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Ergonomia; Mandioca; Biomecanica.

Este estudo teve por fim identificar os riscos fisicos inerentes a atividade de cultivo e arranque manual da mandioca
em uma propriedade de agricultura familiar catarinense. Os métodos utilizados foram a dinamometria isométrica de
extensdo lombar em conjunto com a eletromiografia paravertebral no teste isométrico € no momento real do
arranque da raiz da mandioca. Os resultados apresentam valores de forga isométrica de extensdo lombar adequados
para idade e sexo e alteragdo eletromiografica sugerindo mudanga fisioldgica e importante instauragdo de fadiga nos
musculos multifidos. As conclusdes indicam que as alteragdes teciduais apresentadas podem gerar danos graves
sobre a musculatura estudada, o que afetaria o estado produtivo do individuo da pesquisa.

Ergonomics,; Cassava; Biomechanics

This study aimed to identify the physical risks of the cultivation and manual grubbing of cassava in a family farm in
Santa Catarina. The methods used were the isometric dynamometry of lumbar extension associated with the
paravertebral electromyography in the isometric test and in the moment of removing of the cassava root. The results
show isometric values of lumbar extension adequate for age and sex and electromyographic alteration suggesting
physiological change and important fatigue instauration in the multifidus muscles. The conclusions indicate that the
presented tissue alterations can generate serious damages on the studied musculature, which would affect the

productive the productivity of the voluntary worker.

1 Introducao

Umas das atividades registradas pela producdo
rural brasileira € o cultivo da mandioca. A
mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma
cultura tropical largamente plantada e compode a
base energética da alimentagdo de mais de 800
milhdes de pessoas no mundo, sobretudo nos
paises com menos recursos, como os do continente
africano (FAO, 2013). Na safra de 2014/2015, o
Brasil produziu aproximadamente 24 milhdes de
toneladas, correspondendo a 75% da producao da
América do Sul, o que equivale ao total de
1,567.683,00 hectares de area plantada e
rendimento de 148.257 hectograma/hectare
(EMBRAPA, 2015).

Apesar da elevada producdo desta cultura, poucos
estudos t€m sido realizados objetivando a melhoria
dos sistemas produtivos e consequentemente das
atividades que requerem maior esfor¢o manual dos
trabalhadores, e que muitas vezes levam a
incapacidades para o trabalho, principalmente
quando se trata de agricultura familiar
(FERNANDES et al., 2014; CUNHA, MERINO ¢
MERINO, 2015). As doengas musculoesqueléticas
sdo as patologias mais comuns e onerosas na
agricultura (KINKHOERN et al., 2010;
FATHALLAH et al., 2008). Segundo dados da

Previdéncia Social, foram emitidos 12.817 auxilios
acidentes de trabalho para trabalhadores rurais no
ano de 2014, enquanto que os custos sucedidos da
emissdo desses beneficios foram de R$ 4.637.000
(BRASIL, 2015). O trabalho neste setor exige
posturas inadequadas, manuseio de cargas e
movimentos repetitivos, fatores reconhecidamente
de risco para doengas musculoesqueléticas,
principalmente na regido lombar (FATHALLAH,
2010).

A convergéncia desses fatores delineados pela
representatividade da agricultura familiar nacional
e, mais especificamente, da produgdo de mandioca
no estado de Santa Catarina, a natureza da
realizacdo das tarefas, as condi¢des de trabalho do
homem no campo que podem culminar no
adoecimento do trabalhador e afastamento de suas
atividades por lesdes de natureza
musculoesquelética, apontam para uma lacuna de
conhecimentos que requer a compreensao das
consequéncias fisicas do trabalho rural. Diante do
exposto, esta pesquisa teve como objetivo
identificar os riscos fisicos inerentes a atividade de
extragdo manual das raizes de mandioca
relacionado a regido lombar.

2.1 Caracterizagdao Geral

Esta pesquisa € caracterizada como de natureza
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aplicada, com uma abordagem quantitativa e
qualitativa, descritiva e de natureza exploratoria.

A amostra foi composta por um trabalhador do
sexo masculino que realiza a etapa de extragdo
manual das raizes de mandioca na propriedade. Os
métodos utilizados para este estudo
proporcionaram uma elevada quantidade de dados.
Em funcao disso, ndo foi necessaria uma amostra
elevada de pessoas para efetividade destes métodos
(DOUPHRATE et al., 2016).

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Santa
Catarina sob parecer n° 05372012.9.0000.0121. O
participante assinou o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE).

2.2 Etapas

O estudo foi dividido em trés etapas:
Levantamento bibliografico acerca da situagado
estudada; Coleta de dados in loco; Analise dos
dados coletados.

2.3 Materiais e Métodos

A coleta de dados foi realizada utilizando a
dinamometria de extensdo lombar e a
eletromiografia dos musculos multifidos.

2.3.1 Dinamometria isométrica de extensdo
lombar

Na dinamometria isométrica de extensdo lombar, o
individuo estava descal¢o, posicionado sobre a
plataforma contendo uma célula de carga
“S”(capacidade maxima de 200 N) acoplada;
permaneceu com a coluna ereta mantendo os
bragos estendidos em frente as coxas para fazer o
posicionamento correto do puxador que seria
tracionado. Na sequéncia, foi solicitado ao
individuo a execugdo da flexdo anterior de tronco
(aproximadamente 140°), leve flexdo de joelhos, e,
segurando o puxador com as maos, foi solicitado a
execucdo da forca maxima de tragdo no puxador,
de forma perpendicular a plataforma, sem qualquer
contato tanto do puxador como das maos com
qualquer outra parte do seu corpo. Foram coletados
os valores maximos de trés tentativas para fazer a
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média aritmética do teste (SOARES, 2012;
SOARES, 2013).

2.3.2 Eletromiografia dos musculos multifidos

A aquisicdo dos sinais de forca e de eletromiografia
(EMQG) foi realizada com um eletromidgrafo de 4
canais Miotool 400 da marca Miotec. O sistema
funciona com o software Miograph 2.0 USB, onde
os dados sdo transmitidos para um computador
portatil. Os sinais de forca e de EMG foram
coletados com uma taxa de amostragem de 1000 Hz
para cada canal, filtro passa alta de 5 Hz, filtro passa
baixa de 500 Hz e filtro notch 60 Hz, com taxa de
aquisicao de 2000 amostras/segundo por canal.

Para o registro do sinal eletromiografico, foram
utilizados pares de eletrodos de superficie de
Ag/AgCl, pré-geleificado (Meditrace®), em
configuragdo bipolar, com area de captagdo de lcm
de diametro e distancia inter-eletrodos de 2cm,
com adesivo de fixagdo. Os eletrodos foram
posicionados nos musculos multifidos direito e
esquerdo ao nivel das vértebras lombares L4-L5.
(BARBOSA; ALMEIDA; GONCALVES, 2010),
segundo as normas da SENIAM (HERMENS et
al., 2002).

3 Resultados

A figura 1 ilustra o posicionamento do individuo
durante a atividade analisada.

' Figu}é 1: Postura adotada durante a atividade de
arranque manual da mandioca.

3.1 Dinamometria isométrica de extensdo lombar

Os resultados obtidos por meio da dinamometria
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permitiram identificar que em relagdo ao pico e a
média de for¢a isométrica de extensdo lombar
(Figura 2), houve maior diferenca nos valores entre
as coletas 1 e 2 do que entre as coletas 2 ¢ 3. O
maior pico de forga ocorreu na segunda coleta,
enquanto que a maior média foi observada na
terceira coleta (Tabela 1).

Figura 2: Ilustracdo do teste de dinamometria isométrica
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de extensdo lombar (LABIN-UDESC)

Coleta 1 Coleta Coleta 3 Média + Desvio Padrao (DP)
(Kgf) 2 (Kgh (Kgf)

Pico de 133.38 150.21 146.45 148,33 +2.66
Forca

Meédia de 113.55 124.17 126.24 121.32=6.81
Forca

Tabela 1: Pico e média de forga isométrica de extensao
lombar (kgf). Fonte: Os autores, 2017.

3.2 Eletromiografia (EMG)

O Grafico 01 apresenta a produgao de forga do
musculo multifido direito por meio do sinal
eletromiogréafico- RMS e a sua fadiga em fung¢ao
do tempo de desempenho, por meio da FM, na
extragdo manual da mandioca. Também ¢
demonstrada a linha de tendéncia de queda dos
valores da FM e a respectiva equacdo linear. Pode-
se evidenciar a tendéncia de perda de forga e
instauracao da fadiga principalmente no momento
(50 - 60) com base no aumento do sinal
eletromiografico- RMS (177 nV) e concomitante
diminuigdo nos valores da FM (91 Hz).
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PRODUGCAO DE FORCA E FADIGA NO MULTIFIDO DIREITO
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Grafico 01: Produgéo de for¢a do musculo multifido direito e sua fadiga em fung@o do tempo na atividade de
extragdo manual de mandioca. Fonte: Os autores, 2017

O Grafico 02 apresenta a produgéo de forga do
musculo multifido esquerdo por meio do sinal
eletromiografico- RMS e a sua fadiga em fungao
do tempo de desempenho, por meio da FM.
Também ¢é demonstrada a linha de tendéncia de
queda dos valores da FM e a respectiva equacao

linear. Pode-se evidenciar a tendéncia de perda de
forca e instauracdo da fadiga principalmente nos
momento [(60 - 70); (90-100); (110-120) e 150-
160)] com base no aumento do sinal
eletromiografico- RMS e concomitante
diminuigdo nos valores da FM.
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PRODUGCAO DE FORCA E FADIGA NO MULTIFIDO ESQUERDO
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Grafico 02: Producgéo de for¢a do musculo multifido esquerdo e sua fadiga em func¢do do tempo na atividade de
extragdo manual de mandioca. Fonte: Os autores, 2017.

Ao comparar-se os graficos 1 e 2, pode-se afirmar
que houve maior instauracao de fadiga no musculo
multifido esquerdo, havendo pouca recuperagido da
FM em fun¢do do tempo nesse musculo.

O Grafico 03 demonstra a média do percentual de
esforgo, em periodos de 10 segundos, dos
musculos multifidos, normalizado pela média dos

valores méaximos de atividade eletromiografica
obtidos no teste de CIVM (Multifido Direito:
300,51V e Multifido Esquerdo: 294,04uV).
Observa-se que o multifido esquerdo apresentou a
média dos valores maior (54%) quando comparado
ao direito (47%), demonstrando, assim, maior
atividade paravertebral esquerda na sustentagdo
dos movimentos de flexdo e extensdo do tronco.
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PERCENTUAL DE ESFORCO NO DECORRER DO
TRABALHO NORMALIZADO PELA CIVM - MULTIFIDOS

Momentos de arranque da raiz da mandioca

Periodos (s)

=—@==Percentual médio de ativagdo eletromiografica do m. Mult. Esq.

=—@==Percentual médio de ativagao eletromiografica do m. Mult. Dir.

Grafico 03: Percentual de esfor¢co dos miisculos multifidos em fungéo do tempo, normalizado pelo teste CIVM.
Fonte: Os autores, 2017.

4 Discussao

Em relag@o a coluna lombar, o risco de lesdes
musculoesqueléticas durante a extracdo manual das
raizes de mandioca pode ser causado pela posigdo
de trabalho em flexdo de tronco, aumentando a
sobrecarga nessa regido, conforme alguns autores
tém demonstrado (GALLAGHER et al., 2005;
COSTA E VIEIRA, 2009; PRAIRIE et al., 2016).
Além disso, o aumento de for¢a na coluna lombar é
capaz de causar lesdes musculoesqueléticas na
regido (GALLAGHER E MARRAS, 2012;
STAMBOLIAN et al., 2016).

A capacidade funcional de um individuo no meio
laboral esta diretamente relacionada a sua forga
muscular. Neste sentido, a dinamometria € a
instrumentagdo mais utilizada para a avalia¢do da
forca muscular isométrica. Esta pode demonstrar a
variagdo da forga no decorrer do tempo (BORGES
Jr, 2009).

Os achados na dinamometria muscular podem
contribuir na avalia¢do admissional e periddica,

sendo um meio de fundamental importancia na
estimativa da capacidade funcional do individuo no
seu ambiente laboral (SOARES, 2012). Huijnen et
al. (2013), também cita a dinamometria de
extensdo lombar como um teste que pode avaliar a
capacidade funcional de individuos com lombalgia.

Os valores de forga isométrica de extensdao lombar
maxima (Kgf) encontrados neste estudo sdo
proximos aos encontrados por Soares et al.(2012),
que obteve para homens saudaveis a média de pico
de for¢a isométrica de extensdo lombar de 107+24
Kgf e Soares et al.(2013) que obteve valores para
homens saudaveis de 114+24,5 Kgf.

Porém, em relacdo a eletromiografia, observa-se
que os valores obtidos nos dados coletados do
sujeito de pesquisa aproximam-se da referéncia
para pessoa com diagnostico de lombalgia cronica
(HUMPHREY, et al 2005). Tal situagdo pode
ocorrer devido ao descondicionamento provocado
pela dor e a mudanga da caracteristica fisiologica
dos muisculos multifidos, que acabam diminuindo a
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quantidade de fibras do tipo II(SPARTO et al.,
1997).

5 Conclusoes

Frequentemente os estudos cientificos tém
mostrado que durante contragdes isométricas
mantidas avaliadas por meio da EMG, ha um
aumento no RMS (Root meansquare) e diminuicao
da Frequéncia Média (FM), sendo indicadores de
ativacdo neuromuscular e fadiga. A relacdo entre o
aumento do RMS indica o recrutamento de novas
fibras musculares, ja a diminui¢do da FM
demonstra uma diminuic¢ao na velocidade de
conducdo do potencial de acdo pelo acimulo de
produtos metabolicos relacionados ao processo de
fadiga muscular (SANTANA, NASCIMENTO,
FILHO, et al 2014; CANDOTTI et al, 2009;
BASSANI, 2008; BARBOSA E GONCALVES,
2007).

Outro fator importante relacionado a avaliagdo
realizada nesse estudo ¢ que atividades laborais
que exigem muito esfor¢o, acima de 60% da
CIVM, podem impedir a entrada de sangue no
interior do musculo, gerando lesdes e adaptagdes,
repercutindo no processo de fadiga acentuado
(ROY et al, 1989; LARIVIERE, 2003; KRAMER,
2005).

Sendo assim, por mais que o sujeito avaliado
consiga manter a for¢a isométrica de extensao
lombar em padrdes normais, o estudo
eletromiografico dos musculos multifidos
demonstra que ja existem alteragdes fisiologicas e
instauracao acentuada de fadiga, principalmente no
lado esquerdo. Essas alteragdes teciduais podem
gerar danos irreversiveis o que afetaria o estado
produtivo do individuo da pesquisa.
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