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ABSTRACT

Postural instability due exposure to whole body vibrations (WBYV) is very common among earthmoving machine
operators. The aim of this study was to analyze the influence of occupational exposure to WBV in the postural stability.
The study included two groups of healthy volunteers, which included six experienced earthmoving machine operators
(exposed group) and five students recruited from an University (non exposed group). The standing balance was assessed
by measuring the centre of pressure (CoP) displacement in a single-task (eyes-open/eyes-closed) during two
experimental sessions at the beginning and at the end of the week. In general, the results showed that the standing
balance of exposed group was worse than the non exposed group, in the CoP displacement in the medium-lateral
direction, which may be due to the vibration input was, predominantly, in the y-axis. However, the results also
demonstrated that exposed group developed body compensatory strategies associated to duration of exposure and years
performing similar tasks. This evidence was an important contribute to further studies and to plan future ergonomic

interventions related to work organization factors as work/rest schemes.
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1. INTRODUCAO

Segundo o Sexto Inquérito Europeu sobre as Condig¢des
do Trabalho, aproximadamente 20% da populagdo
europeia encontra-se exposta a vibragdes (Eurofound,
2015). As respostas que o corpo oferece a exposi¢do a
vibragdes pode ser explicada, além de outras reagoes,
pela reagdo fisiologica que pode ser caracterizada por
sintomas nervosos que provocam distirbios vestibulares,
0 que pode prejudicar o controlo postural (Mani et al.,
2010). O controlo postural tem como principais objetivos
funcionais a orientacdo e o equilibrio postural (Horak,
2006). Deste modo, a melhor forma de explicar a
influéncia das vibragdes no controlo postural, mais
especificamente na estabilidade da coluna, ¢ através da
hipotese de Panjabi. Este modelo tedrico procede a
decomposi¢do do sistema neuromuscular que controla a
estabilidade da coluna em trés subsistemas: o subsistema
ativo, o subsistema passivo ¢ o subsistema neural
(Hoffman & Gabel, 2013). O subsistema ativo ¢
influenciado por uma resposta neuromuscular causada
pela excitagdo dos fusos musculares que leva a uma
atividade reforcada dos musculos, o que promove o
desenvolvimento de fadiga muscular, afetando a
coordenagdo neuromuscular e sensagdo de posicio
(Arora et al., 2015; Santos et al., 2008). O subsistema
passivo € influenciado pelas vibragdes na medida em que
estas aumentam a carga da coluna vertebral, perturbando
assim a estabilidade da mesma (Slota et al., 2008). Por
ultimo o subsistema neural ¢ influenciado pelas
Vibragdes Corpo Inteiro (VCI), na medida em que
prejudicam fungdes neuro-sensoriais, como os reflexos
dos musculos das costas e o equilibrio postural devido a
alteragdes no sistema sensorio motor periférico afetando
os sentidos de posicdo e de esforco. Assim, o presente

estudo teve como principal objetivo analisar a influéncia
da exposicdo profissional a VCI no equilibrio em
manobradores de maquinas de terraplanagem de uma
industria extrativa.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a caracterizagdo da amostra foram aplicados
questionarios a todos os participantes. A amostra
estudada incluiu um grupo ndo exposto a VCI
constituido por 5 estudantes de uma universidade, com
uma média de idades de 24.40 + 4.98 anos e um Indice
de Massa Corporal (IMC) médio de 23.70 + 3.55 Kg/m".
O grupo exposto era constituido por 6 trabalhadores, com
experiéncia na condu¢do de maquinas de terraplanagem
superior a 10 anos (20.17 + 7.68 anos). Estes
apresentavam uma idade média de 49.97 + 6.71 anos e
um IMC médio de 25.21 + 5.18 Kg/m’. Todos os
participantes assinaram um consentimento informado de
acordo com a Declaragio de Helsinquia. Para a
realizagdo do estudo foi utilizada uma plataforma de
pressdes portatil (Emed-AT25 D, Novel Inc., Munique,
Alemanha). O procedimento aplicado consistiu em
manter os individuos com os pés descalgos sobre a
superficie da plataforma de pressdes. Em cada sessao de
recolha de dados foi solicitado aos individuos que
executassem seis momentos (trés momentos com o0s
olhos abertos e trés momentos com os olhos fechados,
com duragdo de 60 segundos cada). Durante os
momentos com os olhos abertos, o trabalhador fixou um
alvo localizado a, aproximadamente, dois metros da
plataforma de pressdes (Santos et al., 2008). As
medigdes foram realizadas no inicio ¢ no final da
semana. Os parametros do Centro de Pressdo analisados
foram os valores do deslocamento do CoP, como o

[ 180 |



SHO2017

deslocamento maximo (cm) na dire¢do antero-posterior
(AP) e na direcdo médio-lateral (ML), e a velocidade
média (cm/s) (Fernandes et al., 2015). As varidveis
recolhidas foram analisadas recorrendo a uma rotina,
sendo que, apenas, foram utilizados os 30s mais estaveis
de cada ensaio. A empresa onde se realizou o presente
estudo forneceu os dados relacionados com a exposigdo
profissional dos trabalhadores em todas as maquinas de
terraplanagem. Para a andlise estatistica dos dados
utilizou-se o software Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) — versao 23.0 (SPSS, Inc., Chicago,IL,
USA). Foram aplicados os testes Teste t para amostras
emparelhadas e para amostras independentes, para um
nivel de significancia de 0.05.

3. RESULTADOS
Os resultados relativos aos parametros do Centro de
Press@o encontram-se apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Comparagio dos valores médios dos pardmetros do CoP (M
(SE)) (n=11).
Grupo Néo Exposto
(©=5)
Pardmetros do CoP ~ Tarefa Inicioda  Finalda  Valor  Inicioda  Finalda  Valor
Semana  Semana * Semana  Semana  p*
Deslocamento 0OA 168(00) 174(01) 0672 212(02) 188(01) 0573
miimodoCoPra  op  1ga(0) 219(00) 0030 20502) 187(00) 0338
diregdo médio-
lateral (cm)
Deslocamento 0A 178(02) 18302 0722 174(03) 143(01) 0829

miximodoCoPna  op  1g1(00) 193(02) 0572 16802) 138(01) 0519
diregéo antero-
posterior (cm)

Velocidade média =~ OA  249(03) 241(02) 055 290(03) 272(01) 0821
do CoP (cm’s) OF 272(02) 33503) 0018 345(04) 313(02) 0966
Abreviaturas: M — Média; SE — Erro Padrio da Média; OA- Olhos

Abertos; OF- Olhos Fechados.
*Teste-t para amostras emparelhadas (a=0,05); testar o inicio o final da
seémana.

Grupo Exposto (n=6)

4. DISCUSSAO

A analise da Tabela 1 permite verificar que existe uma
tendéncia para o deslocamento maximo do CoP na
diregdo médio-lateral e a velocidade média do CoP
apresentarem valores superiores no grupo exposto do que
no grupo nao exposto. Contudo, verificou-se uma
situacdo inversa no deslocamento maximo do CoP na
direcao antero-posterior. Estes resultados podem estar
relacionados com a maior exposi¢do a VCI no eixo do z
e do y na maioria das maquinas de terraplanagem
conduzidas pelos trabalhadores (dados fornecidos pela
empresa). Quanto a velocidade do CoP, os valores foram
tendencialmente superiores no grupo exposto, dado que
podera existir uma maior fadiga dos musculos da coluna,
devido a atividade profissional (Luis et al., 2015;Santos
et al., 2008). No grupo ndo exposto os valores de CoP
apresentaram  valores mais elevados quando os
participantes se encontravam de olhos fechados, o que
demonstra a influéncia dos estimulos visuais na
estabilidade postural (Lemay et al., 2013). Por outro
lado, no grupo exposto verificou-se o inverso. Este
resultado pode prender-se com a resposta que o corpo
apresenta a deterioragdo dos sistemas sensoriais ¢ pela
capacidade do corpo se adaptar a situagdes sensoriais
mais dificeis, como ¢ o caso da exposicio a VCI
(Faraldo-Garcia et al., 2016). De facto, o corpo
desenvolve estratégias locais, periféricas e centrais de
forma a compensar as exigéncias recrutadas pelos

musculos responsaveis pela estabilidade postural
(Paillard, 2012). Em geral, ndo se verificaram diferengas
estatisticamente significativas entre o inicio e o final da
semana, no que diz respeito aos parametros analisados
com os olhos fechados e abertos em ambos os grupos
(Tabela 1).

5. CONCLUSOES

O presente estudo permitiu perceber que os anos de
exposicdo podem promover o desenvolvimento de
estratégias compensatorias do corpo humano, que
garantem a estabilidade postural em condi¢des adversas
de trabalho. As principais limitagdes deste estudo
estiveram principalmente relacionadas com a reduzida
dimenséo da amostra e a diferenga de idade entre o grupo
ndo exposto € o exposto. Assim, mais investigagdo
devera ser desenvolvida neste ambito de modo a
compreender os principais fatores que influenciam o
equilibrio em grupos de trabalhadores com tarefas de
conducao.
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