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ABSTRACT 
Muscle fatigue is a common phenomenon in workplaces with tasks involving energetic effort, repetitive motion, 
awkward postures and extreme temperatures. This study aims to verify if the task and the existing thermal conditions 
may influence the physiological responses of workers in a Portuguese automotive industry. The application of the 
Occupational Repetitive Actions method (OCRA), allowed choosing the tasks with high risk of development of MSDs 
(assembly lines and plastic injection). Were selected four female workers of each sector (n=8). In the laboratory the 
estimation of maximum oxygen consumption (VO2max) followed the Åstrand Cycle Test with cycloergometer 
Monark928E. The measurement of VO2 and heart rate (HR) was performed with CosmedK4b2 during the execution of 
tasks in the workplace. The thermal stress was measured with HS-32  Heat Stress Monitor, according to the ISO 
7243:1989. The results showed that the workers of the assembly line had higher energy expenditure during the 
execution of their tasks (VO2(mL/min/Kg)=11,79±3,93 and HR(bpm)=111,41±13,36). Concerning to thermal 
conditions, the plastic injection, had the higher average of air temperature and WBGT (24,96±0,87ºC and 
21,43±0,23ºC, respectively). The thermal conditions have no influence in the physiological responses. The physical 
burden was identified as a determinant of energy expenditure, and consequently muscle fatigue. 
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1. INTRODUÇÃO 
A fadiga muscular pode ser definida como a incapacidade do músculo-esquelético gerar elevados níveis de força 
muscular ou manter esses níveis no tempo. O consumo máximo de oxigénio (VO2 máx.) é considerado um parâmetro 
válido para classificar a capacidade aeróbia do individuo (Astrand et al., 2003), podendo dar indicação sobre a 
manifestação de fadiga muscular fisiológica. A nível ocupacional, trabalhos musculares dinâmicos e isométricos em 
conjunto com duras exigências de produtividade e longas horas de trabalho necessitam de um valor de VO2 máx. 
elevado, para evitar a ocorrência de patologias e lesões (Yoopat et al., 1998). Alguns estudos referem que a fadiga 
muscular se encontra na génese das Lesões Músculo-esqueléticas Relacionadas com o Trabalho (LMERT) (Ma et al., 
2009; Soo et al., 2009). A repetitividade é um dos fatores de risco determinante e mais aceite para o aparecimento de 
LMERT (Occhipinti, 1998). Além disso, segundo Chad & Brown (1995), ambientes térmicos quentes têm um impacto 
significativo na termorregulação e na fadiga muscular em trabalhadores. A indústria automóvel caracteriza-se por uma 
elevada exposição a fatores de risco que favorecem o desenvolvimento de LMERT, nomeadamente, durante a execução 
de trabalhos de montagem, habitualmente, repetitivos (Landau et al., 2008) e também a exposição ao calor. O presente 
estudo tem como principal objetivo verificar se o tipo de tarefa e as condições térmicas existentes nos postos de trabalho 
influenciam as respostas fisiológicas de trabalhadores na Indústria Automóvel.  

2. MATERIAIS E MÉTODOS 
O presente estudo realizou-se numa empresa cuja atividade é a fabricação de outros componentes e acessórios para 
veículos automóveis, localizada no Grande Porto.  

2.1. Seleção e caracterização da amostra  
Numa primeira fase procedeu-se à seleção da amostra baseada nos resultados da aplicação do método OCRA 
disponibilizados pela empresa. Selecionaram-se os postos de trabalho com risco de LME médio e elevado, que 
correspondem ao setor das linhas de montagem e à injeção de plástico. Nas linhas de montagem os trabalhadores 
realizam trabalho dinâmico na posição de pé, com movimentos repetitivos. O mesmo se verifica na injeção de plástico 
que, além destas características, apresenta exposição direta a fontes de calor.  

2.2. Avaliação do consumo de oxigénio e frequência cardíaca  
Com o intuito de estimar o consumo de oxigénio (VO2) avaliaram-se quatro trabalhadores do sexo feminino de cada 
sector. Em contexto laboratorial, estimou-se o consumo de oxigénio máximo (VO2 máx.) através do teste submáximo 
designado Åstrand Cycle Test com recurso ao cicloergómetro Monark 928E. Em contexto real de trabalho, efetuou-se a 
medição de VO2 e da frequência cardíaca (FC) durante a execução das tarefas, recorrendo a um dispositivo leve e 
portátil, o Cosmed K4b2. Para a análise dos dados, os valores da FC (% FC máx.) e VO2 (%VO2 máx.) foram 
normalizados de acordo com os valores máximos para cada individuo. 
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2.3. Avaliação da exposição ocupacional ao stress térmico 
Para a apreciação da exposição ocupacional ao stress térmico, em ambientes quentes, sem exposição direta à radiação 
solar, selecionou-se o índice Wet Bulb Globe Temperature (WBGT), definido pela Norma ISO 7243:1989  Hot 
environments  Estimation of the heat stress on working man. based on the WBGT index. Na avaliação do stress térmico 
nos postos de trabalho foi utilizado o equipamento Hs-32 Área Heat Stress Monitor.  

2.4. Análise estatística 
O tratamento e análise dos dados envolveu estatística descritiva, com análise de médias aritméticas e desvios padrões. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A Tabela 1 apresenta os dados relativos à caracterização da amostra estudada, de acordo com o sector. Através da 
análise da Tabela 1 verifica-se que o grupo de trabalhadores da linha de montagem apresentou um Índice de Massa 
Corporal (IMC) superior ao grupo de trabalhadores da injeção de plástico. Tendo em consideração, os valores de 
referência da Organização Mundial de Saúde (OMS) (1995), este grupo encontra-se com excesso de peso.

Tabela 1: Caracterização da amostra 

Sector
Idade
(Anos)

Peso
(Kg)

Altura
(m)

IMC
(Kg/m2)

Injeção de plástico 31,60 ± 20,16 53,74 ± 30,16 1,68 ± 0,06 23,54 ± 3,80

Linha de Montagem 32,75 ± 8,77 68,00 ± 13,83 1,59 ± 0,01 26,78 ± 5,28

Como pode ser observado na Tabela 2, os valores de VO2 máx. foram semelhantes nos dois grupos estudados 
(trabalhadores de injeção de plástico - 32,24 ± 6,77 mL/min/Kg; trabalhadores das linhas de montagem - 31,13 ± 13,36
mL/min/Kg). Outros investigadores (Bugajska et al., 2005; Hirai et al., 2006), encontraram valores VO2 máx. 
semelhantes aos obtidos neste estudo em trabalhadores de indústria. Os trabalhadores da linha de montagem 
apresentaram um maior gasto energético, tal como se pode confirmar através dos valores médios da FC e do VO2. Estes 
resultados podem ser explicados pelo facto das tarefas nas linhas de montagem apresentaram uma maior carga física do 
que as executadas no sector da injeção de plástico. Relativamente aos valores da % FC máx. e %VO2 máx., constatou-se 
que a FC apresenta valores superiores nos dois sectores. Um estudo desenvolvido por Rotstein & Meckel (2000) 
revelou que existe uma melhor correlação entre a % FC máx e %VO2 máx. em exercícios envolvendo, 
predominantemente, os membros inferiores do que envolvendo os membros superiores. Quanto às condições térmicas 
nos dois sectores, verificou-se que, de acordo com a Norma ISO 7243:1989, os grupos analisados não se encontravam 
sob stress térmico. Além disso, o índice WBGT não apresentou uma variação considerável nos dois sectores, variando, 
aproximadamente, 1ºC. Deste modo, pode constatar-se que o tipo de tarefa desenvolvida pelos trabalhadores foi o 
principal fator com influência nos resultados obtidos. No entanto, é importante referir que tarefas com exigências 
motoras mais complexas parecem ser mais afetadas pela exposição ao calor do que tarefas mais simples nas mesmas 
condições ambientais (Pilher, Nadler & Busch, 2002). 

Tabela 2: Valores Médios (X) e Desvios Padrão (Dp) das variáveis avaliadas  

Posto de 
Trabalho

VO2 máx.
(mL/min/Kg)

FC 
(BPM)

FC / FC 
máx. (%)

VO2

(mL/min/Kg)
VO2/ VO2

máx. (%)
WBGT

(ºC)
Temperatura

do ar (ºC)

Humidade
relativa do ar

(%)
Injeção de 

plástico
32,24 ± 6,77 93,49 ± 6,77 52,51 ± 6,32 9,82 ± 3,16 31,16 ± 0,80 21,43 ± 0,23 24,96 ± 0,87 53,58 ± 0,38

Linha de 
Montagem

31,13 ± 13,36 111,41 ± 13,36 59,51 ± 8,46 11,79 ± 3,93 42,18 ± 1,81 20,32 ± 0,52 23,79 ± 0,89 55,96 ± 0,72

 
4. CONCLUSÕES 
A fadiga muscular é um fenómeno comum em ambientes de trabalho com tarefas que envolvam esforço energético, 
movimentos repetitivos, posturas inadequadas e temperaturas extremas. No presente estudo concluiu-se que o grupo de 
trabalhadores pertencentes à linha de montagem apresentou maior gasto energético durante a execução das suas tarefas, 
tendo, portanto, uma maior possibilidade de desenvolver fadiga muscular. Não se verificou uma grande variação entre 
as condições térmicas nos sectores estudados, logo, a carga física associada a cada tarefa foi identificada como o fator 
determinante do gasto energético e, consequentemente, do desenvolvimento de fadiga muscular.  
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