


BIOMECANICA OCUPACIONAL

« OBJETO:

* interacOes entre o trabalho e o homem,
sob o ponto de vista dos movimentos
musculo-esqueletais envolvidos e as suas

conseqguéncias para o organismo
humano.

e posturas corporais no trabalho
e aplicacao de forcas
e produtos e postos inadequados -

tensOes, dores musculares, fadiga



O TRABALHO FISICO

Alguns elementos de fisiologia muscular:
Musculo esquelético (musculo estriado) —
sistema de transformacao de energia quimica
em energia mecanica.

Pode fornecer um trabalho:

" dinamico (dinamico ativo, guando se contrai;
dinamico resistente, quando se distende).

" estatico: contracdo sem que haja
modificacao de sua extensao
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Ergonomia — bases fisioldgicas solidas para
explicar os mecanismos do trabalho muscular.

Critérios de avaliacao da carga fisica de trabalho
Restricoes de alguns dados sobre o assunto:

*Experiéncias em laboratorio com jovens em boa
saude.

*Variabilidade da populacao de trabalhadores, a
duracao do trabalho profissional e outros fatores
encontrados no ambiente de trabalho.
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Dinamico: provoca um deslocamento dos
segmentos 0sse0os e corresponde aos
movimentos efetuados durante a execucao de
uma tarefa.

Movimentos caracterizados por sua direcao,
amplitude e velocidade, resisténcia exterior que
lhe é oposta (deslocamento de comandos, de
objetos, etc.), por sua precisao e frequéncia
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Estatico:. provoca uma Iimobilizacédo dos
segmentos corporails — manutencao de uma
postura ou carga imovel, exercicio de
determinada forca sobre um Instrumento,
objeto ou comando, sem que estes se
desloquem.

Caracteriza-se essencialmente pela forca
exercida e duracao do esforco.
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O tecido muscular consome oxigénio (toda célula
viva) que aumenta segundo o grau de contragao
dos musculos.

O, captado na atmosfera e levado ate as ceélulas
pelo sistema cardio-respiratorio de modo continuo
(praticamente nao existe reserva de O, no
organismo humano).

O consumo de O, e representativo do nivel de
atividade fisica.
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Figura 3.3
Durante uma con-
tracao muscular,
os filamentos de
actina deslizam
entre os fila-
mentos de mio-
sina, reduzindo
0 comprimento
do sarcbmero,
comportando-se
como minusculos
pistoes.
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Consideragoes:

A contracao estatica dos grupos musculares nao
acarreta um aumento muito grande no consumo
de energia. Do ponto de vista energetico esse tipo
de contracao é relativamente economico.

Importante: Provoca obstaculo a circulacao
sanguinea (sistema transportador de energia),
limitando a sua duracao e intensidade.

As modificacfes do sistema cardiocirculatorio
(freqléncia cardiaca) indicam o nivel de esforco
despendido.



contragdo
gotem-
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O trabalho fisico local

Provoca a contracao apenas de alguns grupos
musculares (menos de um terco da massa
muscular do organismo) em oposicao ao
trabalho fisico geral (mais de dois tercos da
massa muscular é ativada).

Nao provoca um consumo elevado de O2 em
relacao a capacidade maxima.



O TRABALHO FISICO

O trabalho fisico local

A avaliacao do esforco é feita por referéncia a
uma forca maxima desse grupo muscular ou por
indices locais como a eletromiografia.

A fadiga se manifesta por dores, tremores,
dificuldades no ajuste dos movimentos ou da
forca exercida a nivel dos grupos musculares em
atividade intensa e por sintomas de sobrecarga
do sistema cardiorrespiratorio.
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Trabalho muscular local

Nos dois tipos de contracao (estatica e dinamica) o
aparecimento do esgotamento pode ser previsto, se
feito referéncia a forca maxima (contracao estatica)
Ou poténcia maxima (contracao dinamica) do
musculo ou do grupo muscular ativo.

As poucas regras de organizacao do trabalho
muscular local se desenvolveram principalmente
no campo da manobra de Instrumentos e
comandos, de maquinas € mecanismos.
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Trabalho muscular local

Base : as leis da contracao muscular, biomecanica
dos segmentos corporais.

As forcas maximas possiveis sao definidas pelos
segmentos do membro ativado, pelas direcdes da
forca e pelos apoios utilizados e ainda pelas
caracteristicas das populacoes.
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Trabalho muscular local

# . | Mulheres Homens
N Empurrar | Puxar | Empurrar |  Puxar
Méx.| D.P. |Méx.| D.P. [Max.| DP. [Max.| D.P.
Altura da 152 (150 | 48 {143 | 34 [ 284 | 83 | 174 | 14

pega | 109|176 | 68 | 171 | 33 | 342 | 98 | 258 | 26
(cm) 68 | 158 | 61 | 179 73 |399| 95 | 376 | 73

58 | 164

51 342|101 [269 | 95

Forces maximeas

{em newtons) pars
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As variagcoes de forcas maximas sao consideraveis:
Adulto jovem, com mao : forca de tracao variando
entre 29 a 54 kg (segundo o grau de extensao de seu
antebraco em relacao ao braco).

A forca média da mulheres é aproximadamente trés
guintos da dos homens.

*A forca maxima se reduz 10% entre os 25 e os 50
anos.

Base para a definicao de forcas suportaveis de
resisténcia de comandos, em funcao da frequéncia
de sua utilizacao e de sua colocacao em relacao ao
operador (direcao das forcas).
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Outros fatores devem ser considerados:
velocidade de deslocamento do comando (ou
objeto), precisao do movimento.

Apenas uma analise das exigéncias imperativas
da tarefa, em confronto com os conhecimentos
disponiveis, ¢é que permitira estabelecer
progressivamente as caracteristicas da situacao
de trabalho.
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Resumidamente

/AS exigéncias de precisao, de velocidade e
amplitude de deslocamento, de resisténcia, de
frequéncia de utilizacao, de rapidez de alcance

(comando de seguranca) determinarao:

e as caracteristicas dos comandos (tipo de atrito,
regulagens, dimensoes, zona de deslocamento

resisténcias minima e maxima)
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Resumidamente

e a colocacao desses comandos em relacao ao
operador e o sentido de deslocamento

e a postura do operador (sentado ou em pe) e
dos pontos de apoio

eas normas habitualmente prescritas sao
matizadas, em funcao das populacoes que
devem ocupar 0s postos (variacao da forca
muscular maxima segundo o sexo, a idade, e o
treinamento).
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Resumidamente
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Figura 6.10
Tempos médios
para aparecimento
de dores nos om-
bros, em funcgao
do alcance vertical
dos bragos e dos
pesos sustentados
(Chaffin, 1973).
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Resumidamente

Figura 6.11

Tempos médios
para aparecimento
de dores nos om-
bros, em funcao
da distancia hori-
zontal dos bragos,
para frente, e dos
pesos sustentados
(Chaffin 1973).
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Alturas de Trabaho para Atividades em Pé

utilizagdo do
rQ peso e da forca
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Alternando trabalho sentado e em pé

Trabalho alternando
postura em pé e sentada

e Umatroca de postura
significaalivio de
determinados grupos
musculares

e paraaprotecao dos
discos intervertebras,
recomenda-se trocas de
postura.



Distribuicao de carga nos discos intervertebrais

A pressao na borda frontal € muito maisalta do que na borda
traseirado disco




