BIOMECANICA

POSTURA E MOVIMENTO




POSTURA E MOVIMENTO

= Postura e movimento téem uma grande
importancia na ergonomia. Eles sao
determinados pela tarefa e pelo posto de
trabalho.

= Os musculos fornecem a forca necessaria
para o corpo adotar uma postura ou
realizar um movimento. Os ligamentos
desempenham uma funcao auxiliar.
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= Posturas ou movimentos inadequados

produzem tensOes mecanicas hos
musculos, ligamentos e articulacoes,
resultando em dores no pescoco, costas,
ombros e outras partes do sistema
musculo-esquelético.

Muitos principios de postura e movimento
derivam-se de conhecimentos das areas
o [ biomecanica, fisiologia e
antropometria.
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= Biomecanica:

As leis fisicas da mecanica sao
aplicadas ao corpo humano. Podem-se

estimar as tensoes que ocorrem nhos
musculos e articulacoes durante uma
postura ou um movimento.




Biomecanica




Eixo longitudinal

Eixo dntero-posterior

Eixo médio-lateral

Plano frontal




Movimentos articulares
Movimentos no plano sagital

Extensao Hiperextensao

Movimento do ombro no plano sagital.




Flexdao dorsal Flexdo plantar

Movimentos do pé no plano sagital.




Movimentos no plano frontal

Movimentos do quadril no plano frontal.
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Flex3ao lateral para a direita

S

Movimentos da coluna vertebral no pano frontal.




Elevacdo Depressao

Movimentos do cingulo do membro superior no plano frontal.




Aducio do punho Abducio do punho

Movimentos da mao no plano frontal.




Eversao Inversao

Movimentos do pé no plano frontal.




Movimentos no plano transverso

Rotacao
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Lateral

Movimentos do membro inferior no plano transverso.
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Movimentos do brago no plano transverso.




Aducgio
horizontal

Abdugio
horizontal

Movimentos do ombro no plano transverso.




Circunducao

Circunducdo do dedo indicador na articulagao metacarpofalangica.




Em geral, o processo de Angulo de observacio

analise qualitativa é ciclico, ja

que as observacoes conduzem o ]
o Distancia de observacio

ao refinamento da questéo

original.

Identificar a
questdo/o problema

Trajes do executor
do movimento

Modificacdes

Refinar a questio Tomada de decisdes ambientais

Filmagem

Finalizar a analise

) Visuais
Comunicar-se com o Coletar dados

executor do movimento observacionais

Auditivos

Do executor

Interpretar os achados

o —— De outros analistas
observacionais
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Compressao

Tensdo

Flambagem

Cisalhamento

Eixo neutro

A quantidade de estresse
mecénico criado por uma
forca é inversamente
proporcional ao tamanho da
4rea sobre a qual a forca se
propaga.




Ponto de cedéncia
(limite elastico)

Regiio Regido
elastica plastica

Ponto de
faléncia final

Deformagio —P»

Quando uma estrutura

é submetida a carga, ela
sofre deformacgio e muda de
configuracdo. A deformacéo
é temporaria quando

ocorre dentro dos limites

da regido elastica e torna-se
permanente quando
acontece na regido plastica.
A integridade estrutural é

perdida no ponto de faléncia
final.




Magnitude da carga —Pp»

Probabilidade de lesdo

Freqiiéncia da carga —P»

A curva indica o padréo

geral da probabilidade de
ocorréncia de uma lesao como
funcdo da magnitude da
carga em relacéo a freqiiéncia
de repeticao dessa carga.
Embora seja menos provavel,
também é possivel que a leséo
seja decorrente de uma unica
carga de grande magnitude
ou de uma pequena carga
aplicada repetidas vezes.




N

Estresse que ocasiona a fratura
Compressao

Cisalhamento

Resisténcia relativa do osso
a compressao, a tensio e ao
cisalhamento.
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As articulacoes devem ocupar _uma
posicao heutra.

Nesta posicao, os musculos e ligamentos que se
estendem entre as articulacoes sao esticados o
menos possivel, ou seja, sao tensionados ao
minimo. Além disso, os musculos sao capazes de
liberar a forca maxima, quando as articulacoes
estao na posicao neutra. Exemplos de mas
posturas, onde as articulacoes nao estao em
posicao neutra: bracos erguidos, perna
levantada, cabeca abaixada e tronco inclinado.
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Conserve pesos proximos ao corpo

Quanto mais o peso estiver afastado do
corpo, mais o0s bracos serao

tensionados e o corpo pendera para a
frente. A figura 2.1 mostra o aumento da
tensao nas costas, quando o braco se
afasta do corpo, segurando um peso de
20 Kg.
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Conserve pesos proximos ao corpo

-~

:
I

tens@o nas costas: 450 N 700 N 950 N
f

20 kg

+ Figura 2.1 - Ao aumentar a distdncia entre as mdos e 0 corpo ha um aumento
da tensdo nas cosltas.
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Evite curvar-se para frente

A parte superior do corpo de um
adulto, acima da cintura, pesa 40 Kg,

em meédia. Quando o tronco pende
para a frente, ha contracao dos
musculos e dos ligamentos das
costas para manter essa posicao.
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Evite inclinar a cabeca

A cabeca de um adulto pesa de 4 a 5
Kg. Quando a cabeca se inclina mais

de 30 graus para a frente, os
musculos do pescoco sao
tensionados para manter essa
postura, e comecam a aparecer dores
ha nuca e nos ombros.
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Evite torcoes do tronco

Posturas torcidas do tronco causam
tensoes indesejaveis nas vertebras. Os

discos elasticos que existem entre as
vértebras sao tensionados, e as
articulacoes e musculos que existem
nos dois lados da coluna vertebral sao
submetidos a cargas assimétricas.
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Evite movimentos bruscos que
produzem picos de tensao

Movimentos bruscos podem produzir

alta tensao, de curta duracao. Esse pico
de tensao é resultado de aceleracao do
movimento. E necessario pré-aquecer a
musculatura antes de fazer uma grande
forca.
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Alterne posturas e movimentos

Nenhuma postura ou movimento
repetitivo deve ser mantido por um
longo periodo. Posturas prolongadas e

movimentos repetitivos muito fatigantes,
a longo prazo, podem produzir lesoes
nos musculos e articulacoes. Isso pode
ser prevenido com uma alternancia de
posturas ou tarefas. Pode-se também
fazer rodizios periodicos, desde que os
movimentos exigidos nestes postos
sejam diferentes entre si.
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Restrinja a duracao do esforco
muscular continuo

A tensao continua de certos musculos

do corpo, como resultado de uma
postura prolongada o]l de
movimentos repetitivos, provoca
fadiga muscular localizada.
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Previna a exaustao muscular

A exaustao muscular deve ser evitada
porque, se isso ocorrer, ha uma demora
de varios minutos para a recuperacao.
Sao necessarios cerca de trinta minutos
para uma recuperacao de 90% de um
musculo exausto. Musculos meio-
exaustos atingem uma recuperacao em
15 minutos. O processo de recuperacao
completa pode levar varias horas.
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Pausas curtas e frequentes sao
melhores

A fadiga muscular pode ser reduzida

com diversas EULEDR curtas
distribuidas ao longo da jornada de
trabalho. Isso é melhor que as pausas
longas concedidas no final da tarefa
ou ao fim da jornada.
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= Fisiologia:
A fisiologia pode estimar a demanda
energetica do coracao e dos pulmoes,

exigida por um esforco muscular. O fator
limitante neste caso € a energia que o
coracao e os pulmoes podem fornecer
aos musculos, para manter uma postura
ou realizar movimentos.
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O gasto energetico no trabalho e
limitado
A maioria da populacao pode executar

tarefas usuais por um longo tempo, sem
sentir fadiga pelo esgotamento

energetico, desde que esta nao exceda
250 Watts (1 Watt = 0,06 kdJ/min = 0,0143
kcal/min). Essa cifra inclui a quantidade
de energia de aproximadamente 80 W,
chamado metabolismo basal, que o
corpo necessita para manter as suas
funcoes vitais, e o restante e aplicado no
trabalho.
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O organismo humano, mesmo em
completo repouso, consome a energia
correspondente ao metabolismo basal.
Ate o limite apresentado, a tarefa nao e
considerada pesada, e nao sao
necessarias as pausas especiais no
trabalho ou a alternancia com tarefas
mais leves, para a recuperacao do
organismo. Exemplos de atividades com
demanda energética menor que 250 W
sao: datilografia, montagem o [
pequenas pecas, trabalhos domesticos,
operacao de maquinas leves, andar a
passo normal ou pedalar por lazer.
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= Postura :

A postura e, frequentemente, determinada
pela natureza da tarefa ou do posto de

trabalho. Um porteiro de hotel tem uma
postura estatica, um carteiro passa a
maior parte do tempo andando. As
posturas prolongadas podem prejudicar
os musculos e as articulacoes.
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Trabalho sentado

Alterne a posicao sentada com a em pé e
andando

Ajuste a altura do assento e a posicao do
encosto

Limite o numero de ajustes possiveis da
cadeira

Ensine a forma correta de usar a cadeira
Use cadeiras especiais para tarefas especificas

A altura da superficie de trabalho depende da
tarefa
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TIPO DE TAREFA

ALTURA DA SUPERFICIE DE TRABALHO

Uso dos olhos: muito

Uso das maos e bragos: pouco

10 a 30 cm abaixo da altura dos olhos

Uso dos olhos: muito

Uso das maos e bragos: muito

0 a 15 min acima da altura do cotovelo

Uso dos olhos: pouco

Uso das maos e bragos: muito

0 a 30 cm acima da altura do cotovelo

Tabela 2.3. Recomendacoes para as alturas das maos e dos olhos,
nas posturas sentada ou em pé.
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Compatibilize as alturas da superficie
de trabalho e assento

Use apoio para os pées

Evite manipulacoes fora do alcance
Incline a superficie para leitura
Deixe espaco para as pernas
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Trabalho em pé

Alterne a posicao em pé com aquela sentada e
andando

A altura da superficie de trabalho em pé
depende da tarefa

A altura da bancada deve ser ajustavel

Nao use plataformas

Reserve espaco suficiente para pernas e pes
Evite alcances excessivos

Coloque uma superficie inclinada para leituras
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Mudancas de postura

Proporcione variacoes das tarefas e

atividades

Introduza trabalho com  posturas
alternadas sentado/em pe

Use a cadeira Balans de vez em quando

Use um selim para apoiar o0 corpo na
posicao em pe
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Posturas das maos e bracos
= Selecione a ferramenta correta

Errado Certo

Figura 2.13 - O punho deve Jicar alinhado com o antebragco,
no uso de ferramentas manuais.
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Posturas das maos e bracos

= Use ferramentas com empunhaduras curvas para
nao torcer o punho

Postura e movimenio

Errado Certo

ra 2.14 - O desenho adequado das pegas de ferramentas contribui para aliviar
as tensdes nos punhos.




POSTURA E MOVIMENTO
Posturas das maos e bracos

= Alivie o peso das ferramentas manuais

- ¢ i
15 -0 peso de ferramentas manuais pode ser aliviado com contrapesos ou molas.
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Faca manutencao periodica do
equipamento

Preste atencao na forma da pega

Evita atividades acima do nivel dos
ombros

Evite trabalhar com as maos pra tras
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Movimentos
Levantamento de pesos

Restrinja o numero de tarefas que
envolvam a carga manual

Crie condicoes favoraveis para o
levantamento de pesos




POSTURA E MOVIMENTO

E necessario manter a carga proxima ao
corpo (distancia horizontal entre a mao e
o tornozelo de cerca de 25 cm);

A carga deve estar colocada sobre uma

bancada de 75 cm de altura,
aproximadamente, antes de comecar o
levantamento;

O deslocamento vertical do peso nao
deve exceder 25 cm;

Deve ser possivel segurar o peso com
as duas maos;
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A carga deve ser provida de alcas ou
furos para encaixe dos dedos;

Deve possibilitar a escolha da postura
para o levantamento;

A frequencia dos levantamentos nao
deve ser superior a um por minuto;

A duracao do levantamento nao deve ser
maior que uma hora, e deve ser seguida
de um periodo de descanso (ou tarefas
mais leves) de 120 por cento da duracao
da tarefa de levantamento.
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Postura e movimento

H= Distancia Horizomal (cm)

= Disténcia vartical (cm)

F= Frequéncia [lavantamantos.frninj

D= Destocamento Vertical da carga {cm)
A= Faior de Assimetna (graus)

M= Falor de sanuseia (tacil, reguiar, aificil)

CM= Cosficianta da Manuselo

ManuseKs Yo TS5 GM Wa 75Cm
Faci! 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00
Dificil 0,50 0,90

Equagao de NIOSH
Carga maxima= 23 K9 ¥ CM x CHx GV ¥ CF x CD x CA

C

Ve
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Limite o levantamento de peso para
23 kg, no maximo

A carga pode nao pode exceder

alguns quilos quando for apanhada
longe do corpo para ser depositada
em grande distancia vertical

O posto dever ser projetado
adequadamente para o trabalho
pesado
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Deve ser possivel aproximar a carga do corpo
quando a mesma esta sendo levantada ou
depositada;

Os espacos disponiveis para os pes e pernas
devem permitir uma postura estavel para os
pés e o dobramento das pernas;

Deve-se evitar a torcao do corpo;

As maos devem situar-se aproximadamente 75
cm de altura, encostadas ao corpo, para o
levantamento e o deposito da carga;

Nos almoxarifados, os itens manipulados com
maior frequencia devem ficar depositados
proximos da altura ideal de 75 cm;

Quando houver limitacoes de projeto, de modo
que essas condicoes nhao possam ser
atendidas, o peso a ser manipulado deve ser
menotr.
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Movimentos
= Os objetos devem ter alcas para as maos

[
E .

Errado Certo
ﬁm 2.20 - As caixas devem ter pegas em forma de algas ou furos laterais
t para facilitar a manipulagdo.
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A carga deve ter uma forma correta

O tamanho da carga deve ser pequeno o
suficiente para que possa ser mantida junto ao
corpo.

O volume nao deve ter protuberancias ou
cantos cortantes nem deve ser muito quente ou
frio, a ponto de dificultar o contato.

A carga a ser levantada do chao deve ser
posicionada entre os joelhos.

Quando a carga e desconhecida e necessario
colocar uma etiqueta, informando o peso e os
cuidados necessarios para a manipulacao da
mesma.
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Use técnhicas corretas para o levantamento
de peso

As pessoas envolvidas na manipulacao
de pesos devem ser treinadas. Muitas
vezes, é dificil mudar habitos de
movimentacao arraigados. Para isso, €
hecessario promover treinamentos
intensivos e repetitivos nos seguintes
aspectos:
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Analise a carga e o local para onde deve ser
removida, considerando a possibilidade de usar
uma equipe ou equipamento para levantamento
de peso;

Quando o levantamento deve ser feito sem
nenhuma outra ajuda, coloque-se bem em
frente a carga, com os pes em posicao estavel;

Segure a carga firmemente, com a palma das
maos, e nao apenas com alguns dedos, usando
sempre os dois bracos;

Erga a carga mantendo a coluna reta, na
vertical, conservando-a proxima ao corpo,
evitando torcer o corpo e, se for necessario,
mova a perna.
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Use técnicas corretas para o levantamento de
pesos

Errado Certo

" Figura 2.21 - O levantamento de pesos deve ser feito com o dorso vertical,
Mexionando as pernas e mantendo a carga o mais proximo possivel do corpo.
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Use técnicas corretas para o levantamento de
pesos

Errado Certo Certo

2 22 - Deve-se evitar a rotacdo do corpo durante o levantamento de peso,
sitando a carga a frente ou girando o corpo com 0 MoVimento dos pes.

"‘l’
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Use uma equipe para cargas mais
pesadas

= As cargas superiores a 23 kg devem

ser manipuladas por duas ou mais
pessoas.

Use equipamentos para levantamen-
tos de pesos.
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Transporte de cargas

Limite a carga — 0 peso maximo a ser carregado
é determinado pela operacao anterior de
levantamento de carga, limitado a 23 kg.

Conserve a carga proxima ao corpo.
Coloque pegas bem desenhadas

Evite carregar volumes desajeitados — deve-se
evitar o carregamento manual de volumes
muito altos ou desajeitados.

Evite carregar pesos com uma s6 mao — o
corpo é submetido a uma tensao assimeétrica.

Use equipamentos de transporte.
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Use equipamentos de transporte

Figura 2.25 - Exemplos de equipamentos que podem substituir o transporte manual de cargas.
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Puxar e empurrar cargas

Limite as forcas para puxar e empurrar — a
forca exercida nao deve ultrapassar 200 N (
cerca de 20 kg forca).

Para movimentos com duracoes superiores a
um minuto, a forca permitida para puxar ou
empurrar é limitada a 100 N — na pratica isso
significa que carrinhos com peso total superior
a 700 kg, nao devem ser movidos manualmente.
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Use o0 peso do corpo a favor do movimento

A postura correta para puxar ou
empurrar e aquela que permite usar o

peso do proprio corpo a favor do
movimento.

Para puxar ou empurrar, a distancia
horizontal entre o joelho mais afastado e
as maos deve ser 120 cm, no minimo.
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Use o0 peso do corpo a favor do movimento

S
=

‘ (N EMPURRAR

il -
-l

120 cm

. d-26 - Para empurrar e puxar, deve-se usar o peso do corpo a favor do movimento.




POSTURA E MOVIMENTO

Os carrinhos devem ter pegas

Os carrinhos devem ter pegas em forma
de barras, de modo que as duas maos
possam ser utilizadas para transmitir
forcas.

O carrinho deve ter duas rodas
giratorias
O piso deve ser duro e nivelado.




