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1 - INTROBIJÇXO 

O extraordinário avanço tecnológico das ditimas três d4ca-

das, a partir da desintegraçao do átomo, vem induzindo a huinani-

dade civilizada à adoço e ao sonho de urna vida cada vez mais so 

fisticada, tantas vêzes com prejuízo dariossa sadde. Os epíte-

tos que tem merecido a nossa era-atômica, ultrassônica,dos compu 

tadores, da cibernética - levam-nos a olvidar frequentemente nos 

sa própria natureza humana com suas condiç6es ecológicas. 

Nao cabe aqui a intermindvel discuss&o sôbre os destino8 da 
humanidade. Nem imaginamos que ela venha ,a extinguir-se, como o 

têm asseverado muitos estudiosós, hafurdada em suas conquistas 

científicas e tecnológicas. A ciência que tantas vêzes proporci 
ona o mal, com mais frequência consegue anulá-lo. 

O que aqui queremos acentuar é que é fllida toda e qualquer 

pesquisa visando a conferir ao homem melhores condiç&es omato-

psíquicas, em seu trabalho ou no lazer. 

O assunto desta tese poderá afigurar-se um tanto prosdico 

aos olhos dos sonhadores da confortável vida automatizada. Pre-

ferimos ficar dentro da realidade e de acôrdo com nossas necessi 

dades fisiológicas. Nossos mtfsculos exigem esforço que deve ser 

exercido da maneira a mais adequada. Nosso esqueleto tem no ei-

xo dá caixa toráxica - a coluna vertebral - a sede das mais nume 

rosas les6es ou cleformaçSes por postura e esforços inadequados. 

Estas consideraç6es conduziram nossa atençao para a maneira 

muitas vêzes imprópria com que aznbulantesprofissionais eonduzem 
mercadorias às costas, cansando-os mais do que necessário e nao 

atendendo às normas impostas pela racionalidade da fisiologia do 
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trabalho. 

A tendência natural do homem a transportar determinadas cai' 

gas nas costas é demonstrada pelo fato de que populaç6e-s primiti 
vas, desde as épocas mais remotas, recorrem a essa prática, na 

conduçao dos filhos, de utensílios de uso diário, armas pára com 
bates, recipientes os mais diversos para líquidos ou sólidos. 

Mesmo na época atual, os povos menos desenvolvidos mantêm larga- -. 

mente entre seusarraigados costumes o transporte àostal, como o 

corre com os esquimós, índios e asiáticos. 

No Brasil colonial, marcaram éj,oca, os mascates, vendedores ,  
ambulantes que levavam suas trouxas nas costas. 

Mesmo nos centros urbanos mais desenvolvidos, apesar das fa 

cilidades de comunibaçao e transporte atuais, ainda é adotado ' o 

recurso ao corpo humano na estiva, nas ferrovias e cargas e des-

cargas rodoviárias e fluviais, principalmente na locomoçao a cur 

ta distância. Também a hostilidade do soló, como as areias, fio 

restas.e montanhas, determinam a opçao pela força corporal. 

n percursos longos, como nas escaladas de montanhas, nos a 

campmentos e excurs6es, saousaaas as mochilas, cuja forma já e 

voluiu acentuadamente. Hoje em dia, as melhores possuem prote-

çao em couro para a cintura e, uma armaçao em plástico ou metal 

flexível, a fim de impedir' seu contato direto com as costas; dis 

tribuindo melhor seu contetf do e dando certa forma, já que seu" ma 
teria], é muito maleável. 

Para as pesquisas espaéiais e no solo lunar os astronautasM 

iam uma mochila feita em tecido metalizado, flexível e resisten-

te ao fogo e aà calor, que se de8tina a levar reservas de oxiGê-

nio e em sua jãrte superior.umtransmissor para õomunicaçao com. 
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a terra. 

Para a dedetizaço de casas e puiverizaçao de 	plantaç&es 
5a0 usados púlverizadores costais com as mais diversas formas. 

Observamos que estes recipientes sao qostais quando 	apresentai» 
maior capacidade líquida. O mais moderno de todos êsses pulveri 
zadores 4 costal e motorizado e montado numa estrutura tubular 

contendo quatro amortecedores flexíveis que absorvem a sua vibra 
çao sendo seu éncôsto e suas correiae ajustáveis, acolchoados e 

prêsos à estrutura. Seu peso quando vazio é de 17 Rg. 

Como se vê, o transporte costal é muitas $zes o mais práti 

co, por deixar livres as mâos,eo menos-fatigante seé adequada 

mente aproveitada a musculatura acionada e respeitado o céntro 
de gravidade do corpo humano. - 
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II - PESQUISA BÁSICA 

Baseadas nestes fatos fomos pesquisar as raz6es físicas, fi 

siológicas, antropométricas e psicológicas que guiaram a escolha 

intuitiva dêste meio de transporte miienkr. Pesquisando se êste 
meio de transporte intuitivo é o melhor, e nêste caso, qual a me 

lhoria que poderemos adicionar a fim de determinarmos a melhor 

forma de um recipiente para venda ambulante de refrescos, com re 

duçao da carga fisiológica do trabalho. 

Qualquer progresso para a melhoria deste tipo de transporte 

dependerá de um profundo conhecimento dos vários fatores que in-

fluenciam no.trabalho do homam, nas suas respectivas tarefas e 

da import&ncia destes fatores. - 

O fator humano mais Importante neste caso é o 	fisiológico 

que consiste na capacidade física de trabalho õu capacidade fisi 

ológica de sustentar o trabalho físico e, na eficiência mecânica 

ou economia do esforço no trabalho executado. 

Para analisarmos êstes fatores é necessário um estudo dos e 

lementos que constituem os componentes físicos do corpo que atu-

am neste tipo de transporte, ou seja, um estudo anatomo-fisiolá-

gico •da coluna vertebral, dos nnfsculos que a en -Úolvem e dos pul-

m6es. 

Movimentos da coluna vertebral 

A coluna vertebral é constituida por elementos auperpostos 

è fortemente unidos entre êles, nao sendo uma tira rígida. Ela 

é ao contrário, um árgao relativamente multo flexível, pode exe-

cutar a maioria £dos movimentos próprios a qualquer vértebra e ge 

-4- 



ralmente muito extensos; os moimentos são: flexão, extensão, ia 

clinação lateral, circundação e rotação. As diversas regi6es da 

raque não podem executar os movimentos. A região cervical 4 a 

mais mável dentrodesses movimentos indicados, enquanto que na 

10a v4rtebra dorsal a flexão e ex-tensão não existem. Na rõgi•ão 

lombar os movimentos de flexão e extensão são três, os movimen-

tos de rotação nulos, a inclinaão lateral extremamente limitada. 

A mobilidade da coluna vertebral varia sensivelmente com a - 

idade; é muito extensa na infância e diminui progressivamente no 

adulto e mais na velhiãe. A mobilidade varia entretanto, de in-

divíduo para indivíduo, e pode ser desenvolvida como nos acroba-

tas. As xnodificaç6es na coluna podem ser devidas a leses nas 

vfrtebras ou nos milsculos motores. As les6es nos mtÇsculos da ra 

que podem ser decorrentes do "lumbago" ou de reumatismo. 

Os mtísculos motores da coluna vertebral se distinguem segun 

do os movimentos que produzem em: flexores, extensores, flexores 

laterais, rotatores. - 

Flexores: o gde. do reto anterior, do abdomen; o gde. e o 

pequeno obliquos; o gde. e o pequeno psoas; o externo-cleido-mas 

toideu; o escaleno e o longo do pescoço. 

Extensores: o longo dorsal; o sacro-lombar; o transversales 

pinhoso; o interespinhal; o supra espinhal; os subcostais; o an-

gular e o esplenio. 

Flexores laterais: o sacro-lombar; o quadrado dos ombros; o 

subcostal; o angular; o transversal do pescoço; o escaleno; os 

intertransversais do pescoço e dos ombros. 

Rotatores do mesmo lado: o longo dorsal; oesplenio; os fel 

xes supêriores do pescoço; o pequeno obliquo do abdomen. 
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Rotatores do lado oposto: o transversal espinhoso; os fei-

xes inferiores do pescoço e o gde. obliquo do abdomen. 

Os desvios da coluna vertebral sao: 

Para um lado ou outro - Escoliose 

Para a frente - Lordose 

Para trás - Cifose 

A raque, plantada sobre a pelvis como urna árvore, poderá se 

inclinar para um õu outro lado se o solo nao for inteiramente ho 

rizontal e sim obliquo. Primeiro se percebe esta obliquidade na 

porçao lombar da coluna e depois a coluna segue vertical. 

Há urna adaptaçao ou melhor, compensaçao, visando o equilí-

brio. Logo a éscoltose ou inclinaçao da pelvis se caracteriza 

pela presença de urna curva lombar pi'imitiva que 4 dnica nao ten-
do outras curvas compensadoras: nos segmentõs superiores da espi-
nha. - 

Parece à primeira vistá qtieuma posição viciosa nôtoncoa1 

quirida e perpetuada pelo hábito, pode acabar produzindoiina es-

coliose; pensava-se antigamente que a causa das deformaçaes nos 

escolares fosse a posiçao incorreta de se sentarem nas carteiras 

principalmente quando so incômodas, mas isso nâo provoca urna es 

coliose e Sint pode acentuar um defeito já existente. 

O mesmo se pode dizer sobre outras profiss6es como sapatei-
ro,carregador, jogador de tenis, violinista, que na puberdade 

podem provocar a escoliose mas a partir da idade adulta n&o se-
raosuficientes para provocá-la. 

A regiao lorabar 4 a base para a origem da escoliose 	sendo 
portanto a deformaçao da regi&o dorsal uma consequência e 	nao 
tendo ela influência na escoliose. 
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Por outro lado, uma pressao muito forte de cima para baixo 

diminui os movimentos da coluna causando..o achatamento dós espa-

ços intervertebrais, o deslocamento dos discos intervertebrais, 

e aaproximaçao maior das apófises posteriores. 

Sendo a coluna vertebral o eixo do corpo humano que tende à 

verticalidade, e a zona dorso-lombar a mais provida de -  mi1sculos 
e com maior capacidade para suportar urna forte pressao, conctul-

se que o pêso deverá ser distribuído nesta regiao e à coluna de-

verá estar livre e equilibrada, em sua natural verticalidade, 

sem pêsos que a possam desviar para um lado õu outro. 

Efeito dos movimentos respiratórios senados: a ventiiaçao 

pulmonar- Espirometria - e seus resultados. 

A renovaçao do ar nos pulm6es depende do ritmo dos rnov.men-

tos respiratórios, isto 4, do n2 regular dêsses movimento na ii-
nidade de tempo. 

O cone pulmonar representa um reservatório cuja cal)acsdade 

total se eleva em média a 4 a 5 litros, quando está cheio ao má-

ximo, isto 4, quando se faz a maior inspiraçãó possível; quando' 

se faz a maior expiraçao possível fica nos pulm6es 1 litro a 1 e 

meio que nao se pode expelir de maneira alguma, pois o puirnao 

nunca pode realizar cpmpletamente sua forma natural. 

A dif. entre êste n9 e o primeiro constitui a quantidade de 

ar que se pode sucessivamente introduzir no puimao e expelir em 
seguida,fazendo-se os movimentos mais enérgicos da respiraço;é 

o que se chama capacidade vital, que 4 igual a cerca de 3 1/2L 
Este numero indica âs condiç6es físiõas de nossas trocas resuira 
tórias. 



Para avaliá-lo foi construído o espirômetro de Hutchinson, 
que consiste num gasômetro mergulhado em uma cuba de água e pos-
to em relação com a boca do indivíduo em experiência por um tubo 
de borracha. Um indicador móvel e uma escala graduada fixa per-
mite que se veja os movimentos do recipiente de ar. randa-se pri 
meiro a pessoa executar uma grande inspiração, depois soprar no 
tubo, e tem-se o volume máximo do ar inspirado ( capacidade vi-
tal). 

Operando com cerca de 2 mil pessoas, Hutchinsom pôde formu-
lar a lei de que o volume máximo de ar expirado no estado normal 
estaria em proporção regular, senão, matemática, com a estatura. 

Os ntímeros acima indicados são nilmeros extremos; na respira 
ção normal, cada inspiração introdu.z e cada expiração expele so-
mente 1 litro e meio de ar, o que se pode charnarnQ da respira-
ção ordinária ou ar cori'ente. 

Elementos daventilação do puimão: 

r Ar complementar .......1,5 1. 
Cap. viatal 	Ar corrente ...........0,5 1. 

Ar reserva ............ • 5 1. 

Ar residual ...........1 i. 	-. 
Ar complementar é o que se pode inspirar a mais numa respi-

ração enérgica. 
Ar de reserva, o que se pode expirar a mais. 
Para se renovar todo o ar do pulmão precisa-se de 6 a 10 re 

voluç&es respiratórias. Gréhant chamou coeficiente de ventila-
ção, à quantidade de ar novo que depois de cada movimento de ven 
.tilação, fica na unid. de volume de espaço ventilado. 
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O coeficiente deventilação é pois a quantidade dè ar puro 

(x), que fica no pulmão após a respiração normal, pelo volwne do 

pulmão após esta expiração (ar residual + ar de reserva = por e-. 

xemplo a 2,365 1.) A média de x é = 0,320 1. Isto 4, quando se 

executa urna inspiração ordinária e uma expiraão ou cada uma a-

proximadamente é igual a 0,5 1. cerca de 1/3 de ar inspirado é 

restituido à atmosfera e 2/3 entram e rerovazn pela mistura o coa 

teddo.do pulmão. 

Mvimentos do abdomen e pressão intra-abdominal durante a 

respiraçao: No homem a expansão respiratóriae retração são sin 

crônicos. Esses movimentos abdominais correspondem essencialmen 

teà açao do diafragma: o abd6men sofre um 6iovimentode expansão 

na inspiração e de retração na expirkção. 

0.movimento inspiratório de expansão abdominal 4 devido ao 
recalcamento pelo diafraa da massa intestinal para baixo e pa-

ra frente (distensão das paredes abdominais). - 

No momento da expiração essas paredes voltam por sj mesmas. 

Os imísculos do abdomen intervêm sobretudo nas expiraç6es força-

das. Servem antes de tudo, de ponto de apôio fixo para a contra 

ção dos miísculos intercostais. Além disso puxam as costelas pa-

ra baixo, atuando tanto mais eficazmente quantp mais larga a su-

perfície de interseção na parede anterior das costelas. Eles po 

dem além disso, após o abaixamento das costelas, comprimir ativa 

mente os órgãos. intra-abdominais, recalcá-los para o lado do dia 

• fragma, exagerar &convexidade deste miísculo e assihi diminuira-

inda a cavidade peitoral. Pode-se pela educação desenvolver a 

força expiratória. 



inspiraçao { distensao do puimao 	- - 

L compressao dos árgaos abdominais 

Expiraçao 	cOlflpreSsO dopulrnao 

L distensao dos árgaos abdominais 

Uma determinada carga incidindo sobre o abdomen exige maior 

esforço na aiiataçao abdominal do que quando aplicada no dorsã. 
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III - TRABALHO MUSCULAR 

Todo trabalho que nao seja de cardter intelectual se reali-

za por meio da açao muscular, que se origina pela contraçao dos 

miísculos estriados sob o impulso e contrôle do sistema nervoso. 

Essa açao muscular pode se manifestar por- meio de movimentos do 

tronco ou por.meiodo deslocamento total do organismo. Ela está 

destinada a produzir força e outros movimentos (dinâmica) ou a 

produzir apenas força (estática). 

Ao se levantar um pêso com um só músculo,, o trabalho muscu-
lar é medido em quilos por: T = PA ($so x altura). Para apenas 
manter o pêso: T = PT (pêso x a durao de tempd da sustentaçao). 

En geral, de acôrdo com a superfície da seçao do músculo, 
calcula-se que em relaço a cada cm 2 .de seçao um músculo pode e-
levar aproximadamente 3 Kg. 

Quando um estímulo chega por via nervosa voluntária, pene-

tra no músculo através da placa motriz. Desta se estende a to-

das as fibras musculares, as excita, provocando um fenômeno pró-

prio da fibra, denominado contraçao, que se produz devido à pro-

priedade de contratilidade do músculo. Esta se efetua de 	duas 
maneiras: urna pelo acurtamento do músculo e aumento de espessura 

fenômenos que se compensam de tal forma que o volume total 	do 
músculo nao varia. O músculo chega até a encolher-se em um ter-

ço do seu comprimento. A contraço desta fonna é isotônica. De 

outro modo é a isométrica, qte nao diminui o comprimento do mús-

culo, porém, sua massa adquire urna tensao maior que a normal. 

Essa tensao se op6e a qualquer tentativa exterior de cresoirnen -t;o. 
A primeira corresponde ao traalho dinâmico e a segunda ao est4-. 
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tico. 
n nosso casd o trabalho estático 4 aguentar o pêso nas cos 

tas e o dinâmico 4 caminhar e mover os braços. 

A contração' isotômica produz movimento ea isométrica pra-

duz esforço. 

A força do movimento muscular depende da relação entre ae-

nrgia total liberada e a energia convertida em trabalho. 

O arnísoulo sozinho, converte em rendimento mecânico 40% 	da 

energia liberada em sua massa durante o período de excitação 	y. 

contração. O rendimento mecânico do homem oscila entre 20 e 35% 

dependendo o indivíduo ser sedentário ou treinado. 

A característica do trabalho estático 4 a pronta apariço 

de unia sensação dolorosa nos irilsculos contraídos, e a decorrente 

cessação do esforço. O trabalho dinâmico consiste numa sucessao 

de contraçSes isotôrnicas e relaxamento musculares alternados com 

- breves períodos intermediários de repouso. 0 trabalho estático 

4 quatro vezes mais fatigante que o trabalho dinâmico de acôrdo 
com Schmann. De acôrdo com liiaggiora o nrjsculo que trabalha com 

atividade estática permanente tem tendência a atrofiar-se. 

O período que o trabalho muscular alcança a sua força máxi-

ma é entre os 21 e 40 anos de idade nos homens e entre 20 e 50 

na mulher segundo Rubnei. Para Ruger e Stvessinger, o máximo no 

homem 4 aos 31 anos e para Miles entre 20 e 29 anos. 

Os sintomas da fadiga muscular são a diminuição da potência 

de contração, a dor muscular e a câim'ora. Isso 4 devido ao acií-

rnlo de ácido lático e também de água nos miísculos (edema muscu-

lar) e à falta de oxigenação do sangue nos pulm6es. 
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Conclui-se oue, para que a sustentaçao do peso nas 	costas 

nao seja ta0 estática, é necessário que haja certa liberdade de 

movimentos dos ombros, braços e coluna, permitindo assim que o 

míscu10 se refaçãe que haja iiiãiór oxigenaç&o do sangue no pul-

mao. - 
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IV O TRANSPORTE DE IWAS POR CRIAHÇAS 

M. S. Malhota e J. Sen. Gupta fizeram urna pesquisa para de-

terminar a melhor maneira de transporte de malas por crianças. 

Seis colegiais entre 9 e 15 anos de idade foram usados para 
experiência. Foram mandados andar carregando malas escolares, 

pesando 2.7009., nas costas (em dois diferentes níveis), pendura 

da no ombro, e na mao. A respiração, o consumo de oxigênio, e a 

pulsação foram medidas durantê a marcha. A elevação dessas medi 

das foi verificada ser mínima quando a mala era carregada nas c 

tas, e máxima quando carregada na mao; a pendurada nas costas e 

a de lado foram intermediárias. 

Introdução 

Escolares normalmente carregam um peso de 2.200g. a2.200g. 

Esse Peso consiste em livroS, cdernos, instrumentos de desenho, 

merenda, etc. Esses são normalMente carregados em malas escola-

res ou em pastas. Nas grandes cidades onde há Ônfbus escolares 

para conveniência da criança, o peso não carxegadô por urna loa 
ga distância. Por outro lado, nas •áreas rurais a distancia da 

residência ao colégio pode ser de 3 a  4 Xm. e comumente êsse tra 

jeto 4 feito a p. 

A energia necessária para carregar êsse peso depende da ma-

neira pela qual a mala 4 carregada; por exemplo, algumas crian-

ças carregam as malas nas mãos, enquanto outras as trazem sobre 

os ombros. Às posiç3es que requerem maior consumo de energia pa 

ra carregar causam mais rapidamente a fadiga. A maneira errada 

de carregar o peso tam b4m vai resultar em deformaç6es do corpo, 
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especialmente na época de desenvolvimento da criança. O propósi 
to do presente estudo é investigar o melhor método para carregar 
malas (por crianças). 

Método 
Uni primeiro estudo foi feito em dois soldados da armada.Foi 

dado um peso de 4 Kg. que foi carregado em três posições (costas 
ombro e mão). Os sujeitos foram mandados andar por 15 mm., nu-
ma velocidade de 4Km. por hora, com o peso. Essa velocidade de- 
via ser a mesma do andardewna criança. 110 fim de 10 mm. dé 
marcha, quando o ritmo máximo foi alcançado, foram co1etad;s ão 
ar espirado por 5 rnin. no "Rofranyi - Ivíichaelis Respirometer". À 
ventilação pulmonar durante o período foi anotada •e as ariost,ras 
de gás respirado foram analisad'as para verificar o contSdD de 
oxigênio e de Óxido de carbono no "Scholander Jicro - Gs Ant•...y•-
ser", e o consumo de oxigênio foi calculado. A pulsação foi coa 
trolada digitalmente durante o período d.a marcha máxima. .s o..-
servaç6es também foram feitas durante a marcha sem o peso. 

Depois dos estudos preliminares, 6 estudantes no grupo de 
idade de 9-15 anos foram selecionadõs como objetos. ?oranj- lhes 
dado um peso de 2.700g nas suas malas escolares (capacidade de 
0,070m 3 ) que foram carregadas em 4 posiç6es diferentes 

Nas costas - (nível superior) - preso firmemente por 2 Sus-
pensórios nas costas sobre as espáduas. 

Nas costas - (nível inferior) - penduradas pelos dois 	ort- 
bros na altura das cadeiras. 

Sobre o ombro - penduradas do ombro esquerdo, na altura •o 
quadril do lado direito. (tiracolo). 
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Na mo - urna maleta carregada na mo direita. 	- 

Os estudantes foram treinados durante 3 dias para se acostu 
marem ao local e à respiração no saco de Douglas. Depois disso, 

êles fizeram urna Marcha numa distância determinada a uma veloci-

dade de 2.5 milhas por hora. Um estudante acompanhou os objetos 

e carregou o saco de Douglas para que o peso carregado pelo estu 

dante pesquisado fosse apenas o dos livros e o bocal pesando ape 

nas 6 onças. 

O peso total carregado por cada estudante durante a experi-

ência foi de 280Og. O consumo:de oxigênio, a ventilaçao por mi 

nuto e a pulsaçao, foram to.madoà e descritos com o peso e sem o 

peso. 

A experiência foi repetida em 4 meninos seguindo a tabela 1 

"LATIN SQUARE" 

Dias 1 2 3 4 
SUJEITOS 

1 A •B C 1) 

2 E C 1.) A 

3 C 1) A B 

4 D A 13 C 

A - posiçao nas costas; B - posiçao abaixo das costas; e - 
tiracolo; D 2  na mao. 

Resultados 

Os resultados do primeiro estudo em dois soldados, mostra- 
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ram que há dif. no gasto de energia carregando o mesmo peso 	em 

três posiç6es dif. O método das costas exigiu o mínimo e o méto 

do de mao o máximo de gasto de energia. 

A pulsação e a respiração por minuto foram tb. mais baixas 

na posição de costas e mais alta no transporte de mao. A tiracQ 

lo ficou intermediário. Isto foi verdadeiro nos dois sujeitos. 

Nos escolares o peso foi carregado em mais uma posição, is-

to é, mais abaixõ nas costas. Os resultados das experiências em 

6 escolares mostraram o mesmo resultado observado nos soldados. 

Quando o peso foi carregado nas costas, a ventilação e a pulsa - 

ção estiveram no ininimo, acontecendo o inverso quando carregado, 

pelos mesmos indivíduos, na mao. A tiracolo e no nível inferior 

das costas, os índices foram intermedi(rios. 

A energia extra necessária para carregar o peso nas diferen 

tes posiç6es foi calculada na base de 100 para o niétodo das cos-

tas. (tab. 3). Os valores relàtivos para o. consumo •de oxiênio 

para as três posiçes são mostrados na tab. 3. A dif. iãrá 	a 

significação do nível de 8% é de 18 - 84 e de 1% é de 25 - 80. 
Isto foi calculado na base do desvio residual padrão. Como 	as 

dif. no consumo de oxigênio entre as várias posiç6es excedem at 

25 - 8, isto mostra que estas dif. são significativas até o 

vel de i%. 
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TABELA 2 - Comparação das mudanças fisiológicas nos 2 solda 

dos carregando a mesma bagagem durante a marcha de 2.5 mil.p.h. 

NQ dos Pos. 	de Ventil. Pulsação Consumo Cons. 	de 	02.... 
sujeitos carregar p/ mm. de 02 comp. ao  met. 

de costas 

2 em pé s/ 8 - 2 85 240: b agag em 

2 costas 13-0 96 540 100-0 

2 
atraves. 

13-5 97 618 117-2 no ombro  

'2 namão 15-4 105 725 189-5 

TABELA 3 - Comparação das mudanças fisiológicas carregando 

a mesma bagagem ëm posiç6es diferentes. (crianças) 

NQ de Pos. 	de Ventil. Pulsação Constüno Cons. de 02 
observ. carregar p/ mm. de 02 comp. 	ao met.I 

de costas 

• 
andando 
s/ bag. 7 - 7 95 - O 92 - 8 

10 costas 9-1 100-0 404-2 100 

10 através 
11 - 5 108 - 5 488 - o 182 do ombro 

10 costas, lo - 1 103 - 8 443. 	6 1-37 n iv. i.n i. 

10 namão 12-9 119-7 539— 4 241 

A an1ise estatística dos dados coletados em 4 	criaayac, 
(tab. 4),  mostrou que a dif. entre os 4 métodos de carregar 

tamente significativa. Mas esta dif. é muito.menor do que aexjs 

•iÇ) 
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tente entre os métodos. I'ais adiante tb. pode ser notado que a 

dif. de comportamento do sujeito nos dif. métodos no é signifi-

cativa, isto 4, que o comportamento dos objetos é similar nos 
dif. métodos de carregar o peso. No entanto, fica conclu.fdo que 

há uma significativa dif. no consumo de oxigênio entre as posi-

ç6es de carregar o peso. Isto tb. acontece ria pulsação e venti-

iaçao por minuto. 

TABELA 4 - Análise da variação do consumo de oxigênio pelos 

dif.,métodos de carregar bagagem. 

Variaç6es d. 	f. Soma das bédias rrop. yalor 
(Causas) (coefic. tabelas das tab. das esi. 

de vax'.) .j. var. a i 
Entre métodos 3 	. 104,477.34 34,825.78 143.96' 6.99 
Entre sujeitos 3 23,674.09 7,891.36 32.63' 5.99 
Entre ocasi3es 1 0.78 0.78 
étodo x 

3 91.09 30.36 . ocasião 
 Sujeito )C 

3 95•34 31.78 ocasiao 

Sujeito. x 
método 9 4,661.53 517.94 

Erro 9 2,177.28 241.92 

'Significado do nível de i% 

n.i 

Du consideraçes teóricas, quando um peso é carregado sobre 
a cabeça, a linha de força passa através do pescoço, coluna ver- 
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tebral e pernas. E a energia usada deveria ser mTnima porque o 

esforço muscular na: é necessário para carregar o peso, mas ape-

nas para manter a po&tura e para locomoção. Isso, no entanto,ne 

cessita mantero peso, a cabeça, o pescoço, a coluna vertebral 

as pernas, tudo em linha lZeta.  Isto requer treino consÏdérvel, 

não sendo adequado para um terreno riiontanhoso. Cdnquanto os bra 

ços fiquem l ivres, o movimento do corpo é muito restrito. No en 

tanto, isto não 4 uma boa proposição para o transporte de italas 
escolares. Este frétodo, todavia, não foi testado nestas erperi-
ências. Dos 4.métodos usados para carregar maias no presente es 

tudo o das costas foi considerado o mais econômico do ponto de 

vista de gasto de energia e é Ior isso o mais eficiente. 
Neste método o peso é carregado por cima dos ombros por 2 

suspensórios. O peso carregado por um estudante geralmente não 

excede 10 a 12% do seu peso corporal. Isto não é um grande peso 

e não leva muito o corpo para a frente. 

Os suspensórios ajuda'n a manter o peso o mais pródrno poszri' 
vel das costas. Ambas as mãos ficâm livres para se movimenta-

rem. Há movimentos livres por todas as partes do corpo. por 

causa destas vantagens que êste é o método mais popular para Rs 
crianças. 

O segundo método melhor é o das costas em nJ~vel 	inferior. 
Esta posição, não muito usada, é preferida por algumas crianças. 
A mala é pendurada nas costas frouxamente dos ombros até as an-
cas. Isto exerce uma pressão nos músculos dos ombros que aoJe:-
tam o peso, o que pode ser responsável pelos 37% de energic di-
pendida, comparada com o método das costas. Do mesmo modo que o 
método das costas, as duas mãos ficam livres, mas o movimento lo 
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corpo, entretanto, nao é taoiivre, por causa da maia que, sendo 

solta, roça no co'po durante o andar, prendendo os movimentos. 

Carregando-se a mala pendurada no ombro, para o outro lado, o pe 

so é suportado por uni só ombro eo corpo se inclina para o lado 

oposto. Quando o peso da mala 4 carregado sobre uni ombro só, o 

efeito da pressao será muito maior do que quando carregado em 2 

ombros. Comparado com os outros métodos, este requer mais 82%de 

energia. Também há restrição no movimento da mao direita. 

Os suspensórios, em todos os hiétodos, devem ser largos, pa-

ra que o peso seja distribuído numa área maior. preferível 

que seja forrado de feltro ou material similar: 

O transporte manual é o método menos eficiente, sendo o gas 

to de energia 241  comparado com 100 do método das costas. Há urna 

inclinação marcante do corpo e uma deformidade na postura, o pe- 

0 4 suportado pelos rniísculos do braço que logo ficam cansados. 

A mala assim tem que ser mudada de urna mão .para outra, frequente 

mente. Além disso, as mãos não ficam livres e omovimentos do 

corpo ficam muito restritos. Se é necessário carregar a ma].a dí 

ariamente por longas distâncias, evidentemente o resultado sen' 

uma postura defeituosa. 

Conclu.sE10 

O método das costas é o escolhido para carregar malas pelas 

crianças. Ele requer o mínimo de gastos de energia, não provoca 

deformação de postura, não traz impedimento dos movimentos e Lr 

mãos ficam livres. 

O pior método é o transporte de mão e. devia ser dissuadido 

tanto quanto possível. 
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- 	 - DOS RECIPIENTES USUAIS 

Propomo-nos a analisar o melhor métbdo de transporte de cai' 

gas pelo homem e concluímos ser o transporte. costal o flsio16gi-

camente mais adequado, considerados.a anatomia muscular e os. fa-

tos anteriormente analisados. 

Passamos entao a testar é analisar um recipiente 	port ~.til 

para líquidos, que se destina à venda de refrescos na praia e em 

lugares pilblicos. 

Apesar de já existente, este recipiente é muito r-udinientar, 

o que despertou-nos o interesse por ser a postura dos vendedores 

que o carregam sempre desequilibrada e por nao haver uma osieo 

determinada de transporte, fica esta a critério, dos, vendedores. 

Conversando com esses vendedores, vimos a grande influência 

do fator psicológico na fadiga muscular. Na venda ambulante no 

há fadiga mental, já que não.4 um trabalho que necessite a aten-
çao constante, e, também é ao ar livre, com paisagens e distra-
ç6es visuais. Por outro lado, há motivação para o movimento (aa 

dar) já que o caminhar produz a venda e esta por sua vez, reduz 
o peso. Este aumento de interesse, a influência da emoçao e su-

gesto pode como se há comprovado, impedir as manifestaç6es de 

fadiga e prolongar o reviver da atividade mental e muscular. 

0 recipiente existente 

Capacidade líquida- 12.1. 

Peso sem líquido - 10 Kg. 
?daterial - aço inox. 	tvíaterial isolante - fibra de rocha 
Peso total - 25 a 30 Kg•. 
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caracterfsticas: O vendedor léva uma semana para adaptar-se 

ao trabalho. Muitos desses vendedores carregam dois recipientes 

sendo um com laranjada e outro com limonada, cheios pela metade 

o que ficamais confortável pois dá maior equilíbrio ao corpo e 

dá margem de escolha ao consumidor. 

As áreas de venda sao na maioria das vezet divididas paraci 

da vendedor, limitando assim o seti cumpo de trabalho. 
O recipiente 4 carregado lateralmente ou com a alça atraves 

sada de um ombro ao lado oposto.. Sua forma é cilíndrica ou ova-

lada. 

Processo de fabricajp: 

chapa de aço inoxidável de 2mnt de espessura dobrada na 

calandra. 

chapa soldada cbm solda de ponto. 

parte de cima furada (corte) para entrada do liquido. 

partes laterais cortadas e soldadas sendo depois 	feito 

um acabamento na fr*sadeira. 

bordo da tampa soldado com solda e14trica. Tampa encai-

xada. 
6.- suporte das alças em fio de metal dobrado e soldado. 

revestimento interno em aço inox. com  um espaço para 	o 

externo de 2" ou 5 cm. 

material isolante 4 fibra de rocha. 	-- 

Obs: o metal tem a desvantaGem  de ter uma condutibl.iidacle 

t4rmica muito alta e por isso exige unia parede:isolante muito 
espessa. 
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VI - PROPOSTA - RECIPIENTE PORTÁTIL PARA LZQUIDOS. 

Testes 

1 - Pesquisa antropométrica 

Foram medidos 16 homens de estaturas diferentes para deter-
minaçao das medidas médias das costas: largura dos ombros, altu-

ra das costas, distância do ombro a parte de baixo da omoplata, 

altura da cintura e a altura da omoplata à articulaçao da bacia. 

A B 	1C 1) E 	IP G II I J 	I L M Ti O 	I P Q 
larg. dos 41 42 49 40 41 37 44 44 44 47141 40 46 43 42 41 ombros 

alt. das 60 50 57 55 59 55 58 52 58 55 5653 54 59 5651 costas 

dist. do ombro 
a parte de bai 26 22 30 27 29 26 27 27 27 28 26 25 24 26 26 27 
xo da omoplata 

46 46 53 51  53 50 50 47 49 52 51 49 49 49 52 cintura L 
alt. da omopl. 34 28 27 28 30 29 31 25 31 27 30 28 30 33 28 

Chegamos portanto, às seguintes médias: 

Largura dos ombros - 42,6 
Altura das costas - 55,7 
Dist. ombro a part de baixo da omoplata - 26,4 
Altura da cintura - 49,6 
Alt. da omoplata à art. da bacia - 29,3 
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2 - Pesquisa da forma 

Foram feitas duas formas em gesso das costas de um rapaz de 

estatura média, de 29 anos de idade. 
Uma destas•formas foi serrada em tiras verticais e outra em 

tiras horizontais. Estas tiras foram planificadas em papel vege 

tal e superpostas a fim de se encontrar a curva de nível média, 

horizontal e vertical. A curva média vertical como se pode ver 

no esquema "a'. Baseamo-nos portanto, na curva média hori zontal 

para definir uma forma que deixasse a coluna livre mantendo a in 

ciinaçao de 300  para os lados a fim do peso se apoiar apenas nos 

lados das costas na região mais musculosa. 

• - 3 - Testes da forma 

Construímos a seguir um recipiente de isopor tom esta forma 

de 40 x 50 x 13 cm, com alças de fazenda costuradas, a fim de 

testar esta forma eia diversostipos de homens. Foram testados30 

homens com este recipiente às costas, verificou-se queesta for-

ma se adaptava, a qualquer.destes homens. Porém a largura do re-

cipiente era muito grande, o que impedia o.movimento dos braços 

nos homens de estatura média para baixo. 

Chegamos então is seguintes dimens6es ideais: 55 x 35 x lnn 

para conter 12 litros aproximadamente, jê que a parede devia ter 

o espaçointerno de 2 cm. para o material isolante. 

Verificou-se tambcÇm que a zona de atrito com as costas, de-

vido à forma do recipiente, era muito grande, o que•  casaria exa 

gerada transpiração, sendo necessr10 maior ventilação nas coa-

tag. 
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4 - Testes com o peso 

Colocamos peso no recipiente de isopor (areia) a fim de ve-

rificar o comportamento desta forma. 

Verificamos que este, preso aos ombros e cintura por alças, 

caía fortemente para baixo devido à força de gravidade e, em coa 

sequênia,•a alça exercia urna forte pressão sobre os ombros. 

Viu-se então a necessidade de um apoio preso à cintura para 

suportar o peso, exercendo umaforça de resistência, a fim de a-

liviar a pressão sobre a cintura. Para aferirmos a influência 

deste apoio, construímos um apoio emmadflra  preso a um cinto e 

apoiamos nele o recipiente de isopor. O apoio realmente aiivii-

va a jn-essão sobre os ombros distribuindo melhor o peso. Porém, 

ainda existia a tendência do recipiente inclinar-se para trs e, 

para eouilibr-lo, a parte inferior do recipiente deveria estar 

mais afastada da cintura e conter menor capacidade lZquida do 

que a superior.  

Passamos a analisar uma forma que desse o mflmo de ventila 

ção e fosse confortável às costas, possibilitando um afastamento 

- maior na parte inferior e, chegamos a urna estrutura de metal, ba 

seadas no apoio da mochila, que suporta o peso à altura da cintu 

ra, evitando o contato do recipiente com as costas. 

Esta estrutura tem a finalidade de afastar o recipiente das 

costas e proporcionar um apoio confort4vel para esta. A forma 

anterior do recipiente de isopor é confortável como encosto,airn 

tando-se quase que totalmente às costas de qualquer indivíduo. 

Porm, para a ventilação das costas é necessário haver o menor 

contato possível da estrutura com esta, evitando ponto 	rfgi.3,s 
nos quais o peso possa concentrar-se., atuando fortemente 	sobre 
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os mdsculos. Daí ser adequado um encosto maleável, resistente, 
elástico, que distribua melhora pressão em toda esta zona de a-

polo. 

Análise da estrutura 
Simplifica a forma do recipiente, já que foi transferido 

o apoio do recipiente para ela, emduaezonas. 
Proporciona maior ventilação às costas, possibilitando o 

movimento livre dos braços e ombros. 
O ãpoio inferior da estrutura, que se encaixa no recipi-

ente, suporta o peso reduzindo apressão-sobre a estrutura e om-
bros. 	- 

Simplifica a forma do recipiente, facilitando a troca de 

um vazio por um cheio e a limpeza, já que este 4 ventilável. 
Esta estrutura deverá ser indi'vidual, já que a pessoa pode-

rá ajustá-la ao seu físico atravds das alças reguláveis e apenas 

se substituirá o recipiente.: 

Acessários 
As alças são reguláveis, tendo 5 cm. de largura na sua 

parte superior que acabará em dngulo de 450  na frente, inclina-
ção esta necessária para ajustar-se ao corpo e evitar qe elas 

caiam para os lados. Serão feitas em lona, como a mochila do e-
xército. Na parte superior serão fixadas no meio da estrutura e 
na parte inferior em cada extremidade. 

Nas duas extremidades das partes laterais da estrutura, 
na altura da cintura e meio, das costas, serão fixadas duas tiras 

de couro esticadas que, distribuindo melhor a superf:rcie de con- 



tato, darao maior conforto às coatas. 
Para encher o recipiente haverá uma tampa de encaixe in-

terno. 
Para saída do líquido, no lado direito da parte inferior 

terá uma mangueira de plástico (vc), de 1/2 0 , com o esguicho ti 
po revolver. 	-. 

O porta-copos será como o já existente, em aço inoxid-

vel, com três tiras de metal soldadas em sua parte interna, para 

sustentaçao dos copos. Será encaixado na parte superior da alça 

esquerda. 

Materiais 
Selecionamos um plástico reforçado, que 4 composto de fibra 

de vidro e resina poliester "Atlac", por ser o melhor substituto 
do aço inoxidável, oferecéndo ótima resistência por peso especí-
fico., de fácil manutenção e mais econ8mico. Este material é usa 
do na indústria alimentícia e química em geral, em tanques resis 
tentes a corrosao, nao sendo atacado pelo ácido cf trico. t tem-
bém resistente ao impacto, à tordo e ao calor. 

Para a estrutura o material mais econ8mi.co e leve, que re-

siste ao peso do recipiente 4 o cano de latao. Será usado o de 

1/2"ou1 9 27 cm., sendo cromado após a sua fabricaço. 
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Observaç6es: 

Selecionamos 3 c8res bdsicas que contêm maior 4uantidade 
de pinento amarelo para melhor retratar a luz do sol. 

1.1 - amarelo iimao (a cor usada no protótipo). 
1.2 - laranja cromo, 

1.3 - amarelo óxido 
Estas c8res serão aplicadas nos recipientes de limonada, laranja 

da e mate. No caso de vender-se outro refresco pode-se usar ou-

tras c8ies, mas procurando-se seguir a mesma lógica usada. 

O isolante de espuma de poliuretano ter418 mm. e o n-
berglass lmm. 

O custo deste recipiente será aproximadamente a metade do 

existente cujo preço 4 de cr$ 350,00. 
O peso real do recipiente será de 4 Kg., aproximadamente 

quando estiver cheio, sendo sua capaõidade lfquida de 12.500. 
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