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ABSTRACT

Occupational exposure to whole body vibrations (WBYV) has been identified as a risk factor for the development of low
back injuries. Besides others negative health effects, WBV can cause proprioceptive deficits. Thus, the aim of this study
was evaluate the impact of the WBV on trunk proprioception of earthmoving machines operators in an extractive
industry. The study included twelve healthy subjects, seven experienced operators of earthmoving machinery and five
recruited students from the university. Two experimental sessions at the beginning and at the end of the week were
performed and trunk position sense absolute errors were assessed for all participants with the active movement
reproduction test using a high speed camera (Casio EX-FC 100), for subsequent motion analysis with Kinovea 0.8.24
software. Data analysis demonstrated that the exposed group had higher absolute errors at the beginning and at the end
of the week than non exposed group. These results suggest that vibration can alter sensory messages of the skin and
muscles receptors and, consequently, change the sensation of the individual position. The implementation of postural

reeducation strategies for workers exposed of WBV, can reduce the negative effects on proprioceptive ability.

KEYWORDS: proprioceptive deficits, trunk, vibration, vehicle driving, low back injuries

1. INTRODUCAO

O efeito mais comum da exposi¢do a vibragdes e também
o mais citado em estudos epidemiologicos ¢ o
desenvolvimento de lesdes musculo-esqueléticas (Costa
et al., 2014). De acordo com Slota et al. (2007), os
condutores de veiculos pesados apresentam uma
prevaléncia de 70% no desenvolvimento de lesdes
musculo-esqueléticas. Através da analise das doengas
profissionais, por atividade econdémica, constata-se que a
taxa de incidéncia mais elevada para o desenvolvimento
de lesdes musculo-esqueléticas estd associada a industria
extrativa. As alteracdes na sensacdo de posicdo ou a
ocorréncia de erros propriocetivos estdo relacionados
com varios fatores como a idade, o género, a exposi¢ao a
vibragdo ¢ a fadiga muscular (Lin & Sun, 2006). A
propriocegdo pode ser definida como a capacidade de um
individuo para determinar posi¢des corporais ¢
movimentos no espago, com base nos sinais sensoriais
provenientes dos recetores dos musculos, articulagdes e
pele, enviados para o sistema nervoso central (SNC)
(Goble, 2010). A exposi¢do a VCI pode alterar a
sensibilidade  dos  mecanorrecetores, provocando
disturbios a nivel da cinestesia e do equilibrio (Arora et
al., 2014). Estes disturbios neurofisioldgicos podem
afetar o controlo postural, o equilibrio e o controlo
motor, sendo por isso considerado um dos fatores que
proporciona o desenvolvimento de lesdes na regido
lombar. Estudos laboratoriais tém demonstrado que a
exposi¢do de musculos da regido lombar a vibragdo,
provoca uma aumenta os erros propriocetivos (Li et al.,
2007). No entanto, nenhum dos estudos pesquisados
sobre os efeitos da exposigdo a VCI no sistema
propriocetivo foi realizado em contexto real de trabalho.
Assim, o presente estudo teve como objetivo principal

avaliar a influéncia da VCI na proprioce¢do do tronco em
manobradores de maquinas de terraplanagem de uma
industria extrativa.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Amostra

A amostra estudada incluiu 7 manobradores de maquinas
de terraplanagem saudaveis de uma industria extrativa a
céu aberto (grupo exposto), com idades compreendidas
entre 0s 40 e os 57 anos (48.86 £ 6.57), com um Indice de
Massa Corporal (IMC) médio de 25.73 (+ 4.90) Kg/m® e
que exerciam a sua atividade profissional ha mais de 10
anos (20.71 £+ 7.02). A entidade empregadora forneceu um
relatdrio com os valores da exposi¢ao diaria as vibragdes
(A(8) m/s?) relativos a cada maquina utilizada pelos
trabalhadores. Relativamente ao grupo ndo exposto, este
foi constituido por 5 estudantes de uma Universidade, com
idades compreendidas entre os 20 e os 33 anos (24.40 +
4.98) ¢ IMC médio de 23.70 (+ 3.55) Kg/m>. Todos os
participantes assinaram o termo do consentimento
informado de acordo com a Declaragdo de Helsinquia.

2.2. Protocolo de sensacio de posicdo

O protocolo utilizado para avaliacio de sensagdo de
posicao ativa foi baseado num protocolo previamente
definido (Li et al., 2007) e foi aplicado no inicio
(momento 1) e no final da semana (momento 2). Durante
a realizagdo do ensaio os individuos foram filmados com
uma camara de alta velocidade (Casio EX-FC 100), para
posterior analise do movimento com o software Kinovea
0.8.24. Para uma correta analise neste software foram
colocados marcadores nos individuos, estando estes
localizados na coluna vertebral, nomeadamente, na S1 e
na T10. Antes de iniciar o ensaio, os individuos foram
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informados sobre qual a posi¢do de referéncia do tronco
(0°) e a posicdo alvo da curvatura lombar (30°), que
deviam atingir ap6s indicagdo verbal. Durante os ensaios
os individuos foram vendados, de modo a retirar a
componente visual na realizagdo da posicdo alvo. O
ensaio englobou uma série de seis repeticdes (tentativas)
em que foi possivel verificar 0 maximo ¢ o minimo da
curvatura lombar, atingido por cada individuo. Em cada
repeticdo, estes mantiveram a posi¢do alvo durante cinco
segundos. Com os valores registados, foi possivel
calcular os erros absolutos, que foram definidos como a
diferenca absoluta entre o valor da posi¢do alvo e aquele
que os individuos reproduziram durante os ensaios
(Goble, 2010).

2.3. Andlise estatistica

O tratamento ¢ a analise dos dados foram realizados
recorrendo ao programa Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) — versdo 23.0 Aplicaram-se os
testes Teste t para amostras emparelhadas e para
amostras independentes, para um nivel de significAncia
de 0.05.

3. RESULTADOS

A Figura 1 apresenta os resultados relativos a média dos
erros propriocetivos do tronco do grupo exposto e ndo
exposto, no inicio (momento 1) e no final (momento 2).
da semana. O grupo ndo exposto no momento 1 obteve
um erro médio de 5.80° (£ 2.33°) ¢ no momento 2 um
erro médio de 3.37° (£ 0.43°), verificando-se uma
diminui¢do de 58% na média dos erros. Relativamente ao
grupo exposto, no momento 1 obteve-se um erro médio
de 16.50° (= 1.81°) e no momento 2 um erro médio de
15.57° (= 2.28°), no qual se verifica igualmente uma
diminuicao de 5.6% entre os dois momentos.

4. DISCUSSAO

Comparando a média dos erros dos dois grupos no
momento 1, verificou-se que o grupo exposto apresenta
um maior nimero de erros propriocetivos do que o grupo
niao exposto, observando-se a mesma situagdo para o
momento 2. Através da aplicagdo do Teste t para duas
amostras independentes verificou-se que existem
diferengas estatisticamente significativas entre os dois
grupos (exposto ¢ nido exposto) em cada momento (p=
0.004 no momento 1). Este aumento dos erros
propriocetivos no grupo exposto ¢ explicado por varios
estudos (Slota et al., 2007; Arora et al.,, 2014) que
demonstraram que a exposicdo do corpo humano a
vibragdo, provoca alteragcdes na informacgao sensorial do
sistema nervoso e do controlo motor.
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Figura 1. Média dos erros propriocetivos (em graus) do grupo exposto
(n=7) e ndo exposto (n=5) no momento 1 e 2.

A vibragdo pode afetar a percecdo da posicdo e do
movimento de uma articulagdo. Para além disso, a
percecao da intensidade de contragdo e da tensdo dos
musculos pode ser alterada devido & exposicao a
vibragdes (Slota et al., 2007). Este facto revela a
importancia dos fusos musculares na propriocecao, dado
que estes recetores tém como fungdo detetar as alteragdes
no comprimento dos  musculos, transmitindo
posteriormente essa informagdo ao SNC (Tsay &
Giummarra, 2016). Consequentemente, a vibragdo
provoca a ativagdo dos fusos, que por sua vez, induz um
mecanismo de contragdes musculares reflexas, devido a
ilusdo do alongamento do musculo, produzindo efeitos
na propriocecdo (Li et al., 2007). A diminui¢cdo da média
dos erros propriocetivos do momento 1 para o momento
2 verificada nos dois grupos (estatisticamente nao
significativa) pode ser explicado pelo impacto da
repetibilidade dos ensaios (treino), que promoveu o
fenémeno da aprendizagem (Lee et al., 2010).

5. CONCLUSOES

Assegurar a manutengdo regular e periddica das
maquinas e de vias de circulacdo, o ajuste adequado do
assento e a consciencializacdo  corporal  dos
manobradores seriam medidas essenciais para a redugio
da exposi¢do a VCI, e consequentemente, diminui¢ao de
erros propriocetivos. Uma das principais limitagdes do
estudo e, que podera ter influenciado os resultados
obtidos, foi a diferenca de idade entre o grupo nao
exposto e o exposto. Como trabalhos futuros seria
pertinente a realizagdo de mais estudos com a
participag@o ativa de um maior numero de trabalhadores
expostos a VCI.
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