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RESUMO

Na préatica desportiva, tanto no ambito ocupacional como em contexto federado, os
praticantes submetem-se a condi¢des que colocam a prova o corpo humano de diversas
formas. E entendimento geral que a pratica desportiva é saudavel, contudo existem
solicitacBes limite a que o corpo humano pode ser submetido, que se forem ultrapassadas
podem transformar os beneficios do desporto em problemas de sadde. As vibracGes induzidas
ao corpo humano na pratica desportiva é uma das situacdes que importa observar. Neste
trabalho apresentam-se os resultados obtidos numa avaliagcdo das vibragdes induzidas no
sistema Mao Bracgo em jovens atletas praticantes de basquetebol. O estudo foi desenvolvido
com o acompanhamento de uma equipa feminina sub-16 e o protocolo considera seis
exercicios diferentes, com aquisicdo de dados feita a partir da instrumentacdo de ambas as
maos das atletas voluntarias. Foi ainda estimada a influéncia do tipo de piso nas vibracoes
induzidas nas atletas. Dado ndo existir uma norma que suporte os limites das vibragdes
induzidas na pratica desportiva, os dados obtidos foram analisados tendo como base as
indicacgdes de conforto e protecdo da saude das atletas de acordo com a norma ISO 5349 e a
diretiva n° 2002/44/EU.

ABSTRACT

In sports, whether in federated or amateur practitioners, the human body is put to the test in
many different ways. Being naturally healthy your practice, there are some limit requests that
the human body can be submitted. If these limits are exceeded, the benefits of sport can
become into problems for athlete’s health. In this study vibrations in Hand-Arm systems
during the basketball practice were evaluated, in a female team, considering six different
actions, right hand and left hand. It was evaluated the influence of the floor type in the
induced vibrations in the athletes. If there is no standard that governs the vibrations induced
in the practice of sports the data from biomechanical study were analyzed in terms of comfort
and health of athletes according to the international standard 1SO 5349. The values obtained
are compared with international reference values, indicated by directive No. 2002/44/EC
currently used in the country.
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1. INTRODUCAO

O basquetebol ¢ um desporto aceite e
praticado a nivel mundial, envolvendo atletas
cuja faixa etaria vai dos 5 aos 80 anos. O
basquetebol ¢ geralmente praticado na rua ou
em pavilhdes, tanto em contexto ocupacional
como em competi¢do. Atendendo ao elevado
niamero de praticantes desta modalidade
desportiva, alguns investigadores  tém
evidenciado interesse em estudar o seu efeito
ao nivel da saide. Contudo, a sua investigagdo
ttm sido direcionada para o estudo dos
membros inferiores (sistema pé-perna) € nao
ao nivel de vibragdes induzidas, em especial
no sistema mao-brago (VMB). De facto, a
literatura ndo disponibiliza qualquer trabalho
de investigagdo envolvendo o estudo de
vibragoes na pratica de basquetebol. Contudo,
existem ja diversos estudos ao nivel das VMB
em alguns desportos. Por exemplo Roseiro et
al. (2016) avaliaram as vibragdes induzidas em
praticantes de enduro e de ciclismo, tendo
concluido que em certas situagdes, em fungdo
do piso, a pratica destas modalidades induzia
riscos consideraveis na saude dos atletas. No
presente trabalho descreve-se um estudo
biomecanico que considera a avaliagdo e
quantificacdo das vibragoes induzidas ao
sistema mao-brago em jovens atletas sub-16 de
uma equipa federada em basquetebol. Os
dados foram recolhidos durante os treinos e
em situagdo de jogo, tendo sido analisados de
acordo com as indicagdes e valores de
referéncia da norma ISO 5349 e da diretiva
2002/44/UE. O estudo pretende identificar se a
pratica do basquetebol ndo introduz riscos para
a saude do praticante, associados as vibragdes
induzidas no sistema musculo-esquelético, em
particular o sistema mao-braco.

2. VIBRACOES NO SISTEMA MAO-
BRACO

De acordo com Fernandes (2000),
considera-se que um corpo estd em vibragdo
quando descreve um movimento oscilatorio
em tomo de um determinado ponto,
denominado por ponto de referéncia. Se o
movimento da vibracdo exibir uma unica
frequéncia designa-se por regular, caso
apresente mais de uma frequéncia, ¢ designado
por irregular. As VMB tém sido alvo de

estudos devido aos efeitos nocivos no corpo
humano que as mesmas provocam. No
entanto, a documentacao referente a VMB ¢
essencialmente ao nivel de trabalhadores
que usam no local de trabalho instrumentos
mecanicos que induzem vibragdes, como
por exemplo martelos pneumadticos. De
acordo com Milosavljevic et al. (2011) no
estudo da exposicdo humana a vibragdo
deve-se ter em conta a amplitude e a
frequéncia da vibragdo, bem como o tempo
de exposicdo e¢ a sensibilidade de cada
pessoa. Braga (2007) defende que os efeitos
induzidos no corpo humano pelas vibragdes
variam de forma gradual e em fun¢do da sua
intensidade. O corpo humano possui diversas
frequéncias prdprias de vibracdo, as quais
estdo diretamente relacionadas com a massa
corporal. Assim, os valores apresentados pelas
frequéncias naturais podem ser diferenciados
para cada uma das suas partes. Anflor (2003)
resumiu numa figura (Fig.1) as principais
frequéncias naturais tipicas que podem ser
detetadas no corpo humano. Nesta figura é
possivel observar-se que, na realidade, existem
diferencas  significativas nos  valores
apresentados para as frequéncias naturais, em
funcéo da zona do corpo em avaliacao.

Em fun¢do da zona do corpo que se
encontra sujeita a vibragdes, estas podem
ser identificadas como vibragdo corpo
inteiro (VCI) e vibra¢do no sistema mao-
braco (VMB).
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Fig 1. Resumo das principais frequéncias naturais
do corpo humano (Anflor, 2003).
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As VCI sd3o transmitidas a partir das
areas de apoio, tais como os pés numa
pessoa em pe€; ou as costas, 0s pés € as
nadegas para uma pessoa sentada. Para
Braga (2007) a probabilidade de ocorréncia
de lesoes fisioldgicas e patologicas cresce
de acordo com a intensidade e a duragdo da
exposicao do corpo humano as vibragdes.
Alguns autores, como por exemplo Soeiro
(2011), defendem que as VMB afetam prin-
cipalmente os sistemas vascular, neurologico,
osteoarticular e muscular. Alguns dos princi-
pais sintomas referidos nos estudos deste autor
sdo a perda parcial da sensibilidade mo-tora e
distarbios circulatorios e musculosqueléticos,
aos quais esta diretamente associada a doenga
de Raynaud, vulgarmente designada como
doenca dos dedos brancos. Esta doenca ¢
induzida por espasmos que provocam
diminuicdo de circulacdo sanguinea com inicio
nas extremidades dos dedos podendo-se
propagar até a palma das maos.

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para a avaliacdo do efeito das VMB na
pratica de basquetebol foram realizados testes
com as atletas que constituiam a equipa
feminina Sub-16 da Associacdo Académica de
Coimbra. Os dados das vibragdes induzidas
foram recolhidos em 12 atletas com idades
compreendidas entre os 12 e os 16 anos. Das
12 atletas apenas 1 ndo era destra.

O sistema de aquisi¢do das frequéncias
de vibracdo considera um acelerémetro tri-
axial e uma luva especialmente
desenvolvida para o correto encaixe e
posicionamento do acelerometro, sem
intervir no conforto e manipulagdo da bola,
de modo a que nao houvesse interferéncia
nos resultados. Esta luva, que pode ser
visualizada na Figura 2, revelou ser de
importancia extrema para a realizagdo deste
estudo. O acelerometro encontrava-se
ligado a uma placa de aquisi¢ao de dados da
National Instruments (NI 9129 série C),
com um sistema de comunica¢do para PC
via wireless. Os dados eram posteriormente
avaliados por recurso ao programa
LabView®, sendo utilizado um cédigo que
permite a andlise das vibragdes em termos
de amplitude e frequéncia.

Fig 2. Luva desenvolvida para o posicionamento do
acelerometro.

O protocolo de aquisi¢cdo considera os
seguintes movimentos tipicos de um jogo
de basquetebol (Fig. 3): drible normal (a);
drible baixo (b); langamento (c); recegdo
(d). O drible ¢ efetuado com a mao direita e
com a mao esquerda. Durante os
movimentos, além da luva com o
acelerdmetro, as atletas usavam uma
mochila que continha o sistema de
aquisicdo sendo os dados enviados para um
computador portatil. Cada atleta executou
cada movimento em estudo durante 150
segundos, tempo de registo efetuado para
cada situagdo. Os testes foram executados
em piso com caixa de ar e em piso sem caixa
de ar, de modo a identificar a influéncia do
tipo de piso nas vibragdes induzidas.

Antes de se iniciarem os testes foi
determinado o fator IMC para todas as
atletas. Este fator ¢ uma medida internacional
utilizada para calcular se uma pessoa estd no
peso ideal ou risco de obesidade ou de
magreza extrema, sendo calculado pela
seguinte equagao:

Massa (kg)
Altura(m)*Altura(m)

IMC =

(1

Segundo a norma ISO 5349-1, as
medigdes devem ser realizadas tendo como
referéncia um sistema de eixos ortogonais,
podendo optar-se por um dos seguintes
sistemas: Biodindmico ou Basicéntro. No
sistema Biodinamico, a cabega do terceiro
metacarpo € considerada como ponto de
origem do sistema de eixos. No sistema

Basicéntro, a origem do referencial esta lo-
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Fig. 3. Movimentos avaliados em termos de
vibragéo.

calizada na interface entre a mao e a
superficie de transmissdo de vibragdo. A
orientagdo dos eixos, relativamente a mao, e
o posicionamento da mesma, relativamente
a superficie de vibragdo, ¢ apresentado para
cada um dos sistemas na figura 4.

Numa avaliagdo de exposicido da VMB
os parametros avaliados sdo:

o Aceleragdo (que deve ser medida
segundo todas as suas diregdes);

o A(8), nivel de exposi¢do didrio a
vibracao;

e RMS que representa a média quadratica
do sinal;

e Fator de forma/crista, que da indicacdes
sobre a homogeneidade do sinal, servindo

X i
., [ S sl .
al f
-
.y

Fig. 4. Sistema de coordenadas usadas na avaliag@o
de exposigdo a vibragdo no sistema méao brago.
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para identificar os picos andmalos;

e Nivel de Pico, que indica os valores

maximos.

A aceleracdo eficaz ponderada em
frequéncia, amshw, deve ser determinada
segundo cada um dos eixos coordenados e é
obtida de acordo com a equacao 2:

LT %
| T [a2
arms,hw - {T !a‘hw(t)dti| (2)
onde:
arms,Nw - aceleragdo eficaz ponderada em

[ms?], segundo cada um dos eixos
ortogonais;

anw(t) - aceleracdo instantanea, em [ms?],
ponderada em frequéncia,

T - Duracéo da medicéo [s].

A letra, h, apenas indica que se estd a
avaliar o sistema mao-braco.

De acordo com a norma ISO 5349-1 o
valor a contabilizar na avaliacdo da
exposicdo a vibracdo deve ser o total de
aceleracao anv:

be:
ahv = ':aswx + al?wy + a‘ﬁwz ] : (3)

em que ahwx , dhwy € ahwz SA0 as aceleragoes
ponderadas em relagdo aos eixos ortogonais
X, Yy € z, respetivamente.

O valor de aceleracdo total, any, deve ser
normalizado para um periodo de exposicao
equivalente a 8 horas, parametro A(8), o
qual pode ser utilizado para estimar a
duracdo de exposicdo D, em anos, que
permite aferir a probabilidade de 10% de
ocorréncia de dedos brancos, em conformi-
dade com o definido pela norma. O calculo
dos valores A(8) é feito de acordo com

T
A@®) = a, \/% “4)

onde T representa a duracdo diaria de expo-
sicdo a vibragdo e T, 0 periodo normalizado
de horas de trabalho (oito horas). Neste estudo
considera-se T obtido pela média diaria corres-
pondente aos treinos semanais e ao jogo no
fim de semana, sendo este um valor variavel
em func&o do tipo de exercicio. Este valor foi



Avaliacdo das vibracoes induzidas ao sistema mdo-braco na pratica de basquetebol: estudo de caso numa equipa feminina sub-16

obtido a partir da observacdo dos registos
video dos treinos e jogos das atletas. A
duracdo da exposicdo é calculada de acordo
com a equacao (5):

D =318 x [A@®)] ™" (5

De acordo com a norma ISO 5349-1 os
valores aceitaveis de A(8) para VMB sao os
apresentados na Tabela 1. Em termos de
aceleracio RMS dominante os valores
limites, também para o caso de VMB, sdo
os apresentados na Tabela 2

Tabela 1. Limites maximos do fator A(8).

Zona aceitavel  Zona de intervengdo  Zona de risco

VMB A8)<25ms?  25<A(8)<5ms?  A(8)>5ms?
Tipo de agdo Seguranga Estabelecer ou As pessoas
implementar em causa
programa de ndo podem
medidas técnicas  em nenhuma
e/ou organizagdo situagdo
estar
expostas a
estes niveis
de vibragdo

Tabela 2. Limites maximos do fator RMS
dominante (Vendrame, 2008).

Valores da componente de
aceleragdo rms dominante
que ndo devem ser
ultrapassados [ms?]

Duragdo total da exposicdo diaria

Mais de 4h e menos de 8h 4
Mais de 2h e menos de 4h 6
Mais de 1h e menos de 2h 8

Menos de 1h 12

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta os dados antropo-
métricos e o parametro IMC referente a
cada atleta voluntaria do estudo.

Nas figuras 5 e 6 apresentam-se 0s
valores médios obtidos para o parametro
A(8) e para os valores de RMS, em piso
com caixa de ar e para movimentos efetua-
dos com a mao direita, respetivamente, em
funcdo de cada exercicio executado. A
analise da Fig. 5 permite constatar que o
valor de A(8) se encontra sempre na zona
aceitavel, de acordo com a Tabela 1, sendo
que o valor mais elevado ¢ determinado
para a situa¢do de rececdo, o que pode ser
justificado pelo facto da bola ser enviada
com velocidade elevada. Em relagdo a Fig.
6 verifica-se que os valores de RMS no
eixo dos Y (eixo que ¢é perpendicular a
palma da mao), sdo os mais elevados em
todos os movimentos em analise.

0.14 25

W A (§) =—Acelergio

A(R) m/s?

Normal Direito Baixo Direito Recegio Lancamento
Tipo de exercicio

Fig. 5. Médias de A(8) e Aceleracdo por exercicio
(mao direita).

L4 BRMS (X)
RMS (Y)
HRMS (Z)

Tt

Valor de Fator de RMS - m/s?

Normal Direito Baixo Direito Rececdo Lancamento

Exercicio

Fig. 6. Comparagdo dos valores de RMS para cada
exercicio (mao direita).

Tabela 3. Dados antropométricos das atletas.

Atleta n2 Epoca n2 Idade Altura (em) Massa (kg) Mio de Jogo Dados Antropométricos (cm) Envergadura (cm) Posigio
Esquerda Direita

1 8 15 161 57 Direita 17,0 17,0 156 Base
2 2 14 159 56 Direita 18,0 18,0 159 Extremo
3 7 15 169 68 Direita 18,0 18,0 165
4 6 15 170 55 Direita 18,5 18,5 169 Extremo
3 7 15 172 61 Direita 18,0 18,0 165 Extremo
6 3 14 151 30 Esquerda 17,3 17,5 147 Extremo
7 3 14 162 LE] Direita 18,0 18,0 162 Extremo
] 7 15 164 57 Direita 16,0 16,0 158 base
9 6 13 165 49 Direita 16,5 16.5 159 base
10 7 14 176 67 Direita 20,5 20,5 183
11 3 15 163 30 Direita 18,0 18,0 138
12 6 12 168 45 Direita 17,0 17,0 168 Base
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Considerando o drible normal, este valor
¢ superior em cerca de 20% quando
comparado com o respetivo valor para o
eixo dos X e 5% maior em relagdao ao valor
do eixo dos Z. Contudo, a maior diferenca
observa-se para a situagao de drible baixo
em que o valor para o eixo dos Y ¢ 25% e
27 % superior em relagcdo ao eixo dos X e
dos Z, respetivamente. Outra comparagdo
na andlise aos dados teve em conta a
posicdo em jogo que cada atleta ocupa. A
Fig. 7 ilustra os resultados obtidos.

Pode-se concluir que as bases superiori-
zam-se em todos os parametros em relagao
as extremos e as postes. O valor obtido para
0 A(8) ¢ superior sempre no exercicio da
rececdo, enquanto que para os exercicios de
drible baixo sdo bastante inferiores. A
analise da mao esquerda foi realizada com o
contributo de 6 atletas, visto s6 uma das
atletas que participaram neste estudo ndo
ser destra, Fig. 8.
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Fig. 7. A(8) e Aceleragdo.
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Fig. 8. A(8) e Aceleragdo - mao esquerda.

Ao nivel do fator A(8), as diferencas sao
mais significativas entre as jogadoras das
varias posi¢des, comparativamente aos valores
determinados para a mao direita. O valor A(8)
para as bases ¢ superior em 72% e 66 % em
relagdo aos valores obtidos para as extremos e
postes, respetivamente. No que concerne a
aceleracdo denota-se que sdo as postes que
apresentam valores mais elevados tanto em
relacdo as extremos como as bases, com
valores superiores em 9% e 2%, respeti-
vamente. A nivel de fator de crista pode-se
observar da Fig. 9, que os maiores valores sdo
obtidos sempre segundo o eixo dos Y e no ato
de langamento. Para este pardmetro de andlise
ndo sdo detetadas diferencas significativas
entre a mao direita e a mao esquerda.

A nivel de pico, Fig. 10, verifica-se a
mesma tendéncia do fator de crista, mas o
maior valor ¢ determinado no ato de recegao.

Tal como referido, foi também analisada
a influéncia do tipo de piso na VMB induzi-
das. Na Fig. 11 apresentam-se os resultados

Walor de Fator
&

m Faor de Crista (X)

W Fator de Crista(Y)
m Fator de Crista (2)

NormalDireito Baixo Dreto Recepgao lancamento  NormalEsquerde  Baixo Esquerde

Fig. 9. Fator de crista.

mNiveldePio ()
mNwveldePio(Y)
mNiveldePio (2)

Valor de Fator

Normal Direito Baixo Direto Recepcao Langamento  Normal Esquerdo  Baixo Esquerdo

Fig. 10. Nivel de pico.
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18 | wFatores- Caixa de Ar

14 Fafores- Sem Caina de Ar

Valores
=
=

Fig. 11. Comparagao entre pisos.

obtidos, podendo-se constatar que a
presenga ou ndo de caixa de ar no piso tem
especial influéncia no fator de crista Y ¢ a
nivel de pico, ndo se notando diferengas
assinalaveis nos restantes parametros em
analise, A(8), aceleracdo e RMS. O fator de
crista € superior para o piso com caixa de ar
nos parametros X ¢ Y em 17% e 27%,
respetivamente. Quanto ao nivel de pico os
valores para o piso com caixa de ar também
sdo superiores em 26% e 30% para X e Y,
respetivamente, e em 34% para Z.
Relativamente ~ a  probabilidade  de
aparecimento de dedos brancos, com 10%
de acordo com a norma ISO 5349-1,
demora cerca de cinquenta e trés anos e dez
meses para o piso com caixa de ar e cerca
de quarenta e nove anos e seis meses para o
piso sem caixa de ar.

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam a ndo
existéncia de risco para a saude dos
praticantes de basquetebol. De acordo com
a norma ISO 5349-1 o valor aconselhdvel
para o A(8) deve ser inferior a 2,5 ms?, e
neste estudo o maior valor foi de 0,12 ms=.
A aceleragio obtida foi de 2,26 ms?, com o
seu limite maximo a ser de 12 ms?2. As
variagoes existentes entre os valores obtidos
para os dois pisos considerados sO sdo
significativas no caso do fator de pico e
nivel de pico. No entanto, em todas as
variaveis avaliadas constata-se que todos os
valores se encontram dentro dos previstos
pela norma. Assim, pode-se concluir que
ndo existe risco induzido nos atletas pela
pratica do basquetebol.
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