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Sistema nervoso

Sistema Nervoso Central (SNC)

Eformado por encéfalo e medula espinhal.

Has informagdes chegam ao SNC através do
Sistema Nervoso Periférico

HErecebe - interpreta - processa as informagdes
recebidas (bilhdes de bits por segundo),
transformando-as em gestos, movimentos
musculares, fala, etc.

Sistema nervoso

Sistema Nervoso Periférico (SNP)

Bformado por nervos de condugao que ligam o
encéfalo e a medula a praticamente todas as
partes do corpo

EDivide-se em nervos motores (levam estimulos
do SNC aos musculos) e nervos sensoriais
(trazem estimulos da pele, musculos e 6rgéos
para o SNC)

Sistema Nervoso Periférico

Sistema nervoso

m Constituido de neurdnios

o Caracteristicas funcionais dos neurénios:
« sensibilidade aos estimulos,
» condutibilidade ativa (sinais elétricos)
» Potencial de agéo
» Formados por:
 corpo central (nucleo e dendritos)
e Axdnio (membrana: bainha de mielina)
* terminagdes nervosas )

e




Sistema nervoso

Sistema nervoso

o Sinapses: ligagao entre neurdnios (transmissao
dos sinais)
* Fenda sinaptica
+ Bomba Na*K*/ abertura de canais
* Neurotransmissor

o Arco reflexo:
* Poucos neurdnios
« Estiramento (ex. patelar)
* Dor (ex. queimadura)

o Video Sinapse
= Video Neurdnios

Musculos

= Dividem-se em 3 grandes categorias:

—estriado (esquelético): massa muscular, ndo
contrai sem estimulo nervoso, voluntario

—cardiaco: miocéardio, se contrai de forma ritmica,
possui células marcapasso, involuntario

—liso: sem estriagdes, involuntario, irregular, esfincter
u Caracteristicas principais:

—podem ser excitados como 0s neurénios
—Contratibilidade (potencial de acéo)

—rica vascularizagéo e inervacgéo

= Composigdo:
—fibras musculares
« Compostas de células cilindricas: miofibrilas
 miofibrilas: unidade morfolégica (sarcomero)
* sarcomero:  actina: filamentos finos
miosina: filamentos grossos

= Contragéo muscular (mecanismo de base)

« caracterizada pelo deslizamento dos filamentos em
presenca de ATP (energia)

Transformacéo de energia quimica
em energia mecénica




tema circulatério

Sistema de transporte que supre 0s
tecidos (O, , nutrigéo)

CO, para os pulmdes

Produtos metabdlicos para os rins
Atua na regulagéo da temperatura
Distribui horménios e outros
agentes reguladores

tema circulatério

Sistema fechado de vasos
sanguineos

Coragao (2 atrios, 2 ventriculos)
Circulagao sistémica
Circulagao pulmonar
Circulagdo linfatica

= Regulagéo multipla

tema circulatério

B Débito cardiaco (DC)

« DC = Frequéncia Cardiaca x Débito sistélico (volume de
sangue ejetado por uma contragao cardiaca)

u Diferenga Artério-venosa (A-V)
* (A-V) = diferenga do contetdo de oxigénio entre o sangue
arterial, que sai dos pulmdes e o sangue venoso, chegando
aos pulmdes

tema circulatério

= Consumo de oxigénio (VO,)
* VO, (l.min't) = DC x (A-V)

Melhoria (adaptagéo ao esforgo) é fungéo ...

... do treinamento, da idade, do sexao,...

Video sistema circulatério

Fisiologia do trabalho muscular

= Comparado a um motor térmico
+ Combustivel: glicose, gordura e proteina

* acombustéo destas substancias em presenca do
oxigénio fornece a energia necessaria para a
contragéo muscular. Esta energia é transformada em
calor e trabalho mecénico

o Fontes de energia utilizadas pelo musculo
* reservas intramusculares
* reservas em outros tecidos

= Em condi¢des "estaveis", a oxidagéo de
uma molécula de glicose (ou agucar)
corresponde a equagao seguinte:

C;H,0, + 60, = 6H,0 + Energia
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Atividades dinamicas e estaticas

= Contragdo muscular dinamica (CMD)
Exemplo: flexdo cotovelo, caminhada,...
* caracterizada pela alternancia entre a
tenséo e relaxamento dos musculos
* contragao e extensédo (bomba muscular)

= Se forga e frequéncia moderadas

« circulacdo sem dificuldades (metabolismo aerébico)

= Trabalho fornecido pelo musculo:
W=Fxd

= Baixo rendimento mecéanico
 relacdo entre o trabalho fornecido (W) e a energia
consumida pelo musculo néo ultrapassa 20%
(condigdes favoraveis - bicicleta ergométrica)
* naindustria: rendimento < 10%, o resto é
transformado em calor (devendo ser evacuado)

Contragdo muscular estéatica (CME)

* musculo sob tenséo prolongada sem variagéo
do seu comprimento (contragéo isométrica)

Exemplo: manter um peso na méo com brago esticado, ...
* caracterizada pelo W ~ 0 (quase toda energia é
transformada em calor)
* Forga Méaxima Voluntéria (FMV)
* Forga maxima exercida por um musculo em uma
contragéo isométrica mantida por 4 a 5 segundos

= A contragao estatica representa um custo fisiolégico
importante pois dificulta a eliminacéo de dejetos
metabélicos (acumulagéo de acido latico)

* Efeitos:
1. Fadiga muscular localizada
(funcéo daintensidade do esforgo)
2. Aumento da frequéncia cardiaca
3. Elevagéo da presséo arterial

* Excegado: musculatura postural (fibras vermelhas)




Durag¢io maxima da contra¢ao muscular
estatica em fungao da forca exercida
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Atividades dinamicas e estaticas
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Gasto Energético
funcéo da:

medido pelo:

massa muscular ao trabalho

consumo de O, (VO,)

massa muscular ao trabalho

consumo de O, (VO,) (mais
fragéo de energia fornecida por
processos anaerébicos)

Trabalho mecanico
produzido =

0 a 20% do gasto energético

nulo

Calor Desprendido =

80 a 100% do gasto energético

100% do gasto energético

Aumentoda F.C. e

da P. Arterial % VO, méx requisitado pelo % da F.M.V. do musculo ao
funcdo da: esforco trabalho
Temperatura interna % VO, méax requisitado pelo inexisténcia de relacao especifica
funcéo da: esforco

Carga de trabalho e capacidade fisica

= Contrainte (stress)

Representa a soma de todas as influéncias possiveis das condicdes
perturbadoras do trabalho sobre o homem, tanto sobre seu
sistema sensorial como sobre seu sistema motor.

Controle do trabalho

Suporte social

Demandas da tarefa e exigéncia de desempenho

Seguranca no trabalho

Fatores ambientais

= Astreinte (strain)

Designa os efeitos sobre o homem dos fatores de "contraintes*
* Reag0es psicolégicas
« Problemas de salde
* Problemas sociais
O nivel de astreinte depende ao mesmo tempo:
— de diferentes componentes da "contrainte"

— das capacidades individuais ao trabalho.




Efeito da CME no consumo de O,

100% 182%

= VO,: capacidade de transporte e utilizagdo de
oxigénio pelo organismo

= (I/m) ou (ml/kg/min)

m A capacidade fisica maxima de um individuo é
avaliada a partir do VO, maximo, que ele pode
consumir ao longo de um esforgo

s Video VO,

u Se submetidos a esforgos de mesma intensidade,
0os membros de uma equipe de trabalho néo
apresentardo uma resposta idéntica uns em relagé@o
ao0s outros.

= Pode existir uma grande disperséo interindividual

nos niveis de frequéncia cardiaca, de temperatura
corporal ou ainda no conceito de toleréncia
subjetiva ao esforgo.

Exemplo

m 2 trabalhadores, submetidos a uma
mesma ‘“contrainte”, devem transportar
uma carga de 25 kg, ou seja um trabalho
que exige uma VO,=1,2 |l.min L,

= Um dos trabalhadores é mais forte, e ao
executar a tarefa apresenta:

* VO, =1,2lL.min?; VO, max= 3,6 l.min-
* FC =105 bpm; Temperatura interna = 37,5 °C.

= O outro é mais fraco e apresenta:

* VO, =1,21.min?'; VO, max= 2,4 |.min"
¢ FC =130 bpm; Temperatura interna = 38° C.

= Nota-se que:
* 0 primeiro utiliza somente 1/3 de sua capacidade
fisica.
* 0 segundo utiliza 1/2 de sua capacidade fisica e
sua pulsacdo e sua temperatura s@o mais
elevadas.

= Logo conclui-se que:
* 0 segundo homem para o mesmo trabalho sentira
mais rapidamente que o primeiro a sensacdo de
fadiga.




Fatores de variacgao da
capacidade fisica

s Logo:
* determinar a carga de trabalho em valor absoluto
tem um valor limitado.

a carga de trabalho suportada por um trabalhador
€ por definicdo uma carga relativa,

m genético: 0 VO, maximo é funcdo da massa
muscular disponivel.

Aumenta com a:

correspondendo a relagéo dos gastos energéticos * altura o
do trabalho com o VO, méximo do individuo. * massa magra do individuo
+ da mesma forma, que para os esforgos (peso total corporal - peso dos tecidos gordurosos)

musculares estéticos, a carga é funcéo da relagéo
entre a forca a ser desenvolvida pelo musculo
durante o trabalho e a FMV, que este musculo
pode desenvolver.

= treinamento: Unico meio de aumentar a
capacidade fisica, a qual o individuo foi
dotado pela genética

= sexo: a mulher tem uma menor capacidade de
transporte de oxigénio, logo um VO, maximo
mais baixa que a do homem; . .

» Exige a perseveranga: 3 sessdes de treinamento
esportivo por semana, durante as quais o esforgo

= idade: a capacidade fisica diminui com a deve ser levado a uma FC = 150 bpm, no minimo.
idade; * Isto vai aumentar a capacidade fisica de 25 a 30%
em 3 meses de treinamento.

* Toda a diminui¢édo na freqiiéncia ou intensidade do
treinamento fisico provoca um retorno parcial ou
completo até o nivel de capacidade fisica de inicial.

Fadiga

Sensacdo de cansago, desinteresse, perda de
eficiéncia

Consequéncia normal de exercicios intensos ou de
esforgos mentais

= Distingue-se:

= Fadiga mental

» Fadiga fisica:

« fadiga muscular: dor/desconforto local

« fadiga geral: desconforto/indoléncia difusa




Fadiga muscular

Uma demanda muscular muito intensa

Reducao da forca /
Reducéo da velocidade de movimento

Aumento de erros e acidentes

= Tempo de recuperagdo do musculo —

= Reservas de energia reduzidas, residuos se multiplicam
= Tecido se torna acido (&c. Latico e CO,)

Fadiga geral

Sensagéo generalizada de cansago
Falta motivagao, sensagéo de peso
Agradavel quando se pode relaxar
Mecanismo de protecéo

Acidose durante o exercicio (trabalho)
Produz a fadiga no corpo

No cérebro contribue para a sensagéo de cansago
Percepcéo subjetiva do esforco se relaciona com o VO,

FATIGUE

Formas de fadiga

Geral: sobrecarga fisica de todo o organismo

Visual: sobrecarga do sistema visual, por esforgo, por tempo
ou por fatores ambientais

Mental: induzida por grandes esforgos ou periodos de
concentracéo

= Nervosa: sobrecarga no sistema psicomotor (trabalho de
precisao)

= Crodnica: acimulo de efeitos a longo prazo
= Circadiana: gerada pelo ritmo biolégico, conduz ao sono

= Estados funcionais:
Sono profundo

sono leve, sonoléncia
cansago, pouca atengao
repouso-relaxamento, descansado
Renovado, atento

muito alerta, estimulado

Em estado de alarme

Neste contexto pode variar de um extremo ao outro !!!
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Fadiga mental

sensagdo difusa de cansago que se acompanha de uma
vontade de "n&o fazer nada”

Relacionamento entre fatores profissionais com as
caracteristicas do individuo

pode ter um carater agradavel quando ela coincide com
os periodos de repouso e de relaxamento.

Overtraining comportamental
Atinge 70% dos analistas de sistema

u Tarefas que exigem concentracéo

Medir a fadiga

= Medir a fadiga nédo é possivel
Mede-se apenas “indicadores”
= Possui vérias formas de expressdo e causas multiplas,
dificultando o entendimento das interagdes:

+ duragéo e intensidade do trabalho fisico e/ou mental;
duragdo e espagamento das pausas;

fatores fisicos de ambiente: ruido, calor ...;

ritmos circadianos;

motivacéo de um individuo, fungdo do interesse e do
conteido do trabalho, do tipo de tarefa (de
responsabilidade ou de simples execugé&o);

estado nutricional, ...

Causas psiquicas: responsabilidade,

Intensidade e duragio
s ansiedade ou conflitos

do trabalho fisico e mental

<

Ambiente: clima, luz e ruido

</ \> Dores e doengas

Alimentagio

Ritmo cir(adiano</

Métodos

Qualidade e quantidade de trabalho

Registro das percepgdes subjetivas de fadiga
Eletroencefalografia (EEG)

Medicéo da frequéncia de fusdo dos pulsos de luz (olhos)
Testes psicomotores

Testes mentais

Métodos objetivos

B Para a fadiga fisica:

— medir a freqiiéncia cardiaca
— medir a EMG (eletromiografia)

u Para a fadiga mental:
— eletroencefalografia (EEG): modificagbes do tragado de
acordo com o nivel de atengéo;
— medir a frequiéncia critica de fus&o visual:
+ diminui ao longo de um trabalho de carga mental elevada
(exemplo: controladores de trafego aéreo) ou trabalho
repetitivo e muito monétono

—indicadores de producdo tanto qualitativos quanto
quantitativos (retrabalho, refugo)




— testes psicomotores

— teste de "dupla tarefa": trata-se de fazer variar experimentalmente
uma dada sobrecarga e de observar como a execugdo da tarefa se
deteriora. O principio do método é de associar a tarefa principal,
efetuada em prioridade, uma segunda tarefa simples permitindo a
avaliagéo de maneira indireta, por unidade de tempo, da fragéo de
capacidade mental que é empregada para a tarefa principal.

Métodos subjetivos

= Questionario bipolar

— Coloca-se face a face dois adjetivos opostos nas duas
extremidades de uma linha de 7 cm,
— O sujeito interrogado é convidado a qualificar seu estado,
naquele dado momento, marcando um trago sobre alinha,
— Esta auto-avaliagdo é executada no inicio e no fim do
trabalho,

— A acentuacdo ou a apari¢éo da sensacéo de fadiga é entéo
quantificada pela medida da distancia separando os dois
tragos.

Vocé se sente atualmente ... ?

completamente descansado bastante cansado
alerta relaxado
sonolento bem acordado
em pleno vigor esgotado
fraco forte
cheio de energia apatico
abatido, indiferente pronto para agir
interessado desinteressado
atento espirito ausente

Prevenir a fadiga

= preservar a possibilidade de uma "auto-regulagéo”
pelo trabalhador de sua carga de trabalho.
Remuneracéo por rendimento: desfavoravel

L RIE

]

u Exercicios fisicos regulares

Evidenciar os esforcos de ponta, sendo mais
criticos para a saude do trabalhador que o nivel
médio de gasto energético durante 8 horas de
trabalho;

Carga relativa de trabalho: 30 a 40% VO, méx.

Duas maneiras (avaliar):
+ bicicleta ergométrica
+ observagéo no posto

Consumo méximo de oxigénio populagiao
belga e nivel médio de gasto energético para

trabalho de longa duracio
VO, max. (min+) Gasto energético limite
IDADE (33% VO, max.)
anos Homens Mulheres | Homens Mulheres
20 - 30 |3,242047 2,04+ 0,3 |369£54 232434
31 - 40 [3,06£0,40 1,77 # 0,35 | 348 #46 201 40
41 - 50 |2,852£0,37 1,74 # 0,25 | 324 #42 198 #29
51 - 60 |[2,74£042 1,60 + 0,28 | 311 #48 182 #32




» identificar as situagdes, em uma equipe de trabalho,
em que o mais fraco tem grandes dificuldades de
seguir a cadéncia imprimida pelos mais fortes;

» identificar e agir sobre os fatores associados que
agravam a "astreinte” ligada ao trabalho dinamico:
calor, vibragdes, "contraintes” estéticas e posturais

Estresse

Selye, 1930: reagéo do organismo a uma situagéo opressiva
Extressor: causa externa; estresse: reagéo do corpo
Na engenharia, stress: causa, strain: resultado

Diferencga entre as demandas impostas pelo trabalho e as
capacidades do individuo (fenémeno subjetivo)

Reag0es psicoldgicas: resultado de uma cadeia de
mecanismos neuroenddcrinos (adrenalina e noradrenalina)

Dosis sola facit venenum. (Paracelsus, sec. XVI)
Video estresse

Estresse

Estudos com animais (1956): alteragdes em 6rgéos, células
imunes, atrofia do timo e outras estruturas linfaticas apés
estresse

Estresse: a¢éo cronica da ansiedade (apreenséo, incerteza)
Estresse ocupacional: ajuste entre pessoa e ambiente de
trabalho

Controle do trabalho, suporte, sofrimento, demandas,
seguranca, responsabilidade, ambiente fisico, complexidade
Psicolégicos (medo, ansiedade), fisico (cicatrizagéo de
feridas, infecgdes) e fisiolégicos (privagdo de comida, sono)

Tahbe 2. Job schedule type and job stress

Job whedube bype Total
Dy ity
N o N o » N
Job demand Low 0077
High
p— High <l
Low
Interperonal relationstip High ) 002
Low ]
Compatibility High TR
Larw )
The nusbes of aressor items 0 1,240 () &3 (AW 000)
0 untsvorable conditien =l LA 1902 [ETT] (7L2%)
The number of stressor items (k=1 2200 (T4 LIE o insrE ool
i untavorable comdition a2 H 66 asm
The number of stressof items =2 2352 1700 10, 2% ) A0

i unfavorable condifion =} 24

Total 1078 (T 4962

edicao do estresse

N&o ha medida direta

Focada no estado psicolégico do individuo

= Experiéncias emocionais individuais em relagéo a situagéo
no trabalho

= Questionarios sobre condi¢des de trabalho, estressores
potenciais, a saude e bem-estar dos trabalhadores,
satisfagéo no trabalho e estados de humor

= Ex: Questionario de saude geral de Goldberg




