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I - INTRODUGAO

0 extraordindrio avango tecnoldgico das Yltimas trés déca-
das, a partir da desintegragao do 4tomo, vem induzindo a humani-
dade civilizada & adogéo e ao sonho de uma vida cada vez mais so
fisticada, tantas vézes com prejuizo da nossa safde. Os epfte-
tos que tem merecido a nossa era-atdémica, ultraseanica:ﬁos compu
tadores, da cibernética - levem-nos a olvidar frequentemente nos
ea prépria natureza humana com suas condigoes ecolégicas.

Néo cabe aqui a intermindvel discussdo sbbre os destinos da
humanidade. Nem imaginamos que ela venha a extinguir-se, como o
tén asseverado muitos estudiosos, chafurdada em suas conquistas
cientfficas e tecnoldégicas. A ciéncia que tantas vézes proporei
ona o mal, com mais frequéncia consegue anuld-lo. _

0 que aqui queremos acentuar € que € vdlida toda e qualguer
pesquisa visando a conferir ao homem melhores condigoes somato-
psfquicas, em seu trabalho ou no lazer.

0 assunto desta tese poderd afigurar-se um tanto prosdico
a0s olhos dos sonhadores da confortdvel vida automatizada. Pre-
ferimos ficar dentro da realidade e de acdrdo com nossas necessi
dades fisioldgicas. Nossos misculos exigem esforgo que deve ser
exercido da maneira a mais adequada. Nosso esqueleto tem no ei;
X0 da caixa toréx;ca - a coluna vertebral « a sede das mais nume
rosas lesoes ou deformagdes por postura e esforgos inadequados.

Estas considerag¢oes conduziram nossa atengao para a maneira
muitas vézes imprépria com que ambulantes profissionals conduzen
mercadorias as costas, cansando-0s8 mais do que necessdrio e nso
atendendo As normas impostaa pela racionalidade da fiaiologla do
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trabalho. . .

A tendéncia natural dorhomem‘a transportar determinadas car
gas nas costas é demonstrada pelo fato de que populagoes primiti
vas, desde as épocas mais remotas,‘recorrem a essa prédtica., na
condugdo dos filhos, de utensflios de uso didrio, armas para eoﬁ
bates, recipientes os mais diversos para lfquidos ou sdlidoa.
Nesmo na época atual, 08 povos menos desenvolvidos mantém larga-
. mente entre seus arraigados costumea o transporte costal como O

corre com 08 eSqulmds, Indios e asidticos. )
. No Brasil colonial, marcaram ééoca_os magcates, vendedores
ambulantes que levavam suas trouxas nas costas. ' .

Mesmo nos centros urbanos mais desenvolvidos, apésar das fa
cilidades de comunicagao e transporte atvais, ainda é adotado o
recurso ao corpo humano na estiva, nas ferrovias e cargas e des-
cargas rodovidrias e fluviais, principalmente na locomogao a cur
" ta distércia. Também a hostilidade do solo,‘como as areias, flo

restas.e montanhas, determinam a opgdo pela forga corporal.

Em percursos longos, como nas escaladas de montanhas, nos g
campamentos e excursoes, sao usadas as mochilas, cuja forma Jé e
voluiu acentuadamente. Hoje em dia, as melhores possuem prote-
¢ao- em couro'para a cintura e, uma armac¢ao em pldstico ou metal
flexfvel, a fim de impedir seu coritato direto com as costas; dis
tribuindo melhor seu conteddo e dando certa forma, j4 que seu ma
terial é muito maledvel.

, Para as pesguisas espaciais e no 80lo lunar os astronautadg
‘'sam uma mochila feita em tecido metalizado, flexfvel e resisten-

te ao }ogo e ad'calor, que se destina a levar reservas de oxigé- .
nio e em sua bégﬁg"suﬁeriqr-um-transmiesgripara ¢omunica¢8o com .
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a terra. )

Para a dedetizagao de casas e pulverizagao de plantagdes
sa@o usados pulverizadores costais com as mais diversas formas.
Observamos que estes reciplentes sao costais quando apresentam
maior capacidade liquida. O mais moderno de todos &sses pulveri
zadores € costal e motorizado e montado numa estrutura tubular
contendo guatro amortecedores flex{veis que absorvem a sua vibra
¢80 sendo seu encbsto e suas correias ajustdveis, acolchoados e
présos & estrutura. Seu peso quando vazio & de 17 Kg.

Como se vé, o transporte costal & muitas vézes 0 mals prdti
co, por deixar livres as mdos, e’ o menos -fatigante se é adequada
mente aproveltada a musculatura acionada e reSpeitado”o'-“ééhtro
de gravidade do corpo humano. |
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II - PESQUISA BASICA

Baseadas nestes fatos fomos pesquisar as razcoes ffsicas, fi
sioldgicas, antropométricas e psicoldgicas qﬁe guiaram a escolha
intuitiva déste meio de transporte milenar. - Pesquisando se éste
meio de transporte intuitivo € o melhor, e néste caso, qﬁal a me
lhoria que poderemos adicionar a fim de determinarmos & melhor
forma de um recipiente para venda ambulante.de refrescos, com re
duggo da carga fisioldgica do trabalho.

’ Qualquer progresso para a melhoria deste'tipo de transporte
dependerd de um profundo conhecimento dos vdrios fatores que in-
fluenciam no.trabalho do homem, nas suas respgétivas tarefas _e
da importéncia destes fatores. | '

0 fator humanoc mais importante neste caso é o fisioldgico
que consiste na capacidade ffsica de trabalho ou capacidade fisi
olégica de sustentar o trabalho ffsico e, na eficiénelia mecénica
ou economia do esforgo no trabalho executado.

Para analisarmos éstes fatores € necessdrio um estudo dos e
lementos que constituem os componentes fisicos do corpo que atu-
am neste tipo de transporte, ou seja, um estudo anatomo-fisiold-
gico da coluna vertebral, dos misculos que a envolvem e dos pul-
moes.

Movimentos da coluna vertebral

A coluna vertebral € constituida por elementos superpostos
e fortemente unidos entre éles, ndo sendo uma tire rigida. Ela
é ao contrdrio, um 6rgao relativamente muito flexfvel, pode exe-
cutar a maioria dos movimentos préprios a2 qualquer vértebra e ge
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ralmente muito extensos; os movimentos s@o: flexBo, extensio, in
clinagdo lateral, circundagao e rotagao. As diversas regices da
raque ndo podem executar os movimentos. A regido cervical é a
mais mével dentro desses movimentos indicados, enquanto que na
102 vértebra dorsal a flexdo e extensdo nao existem. ﬁa' regido
lombar os movimentos de flex3o e extensao sao trés, os movimen-
tos de rotagao nulos, a inclinagdo lateral extremamente limitada.
A mobilidade da coluna vertebral varia sensivelmente com a
idade; € muito extensa na inflncia e diminui progressivamente no
adulto e mais na velhice. A mobilidade varia entretanto, de in-
dividuo para individuo, e pode ser desenvolvida como nos acroba-
tas. As modificagoes na coluna podem ser devidas a 1§§8es nas
vértebras- ou nos mf{sculos motores. As lesdes nos mfsculos da ra
que podem ser decorrentes do "lumbago'" ou de reumatismo.
0s misculos motores da coluna vertebral se distinguem segun
do os movimentos que produzem em: flexores, extensores, flexores
laterais, rotatores. ' B
Flexores: o gde. do reto anterior, do abdomen; o gde. e o
pequeno obliquos; o gde. e 0 pequeno psoas; o externo-cleido-mas
toideu; o escaleno e o longo do pescogo. .
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 pescogo; 0 escaleno;  o0s
intertransversais dé pescogo e dos ombros.. a '

Rotatores do mesmo lado: o longo dorsal; o esplenio; os fei_~
xes superiores do pescéqo; o pequeno obliguo do abdomen.
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Rotatores do lado oposto: o transversal espinhoso; os fei-

xes inferiores do pescogo e o gde. obliquo do abdomen.
'_Os desvios da coluna vertebral sao:
- Para um lado ou outro - Escoliose

Para a frente - Lordose

‘Para trds - Cifose

A raque, plantada sobre a pelvis como uma drvore, poderd se
inclinar para um ou outro lado se o solo nao for inteiramente ho
rizontal e sim obliquo. Primeiro se percebe esta obliguidade na
porgao lombar de coluna e depois a coluna segue vertical.

Hé uma adaptagdo ou melhor, compensagdo, visando o equili-
brio. Logo a escoliose ou inclinagao da pelvis se  caracteriza
pela presenga de uma curva lombar’pfimitiva que ¢é Unica ndo ten-
do outras curvas compensadoras nos segmentos superiores da espi-
nha. ,

Parece é prlmeira vista que uma posigdo viciosa no tgbncozﬁ
qulrlda e perpetuada pelo hdbito, pode acabar produzindo uma es-—
- coliose; pensava-se antigamente que & causa das‘deformaqoes nos
escolares fosse a posigao incorreta de se sentarem nas éarteiras
principalmente quando s@o incémodas, mas isso n&o provoca uma es
coliose e sim pode acentuar um defeito j4 existente. .

0 mesmo se pode dizer sobre outras profissoces como sapatel—
ro, carregador, jogador de tenis, violinista, que na puberdade
podem provocar a escoliose mas a partir da idade adulta nédo se-
rao suficientes para provocd-la.

' A regiao lopbar € a base para a origem da escoliose sendo
portanto a deforﬁégao da regiao dorsal uma consequéncia e nao
tendo ela influéncia na escoliose.
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Por outro lado, uma pressao muito forte de cima para baixo
diminui os movimentos da coluna causando-9 achatamento d6s espa-
¢os intervertedbrais, o deslocamento dos discos 1nterve;tebrais,
e a aproximagdo maior das apdfises posteriores.

Sendo a coluna vertebral o eixo do corpo humano que tende &
verticalidade, e a zona dorso-lombar a mais prov1da de- misculos
e.com maior capacidade para suportar uma forte pressao, conclui—
se que o pé&so deverd ser distribufdo nesta regiao e a coluna de-
verd estar-livre e equilibrada, em sua natural verticalidade, .
sem p&sos que a possam desviar para um lado ou outro.

Efeito dos movimentos respiratérios seriados: a ventilagao

pulmonar - Espirometria - e seus resultados.

A renovagdo do ar nos pulmdes depende do ritmo dos movimen—
tos respiratdérios, isto €, do n? regular désses movimen@pé na u-
nidade de tempo. _ _

0 cone pulmonar representa um reservatério cvja capacidade
total se eleva em média a 4 a 5 litros, guando estd éheio a0 mé-
ximo, isto €, quando se faz a maior inspiracgad possfvel; quando*
se faz a maior expiragao possivel fica nos pulmoes 1 litro a 1 e
meio que ndo se pode expelir de maneira alguma, pois o pulmzo
nunca pode realizar completamente sua forma natural.

A dif. entre éste n? e o primeiro constitui a guantidade de
ar que se pode sucessivamente introduzir no pulméo e expelir em
seguida, fazendo-se os movimentos mais enérgicos da respiracgdo;é
0 que se chama capacidade vital, que é igual a cerca de 3 1/2L
Bste mimero indica as condigoes f{sicas de nossas trocas resyira

tdrigs. -



Para avalid-lo foi construido o e5p1r6metr6 de Hutchinson,
que consiste num gasdmetro mergulhado em uma cuba de dgua e pos-
to em relagao com a boca do individuo em experiéncia por ur tubo
de borracha. Um indicador mével e uma escala gradvada fixa per-
mite que se veja os movimentos do recipiente de ar. Jianda-se pri
meiro a pessoa executar uma grande insPiragao, depois soprar no
tubo, e tem-se o volume mdximo do ar-inspirado ( capacidade vi-
tal ). '

Operando com cerca de 2 mil pessoas, Hutchinsom péde formu-
lar-a lei de que o volume m&ximo de ar expirado no estado normal
' estaria em proporgaéo regular, sendo, matemdtica, com a estatyra.

0s nimeros acima indicados sac niymeros extremos; na respira
¢d3o normal, cada inspiragdo introdvz e cada expiragdo expele so-
mente 1 litro e melo de ar, o que'se pode chamar-n¢ da respira-
¢ao ordindria ou ar corrente.

Elementos da’ventilagao do pulmizo: .

Ar complementar....... 1,9 1.

Cap. viatal Ar corrente...... weeen 0,5 1.
(3,51.) AT TESEYVE.eeevesevers 1,5 1.
Ar residual......ie... 1 1. =~

-Ar complementar € o que se pode inspirar a mais numa respi-
ragao enérgica. ' _

Ar de reserva, 0 que se pode expirar a mais. 7

Para se renovar todo o ar do pulm&o precisa-se de 6 a 10 re
‘volugoes respiratérias. Gréhant chamou coeficiente de ventila-
¢80, & quantidade de ar novo que depois de cada movimento de ven
tilacao, fica na unid. de volume de espago ventilado.
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0 coeficiente de ventilagdo € pois a gquantidade dé ar puro
(x), que fica no pulmao apds a respiragao normal, pelo volume do
pulmao apés esta expirac¢do (ar residual + ar de reserva = por e- °
xemplo a 2,365 1.) A média de x é = 0,320 1. Isto €, guando se
executa uma inspiragao ordindria e uma expiragao ou cada wra a-
proximadamente & igual a 0,5 1. cerca de 1/3 de ar inspirado é
restituido 3 atmosfera e 2/3 entram e renovam pela mistura o con
teddo do pulmao.

Movimentos do abdomen e press@o intra-abdominal durante a

respiragdo: No homem a expanséo respiratdria e retragio sdo sin

crénicos. Esses movimentos abdominais correspondem esséncialnen'
te & aqao do diafragma: o abdomen sofre um movimento de expansio
‘'na inspiragao e de retragao na explragao.

~ 0.movimento inspiratdério de expansao abdominal € devido ao
recalcamento pelo dlafragma da massa intestinal para baixo e pa-
ra frente (distensao das paredes abdominais).

No momento da expiragzo essas paredes voltam por sj mesmas.
0s misculos do abdomen intervém sobretudo nas expiragdes forga~
das. Servem antes de tudo, de ponto de apbio fixo para a contra
¢do dos misculos intercostais. Além disso puxam as costelas pa-
ra baixo, atuando tanto mais eficazmente quanto mais larga a su-
perficie de intersegdo na parede anterior das costelas. Eles po
dem além disso, apdés o abaixamento das costelas, comprimir ativa
mente os dérgdos intra-abdominais, recalcd-los para o lado do dia
fragma, exagerar a convexidade deste misculo e assim diminvir a-
‘inda a cavidade peitoral. Pode-se pela educagao desenvolver a
forga expiratdria.



‘Inspiragao., distensao do pulmao

compressao dos érgaos abdominais

compressao do’ pulmao
distensao dos drgacs abdominais

Expiragao

Uma determinada carga incidindo sobre o abdomen exige maior
esforgo na dilatagao abdominal do que quando aplicada no dorso.
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III -~ TRABALHO MUSCULAR

Todo trabalho que nao seja de cardter intelectual se reali-
za por meio da ag¢do muscular, que se origina pela contragao dos
misculos estriados sob o impulso e contrdle do sistema nervoso.
Essa a¢@o muscular pode se manifestar por-meio de movimentos do
tronco ou por.meio’do deslocamento total do orgaenismo. Ela esté
destinada a produzir forga e outros movimentos (8infmica) ou a
produzlr apenas forca (estdtica). .

Ao se levantar um péso com um sé misculo, o trabalho muscu-
lar € medido em quilos por: T = PA (péso x altura). Para avenas
manter o péso: T = PT (péso x a duragdo de tempo da sustentecio)

Em geral, de acdrdo com a superficie da segado do misculo,

calcula-se gue em relagao a cada em®

.de segao um misculo pode e-
levar aproximadamente 3 Kg.

Quando um estimulo chega por via nervosa voluntédria, vene-
tra no misculo através da placa motriz. Desta se estende a ‘to-
das as fibras musculares, as excita, provocando um fendmeno pré-
prio da fibra, denominado contragao, que se produz devido & pro-
priedade de contratilidade do mﬁsculo. Esta se efetua de duas
maneiras: uma pelo acurtamento do mdsculo e aumento de espessurg
fendmenos que se compensam de tal forma que o volume total do
misculo ndo varia. O misculo chega até a encolher-se em um ter-
¢o do seu comprimento. A contragdo desta forma € isotbnica. De
outro modo & a isométrica, que n2o diminui o comprimento do mis—
‘culo, porém, sua massa adquire wnra tensao maior gque a normal.
Essa tensao se opoe a_qualquer tentativa exterior de cresoiméntq
A primeira corresponde ao trabalho dinfimico e a segunda'ao esti-
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tico. .

Em nosso caso o trabalho estdtico € aguentar o p&so nas cos_
tas e o dinfimico € caminhar e mover os bragos;

A contracgao‘isotdémica produz movimento e a isométrica pro-
duz esforgo. , ' _

A forca do movimento muscular depende da relacao entre a e-
nergia total liberada e a energia convertida em trabalho.

0 misculo sozinho, converte em rendimento meclnico 40% da
energia liberada em sua massa durante o per{odo de excitacggo X
contragao. O rendimento mec&nico do homem oscila entre 20 e 35%
dependendo do individuo ser sedentdrio ou treinado. '

A caracteristica do trabalho estdtico ¢ a pronta  aparigio
de uma sensagéo dolorosa nos misculos contraidos, e a decorrente
cessacao do esforgo. O trabalho dinfmico consiste numa sucessio
de contragoes isotdmicas e relaxamento musculares alternados conm
breves periodos intermedidrios de repouso. O trabalho estdtico
& quatro vezes mais fatigantie que o trabalho dinfimico de acdrdo
com Schmann. De acérdo com Maggiora o mUsculo que trabalha com
atividade estdiica permanente tem tendéncia a atrofiar-se. -

0 perfodo gque o trabalho muscular alcenga a sua forga mdxi-
ma € entre os 21 e 40 anos de idade nos homens e entre 20 e 50 -
na mulher segundo Rubnei. DPara Ruger e Stvessinger, o m£ximo no
homem é aos 31 anos e para Miles entre 20 e 29 anos. '

Os sintomas da fadiga muscular sdo 2 diminuigao da poiéncia
de contragao, a dor muscular e a climbra. Isso € devido ao aci-
mulo de dcido l4tico e também de dgua nos misculos (edema muscu-
lar) e & falta de oxigenag&o do sangue nos pulmoes.



Conclui-se gque, para gue a sustentagdo do peso nas. costas
ndo seja tdo estdtica, € necessdrio que haja certa liberdade de
movimentos dos ombros, bragos e coluna, permitindo assim que 0
misculo se refaga e que haja maior oxigenagao .do sangue no pul-

m3o.
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IV - 0 TRANSPORTE DE NALAS POR CRIAHCAS

M. S. Malhota e J. Sen. Gupta fizeram uma pesquisa para de-
terminar a melhor maneira de transporte de malas por criangas.

Seis colegiais entre 9 e 15 anos de idade foram usados para
. experiéncia. Foram mandados andar carregando malas escolares,
pesahdo 2.700g8., nas costas (em dois diferenies niveis), vendura
da no ombro, e na mao. A respiracao, o consumo de oxigénio, e a
pulsagao foram medidas durante a marcha. A elevagao dessas medi
das foi verificada ser minima quahdg a mala era carregada nas cos
tas, e mdxima quando carregada na mao; a pendurada ras costas e
a de lado foram intermedidrias.

Introducio

Escolares normalmente carregam uvm peso de 2.200 g. 2 2.200 ¢
Esse peso consiste em livros, cadernos, instrumentoslde desenho,
merenda, etc. REsses sdo normalmente carregados em malas escolu-
res ou em pastas. Nas grandes cidades onde hd &nitus escolares
para conveniéncia da crianca, o peso nao & carregadé por uma lon
ga disténcia. Por outro lado, nas- -4reas rurais a distﬁncia- da
residéncia ao colégio pode ser de 3 a 4 Xm. e comumente ésse tra
jeto & feito a pé.

A energia necessdria para carregar ésse peso depende da ma-
neira pela guel 2 male € carregada; por exemplo, algumas crian-
bas carregem as malas nas maos, enguanto outras as trazem cohre
‘0s ombros. AsS posigoes gue requerem maior consumo de energiza na
ra carregar causam mais rapidamente a fadiga. A meneira errada
de éarregar o peso também vai resultar em deformzzoes do corpo,
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especialmente na época de desenvolvimento da crianga.’ 0 pfopdsg
to do presente estudo € investigar o melhor método para carregar
malas (por criangas}). '

. , :

¥étodo ’

Um primeiro estudo foi feito em dois soldados da armadz.Foi
- dado um peso de 4 Kg. que féi carregado em trés vosicoes (costes
ombro e mao). Os sujeitos foram mandados andar por 15 min., nu-
ma velocidade de 4Km. por hora, com ¢ peso. Essa velocidzade de-
via ser a mesma do andar de uwma crianga. o fim de 10 min. e
marcha, quando ¢ ritmo mdximo foi alcangado, foram coletadas do
ar espirado por 5 min. no "Rofranyi - lichaelis Respirometer". A
ventilagao pulmonar durante o periodo foi anotada e as - anostras
de gds respirado foram analisadas para verificar o contedds de
oxigénio e de 6xido de carbono no "“cholander Ficro - Gas Anéhym
ser", e o consumo de oxigénio foi calculado. A pulsagdo foi con
trolada digitalmente durante o periodo da marcha méxima. .s oL-
servagoes também foram feitas durante a marcha sem o peso.

. Depois dos estudos preliminares, 6 estudantes no grupo . de
idade de 9-1%5 anos foram selecionados como objetos. Foram- Yhes
dado um neso de 2.700g nas suas malas escolares (capacidade de
0,070m3) que foram carregadas em 4 posigoes diferentes:

Nas costas - (nivel superior) - preso fifmemente por 2 sus-
pensérios nas costas sobre as espaduas.

Nas costas - (nivel inferior) - penduradas pelos dois or—
bros na altura das cadeiras. |

Sobre o ombro - nenduvradas do ombro esQuerdo, na aluur’ A0
quadril do lado direito. (tlracolo)



Na m3o - uma maleta carregada na mio direita. ,

Os estudantes foram treinados durante 3 dias para se acostu
marem ao local e & respiragao no saco de Douglas. Depois disso,
gles fizeram uma marcha numa disténcia 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 ongas. '

0 peso total carregado por cada estudante durante a experi-

éncia fol de 2.800g. O consumo- de oxigénio, & ventilagao por mi'

nuto e a pulsagao, foram tomados e descritos com o peso e sem o
peso. ’

A experiéncia foi repetida em 4 meninos segvindo a tubela 1

"LATIN SQUARE"

Dias 1 2 3 4
SUJEITOS

1 A - B C D

2 B C D A

3 C D A B

4 D A B C

A — posigdo nas costas; B - posigdo abaixo das costas; ¢ -
tiracolo; D - nz méo.

Resultados

0s resultados do primeiro estudo em dois soldados, mostra-
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ram gue hd dif. no gasto de energia carregando p'mesmo peso er
trés posigoes dif. O método das costas exigiu o minimo e o méto
do de mé&o o mdximo de gasto de energia.

A pulsagdo e a respiragdo por minuto foram tb. mais baixas
na posicao de costas e mais alta no transporte de mdo. A tiraco
- lo ficou intermedidrio. Isto foi verdadeiro nos dois sujeitos.

Nos escolares o peso foi carregado em mais uma posicao, is-
to é, mais abaixo nas costas. O0s resultados das experiéncias em
6 escolares mostraram o mesmo resultado observado nos soldados.
Quando o veso foi carregado nas cbstas, a ventilagao e a pulsa -
¢&o estiveram no minimo, acontecendo o inverso quando carregado,
pelos mesmos individuos, na mao. A tiracolo e no nivel inferior
das costas, os indices foram intermedidrios. o

A energia extra necessdria para carregar o peso nas diferen
‘tes posigoes foi calevulada na base de 100 para o método das cos-
tas. (tab. 3). Os valores relativos para 0. consvumo de oxigénio
para as trés posigoes sdo mostrados na tab. 3. A dif.'ﬁéra' a
significagdo do nivel de 8% € de 18 - 84 e de 1% € ge 25 - 80.
Isto foi calculado na base do desvio residual pedrzao. Como  as
dif. no consumo de oxigénio entre as VériaSVpOSiQSGS excedem até
25 - 8, isto mostra que estas dif. s@o significativas até o nl-
vel de 1%.
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TABELA 2 - Comparag¢do das mudangas fisioldégicas nos 2 scldz
dos carregando a mesma bagagem durante a marcha de 2.5 mil.p.n.

N2 dos Pos. de Ventil..| Pulsacao Consumo | Cons. de 02 ..
sujeitos| carregar| p/ min. de 02 ‘comp. ao met.
de costas
em p€ s/ o _ 5 | g & o & _______
2 bagagem 8§ - 2 85 240 -
2 costas 13 - 0 96 540 100 - ©
atraves. . .
2 no ombro 13 -5 97 618A 117 - 2
2, na mao | 15 - 4 105 725 189 - 5

TABELA 3 - Comparacgao das mudancgas fisioldégicas

carregando

a4 mesma bagagem eém posigoes diferentes. (criangas)

Ne gde Pos. de | Ventil.| Pulsagio| Consumo | Cons. de 02
observ. carregar | p/ min. de 02 cowmp. as met.
de costacs
andando : ‘
10 s/ bag. T -7 95 - 0 | 292 - 8 —_—
10 costas 9 -1 100 - O | 404 -~ 2 100
através '
10 do ombro 11 - 5 1087— 5 488 - Q 182
costas ' N .
10 v ink 110 -1 1103 -8 |443~ 6 137
10 na mao 12 - 9 119 - 7 539 - 4 241

A andlise estatistica

dos dados coletados

em 4 criangas,

(tab. 4), mostrou que a dif. entre os 4 métodos de carregar € i1
tamente significativa. Mas esta dif. & muito.menor do que.aéxig



tente entre os métodos. liais adiante tb. pode ser notado gue &

dif. de comportamento do sujeito nos dif. métodos ndo ¢ signifi-

cativa, isto €, que o comportamento dos objetos ¢ similar nos
dif. métodos de carregar o peso. No entanto, fica concluido gue
hd uma significativa dif. no consumo de'oxigénio entre as posi-
g5e§ de carregar o0 peso. Isto tb. acontece na pulsagdo e venti-
lagao por minuto.

TABELA 4 - Andlise da variagdo do consumo de oxigénio pelos
dif. métodos de carregar bagagem. ‘

Variagoes d. f. Soma das wédias I'royn. Valor
(Causas) (coefic. tabelas das tab. das esp.
de var.) St var. a 1%
Entre métodos S 104,477-34 §{34,825.78 | 143.96'! 5.99
‘Entre sujeitos 3 23,674.09 | 7,891.36 | 32.63'| 5.00
Entre ‘ocasioes 1 0.78 J.78
KMétodo x :
ocasiao 3 91‘09‘ - 30.36
Sujeito x .
ocasido 3 95.34 31.78
Sujeito x ' '
método 9 4,661.53 517.G4
Brro 9 2,177.28 241 .92

'Significado do nivel de 1%

Discussao
" Em consideragoes tedricas, guando um peso € carregado sobre
a cabega, a linha de forga passa através do pescogo, coluna ver-
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tebral e pernas.  E a energia usada deveria ser minima porque o
esforgo muscular nég € necessdrio para carregar o neso, mas aje-
nas para manter a postura e para locomogao. Isso, no entanto,ne
cessita manter o veso, a cabega, 0 pesco¢o, a coluna verteoral €
as pernas, tudo em linha reta. Isto requer treino considerdvel,
nao sendo adequado para um terreno montanhoso. Conguanto os bra
¢os figuem iivres, o movimento do corpo € muito restrito. No en
tanto, isto ndo é uma boa proposig¢do para o transporte de malas
‘escolares. Este método, todavia, nao foi testado nestas experi-
éncias. Dos 4 métodos usados para carregar malas no presente g
tudo o das costas fol considerado o mais econdmico do ponto de
vista de gasto de energia e ¢é por isso o mais eficiente.

Neste nétodo o peso € carregado. por cima dos ombros nor 2
suspensérios. O peso carregado por um estudante gerzlmente ndo
excede 10 a 12% do seu peso corporal. Isto nao € um grande peso
e nao leva muito o corpo para a frente.

Os suspensdérios ajudam a manter o peso o0 mais préximo posni
vel das costas., Ambas as maos ficam livres para se movimenta-
rem. HE moviméntos livres por todas as partes do corpo. @ Dor
causa destas vantagens que €ste € o método mais popular péra o8
criangas. e

0 segundo método melhor € o das costas em nfvel  inferior.
Esta posigdo, n2o muito usada, € preferida por algumas criangas.
A mala € pendurada nas costas frouxamente dos ombros até as an-
cas. Isto exerce uma pressao nos misculos dos ombros que agves-
tam 0 peso, 0 que pode ser responsdvel pelos 37% de energiz dis-
pendida, comparada com o método das costas. Do mesmo modo gue o
método das costes, as duas mios ficam livres, mas o movimento 1o
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corpo, entretanto, nao € téo'iivre, por causa da mala gue, sando
solta, roga no corpo durante o andar, prendendo os movimentos.
Carregando~se a mala pendurada no'ombro,.para o outro lado, o pe
SO é suportado por um sé ombro e.o corno se inclina para o lado
‘oposto.. Quando o peso da mala € carregado sobre um ombro sé, o
efeito da press@o serd muito maior do que guando carreéadp em 2
ombros. Comparado com os outros métlodos, este reqguer mais 82%d
energia. Também hd restricao no movimento da mao direita.

0s suspensdrios, em todos o0s métodos, devem ser largos, pa-
ra que 0 peso seja distribufdo numa drea maior. & preferivel
que seja forrado de feltro_bu material similar.

O transporte manual é o método menos eficiente, sendo o gsas
to de energia 241 comparado com 100 do método das costas. -Hd unma
inclina¢do marcante do corpo e uma deformidade na postura, o pe-
so é suportado pelos mdséulos do brago que logo ficam cansados.
A mala assim tem que ser mudada de uma mao -para outra, frequente
mente. Além disso, as m2o0s nao ficam livres e os movimentos 4o
corpo ficam muito restritos. Se € necessdrio carresar & mala di
ariamente por longas distéincias, evidentemente o resultado serd
uma postura defeituosa.

Conclusdo
- 0 método das costas € o escolhido para carregar malas peias
eriangas. Ele requer o minimo de gastos de energia, ndo provocu
deformacao de postura, naoc traz impedimento dos movimentos e &5
m3os ficam livres. ' 7
O pior método ¢ o transporte de ma2o e devia ser dissuadido
tanto guanto possivel. | '
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'V - DOS RECIPIENTES USUAIS

Propomo-nos a .analisar o melhor método de transporie de- car
gas pelo homem e concluimos ser o trangpbrte,costal 0 fisiongi—
camente mais adeguado, considerados,a anatomia muscular e os fa-
tos anteriormente analisados. | _ . '

Passamos entao a testar e analisar um recipiente  portdiil
para liquidos, que se destina & venda de refrescos na praia e em
lugares pyblicos.’ o |

Apesar de j4 existente, este recipiente ¢ muito rudimentar,
0 que despertou-nos o interesse por ser a vostura dos‘vendedores
que o carregam sempre desequilibrada e por nao haver uma posicao
determinada de transporte, fica esta a critério dos, vendedores.

Conversando com esses vendedores, vimos a grande inflvéncia
~do fator psicoldgico na fadiga muscular. Na venda embulante n20
hd fadiga mental, jd que ndo.€ wn trabalho que necessite a auten-
cao constanté, e, também & ao ar livre, com paisagéns e distra-
¢oes visuais. Por outro lado, hd motivagdo para o movimento (an
dar) jd4 que o caminhar produz a venda e esta por sua vez, recdusn
0 peso. Este aumento de interesse, a influéncia da emogﬁo e su-
gestdo pode como se hd comprovado, impedir as manifestagaes de
fadiga e prolongar o reviver da atividade mentel e muscular.

0 reciniente éxistente‘

Capacidade liquida - 12 1.

Peso sem 1liquido - 10 Kg. | .
Material - ag¢o inox. Material isolante - fibra de rocha
Peso total - 25 a 30 Kg. ~
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Ceracterfsticas: O vendedor léva uma semana para ddaptar-se
ao trabalho. Nuitos desses vendedores carregam dois recipienteé
sendo um com laranjada e outro com limonada, cheios pela metade
0 que fica mais confortdvel pois dd maior equilfbrio ao corpo e
d4 margem de escolha ao consumidor. , )

As dreas de venda 830 na maioria das vezes divididas para @
da vendedor, limitundo assim o seu cumpo de trabalho.

0 recipiente é carregado lateralmente ou com a alga atraves
sada de um ombro ao lado oposto. Sua forma € cilindrica ou ova-
lada. ' |

Processo de fabricagdo:

1. chapa de a¢o inoxiddvel de 2mm de espessura dobrada " na
calandra. _
2. chapa soldada com solda de ponfo. _
3. parte de cima furada (corte) para entrada do liguido.
4. partes laterais cortadas e soldadas sendo depois feito
um acabamento na fresadeira.
'5. bordo da tampa soldado com solda elétrica. Tampa encai-
xada.
6.- suporte das algas em fio de metal dobrado e soldado.
T. revestimento interno em ago'inox. com wn espago para 0
externo de 2" ou 5 cm. ' ‘
8. material isolante € fibra de rocha.
. .
Obs: o metal tem a desvantagem de ter uma condutibilidade
térmipa muito alta e por isso exige uma parede isolante muito
espessa.

-23-



VI - PROPOSTA -~ RECIPIENTE PORTATIL PARA LIQUIDOS.

Testes
1 - Pesquisa antropométrica

Foram medidos 16 homens de estaturas diferentes para deter-
minagao das medidas médias das costas: largura dos ombros, altu-
ra das costas, disténcia do ombro a parte de baixo da
altura da cintura e a altura da omoplata & articuvlagdo da bacia.

omoplata,

A B i{C 1D jE {F |G {H JI |J (L (K IN 0 P |Q

larg. dos ' ' )

- 41 42|49 40{41[37|44] 44} 44]47|42[40] 46|43} 42|41
alt. das ‘

costas 60150(57155(59155[58]52158155]56]53]|54]59]5¢] 51
dist. do ombro -
a parte de bai |26)22}130]27]29(26(27127]27]28]26|25]24|26| 26|27
x0 da omoplata
A uea 46)46|53]51153150|50|47) 49]52)51]49]49| 49| 48|52
gLt. da omopl. 134)28|27]28)30{29131{25) 31| 27] 30| 28 30| 33| 30| 28

Chegamos portanto, as seguintes médias:
Largura dos ombros - 42,6

- Altura das costas -~ 55,7 .
Dist. ombro a parte de baixo da omoplata - 26,4
Altura da cintura - 49,6
Alt. da omoplata & art. da bacia - 29,3
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2 - Pesquisa da forma

Foram feitas duas formas em gésso das costas de uvm rapaz de
estatura média, de 20 anos de idade.

Uma destas-formés foi serrada em tiras verticais e outra em
tiras horizontais. Estas tiras foram planificadas em papel vegé
tal e superpostas a fim de se encontrar a curva de nivel média,
horizontal e vertical. A curva média vertical como se pode ver
no esqguema "a". Baséamo—nos portanto, na curva média horizontal
para definir uma forma que deixasse a coluna livre mantendo a in
clinagao de 30 para 0s lados a fim do peso se apoiar apenas nos
lados das costas na regiao mais musculosa.

3 - Testes da forme

Construfmos a seguir um recipiente de isopor tom esta forma
de 40 x 50 x 13 cm, com algas de fazenda costuradas, a fim de
testar esta forma emr diversos tipos de homens. Foram testados 30
homens com este recipiente &s costas, veriticou-se que esta for-
ma se adaptava a qualquer destes homens. Porém a largura do re-
cipiente era muito grande, 0 que impedia o.movimento dos braqgos
nos homens de estatura média para baixo. '

Chegamos entao s seguintes dimensoes ideais: 55 x 35 x 150m
para conter 12 litros aproximadamente, jd que a parede'devia ter
o espago.interno de 2 cm. para o material isolante. .

Verificou-se também que & zona de atrito com as costas, de-
vido & forma do recipiente, era muito grande, 0 Qué causaria exa
gerada transpiragéo, sendo necessdrio maior ventilagao nas c¢on-
tas., «
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4 - Testes com 0 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 algas,
caia fortemente para baixo devido & forga de gravidade e, em con
sequéncia, a alga exercia uma forte pressio sobre os ombros.

Viu-se entao a neceﬁsidade de um apoio nreso & cintura para
suportar o peso, exercendo uma forg¢a de resisténcia, a fim de a-
liviar a pressdo sobre a cintura. Para aferirmos a influéneia
deste apoio, construimos um‘apdio em -madeira preso & vm ¢into e
apoiamos nele o recipiente de isopor. O apoio realmente aliviz-
va a pressao sobre os ombros distribuindo melhor o peso. Porém,
ainda existia a tendéncia do recipiente inclinar-se para trds e,

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

mais afastada da cintura e conter menor capacidade liquida - do
que a superior. ' T S )

Passamos a analisar uma forma Qﬁe desse o maximo de ventila
¢ao e fosse confortdvel ds costas, possibilitando um afastamento
maior na parte inferior e, chegamos a uma estrutura de metal, ha
seadas no apoio da mochila, que suporta o peso & altura da cinty
ra, evitando o contato do reciniente com as costas.

Esta estrutura tem a finalidade de afastar o recipiente das
costas e proporcionar wn apoio confortdvel para esta. A4 forma
anterior do recipiente de isopor ¢ confortdvel como encosto;eﬁaﬂ

tando-se quase que totalmente &s costas de qualquer indiviguo.

Porém, para a ventilagdo das costas & necessdrio haver o menor

contato possivel da estrutura com esta, evitandoe pontos risiiss
nos quais o peso possa concentrar-se, atuando fortemente sobre



os misculos. Dafl ser adequado um encosto maledvel, resistente,
‘eldstico, que distribua melhor a pressao em toda esta zona de a-
polo. e : )

Andlise da estrutura . :
1. Simplifica a forma do recipiente, jd que foi transferido
o apolo do recipiente para ela, em duas’zonas.
2. Proporciona maior ventilacgdo ds costas, possibilitando o
" movimento livre dos bragos e ombros.
3. 0 apoio inferior da estrutura, que se encaixa no recipi-
ente, suporta o peso reduzindo 'a pressao-sobre a estrutura e om-
bros. '

4. Simplifica a forma do recipiente, facilitando a troca de
‘um vazio por um cheio e a limpeza, jd que este € ventildvel.

Esta estrutura deverd ser individual, j4 que'a pessoa pode-
rd ajustd-la ao seu ffsico através das algas reguldveis e apenas
se spubstituird o recipiente. -

Acessdérios

1. As algas sao reguld#eia, tendo 5 cm. de largura na sua
parte superior que acabard em ngulo de 45° na frente, incline-
¢gao esta necessdria para ajustar-se ao corpo e evitar que elas
caiam para os lados. Serao feitas em lona, como a mochila do e—
xército. Na parte superior serao fixadas no meio da estrutura e
na parte inferior em cada extremidade. |

2. Nas: duas extremidades das partes laterais da estrutura,
na altura da cintura e mejio das costas, serao fixadas duas tiras
de couro esticadas que, distribuindo melhor a superffcie de con-



tato, darao maior conforto ds costas.

3. Para encher o recipiente haverd uma tampa de encaixe in-
terno.

" 4. Para safda do 1lfquido, no lado direito da parte inferior
terd uma mangueira de pldstico (PVC), de 1/2", com o esguicho ti
po revolver. .

5. O porta~-copos serd como o j4 existente, em ago inoxidd-
vel, com trés tiras de metal soldadas em sua parte interna, para
sustentagao dos copos. Serd encaixado na parte superior da alga
esquerda. L : -

Nateriais -

Selecionamos um pldstico reforgado, que € composto de fibra
de vidro e resina poliester "Atlac",'por ser o melhor substituto
do ago inoxiddvel, oferecendo 4tima resisténcia por peso especi-
fico, de fdcil manutengao e mais econdmico. Este material & usa
do na inddstria alimenticia e quimica em geral, em tanques resis
tentes a corrosdo, ndo sendo atacado pelo dcido eftrico. E tam-
bém resistente ao impacto, & torsao e ao calor.

Para a estrutura o material mais econ8mico e leve, que re-
siste ao peso do recipiente € o cano de latdo. Serd usado o de
1/2"Agu l,27 cm., sendo cromado apés a sua fabricagsao.

-
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Observacoes:

1. Selecionamos 3 c8res bdsicas: que contém maior quantidade
de pigmento amarelo para melhor refratar a luz do sol, . |
1.1 - amarelo limao (& cor usada no protdtipo).
1.2 - laranja cromo
1.3 -~ amarelo éxtdo
Estas cdres serao aplicadas-nos recipientes de limonada, laranja
da e mate. No caso de vender-se outro refresco pode-se usar ou-
tras cafes, mas procurando-se seguir a mesma 1dgica usada.
2. 0 isolante de espuma de poliuretano terd .18 mm. e o {i-
berglass lmm. . |
‘3. 0 custo deste recipiente Beré'aproximadamente a metade do
existente cujo prego € de (r§ 350,00. '
‘4. O peso real do recipiente serd de 4 Kg., aproximadamente
quando estiver chelo, sendo sua capacidade lfquida de 12.500.



120

320

1/5

ESC..:

"RECIPIENTE



108 1o 130

TAMPA - Esc: 1/2



H’-"“_—\@

=30

ANLLCE L

320

W 25
R

‘340

366 -

-

'ESC.:

[Te)
“ -
e
T <
- a
o
T
o
o
-
7p)
L
o 0 -
[\Y] b d '
o
A

Oy



=
500
o ol
. ‘130
) ° _r_
-/ v
T
150
|
ALCAS  Esc: 1710
: |
| : 7‘0
b——340 —4 1
s ——+ Tiras para

‘i ! protecao das

I-—azo A—‘ | costas.




Peca -para ajuste da

_JA mangueira ao recipiente .
l‘——??-—-—'?—‘——- 22 }

T - A— 1=/ T 1
14 ’ . 8 13.4 2|2
\ | NS PO N

, 'Comprimenio total - da mangue_irg 60 cm.

[

 ACESSORIOS



