até 6, e de 7 até 10, obtivemos a

seguinte tabela:
Nota
Nao Cansado | Cansado | Muito Cansado |Total

Nao Cansado 2 2 0 4

[@]

©
S Cansado 2 3 1 6

-
Muito Cansado 0 6 1 7
Total 4 11 2 17

Tabela5- Visdo estatistica da percepcdo de fadiga Muscular.

Estatistica Kappa: 0,0311

Conclusdo: Sobre a comparacdo dos niveis de &cido latico com as notas atribuidas
pelos individuos (percepcdo de fadiga), concluimos que de uma maneira geral, a
concordancia entre as notas e os niveis de acido latico foi fraca. Isto quer dizer que
teremos individuos que irdo concordar bem, e individuos que véo concordar mal. No
caso do individuo J teremos uma concordancia perfeita (Kappa = 1). Jao individuo H

tera uma péssima concordancia (Kappa < 0,0311).

E importante sdientar que estes dados correspondem aos trabalhadores do grupo de

trabalho B, coleta de &cido realizada no inicio e final do turno.
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6.4 CONCLUSOES

No atua contexto observa-se que o bindmio produtividade e salde séo itens
interligados nos ambientes empresariais. Desta forma a necessidade em se obter
maximo de produtividade com o méaximo de conforto e salde faz com que a

ergonomia busgue solugdes como a dos rodizios nos postos de Trabal ho.

De acordo com a Hipétese de pesquisa de que o Acido Lético, como indicador de
Fadiga Muscular, quando mensurado corretamente permite viabilizar os métodos de
rodizios aplicados em diversas empresas, podendo definir o tempo ideal para a
realizacdo do rodizio assm como as alternancias de grupos musculares utilizados
observamos que através da confiabilidade dos resultados apresentados podemos
afirmar que os rodizios realizados entre 1 hora e 2 horas de trabalho produzem
menos &cido laico do que os rodizios realizados em um tempo maior, no caso 3

horas.

A hip6tese secundéria de que, citar a existéncia de um tempo ideal para realizar
rodizios nos postos de trabalho é importante, pois desta forma ndo existir&o grandes
problemas relacionados a fadiga e lesdes dos trabalhadores. Fica confirmado que, na
medida em que os resultados mostram as redugdes dos niveis de lactato frente aos
tempos menores de exposicao as posturas inadequadas apresentadas pelos postos de
trabaho, os rodizios tendem a serem padronizados aternando os grupos musculares

(antagonismo muscular).
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De acordo com o problema da pesquisa de que ao realizar os rodizios nos postos de
trabalho alternando os grupos musculares utilizados pode ou néo existir uma redugéo
nos niveis de écido l&tico sanguineo assm como nos rodizios realizados com tempo
menor do que os realizados em um tempo maior de exposicdo também pode existir
esta reducdo de lactato observamos que os resultados sdo convincentes e podemos
dizer que a reducdo do lactato sanguineo tem acdo intermediada pelo nivel de
exposicao e sobrecarga muscular. O tempo de exposicdo, conforme era suposto é

também um fator importante para definir a reducéo de fadiga muscular.

Apesar da certeza de que pessoas possuem caracteristicas metabdlicas diferentes,
assim como niveis de percepcao frente a complexidade de atividades, observa-se que
de uma maneira geral, independente das distancias dos resultados, uma populagéo
especifica tende a mostrar queixas pontuais e semelhantes com relacdo as

dificuldades de realizacéo de postos de trabal ho.

Nas relacoes entre variavel metabdlica, o lactato e a percepcéo de fadiga muscular,
observamos que existe uma diferenca consideravel entre o perceptivo e o metabdlico.
Um dos fatores desta diferenca é o fato de gque as pessoas observam o mundo de
maneira diferente, produzindo sensacOes e padrfes de consentimento diferentes.
Alguns trabalhadores possuiram os dados de percepcdo proximos aos de Fadiga
Muscular, mesmo assim, a0 observamos os dados estatisticos existe uma fraca

concordancia entre estes dados.
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Quanto ao posto de trabalho fica claro que pstos considerados pelos préprios
trabal hadores como dificeis, assm como avaliados pelo ergonomista e identificados
como produtores de posturas inadequadas tendem a serem mais cansativos. Um
exemplo claro foi o posto de aplicacdo de silicone, que induziu a uma producéo
elevada de é&cido latico, diferente dos postos de trabalho mais leves, considerados

COMo postos de recuperacao.

Apesar dos custos utilizados para a realizagdo do trabalho, 0 mesmo torna-se viavel
devido aos resultados individuais e coletivos apresentados frente as diversas
situacbes dos postos de trabalho, sgam elas, produtivas, ou simplesmente

ergonémicas.

E importante que outros estudos buscando uma maior integracdo de percepcio,
dados quantitativos de lactato e caracteristicas individuais sgam realizados, assm
como uma interagdo de dados individuais de motivagdo, alimentagdo e perfil

fisiol 6gicos sgjam isolados para pesquisa.

De uma maneira geral a verificagdo da fadiga muscular através da coleta de lactato
em situacdes identificadas como empresariais pode ser expandida devido a facilidade

de aplicacdo do método.
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APENDICE 3—LACTATO GRUPO A POSTO DE APOIO
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Lactato (m/mol) Inicial/Final Rodizios 1,2 e 3h

Posto APOIO
a- 3,6
3,51
31 24 26 24
2,54
2 4
1,54
1 4
0,54 0 (0]
0
1 Hora ‘ 2 Horas ‘ 3 Horas 1 Hora ‘ 2 Horas ‘ 3 Horas
Medicdo Inicial Medicéo Final
APENDICE 4— LACTATO GRUPO A POSTO DE APOIO
Lactato (m/mol) Inicial/Final Rodizios 1,2 e 3h
Posto APOIO
4 3,6
3,51
37 24 26 2.4
2,51
2 4
1,51
l 4
0,51 (0] 0
0
Inicial ‘ Fnal Inicial ‘ Final Inicial ‘ Final
Rodizio 1 hora Rodizio 2 horas Rodizios 3 horas
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APENDICE 5—LACTATO GRUPO A POSTO TAMPA

Lactato (m/mol) Inicial/Final Rodizios 1,2 e 3h
Posto TAMPA
8 -
-] 65 6.7 63
6 -
5 - 43
41 3
3] 2,6
2 -
1 m
0
1 Hora ‘ 2 Horas ‘ 3 Horas 1 Hora ‘ 2 Horas ‘ 3 Horas
Medicdo Inicial Medicéo Final
APENDICE 6 - LACTATO GRUPO A POSTO TAMPA
Lactato (m/mol) Inicial/Final Rodizios 1,2 e 3h
Posto TAMPA
8
- 6,7 6,5 6.3
6 _
54 43
4 1
3
3 2,6
2 _
1 -
0]
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Rodizio 1 hora Rodizio 2 horas Rodizios 3 horas
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APENDICE 7—-LACTATO GRUPO A POSTO MOTO

Lactato (m/mol) Inicial/Final Rodizios 1,2 e 3h
Posto MOTO
14 -
11,7
12 1
10 1
8 A 6,8
6 1 45
4- 3 2,7
21 0,8
0
1 Hora 2 Horas 3 Horas 1 Hora 2 Horas 3 Horas
Medicdo Inicial Medicédo Final
APENDICE 8—LACTATO GRUPO A POSTO MOTO
Lactato (m/mol) Inicial/Final Rodizios 1,2 e 3h
Posto MOTO
14
11,7
12 -
10
8 6,8
6 1 45
4 - 3 2,7
2 - 0,8
(0]
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Rodizio 1 hora Rodizio 2 horas Rodizios 3 horas
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APENDICE 9—LACTATO GRUPO A POSTO GAVETA

Lactato (m/mol) Inicial/Final Rodizios 1,2 e 3h
Posto GAVETA
14 -
11,6

12 1
10 85

8 4

6 -

4 1 22 24 3 25

2 | ’—‘

(0]

1 Hora | 2 Horas 3 Horas 1 Hora 2 Horas 3 Horas
Medicao Inicial Medicéo Final

APENDICE 10— LACTATO GRUPO A POSTO GAVETA

Lactato (m/mol) Inicial/Final Rodizios 1,2 e 3h
Posto MOTO
14
11,7
12 -
10
8 6,8
61 45
4 - 3 2,7
2 - 0,8
(0]
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Rodizio 1 hora Rodizio 2 horas Rodizios 3 horas
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APENDICE 11 -LACTATO GRUPO B TRABALHADOR | —1 HORA

Lactato (mimol) Evolugio Postos de Trabalhe Rodizio 1 HORA/ Funcionirio
245
2.3
29 i
. . T8 :
15 4 i : i 1.5
11 ; L : : :
ﬂ.ﬂ : : : : ['.3 :
05 , . . .
1 T T T
Inicio Jornada  Mesa Facil Mesa Mod Caixa Fita Silicone

APENDICE 12 -LACTATO GRUPO B TRABALHADOR | - 2 HORAS

Lactato (m/mol) Evolugéo Postos de Trabalho Rodizio 2 HORAS/ Funcionario

45

41 39

21 1,8

0 N\ TS

Silicone Mesa Facil MesaMaod Caixa Fita
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APENDICE 13- LACTATO GRUPO B TRABALHADOR J -1 HORA

Lactato {m/mol) Evolugio Postos de Trabalhoe Rodizio 1 HORA/ Funcionario

O = kW = h @~ 00
T TR R S SR T

4

08

5T

Inicio Jornada

Caixa

Silicone

Me=a Facil

Mes=sa Mod

APENDICE 14 - LACTATO GRUPO B TRABALHADOR J -2 HORAS

Lactato (m/mol) Evolucéo Postos de Trabalho Rodizio 2 HORAS/ Funcionério

o N M O

34

8,7

39

Mesa Maod

Caixa

Silicone

Mesa Facil

Trab.J
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APENDICE 15-LACTATO GRUPO B TRABALHADOR K—1HORA

Lactato (m/mol) Evolugio Postos de Trabalhoe Rodizio 1 HORA/ Funcionirio

ka2 L = th o
1 1 1 1

—
1

1.6

Inicio Jarnada

Silicone

Lo

We=a Facil

Mesa hMod

Caixa

APENDICE 16 —LACTATO GRUPO B TRABALHADOR K —2 HORAS

Lactato (m/mol) Evolugéo Postos de Trabalho Rodizio 2 HORAS/ Funcionario

oON ~MO

2,2

2,8

9,7

Fita

Silicone

Mesa Facil

MesaMod
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APENDICE 17 —-LACTATO GRUPO B TRABALHADOR L-1 HORA

Lactate (m/imel) Evelugice Postes de Trabalhe Rodizie 1 HORA/ Funcienario

4.5

35
25

1,5 - 1,6

05
i o | o

Inicio Jornads Silicone hesa Fécil Mesa Mod Caixa Fita

L2

APENDICE 18 —LACTATO GRUPO B TRABALHADOR L —2HORAS

Lactato (m/mol) Evolucdo Postos de Trabalho Rodizio 2 HORAS/ Funcionério

33
24 2,2

Q

U T

O r N W » O
1 1 1 1

Fita Silicone Mesa Facil MesaMaod Caixa
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APENDICE 19-LACTATO GRUPO B TRABALHADORH —1E 2HORAS

Lactato (m/mol) Rodizios 1 e 2 horas / Funcionério

O Trab.H

w
PosY

oG rpbink

Hﬂﬂ ﬂﬂﬂ

ﬂﬂ

1 hora 2horas | 1 hora 2horas | 1 hora 2horas | 1 hora 2 horas

Mesa Moderada Caixa Fita Silicone

1 hora 2 horas

Mesa Facil

APENDICE 20- LACTATO GRUPO B TRABALHADOR | —1E 2HORAS

Lactato (m/mol) Rodizios 1 e 2 horas / Funcionario

O Trab.l

ﬂﬂﬂmﬂﬂﬂ

mil

lhora| 2horas | 1hora | 2horas 1hora| 2horas | 1hora | 2 horas

Mesa Moderada Caixa Fita Silicone

1 hora | 2 horas

Mesa Facil




171

APENDICE 21 —-LACTATO GRUPO B TRABALHADOR J-1E 2HORAS

Lactato (m/mol) Rodizios 1 e 2 horas / Funcionario

OTrab.J

oppwraoyoed

|

- HHH

nll

1hora | 2 horas

Mesa Moderada

1 hora | 2 horas 1hora | 2horas 1 hora | 2 horas

Caixa Fita Silicone

‘1mra|2horas

Mesa Facil

APENDICE 22 - LACTATO GRUPO B TRABALHADOR K —1E 2HORAS

Lactato (m/mol) Rodizios 1 e 2 horas / Funcionario

O Trab.K|

oN & 0o o B R

9,7

2.8

16 22
N I

o [

1 hora | 2 horas

MesaModerada

lhora| 2 horas 1hora| 2 horas 1h0ra| 2 horas

Caixa Fita Silicone

1 hora | 2 horas

Mesa Facil
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APENDICE 23-LACTATO GRUPO B TRABALHADOR L —1E 2HORAS

Lactato (m/mol) Rodizios 1 e 2 horas / Funcionario

O Trab.L|

i

ﬂﬂ T

:

1 hora | 2horas

Mesa Moderada

1hora 2horas | 1lhora | 2horas | 1lhora | 2 horas

Caixa Fita Silicone

lhora | 2horas

Mesa Facil
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APENDICE 24 - GRUPO DE TRABALHO A — PERCEPCAO FADIGA
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APENDICE 25 - GRUPO DE TRABALHO A — PERCEPCAO FADIGA
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APENDICE 26 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO A POSTO DE APOIO

Percepgio Fadiga Inicial Final Rodizios 1,2 e 3h
Posto APOIO
71 6
E .
5 .
4
3 2
2 .
11 0 0 0 0
0
1 Hora 2 Horas 3 Horas 1 Hora 2 Horas 3 Horas
Medicdo Inicial Medicfo Final

APENDICE 27 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO A POSTO DE APOIO

Percepgiio Fadiga Inicial Final Rodizios 1.2 e 3h
Posto APOIO
(i [
E 4
5 4
4 A
N 2
2 -
T 0 0 0 0
]
[micial Firal Inicial Fimal [micial Firal
Fodizio 1 hora Rodizio 2 horas Fodizios 3 horas
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APENDICE 28 - PERCEPCAO FADIGA GRUPO A POSTO SILICONE

O =R QW0
TR S TR T RN S S N |

Percepgiio Fadiga Inicial Final Rodizios 1,2 e 3h
Posto SILICOHE

8
T
&
5 5
2
1 Hora 2 Horas J Horas 1 Hora 2 Horas 3 Horas
Medic8o Inicial Meicio Finsl

APENDICE 29 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO A POSTO DE SILICONE

Percepgho Fadiga Inicial Final Rodizies 1,2 e 3hh
Posto SILICOHE

Inicial

Rodiziao 1 hora Rodizio 2 horas Rodizios 3 haras

Final Imicial Final Imicial Firal




APENDICE 30 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO A POSTO TAMPA

177

Percepgio Fadiga Inicial Final Rodizios 1,2 e 3h
Poste TAMPA

i

1 Hora

2 Horas 3 Horas 1 Hora 2 Horas 3 Horas

Medicio Inicial Medicio Finsl

APENDICE 31 - PERCEPCAO FADIGA GRUPO A POSTO TAMPA

Percepgio Fadiga Inicial Final Rodizios 1,2 e 3h

Posto TAMPA
g G
® 5 5 5
5 .
1 3
3 4
2 4
L 0
]
Imicial Final Inicial Final Inicial Final
Fodizio 1 hora Fodizio 2 horas Rodizios 3 horas




APENDICE 32 - PERCEPCAO FADIGA GRUPO A POSTO MOTO

178

Percepgio Fadiga Inicial Final Rodizios 1,2 e 3h

0 = kW = th
TR N TR TN RN SR |

Posto MOTO
6
5 5
4 4
3
1 Hora 2 Horas 3 Horas 1 Hora 2 Horas 3 Horas
Medico Inicis! Medicdo Final

APENDICE 33 - PERCEPCAO FADIGA GRUPO A POSTO MOTO

Percepgio Fadiga Inicial Final Rodizios 1,2 e 3h
Posto MOTO

P L 4 th om
r 1 1 1 1

—_
1

Inicial Final [micial Firal [micial Fireal

Rodizio 1 haora Rodizio 2 horas Rodizios 3 horas




APENDICE 34 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO A POSTO GAVETA
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Percepgac Fadiga Inicial Final Rodizios 1,2 & 3h
Posto GAVETA

o0 = R W = h Mmoo
I N N TR SR TR |

&
4 4
2 2
1
1 Hora 2 Horas 3 Horas 1 Hora | 2 Horas 3 Horas
Medicgo Inicisl Medigio Final

APENDICE 35— PERCEPCAO FADIGA GRUPO A POSTO GAVETA

Percepgiio Fadiga InicialFinal Rodizios 1,2 e 3h
Posto GAVETA

L]

1

—

Inicial | Firal Inicial Firal Inicial Firal

Rodizio 1 hora Rodizio 2 horas Fodizios 3 horas




APENDICE 36 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO A POSTO FITA
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35 -

25

15

05

Percepgio Fadiga Inicial Final Rodizios 1,2 e 3h

Posto FITA
3 3 3 3
L[} L[}
1 Hara 2 Horasz 3 Horasz 1 Hora 2 Horasz 3 Horas
Medic&o Inicial Medic&o Final

APENDICE 37 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO A POSTO FITA

3,5

Percepgio Fadiga Inicial Final Rodizios 1.2 e 3h
Posto FITA

25

1,3 A

05

3 3 3 3

L L]

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Fodizio 1 hora Rodizio 2 horas Rodizios 3 horas




APENDICE 38 - GRUPO DE TRABALHO B — PERCEPCAO FADIGA 1

HORA

10 -
Area do grafico
E 4
E -
4

2 4

]

Percepgio Fadiga - Evolugio Rodizios 1 hora

N\

-

Ths

ths

Shs

10hz

11hz

12hs

—Trab.H

Ttk |

—Trak.l

s Trrigh W

o|lo|lo|la|l o

Wwlm|lo|m|m

L e B S B I

LI (I (e )

Mm@k~

Bl m| |

—Trab.L

APENDICE 39 - GRUPO DE TRABALHO B — PERCEPCAO FADIGA 2

HORAS
Percepgio Fadiga - Evolugio Rodizios 2 horas

g

8 4

:." -

5

5

4

3 4

2 4

"I 4

n]

1

Shz 11hz 13hs 15hz 17hs
—Trak H 2 3 0 5 5]
— 7 7 0 o 7
i Tabela de dados |

—Trab.J 3 7 1] - T 4
s T gk K E 5 0 B 4
—Trahk.L 4 a 0 q 5
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APENDICE 40 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADORH -1

HORA

Percepeac Fadiga Evolugas Postes de Tralkalhe Bodizio 1 HORAS Funcicnario

i

w

Inicio Jornada

hesa hMod Caixa

Fita

Silicone

Mesa Facil

e Tralt.H

APENDICE 41 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADORH -2

HORAS

Percepgac Fadiga - Evelugae Postes de Tralralhe Bodizie 2 HORAS! Funcienario

N

/ﬂ

L o i I = r B ” B« i w }
[ I N TN I NN I MU T |

tesa Faci

Mes=sa Mod

N

Caixa

Fita

Silicone
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APENDICE 42 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADOR | -1

HORA
Pereepeio Fadiga Evolugac Postos de Tralalhe Rodizie 1 HORA! Funsionario

g -
7 + + T
B
5
4
3
2
1 -
1] 4

Inicio Jornads  Mesa Faci hesa Mod Caixa Fita Silicone

APENDICE 43 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADOR | -2

HORAS

O = k3L s Ch o D0 W
TR TR TR T RN SR T S |

Pereepeao Fadiga - Evolugae Postos de Trabalhe Rodizio 2 HORAS! Funsionario

e d [ 55110

Silicone Mesa Faci Mes=sa Mod Caixa Fita
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APENDICE 44 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADOR J -1

HORA
Pereepsas Fatdliga Evolugao Postos de Tralalhe Rodizio 1 HORA! Funsionario
7 -
g
5 -
4 4
3
2 -
1 4
0 : .
Imicio Jornada Caixa Fita Silicane Mesa Faci Mesza Mad

APENDICE 45 - PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADOR J -2

HORAS

10 -

Pereepgas Faidliga - Evolugae Postos de Trabalhe RBodizio 2 HORAS! Funcionario

<

/“7\

A~

1

Mesza Mod

Caixa

Fita

Silicone

MWesa Faci
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APENDICE 46 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADORK -1

HORA
Percepsad Fadiga Evelugao Postos (e Tralalhe Rodizio 1 HORAS Fun<ionario
g -
8 -
?’ -
5
g
4 4
3 -
2 -
1
1] 4 } }
[micio Jornada Silicare Mesa Faci Mesza Mad Caixa

APENDICE 47 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADOR K -2

HORAS

o = kD
T T N N N N

Percepeas Fadiga - Evolugas Postos de Trabalhe Bodizio 2 HORAS! Funcionario

N/

A

Caixa

Fita

Silicone

hesa Faci

Mesa Mod
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APENDICE 48 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADORL -1

HORA
Percepgio Fadiga Evolugio Postos de Trabalhe Redizio 1 HORA! Funcionaric

7
E -
a4 \
Y / !
3 . &
iy /’
S
a H

Imicio Jornada Silicane Mesa Faci teza had Caixa Fita

APENDICE 49 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADORL -2

HORAS

Percepgio Fadiga - Evolugio Postos de Trabalho Rodizio 2 HORAS/ Funcionario

O = k3 W = th @M
T TR T TR

]

\&/

Fita

Silicone

Meza Faci

Mesa Mod Caixa
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APENDICE 50 - PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADORH -1

HORA E 2HORAS

Fercepcao Fadiga - Rodizies 1 e 2 horas | Funcionario Ul

]ll@lllll

1 hora 2 horas

S T W LN R - WD =

1 hora ‘ 2 horas 1 hora | 2 horas 1 hora | 2 horas 1 hora | 2 horas

Mesa Moderada Caixa Fita Silicone Meza Facil

APENDICE 51 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADOR | —1

HORA E 2 HORAS

Percepcao Fadiga - Rodizies 1 e 2 horas  Funcionario

&
T T T T T T

1 hara | 2 horas

S o P W LW o R D

1 hora | 2 haoras 1 hora | 2 horas 1 hara | 2 horas 1 hora 2 horas

Mesa Moderada Caixa Fita Silicone Mesa Facil
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APENDICE 52 - PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADOR J -1

HORA E 2HORAS

Percepcao Fadiga - Rodizios 1 & 2 horas ' Funcionario W Trab.)

]
7
3 [
] 5
] 2 2
] 1
- 0 H ® ||
1 hora | 2 horas
Mesa Facil

S MW LW -l D

1 hora | 2 horaz 1 hora ‘ 2 horas 1 hora | 2 horas 1 hora | 2 horas

Mesa Moderada Caixa Fita Silicone

APENDICE 53 - PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADORK -1

HORA E 2HORAS

Percepcao Fadiga - Rodizios 1 & 2 horas | Funcionario (U

g g
& & & &
1 5
1 4
| I I |

1 hora | 2 horaz

S o MW L WM E - WD

1 hora | 2 horaz 1 hora | 2 horaz 1 hora | 2 horas 1 hora | 2 horaz

Mesa Moderada Caixa Fita Silicone Mesa Facil
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APENDICE 54 — PERCEPCAO FADIGA GRUPO B TRABALHADORL -1

HORA E 2HORAS

e - T B )

Percepeio Fadiga - Rodizios 1 e 2 horas | Funcionario

HHHHHHHHM

1 hora 2 horas 1 hara 2 horas 1 hora 2 horas 1 hora 2 horas 1 hora 2 horas
Meza Moderada Caixa Fita Silicone Meza Facil
APENDICE 55— PERCEPC}AO X LACTATO GRUPO A
Percepcao e Lactato
1 HORA 2 HORAS IHORAS
Inicial | Apos 1h FIM Apos 2h FIlM Apos 3h FIM
Trab. A (percepcd 0 0 5 p & 3 4
Trab A (Lactato) 2,2 2.4 26 26 25 6.5 8.5
Trab.B (percepcd 0 5 0 0 & E E
Trab.B (Lactato) L] 3 15 473 35 7.4 117
Trab.C (percepgs 0 2 7 5 5 b %
Trab.C (Lacatata) 21 22 356 27 7.9 ® w
Trab.D (percepcd 0 5 1 3 4 3 3
Trab.D (Lactato) L] 3 3 23 3 45 4
Trab.E (percepca 0 0 5 2 & 4 g
Trab.E (Lactato) 1 1 94 2.4 57 115 13
Trab.F (percepca 7 g p 3 3 5
Trab.F [Lactato) 0 0 34 27 5 43 6.3
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APENDICE 56 — PERCEPCAO X LACTATO GRUPO A TRABALHADOR A

Percepcac Fadiga Muscular x Lactato
T -
6 /
5 4
4 i
34
>4
1 4
il
Inicial ~ Apds 1h Fltd Apdz 2h Flhd Apds 3h Flhd
I Trab A (percencEo) 0 0 a3 2 5] 3 4
Trak.A (Lactato) 22 24 26 26 25 E5 a5

APENDICE 57 - PERCEPCAO X LACTATO GRUPO A TRABALHADOR B

Percepgac Fadiga Muscular x Lactato
;.' -
B M|
5 M|
4 4
3 M|
2 <
1
u]
Inicial Apdz 1h Flrd Apdz 2h Flhd Apds 3h Flhd
. Trab B (percepcio) 1] ] 0 a 53 5 5
Trak.B (Lactata) ] 3 15 43 36 74 11,7
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APENDICE 58 - PERCEPCAO X LACTATO GRUPO A TRABALHADOR C

Percepgao Fadiga Muscular x Lactato

g -

7 |

G 4

5 |

4]

5

5 |

| N
o Imicial ~ Apd= 1h Fi Apdz Zh Fit Apdz 3h Fi

I Trab C (percepcio) 1} 2 7 E E i} 0
Trab.C (Lacatato) 2,1 22 3f 27 7a ] 0

APENDICE 59 —

PERCEPCAO X LACTATO GRUPO A TRABALHADOR D

1

0

Percepcao Fadiga Muscular x Lactato

Lin

Inicial Apdz 1h Apdz 2h Apds 3h

— Trak D (percepcio)
Trab D (Lactata)

0 3 3 249 6,3 4.5 4
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APENDICE 60— PERCEPCAO X LACTATO GRUPO A TRABALHADOR E

Percepgan Fadiga Muscular x Lactato

9 -

8 4

T+

G <

5 4

4

3

o

1 4

0 Inicial ~ Apds 1k Fit Andz 2h Fird Apds 3k Fitd

 Trab E (percepgio) 0 0 5 2 g 4 g

Trab E (Lactato) 1 1 9.9 24 &7 11,6 13

APENDICE 61 - PERCEPCAO X LACTATO GRUPO A TRABALHADOR F

Percepgdo Fadiga Muscular x Lactato
G -
7
g
z |
34
3
g i
0 Inicial Apdz 1h Flhd Apdz 2h Fird Apdz 3h Fltd
. Trab F (percepcéo) 0 7 4 2 3 3 5
Trah F (Lactsto) 0 0z 34 27 5 43 B3
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APENDICE 62 - PERCEPCAO X LACTATO GRUPO B

Percepgio x Lactate Rodizio 1 hora

Ths ghs Shs 10hs 11hs 12hs

Trab.H (percepgiio) ] E 4 ] 9 K]
Trab.H (Lactato) ] 3 4.4 ] 24 14
Trab.l {Percepgio) 0 [ 7 7 7 7
Trab.l {Lactato} 0,5 1.1 15 15 05 23
Trab.J (percepgio) ] 1] 2 =] 2 =]
Trab.J {Lactato) ] ns 21 g7 24 57
Trab.K (percepgio) ] g g K] & 5]
Trab.K (Lactato) 2.4 0 1] 24 5 156
Trab.L {percepgio) ] 3 3 3 & 4
Trab.L {Lactato) ] 16 0 27

APENDICE 63 - PERCEPCAO X LACTATO GRUPO B TRABALHADOR H

Percepcao X Lactato (mimel} Rodizios 1 hora
REO T5
T L%
F T4
+ Lk
o 13
T &5
12
+1 145
11
21 15
T
i -3
Ths ths Sh=s 10hs 11hs 12hs
I Trab H (percepcio) a G a3 3 9 3
Trab H (Lactato) a 3 4.4 a 24 14




APENDICE 64 — PERCEPCAO X LACTATO GRUPO B TRABALHADOR |
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Percepcio ¥ Lactato (minol) Rodizios 1 hora

3 -
]" 4
{', 4
5 -
1
3 -
»
i
&
Ths ghs Gh= 10hs 11hs 12hs
. Trab | (Percepcio) 1] [ 7 7 7 7
Trab | (Lactato) 08 11 148 15 04 23

APENDICE 65— PERCEPCAO X LACTATO GRUPO B TRABALHADOR J

Percepciao X Lactato {minol} Rodizios 1 hora

T -

{', +

T4

14

3 4

2 +

.l l

&

Ths ghs Shs 10h= 11hs 12hs
C—— Trah.J (percepcio) 0 ] 2 B 2 B

Trak.J (Lactata) 0 08 2.1 6.7 24 57

T T R |
w1 Fr =] 3

T T N
Lo .
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APENDICE 66 — PERCEPCAO X LACTATO GRUPO B TRABALHADOR K

Percepcio X Lactato (manol) Rodizios 1 hora
41 T
i+
11 5
64 14
5 -4
2l 13
34 L2
r 4
4 I
id
LU o
Ths ghs
. Trab K (percepcin) 0 g g 3 B B
Trah K (Lactato) 24 ] ] 24 5 16

APENDICE 67 — PERCEPCAO X LACTATO GRUPO B TRABALHADOR L

Percepeas X Lactato (m:amal} Rodizios 1 hora

- - Iy £l = 1 = —
} ! } } ! } |

N \

10hs

11hs

12hs

C—Trab L (percepgio)
Trab.L (Lactato)

3

G
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ANEXO 1- CARTA DE APRESENTACAO RODIZIOS

‘_"_E " it
T _Trryyie

Tl Ministério da Educagéo
LR T

palC
Universidade Federal do Parana
U FP R Setor de Tecnologia
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Mecénica (PG-M ec)

Prezado Colega

O programa de Pos-graduacdo em Engenharia Mecanica da Universidade
Federal do Parana, através de sua linha de pesquisa Gestdo da Producdo e
Ergonomia, esta desenvolvendo o projeto de pesquisa sobre o seguinte tema: “O
Efeito do Tempo do rodizio entre os postos de trabalho nos indicadores de fadiga
muscular — o Acido Lético”, sendo realizado pelo aluno Rodrigo Filus. Este projeto
de pesquisa procura associar o efeito da fadiga muscular nos trabalhadores que
realizam rodizios nos postos de trabalho, aos diversos tempos propostos pela
literatura para a realizacdo dos mesmos. Verificando que h& poucos estudos no
Brasil e no mundo ressaltamos a importancia dos resultados a serem obtidos com
esta pesquisa para todas as empresas, uma vez que, as recomendacbes de
rodizios servem para todos os ramos da industria de manufatura. Para avaliarmos o
guesito tempo e realizagdo dos rodizios nos postos de trabalho nas empresas
propomos este pequeno questionario, que contempla perguntas objetivas sobre o
tema.

Assim diante do exposto gostariamos de poder contar com a vossa empresa
para a concretizacdo desta pesquisa cientifica, a fim de viabilizar a pesquisa de
campo em situacdes reais das atividades de trabalho. A identidade das empresas
participantes bem como de seus funcionarios serdo resguardados e omitidos em
qgualguer documentacdo cientifica referente a esta pesquisa. Mas serdo
disponibilizados a empresa os resultados das avaliagbes. Esperando poder contar
com a vossa colaboragéo para a continuidade deste trabalho de pesquisa cientifica,
antecipadamente agradeco.

Atenciosamente,

Rodrigo Filus
Mestrando em Engenharia Mecénica — Gestédo de Produgéo e Ergonomia
UFPR

Bloco IV do Setor de Tecnologia, Centro Politécnico da UFPR, Bairro Jardim das Américas
Caixa postal 19011, CEP 81531-990, Curitiba, PR e-mail: pg-mec@demec.ufpr.br
Fone/Fax : (41) 361-3701 Web: www.pg-mec.ufpr.br
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ANEXO 2 - QUESTIONARIOS DE RODiZIOS NOS POSTOS DE

TRABALHO PARA EMPRESAS

Ministério da Educacéc

Universidade Federal do Parana

U FPR Setor de Tecno[ogia 3 . -
—— Programa de Pés-Graduacéo em Engenharia Mecénica (PG-M ec)

Caro colega, este pequeno Questionario visa complementar alguns dados
necessarios para a minha tese de mestrado, cujo tema é: “O efeito do tempo de rodizios nos
postos de trabalho nos indicadores de Fadiga Muscular”, neste caso o indicador é o acido
lactico. Todos os dados ficardo em sigilo, e a empresa ndo serd identificada. O objetivo
principal é verificar como esta sendo desenvolvido o sistema de rodizios entre os postos de
trabalho nas diversas empresas do Parana.

Certo de sua colaboracgdo desde ja agradeco.

Rodrigo Filus
Mestrando em Engenharia Mecénica — Gestéo de Producéo e Ergonomia.
(41) XXXXXXXXX

Tipo de Industria:

Rodizios nos Postos de Trabalho Marqgue um “ X “ nas colunas:
Pergunta Sim Nao
Existe rodizio entre os postos de trabalho da linha de
producao?

Existe algum Treinamento especifico para a
realizacao de rodizios entre os postos de trabalho de
determinado Grupo de funcionarios?

O rodizio é realizado alternando membros utilizados
pelos trabalhadores? (ex. m&o Dir, m&o esq, ombro,
coluna, etc...)

Existe algum tempo especifico para a realizacdo do
rodizio entre os postos de trabalho?

Existe alguma vistoria nos rodizios realizados pelos
trabalhadores?

Os trabalhadores tém autonomia para alterar ou ndo
realizar o rodizio nos postos de trabalho?

Existe algum relato de o rodizio interferir na qualidade
do produto?

Menor que 30 Minutos

De 30 Minutos a 1 hora
De 1 hora a 1 hora e meia
De 1lhora e meia a 2 horas
Maior que 2 horas

Bloco IV do Setor de Tecnologia, Centro Politécnico da UFPR, Bairro Jardim das Ameéricas
Caixa postal 19011, CEP 81531-990, Curitiba, PR e-mail: pg-mec@demec.ufpr.br
Fone/Fax : (41) 361-3701 Web: www.pg-mec.ufpr.br

Qual o Tempo médio para realizar o
rodizio?
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ANEXO 3 - QUESTIONARIO ASPECTOS INDIVIDUAISNO TRABALHO

Questionario de Aspectos | ndividuais no Trabalho

1— Nome 2 - Sexo 3— Escolaridade 4 - Idade
O MescOFem.

5— Setor 6—Time 7 — Tempo de Empresa

Responda as questdes abaixo

8 -V océ pratica algum esporte regularmente (G.L.) ?
O Sm O N2

9— Caso Pratique algum esporte esclarega os itens abaixo:
Qual esporte?

Quantas vezes na semana?

10- VocéPraticaa Ginastica Laboral redizada na empresa?
O Sm O N&o
Porque?

11 -Vocéfuma?
O Sm O Na

12— Vocé norma mente se sente cansado apos a realizagdo das atividades no seu posto de trabaho?
O Sm O N2

13- Existe dgum posto de trabaho nalinha de produgdo que vocé sente mais dificuldade em redlizar a atividade?
O Sm O N&o

Qual/
Porque?




ANEXO 4 - TABELA DE FATORES BIOMECANICOS DE RISCO

Fatores Biomecanicos de Risco Impostos aos Postos de Trabal ho.
Marcar com X a Parte do Corpo mais utilizado e descrever o Risco.
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o

Fatores
Posto de Ombro | Brago l(;otove ;%Zho, Cervical Lombar Joelhos Pemas | Biomecanicos
Trabalho | Atividade de Risco
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ANEXO 5- TERMO DE CONSENTIMENTO

Ministério da Educacéc

o Universidade Federal do Parana
U FPR Setor de Tecnologia

Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Mecénica (PG-M ec)

TERMO DE CONSENTIMENTO

Curitiba, de de 2005.

Eu, , apos ter sido esclarecido

verbalmente sobre 0 presente estudo, aceito a minha participagdo no mesmo; assim
como a utilizacdo dos dados coletados para a realizagdo deste projeto de pesquisa
intitulado “O Efeito do Tempo do Rodizio entre os postos de Trabalho nos
indicadores de Fadiga Muscular — O Acido Lé&tico”. Estou ciente de que meu
anonimato serd preservado e afirmo ter sido notificado que receberel todos os

esclarecimentos sempre que o desglar e que ficarei ciente dos resultados obtidos.

Entrevistado

Bloco IV do Setor de Tecnologia, Centro Politécnico da UFPR, Bairro Jardim das Américas
Caixa postal 19011, CEP 81531-990, Curitiba, PR e-mail: pg-mec@demec.ufpr.br
Fone/Fax : (41) 361-3701 Web: www.pg-mec.ufpr.br
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ANEXO 6 - GRADUACAO DE FADIGA MUSCULAR —PERCEPCAO

Ministério da Educacéc

Lot~ a Universidade Federal do Parana
UFPR Setor de Tecnologia

Programa de P6s-Graduacé@o em Engenharia Mecéanica (PG-M ec)

Gradue seu cansago de Acordo com aEscala
Abaixo (Marque um X no local).

0/1/2[3[4]5]6]7 EEENED

Nome:

Posto:

Hora:

Bloco IV do Setor de Tecnologia, Centro Politécnico da UFPR, Bairro Jardim das Américas
Caixa postal 19011, CEP 81531-990, Curitiba, PR e-mail: pg-mec@demec.ufpr.br
Fone/Fax : (41) 361-3701 Web: www.pg-mec.ufpr.br



