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1 INTRODUGAO

A exposicdo do corpo humano a vibragOes esta presente em varias atividades quotidianas, tanto
em contexto de lazer como em ambiente laboral. Estas vibracdes sdo normalmente classificadas
em duas categorias principais: vibrages de corpo inteiro e vibragdes no sistema méo-brago. As
vibragdes induzidas ao sistema mdo-braco ocorre devido ao contato direto das mdos com
superficies vibratdrias. Este tipo de vibracdo pode estar associado ao desenvolvimento de varias
patologias, e uma exposi¢do prolongada pode provocar sintomas como dorméncia e dor, podendo
evoluir para a perda de funcdo da méo [1], com destaque para a doenga de Raynaud. A Diretiva
Europeia 2002/44/EC e a Norma ISO 5349 regulamentam a avaliacdo da exposicao a vibragdes
no sistema mao-braco. Esta diretiva estabelece dois limites criticos: o valor de exposi¢do agéo,
fixado em 2,5 m/s?, cuja superacdo requer a implementacdo de medidas de mitigacéo, e o valor
limite de exposicéo, de 5 m/s?, que ndo pode ser ultrapassado em um periodo de oito horas de
trabalho. A norma define, ainda, o posicionamento do acelerémetro na superficie transmissora de
vibragcdo. Contudo, em varias atividades pode ndo ser possivel garantir este tipo de
posicionamento que é indicado na norma. Assim, importa perceber a influéncia que o
posicionamento do acelerometro pode ter nos resultados. O presente trabalho considera uma
atividade que mistura profissional com lazer e que envolve a manipulagdo de um martelo, em
particular cravar pregos em madeira. O estudo avaliou as vibra¢des induzidas no sistema méo-
braco durante o martelamento, comparando trés diferentes posi¢des do acelerémetro.

2 MATERIAIS E METODOS

A norma ISO 5349 recomenda a aplicacdo de acelerometros diretamente na ferramenta vibratoria,
junto a mao. Além deste posicionamento foram, também, testadas duas outras posicBes para a
avaliacdo: no dedo médio e no dorso da méo. Para isso foram desenvolvidos um dedal e uma luva
para garantir o encaixe, posicionamento e contacto direto do acelerémetro com a pele, tal como
se pode visualizar na Figura 1. O estudo foi conduzido utilizando um bloco de madeira (35 * 15
* 10 mm), um martelo profissional da marca STANLEY e pregos com um comprimento de 75
mm, se¢do quadrada 3,5 * 3,5 mm e ponta perfurante.
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Figura 1 — Posicionamento do acelerometro: (a) Na luva; (b) No dedo; (c) No cabo do martelo.

O sistema de aquisicdao de dados recorre a um acelerémetro triaxial (ICPR/IEPE Integrated Circuit
Piezoelectric), e o software LabVIEW®, registando o posicionamento em 3 pontos: X - Eixo do
cabo do martelo, y - Eixo transversal ao cabo do martelo no plano horizontal e z - Eixo transversal
ao plano do martelo no plano vertical, cujo posicionamento relativamente ao cabo do martelo se
representa na Figura 1. O estudo contou com a participacdo de dez voluntarios saudaveis, sem
experiéncia prévia no uso de um martelo, selecionados com base em trés critérios de elegibilidade:
idade minima de 18 anos; auséncia de lesGes recentes; auséncia de dores. O protocolo
experimental incluiu uma fase de familiarizacdo, seguida pela realizacdo da cravacdo de trés
pregos, com intervalos de dois minutos de descanso entre cada tentativa. Este procedimento foi
considerado para cada posicionamento do acelerémetro.

3 DiscussAo E CONCLUSOES

Nos testes em que o acelerdmetro foi posicionado no dedo médio e no dorso da méo os resultados
foram mais irregulares e de menor magnitude. O posicionamento na superficie do cabo apresentou
os valores mais elevados e estaveis. Em todas as posi¢oes do acelerémetro, o eixo dominante da
vibracdo é o eixo perpendicular ao eixo transversal ao plano do martelo no plano vertical,
perpendicular ao eixo do cabo e no plano de impacto, estando de acordo com o esperado. A Tabela
1 apresenta a variacdo percentual nos valores da vibragdo RMS (Root Mean Square) obtidos a

partir da luva e do dedal qguando comparados com o posicionamento na superficie do cabo.

Tabela 1 - Comparagao percentual dos resultados de acordo com a posigdo de fixagdo do acelerometro tendo por
referéncia a fixa¢do no martelo.

Eixo Dominante Luva Dedal

Cabo do martelo 15% 95%
Transversal ao cabo — plano horizontal 54% 53%
Transversal ao cabo — plano vertical -38% -30%

Os resultados demonstram que a abordagem recomendada pela norma 1SO 5349 é a mais eficaz,
uma vez que a fixacdo do acelerémetro diretamente na ferramenta proporciona medi¢des mais
precisas. A proximidade ao ponto de contato minimiza a interferéncia de vibracGes parasitas,
assegurando uma analise mais clara e consistente. Assim, em situacfes que ndo permitam o
posicionamento de acordo com a norma, devera ser tido em conta as variagdes existentes, para
nédo subestimar os efeitos da vibragdo induzida no sistema mé&o-braco.
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