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O - Introduço 
	

Á 

Superfície de Manejo 

É o conjunto interseção formado pelos pontos do conjunto dos: 

pontos da superfície da mo que entram em contato com os po 

tos do conjunto''dcfsWonto dasuperfície do objeto manejado. 

Os fat6res pesquisados foram divididos em dois grupos: 

F'atres objetivos. - So os que se referem às propriedades 

dos objetos em si mesmos. So cualida-

des materiais que podem ser medidas e expressas abstratarne 

te. Consideraram-se fat6res geomtricos físicos e químicos. 

Fatres subjetivos - S3o os que se referem às relaç6es en - 

tre homem e objeto. No s3o passíveis 

de uma meaiço rígida.. Consideraram-se principalmente rata 

res de ordem fisiolgica e tambm psicol6gica e socioi6gica. 
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1.- Fattres Considerados 

Fattres Objetivos 

Georntricos 

01 - desvio m6dio aritmético 

02 - desvio mdio civadrftico 

03 - altura das irregularidades dos dez pontos 

014 - altura mxima das irregularidades 

05 - profundidade m6dia 

06 - coeficiente de esvaziamento 

07 - coeficiente de enchimento 

08 - comprimento de contato 

Fisi cos 

?1ecnicos 

11 - coeficiente de atrito 

12 - m6dulo de elasticidade 

13 - dureza 

114 - transformaço de energia mecnica 

El& trico s 

21 - fator de dissipaço el&trica 

22 - resistiviclade eltrica 

23 - constante die1trica 

áticos 

31 - reflexão 6tica 

32 - refraço 6tica 

33 - coeficiente de ref1exo ótica 

314 - coeficiente do absorç3o cStica 

35 - coeficiente de transmisso 6tica 



Trmicos 

1+1 - coeficiente de emjssjvidade trmjca 

1f2 -. condutibiljdade t&mica 

1f3 - capacidade térmica específica 

44 - capacidade caioriflca 

1+5 - calor latente 

- combustibilidade 

Quíiis 

51 - corroso e resistncia química 

52 - absorço de £gua 

Fattres Subjetivos 

Fatres Fisiol6gicos 

Fatres de manejo 

61 - superfície palmar 

62 - teste de Eric 

63 - superfície de contato quanto à forma 

64 - rgrça epregada 

65 - tipo de manejo 

66 - forma de engate 

67 - a superfície da tno 

671 - tecidos da mo 

672 - dobras da superfície palmar 

673 - unhas e plos da mo 

671l - tipos de cgr e estrutura da pele 

68 - agress6es externas e mecanismos do defesa dos tecidos 

681 - agress5es físicas 	- 

682 - agress5es químicas 

633 - agress5es biol6gicas 

681+ - defesa pelas glandu.las sudorínaras 

685 - defesa pelas glndulas seb5ceas 

'-á 



69 - sentidds da pele 

691 - sentido do tato 

692 - sentIdo t&nico 

693 - sentido da dtr 

Fatares Socio1gicos 	 - 

71 - superfície palmar do ponto de vista sociol6gico 

72 - uso social do objeto 

73 - tradico e hbito 

Fat6res Psicol6gicos 

81 - o suor psicol6gico na palma das rnos 

82 - percepco tti1 

83 	tempo e movimento na percenço ttil 

84 - fengmenos ttejs de swoerfície 

'1 



2 - Definiço dos Fatres Considerados 

Fattres Geomtricos 

No Brasil, os ratgres geomtricos de superfície so deter 

minados pela Norma Brasileira nnero 93 - Rugosidade das 

Superfícies. Transcreve-se naste trabalho essa norma. 

- As superfícies por mais perfoitas que sejam sempre apre 

sentam irregularidades em relaç5o à superfície geomtri - 

ca (ideal). 

- A rugosidade influi no comportamento das superfícies e 

em suas utilizaç6es. 

Exemplo -. atrito, corroso, aparancia, aderancia de pintu 

ra 

- Os desvios da superfície real em relaço à georu6trica 

s5o considerados: 

erros macrogeomtricos (arros de forma) - Podem ser me 

didos com instrumentos de modiço convencionais. 

ftrros micro-geom&tricos - Podem ser medidos com apare-

lhos especiais (rugosírnetros, perfllgrafos, etc.) 

A separaco entre anos macro e micro geométricos é ar - 

bitrria. 
- 	 A  

- A deterrnnaç 	 m ao dos erros sendo ipraticavel para todos 

os pontos de una superfície é feita ao longo de linhas 

que constituem os perfis da suerfície examinada. 

- Quando no far indicada urna direço para a medida da ril 

gosidac3e ela deve ser medida na direço cue fornece ruo-

sidade mxima. 

- DefinieSes: 

Superfície ?1eal - É a superfície que lirii.ita uru corpo e o 

separa do neto abionte. 

Supertície Geontriea - 	a unerricicideai -urscrita tio 

r 



projétoAna qual no existem êrros de forma ede acabameri-

to. Exemplo - superfície plana, superfície cilíndrica. 

Superfície Efetiva - É a superfície obtida por meio de 

instrumentos analisadores de superfície. 

Perfil Real - a interseço da superfície real com um 

plano perpendicular à superfície geométrica. 

Perfil Georn&trico - É a interseço da superfície geomtri 

ca com um plano a ela perpendicular. 

Perfil Efetivo - Interseço da superfície efetiva com uru 

plano perpendicular a superfície geo4trica. 

- Irregularidade das superfícies - So as salincias e 

reentrncias existentes na superfície real. 
A 

- Passo das Irregularidades - i a neoa das distancias en 

tre as salincias mais pronunciadas do perfil efetivo si- 
1 tuadas num comprimento da amostragem (criterio valido so-

mente quando as irregularidades apresentam certa periodi-

cidade). 

- Comprimento da Amostragem - L - Comprinento medido na 

direço geral do perfil, suficiente para a avaliáço dos 

parmetros da rugosidade. 

- Linha i1dia - Linha paralela à direço geral cio perfil, 

no comprinento de amostragem, colocada de tal modo que a 

soma das áreas superiores compreendidas entre ela e o Der 

fil efetivo seja igual 	soma das áreas inferiores. 

01 - Desvio I6dio Aritm6tico - Ra - (CLA - center line average) 

É a m&dia dos valares absolutos das ordenadas do perfil 

fetivo em relação à linha média, num comprimento da amos-

tragem. 	 / 
ti 

R »r± 	 - 	
1'. 

9. 



- Avaliaço da rti.:osidade - Avaliada pelo parametro Ra 

- Classificaco das rugosidades. 

Parmetros normalizados pela ITorma Brasileira n&ero 71. 

lia (rícron) 

0 5 008 0,20 5,0 

0,010 0,25 6,3 

0,012 0,32 8,0 

0,016 0,1+0 10,0 

0,020 0550 12,5 

0 9 025 0,63 16 5 0 

0,032 0,80 20,0 

0,01+0 1,00 25,0 

07050 1,25 . 	 32,0 

0,063 1,60 1+0 9 0 

0 9 080 2,00 50 9 0 

0,100 2,50 63,0 

0,125 3,20 80,0 

0,160 1+,0o .100 9 0 

- Na mediço da rugosidade so recomendados os seguintes 

vaigres níninos de comprimento de amostragen: 

Rugosidcde Ra 	Mínimo Comprimento 

(mícron) 	 L (mm) 

de O a 0,3 	 0 5 25 

maior que 0,3 a 3,0 	 0 9 80 

maior que 3,0 	 2,50 

Outros parmetros que caracterizai rugosidade de superf{-

ele. 

- Desvio Ndio Quadrtico - Rq (Ri'íS - Root Mean Souare Average) 

Raiz quadrada da n&uia dos quadrados das ordenadas do per- 

fil efetivo em re1aço.litiha n6dia nuri co:.v5r5,nionto da a- 

RjCV- o  !- f 1 1 c/x o Xq:f 



inostragem. 

03 - Altura das irregularidades dos dez pontos - Rz. 	-. 

Diferença entre o valor xndio das ordenadas dos cinco pon-

tos mais salientes e o valor i4dio das ordenadas dos cinco 

pontos mais reentrantes, medidas a partir de urna linha pa-

ralela à linha mdia, n3o interceptando o perfil e no com-

primento de amostragem. 

Hz_R-fR-i-R+R+R 	B+R-j-R4R4R 

5 	 5 

04 - Altura Mxima das Irregularidades - R max. 

Distancia entre duas linhas paralelas à linha média e que 

tangenciam a salincia mais pronunciada e a reentrncia 

mais profunda no comprimento da arnostragem. 

05 - Profundidade Irdia - Hp. 

Ordenada de salincia mais pronunciada com origem na linha 

mdia, no comprimento de amostragem. 

06 - Coeficiente de Esvaziamento - IÇe. 

Relaço entre a profundidade mdia e a altura mxima das 

irregularidades. 

Ke... Hp 

Rmax 

07 - Comprimento de Contato a wna profundidade C - LC. 

Soma dos segmentos de urna linha paralela à dfreco geral 

do perfil, situada a urna profundidade C abaixo da salin-

cia mais alta, interceptado pelo perfil efetivo no com - 

- primento da amostrage& 



LC 	A f B + C + 1) 	
E 

08 - Fraçao de Contato -' Tc. 

Re1aço entre o comprimento do contato e o COMDrimento da 

amostragem. 

Tc.. Lc 
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Fatres Físicos 

Mecnicos 

1.1 - Coeficiente de Atrito 

Atrito é a frça de resistncia que se op6e ao deslizamen 

to de urna sunerfície stbre outra. É devida s irregularj 

dades superficiais. Superfícies polidas ou lúbrificadàs 

t&u essas irregularidade3 diminuidas apresentando, assim 

como as superfícies duras em rolaço às sunerfícies moles, 

menor atrito. 

O atrito no depende das áreas em contato e sim da naturQ 

za das substncias. 	A frça de atrito 6 proporcional 
rarça normal que age sabre a superfície em contato. 

N_F g/g 
P 

No manejo a aspereza superficial dos objetos favorece o 

êxercício de frças dinnicas e proporciona segurança con 

tra deslizamentos da mo sabre o objeto. Excesso do aspQ 

reza provoca agress6es de ordem mecanica contra os tecidos 

da mo. 

Exemplos: 

Materiais 

madeira contra madeira 

madeira contra metal 

couro contra matai 

aço contra aço 

Coeficiente de Atrito 

De Destaque 	Dintnico 

	

0,5 	0,36 

0,6 

	

0,6 	0,2 

	

0,027 	0,011f 

1.2 - Jiodulo de E1asticdnde 

É a raz5o entre o esfrço exercido sabre um corpo e a de-

formaco produzida por asse esfrço. Quando a doformaqo 

se torna oermanente;taumentando a £rca te:ï2oS a ruptura. 



E = esfrco 	s 	 d 	OU ______ 

deforinaco 

:i 

Materiais e1stieos permitem boa adantaço a mo, alrn do 

boa absórço cio chociues e vibraç6es. 

Exe:mlos: 

Material E (d/cm2 ) 

alumnto 7.1011  

cobre 12.1011  

aço 20.1011  

1.3 - Dureza 

É a resistncia que o naterial oferece a penetraço de um 

corpo duro. 

NcÇtodo Brineil (DIN 50,131+) 

Baseado na relaç5o existente entre una oara aplicada p a 

unia esfera, sobre a peça a ser controlada e a arca de im-

presso produzida pela esfera na peça 

1113 -. 	22 	kg 
S 	D(D - D2  - a2 ) 

i6todo Rockvell (DIN 50.103) 

Baseado na profundidade de penetraço de una ponta, que p 

de ser uni cone de diamante ou urna esfera do aço temperado, 

na poça a ser ensaiada sob una carga deter:inada. 

O processo é realIzado em trs etapas: 

1 - Submete-se a peça a una pr6-cargn P e acerta-se o r 

ferencial em zero. 



.1 

IlwJ 

2 - ;;lica_se a carsa  que somada à pi'-ce.rga, resulta a 

carga nominal a carga nominal do ensaio (P t P) até o 

ponteiro do referencial parar. 

3 - Retira-se a carga complementar e faz-se a leitura. 

Transforriaço de EnergIa Cecnica. 

Nos sSlidos cada rnol6cula ocupa una nosiço prticarente 

fixa. Por& elas executam um movimento vibratrio ao re-

dor dessa posiço. O movimento produz calor. Um corpo 

quando atritado mecnica:nente produz calor. A presso da 

m50 sabre um objeto tamb& produzirá aumento de temperat 

ra. 



e' 

Fatres El6tricos, 
EOi ;t 

- 

2.1 - Fator de Dissipaçao de ergia Eletrica. 

A passagem de corrente el6trica 6 sempre acompanhada de 

dissipaço de energia t6rmica. O corpo percorrido pela 

corrente el6trica aumenta sua temperatura. Isso pode ser 

atribuido a uma forma de atrito ou ftrça oposta ao movi - 

mento dos eletrons. Os materiais de grande resistividade 

tendem a se aquecer mais que os bons condutores de eletri 

cidade. A energia dissipada ou efeito t&rnico de vina co 

rente 6 calculada pela f6rmula WtRi 2t 

292 - flesistividade. 

Condutores so materiais que possuem eletrons fracamente 

ligados. As cargas el6tricas sendo m6veis a condutibili-

dade el6trica 6 alta. n geral, bons condutores el6tri - 

cos so bons condutores t6rmicos. 

Exemplo: metais e ligas nethicas. 

Isolantes so materiais que possuem eletrons fortemente 

ligados, no apresentando cargas m6veis. 

Exemplo: louça, borracha, plstico, vidro. 

Resjstjvjdade. 

Definiego - É a resistividade a0 material tal que, um cubo 

homoganeo e is6tropo com um metro de aresta apresenta resis 

tncia igual a 1 ohm entre as faces opostas. 

2.3 - Constante Diel6trica. 

A constante diel6trica 6 o fator rosponsvel pelos rengm 

nos que ocorrem num meio homoganeo causados pelas cargas 

el6tricas. O conjunto dsses fenmonos se chama polariz.a 

ço diel6trica. A eonsequncia 6 um aumento da permissi-

vidade, com reduç3o no valor da intensidade do campo 



trico. 

No dieltrico homogneo a permissividade vale 

permissividade no vcuo 

constante die1trica 	 -. 

Se um certo conjunto de cargas no vcuo dá origem a um cain 

po E0 e um fluxo $o  num meio de constante dieltrica 
R o campo e o fluxo vaIem. 

E0 	 __ 

Exemtlos: 

Material 	K 

polietileno 	2,3 

papel 	3,5 
vidro 	I+,5 

de D 
4, 

e 4 	 o 
' 	ESDI 5 

4 
-Q 	

.4 

- flÇ 
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Fatres áticos. 

3.1 - Reflex50 4  ótica. 

É o fengmeno pelo qual parte da energia luminosa que um 

raio luminoso transporta volta para seu meio de origem 

quando Incide sabre uma superfície. Corpos bons refleto-

res absorvem menos calor. 

A ref1texo pode ser especular ou difusa. las superfícies 

polidas temos a incidncia de um raio e apenas um raio re 

fletido. Has superfícies irregulares, há reflexão de v-

rios raios em vhias direç3es 7  devido ao fato da superfí-

cie no ser rigorosamente polida. A luz refletida irre 

larmente é que permite a viso da sUperfície dos objetos. 

3.2 - Refraço. 

a passagem de um raio luminoso de um meio para outro a-

travts de uni dioptro •  O índice de refraço é a raz5o do 

seno do ângulo incidente pelo seno do â ngulo refratado. 

sen i 

seu r 

Quando as ondas eletromagn&ticas de energia luminosa atin 

gem uma superfície, parte da energia pode ser refletida, 

absorvida ou transmitida. 

E = Er-4-Ea4-E 	1 

3.3 - Coeficiente de Reflexo. 

É a raz5o entre a enerzia refletida e a energia total In-

clii ente. 
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Er 	r 

E 

3I€ - Coeficiente de Absorço. 

É a razão entre a enercia absorvida e a energia. incidente. 

Ea 	a 

E 

3,5 - Coeficiente de transrnisso. 
É a razo entre a energia transmitida e a energia inciden 

te. 

Et 	t 

E 
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Fattres Trnicos. 

491 - flaissividade Traica. 

&iissividade t&rinica ou fluxo energtico emitido pelo coz 

po, r!fere-se à energia trtiica sob forma de 'radiaço em 

tida pela superfície dsses corpos. 

A energia radiante se apresenta sob a forma de ondas ele-

tromagnticas. 

A energia radiante emitida por uma superfície por unidad'e 

de tempo e por unidade de hea depende da natureza da su-

perfície e do comprimento de onda incidente. 

Se t (coeficiente de transrnissgo Gtica) 	igual a zero, o 

corpo opaco. Para um corpo opaco E + Er * Ea 	1 

Pela energia absorvida Ea a tnperatura do corpo se eleva; 

a energia emitida será função da temperatura. No equilí-

brio t&mico a temperatura do corpo atinge um valor T tal 

que a energia absorvida será igual à energia emitida. 

Ee 	e coeficiente de emissividade 

E 

Logo e: 	a 

R geral e (varia de O a 1) é maior para as superf{ces ás 

peras e menor para as polidas. Superfícies pratas absor-

vem maior quantidade de radiac6es. Superfícies brancas e 

polidas refletem as raciiaç6es, quase no absorvendo calor. 

Bons absorventes so bons, emissores. 

4.2 - Condutibilidade Trmica. 

A transmisso de calor nos s&idos se faz molécula por m 

lcula. A condutibilidade trmica do material depende do 

coeficiente À • Se À é pequeno o material é mau condll 

tor ou bom isolante t,&rmico. 



( a  

1 

2' 

dt-constante de l3otzrnann 1,38 x 10-16 31moi °c. 

e -carga do eletron 	:1 9 6 x 1019  

T. temperatura absoluta 

eondutibilidcde elétrica 

À cal/seg/cm 

— Capacidade Térmica Específica. 

É a ouantidade de calor necessria para elevar de um grau 

a temperatura da unidade de massa de urna substncia. 

C 	cajg 

màt 	e 

Depende do intervalo de temperatura para o qual foi cal - 

culado. 

Exe:nnlos a 23QC 

Material C 

alumínio 0,212 

chumbo 0,030 

g10 0,500 

O calor específico de um corpo é a razo entre a caoacid 

de t6nica especifica da substncia pela capacidade trn 

ca específica da égua. 

4.5 — Capacidade Calorífica. 

É a quantidade de calor necossr1a a um corpo para elevar 

de um grau centígrado sua ternDeratura. É calculado pelo 

produto da massa do corpo pelo calor específico da subs — 

tancia de que é constituído. 
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4.6 - Coeficitnte" de Expanso Térmica. 

É a medida do aumento que sofre a unidade de comprimento, 

superff ele ou volun1e de uni corpo quando a temperatura se 

eleva de uma unidade. 

Os coeficientes de expansão trmican3o s5o cônstantes e 

sim fuxiç3es créscentes de temperatura. 

Exemplos. 

Material 	Constante de Expanso 

alumínio 	22.10_ 6  

platina 	9.10_6 

vidro 	7.10_ 6  

4.7 - Calor Latente. 

Refere-se a5 mudanças de estado físico. 

É a razo entre a quantidade de calor recebida ou cedida 

por um corpo durante a mudança de estado e a massa do cor 

p0. É medido em caloria por grama. Fio manejo ocorre ra-

ramente. s6 em materiais de baixo calor latente como a 
cra por exemplo. 

4.8 - Combustibilldade, 

É a maneira corno os materiais reagem à cornbusto. 



yatgres Químicos, 

5.1 - corrosgo e Resistncia Química. 
É urna reaço anímica que se produz nas superfícies met&i 

cas eriostas ao ar, umidade ou em contato com outros ele-

nentos (o suor, por e;:emplo, no caso do manejo). Confor-

me a es6cie de metal e a comnosico do ar ou da ua, dj 

se a produco de 6xidos, hidr6xidos, carbonatos, sulfure-

tos metlicos, etc., cine corroem a superfície do material 

em camadas sucessivas. 

Exemplo: A ferrugem 6 um hidr6xido de ferro, Azinhavre 6 
uru hidrocarbonato de cobre. 

- Processos de nroteç5o contra a corrosão. 

1 - recobrimonto com fina camada do metal protetor: 

a)banho cia peça em um metal em fuso. exemplo: estanha-

gem, galvanizacao. 

b)metalizaço pelo borrifo do finas partículas do metal 

protetor por ar comnrimido. 

c)Processo eletro químicos, exemplo: niquelagem, croma-

ço. 

2 - 1odificaco da estrutura de uma fina caiada superfi - 

dai por meio de processos terro-quírticos: 

a)cemontac5o com zinco ou alumínio. 

b) oxidaço. 

e) for j a taçEo. 

3 - Reobrimonto das superfícies por pintura cora tintas 
vernizes ou esmaltes; 

5.2 - Ahsorço de Água. 

a canacidcde da substncia de absorver ua. O teste 6 
0 

geralmente realizado por imers5o de amostras por 2L horas, 

- 	- sendo medida em nercontc'ern, 



Fatres Subjetivos 

Fat6res Fisiol6gicos 

Fattres de lianejo 

So ratgres c1assificveis ou mensurveis que surgem corno 

ratgres do manejo, dizendo respeito a um contato efetivo 

do homem com o objeto. 

6.1 - Superfície Palmar. 

Pode ser medida com o aparlho chamado peg&netro que cons 

ta de um cone graduado contendo una.canaleta onde correm 

dois marcadores. 

O indivíduo segura o cone de maneira que as pontas dos de 

dos toquem a palma da m5o, Os marcadores tocam a mo na 

altura das articuiac3es dos dedos com o metacarpo. 

Calcula-se a superfície pela f6rmula: 

S... 	L 	(D-t-d) 

2 

Pesouisas feitas na ESDI em 1963 e 1971  deram um resulta-

do entre 60 a 65 crn2 , havendo diferenças entre grupos so-

dais. 

6.2 - Teste de Eric. LfdC 

Usado para medir a área de contato entre a superfície pai 

mar e a superrície do objeto manejado. O objeto é reco - 

berto com fuligem ou tinta de imprensa. O individuo segu 

ra.o na posiço correta exercendo sabre ele unia presso 

normal. Carimba-se a mEo sabre um papel plano para mar-

car a área de contato e mede-se a área com um planímetro. 

11cm tgdas as nanchar s3o transferidas para o papel e a a-

valiaço do que seja presso normal é subjetiva. Superfj 

cies de contato grandes, aliviam as nress6es s8bre a pal- 



ma. 

Objetos com maiores volumes proporcionam maior superfície 

de contato. 

6.3 - Superfície de Contato quanto a Forma. 

Quanto à forma, a superfície de contato pode ser elementar, 

antropomorfa ou inteniiediria. 

Elementar é a forma semelhante a figuras geomtricas re - 

guiares como cilindros, esferas, etc. S5o emprëgadas qua 

do no existe urna posico bem definida de contato. 

Exemplos: lis, vassoura. 

Antropomorfa a superfície adaptada forma da m3o com pa 
siç8es relativas bem definidas. Usadas quando se requer 

preciso, do pouca liberdade' a mao. Exemplos: cabos de 

arma, serrotes. 

Intermediria é a superfície queno sendo exatamente adaD 

tada à forma da mao, possibilita mais de uma posição relê 

tiva no manejo. Exemplos: cabo de martelo e de chaves de 

parafuso. 

6)4 - Frça. 

Quanto ao sentido da frça transmitida o manejo pode ser 

por: 

pressao exemplo 

traço exemplo 

torço exemplo 

combinado exemplo 

escrever a nacuina 

lévantar mala 

girar botHo de contrle 

aparafusar em madeira 

6.5 - Tipos de 11anejo. 

Classificam-se os tipos de manejo conforme as f8rças em-

volvidas, precisao de movimentos e partes da rno que ata-

am. 

"-rl'ianejo Fino - 	o..envõive grandes frças permiti'ido grau- 
-. 	- 



de preciso e sensibilidade. Usam-se as pontas dos dedos 

Jcemplo: reger orquestra com batut , costu rar com agulha. 

Manejo Grosso - TransFiiten grandes frça 5, no permitindo 

grande preciso. Usam-se todos os dedos e a palma da rno, 

como nos registros de áSIla, ou com o punho como no martelo. 

- - 

0.0 - Engate. 

a forma nue a mao a;st1no no contato com o objeto. Depon 

de das 	rças que se quer transmitir. 	lassificnn-se em: 

- contàto simples, quando a transmisso de frças se faz 

num so sentido. 

cermlo: boto de elevador, empu.rrr gaveta para fechar. 

- pega, quando a no trabalha como pinça. cenplo: pegar 

falha de papel pelas bordas ou pegar num prato pelas bor-

das. 

- empunhar - quando a m5o envolve o objeto, atingindo-se 
a mxima transriiss3o de í'trças. Pode ser feito usando-se 

o punho ou o centro da mao. Exemplo: girar registro, usar 

martelo. 



6.7 - A Superfície da Ego. 

671 - Tecidos da 5o. 

O tecido epitelial da superfície da pele é chamado de te-

cido epitelial estratetificado pavimentoso. Apresenta 4 
rias camadas de c&lulas de diferentes. formas, recebendo o 

nome0da forma das c&ulas da camada superficial. 

Essas aulas so achatadas, classIficadas como crneas do 

tipo federadas. Juntam-se por meio de urna cola, visível 

por meio de corantes e !nicrosc6plos, vivendo alinhadas u- 

tias ao lado das outras, por camadas mas independentes. 

O epit&lio alem das c6lulas epiteliais, granulos de rotéí 

nas, goticulas de água, etc. 

Tecido neuro epitelial é parte essencial dos órg3os dos 

sentidos. Recolhe e transmite impross3es externas aos meL 

vos sensitivos. Suas c&ulas esto espalhadas no eit - 

lio externo. 

672 - As dobras da superfície palnar so dispostas de acrdo como 

a espessura da pele seja capaz de dobrar-se no nanejo, de-

pendendo tamb&n da ossatura da rn3o. Essas dobras mais o 

tecido superficial ajudara a evitar o escorregamento da pe-

lo sabre o objeto, dando segurança ao manejo. Elas variam 

com a extenso dos ossos do retacarpo e com as relaç6es r' 

tuas entre os tend8es. 

673 - As unhas so estruturas formadas por crescimento, ora pa-

- ra fora, ora para dentro das camadas ertodrmicas, endo - 

drmicas e misod6rrnicas do tecido epitelial. 

T&-i irportncia na nr6pria estruturaco dos dedos. Quan- 

do excessivamente compridas dificultam o manejo, sendo 

.causaWfreduente dc acidentes de trabalho0 



Os pelos da mo - S5o acess6rios do tato, sendo melhor es 

tudados mais adiante. 

67+ - Tipos de Cgr e Estrutura da Pele. 

Indiví::os louros ou ruivos possuem pele riais fina e sen-

sível a agentes externos. Os de pele torena so mais re-

sistentes. 

A pigmentaço nas c&uLns da pele é causada pela melanina. 

Eaior ou menor quantidade dsse corante determinam a ctr 

da pele. 

6.8 - Agress3es externas contra o tecido da pelo das tnos. Po-

dem ser de ordem física, química ou biolgica. 

681 - Agress6es Físicas. 

Mecnicas. 

So traumatismos em geral. Fricç6es ou press6es exerci - 

das repetidainente contra a superfície da pele, despren - 

dem a capa c6rnea protetora desprotegendo as vias de pene 

traço dos agentes externos. Superfícies ásperas, com ai 

to coeficiente de atrito, podem originar calosidcdes e pre 

s5es superficiais originam bolhas, cicatrizes, etc. 

Trniicas. 

À aço da temperatura depende do tempo e do grau de eno-

siço da pele. 

Baixas temperaturas ocasionam: 

1 - reaç6es inflamatrias superficiais causadas por vaso-

contrico local. 

2 - entumoscimento da pele. 

3 - perda dn sensibilidade ttil. 

- descarnaco da pele. 

5 - em grau extremo, congelamento da pele. 



Températ'.tràs elevadas ocasionam: 

1 - aurnébto de produç5o de suor nas mãos. 

2 - masceraço da pele. 

3 - vasodilataço superficial, a pele fica avermelhada. 

- elevaço da temperatura superficial da pele. 

5 - em grau extremo, queimaduras. 
E1tri ca s. 

A aço da eletricidade sabre a pele depende da suscepti - 

bi1idae pessoal e do tipo de constituiço histolgica da 

pele. 

A pele saca é 6timo isolante, tendà resistncia aproximada 

de 300.000 obms. 

Umidecida por suor ou outro líquido cai para 1000 obns. 

Radiaç6es no visíveis como raios ifitra penetrantes, raios 

infra vermelho que podem vir de metal em brasa, por exem-

plo, atacam a pele, embora no ligados diretamente' su - 

perfície de manejo. 

682 - Químicas. 

Os agentes químicos podem ser: 

1 - irritantes prirn&rios 

2 - substncias sensibilizantes 

Embora aparentemente no estejam ligadas ao problema do 

manejo, em circunstncias de trabalho podem ser causas de 

ataques 	pele, como nos 1aboratrios fotogrficos, tra - 

balhos com couro, em açougues, barbeiros e muitos outros. 

1 - irritantes prirnhios inorgnicos: 
( acidos e sais derivados 	exemplo acido nitrico 

&lcalis 	exemplo carbonato de sadio 

elementos o sais irritan- 

tes 	exemplo arsnico 	' 



2 - irritantes primrios organicos 

cidos e anidridos o exemplo 	acido actico 

/ 

Õc Dc 
t 	e 

e 	 e 

£ asn 
) 44_ q\S 

solventes de Detr6leo 

azeites 

agentes proliferadores exemplo 	anilina 

- Maneira de atuar sgbre a pele: 

- agentes detergentes - so os que removem ou dissolvem 

a capa cornos, exemplo: sabo e hcool. 

- agentes desecantes - absorvem a água com desprendimento 

de calor formando ácidos fortes. exemplo: anidrido sulfu-

roso, 

- agentes hidrolisantes - unem-se com molculas de £gua 

formando compostos mais simples. 

A hidr&lise libera energia estimulante' das terminaçEes ner 

vosas e sensitivas, produzindo vasodilataç5o e eritema l 

cal. 

- agentes precipitontes das proteínas - todos os sais de 

metal pesado, exemplo: formol. 

- agentes oxidantes - nitratos em presença de £cidos. 

- agentes redutores - dissociam a água cora liberaç3o de hj 

drognio, estimulando a querotinizaco da pele, exemplo: 

quase todos os metais livres. 

- agentes livres em sais - exemplo: £cido ncruo. 

- agentes querat6genos - exemplo: petrleo, betume. 

- substncias sensibilizantes - atuam smente em indiví - 

duos predispostos. 

- Principais substncias sensibilizarites: 

- intermedirias ou mordentes de tintura, exemplos: anUi 

na, naftaleno. 

- tinturas para pele e cabelos, para couro, tinturas in-

dustriais, exe;'.plos: cristal violeta. 

- reveladores de fotorafi a - exemios bicrona i.0s0 
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- inseticidas 

- sab6es com excesso de ticali 

- cosn&ticos, com tintura ou fotosensibilizante 

- azeites 

- reiÏnas naturais e sintticas 

-alcatro de -hulha e derivados 

- explosivos 

- plantas e madeiras. exemplo: plantas fotosensibilizan-

tes (ervas e trevos), laranja, limo *  serragem de pinho, 

cedro, &bano. 

683 - Biol6gicas. 

Agentes biol6gicos causam vrios tipos de infecço na pele. 

Existem infecç6es características a varias profiss6es. 

Exemplo: antrax - trabalhos em couro. 

Chapeleiros, barbeiros, horticultores, carniceiros, padei 

ios, apresentam outros tipos de dermatopatias. 

So problemas mais referentes à higiene de trabalho. Me-

lhor estudado na parte socioi6gica do trabalho. 

- 1'iecanismos de Defesa,da pele da mo 

Asuperfície das mos, alm de ser sensível aos agentes ex 

ternos descritos, apresenta ainda pontos d&beis que so os 

orifícios glandulares e dos folículos pilosos. 

A pele se defende das agreSs3es externas por meio de sua 

prpria constituiço histol6gica e tamb&rn pelas secreç5es 

que a encobrem, provenientes das glndulas sudoríparas e 

sebceas. 

68+ - Glandulas Sudoríparas. 

So as glndulas responsveis pela secreção do suor. So 

classificadas corno excrinas, isto é, o suor t eliminado 

---por-comunicaço-diretacorn oextcrior. 



/ 	na c1ssificaço mais completa as define em dois tipõs: 
e 	 e 
ecrinas e apocrinas. 

As glndulas écrinas podem ser ativadas no s6 por estí-

mulos trmicos, mas tambm por estímulos emocionais e psir  
quicos. 

- Suor. 

O suor atua como mecanismo de troca de calor do corpo com 

o meio a partir de 22QC. Acima de 35QC  é o único meio di 

ponivel do organismo para eliminar calor. 

o suor é una so1uço de cloreto de s6dio em gua, que co 

t&n ainda ura, pequenas quantidades de potssio e ácido 

lctico. Sua gravidade específica gira em tgrno de 1002 

a 1003, sendo seu p11 apontado por diferentes pesquisas de 

4.2 a 7.5 . A percentagem de cloreto de s6dio varia entre 
0 5 2 a 0,55.  ExercícIos musculares aixnentm a concentraço 
salina no suor secretado pela pele nua ou coberta. 

Junto com o suor é secretado 0,071 gr de nitrognio n5o 

proteínico por dia. 

A concentraco de nitrognio no suor cai quando êle se tor 

na abundante, subindo a concentração de cloreto de s6dio 

e pot&ssio. 

- Aço do suor na palma das m5os. 

A quantidade de suor muna determinada parte do corpo pode 

ser medida recolhendo-se o líquido num saco p1stico que 

envolve o membro. É urna operaço delicada pois o pr6prio 

p1stico aumenta a temperatura do corpo corno isolante t er  

nico. A rigor, nenhuma concluso pode ser tirada nas ex-

periancias feitas. 

O suor na palma das mos provoca: 

1 - disso1uço das substneias irritantes solúveis e remo 

ço das insolúveis. 

2 - queda do resistancia e1tricc  



3 — o exõesso de suor causa maceraço da pele, aumento da 

temperatura superficial, aumento da irrigaço sanguínea. 

A 	 e. 685 — Glandulas Sebaceas. 

O grau de secreço das substncias graxas contribui para 

proteger a pele. Esta, sendo saca, tem menos tossibilida 

des de defesa. 

Excesso de secreço sebcea 	fator predisponente para der 

matopatias. 

As gorduras sub-cutneas servem para dar mais firmeza ao 

manejo. 

6.9 — Sentidos da Pele. 

So os sentidos que se exercem na superfície da pele. 

Classificam-se em: 

Sentido do tato 

Sentido trnico 

Sentido da dor 

Os sentidos da pele quando passam do sistema nervoso peri 

f6rico para o central, mantm a sua especificidade. Ua 

medula espinhal, as fibras agrupam-se de acrdo cora a fun 

ço. 

691 — Sentido do tato. 

— Estímulo. 

Quando se aplica um objeto sabre a superfície da pele ou 

o corpo exerce uma nress5o sabre o objeto, a pele sofre 

na deformaço. Oferece resistncia à tresso de tal modo 

que esta cairá rpidamente de início e depois mais lenta-

mente. A senslbilid2de vibrat6ria é resultado da capaci-

dade da pele de reair a repetidos estímulos de presso. 

A v1braço ap1icadaa-t-uma parte da super2 4 c dz pele se 
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espalha sabre a sunerfície do corpo. 

Na adataço 	sensibilidade ttil, quanto maior a pres- 

so, móior ser o prazo do adaptaç3o e quanto maior fr a 

rea atingida, mais curto será o prazo de adaptaço. 

• Entre o polegar e o indicador se localiza a maior agudeza 

de sensibilidade ttil, permitindo reconhecer uma (1ifere 

ça de espessura de menos de dois dciros de milímetro. 

- Excitaç5o. 

As dobras fornadas na superfície da pele, para dentro ou 

para fora, em qualquer dos pontos tteis ou em muitos 

les ao mesmo temno, so responsveis pela receDç5o de pa 

te dos estíriulos. Algumas fibras neuro-sensoriais na pele 

acabam como terminais nervosos livres muito ramificados. 

Outras so rematadas por urna ou mais variedades de estrutj 

ras especIais enca)sulndas. 

no há certeza, no entanto, ouanto à aço dessas fibras. 

Nas palmas da mo algumas fibras tertninam em pequenos co-

nes de tecido epitelial, os tIcorpscu1os  tteis" supostos 

cano receptores do sentido do tato. As fibras nervosas 

sensíveis aos estímulos tteis tendem a ter grande c1i1.le-

tro e seus impulsos cIrculam mais rpidamente quo os ded 

cados à sensibilidade trn,ca. 

- Interaço. 

A combinaç5o das sensaç6es tteis com as musculares e ar-

ticu.lares detor!11nc a noço cio espnço e dc forma de um oLO  

jeto. As articulae6es do punho, por exemplo, so sens - 

veis à variae6es do um trço de :rau. Atravs do tato a-

valiamos uma linha percorrendo sua longitude com um erro 

mdio de 15,1. sensac6es de &iroza e aaciez de wn objeto 

manejado combinam o tato sentido pela pelo da n5o com a 

resistncia encontradz pelos r(tsculos, percebida pelos sen 

tidos musculares. 



Sensaç6es de aspereza e lisura obtem-se fazendo a superfí 

ele da mo roçar a superfície do objeto produzindo estfmj 

los vibrt6rios. So mais qualidades objetivas que subje 

tivas, mais percebidas do que sentidas. 

Os plos da mo so acess6rios do tato. Fibras sensoria-

is nervosas chegam at6 a pele-e cada uma se subdivide em 

ramificaç3es delgadas. Um pouco mais profundo fica um tu-

bo de ramificaç6es nervosas Os plos da mo estendem-se 

at6 essas ramificaç6es e quando tocados agem como alavan-

cas e estimulam as extremidades dos nervos. 

692 - Sentido Térmico. 

- Estínulo. 

A temperatura provvel da pele 6 de 30Q a 32QC. No cor-

responde tericamente nem a sensaço de frio nem de calor. 

Os pontos frios e quentes adaptam-se a essa tenperatura e 

ho so estimulados. Um objeto mais quente elevará a te2 

peratura da pele, mais frio abaixara essa tenrneratura,pro 

vocando as sensaç6es de calor - e frio respectivamente. 	O 

organismo, sendo considerado como uni term&,etro, tem seu 

ponto zero na temperatura da pele e 6 muito sensível 

temperatura logo acima ou abaixo dasse zero. 

- Excitaço. 

Exerce-se por estímulos diretos do objeto sabre os elemen 

tos receptores sensoriais de frio e calor da pele. Os 

pontos sensíveis ao frio so mais numerosos qe os sensí-

veis ao calor. Os bulbos terminais esf6ricos, corpos dimj 

nutos redondos ou ovais dotados de fibra nervosa sensorj 

al terminal, s3o supostos receptores de estímulos t6rmicos. 
- Interaço. 

O sentido t6rnico funciona corao mecanismo de defesa contra 

os excessos de temperstura de um corpo. Indtca se a tem- 



peratura do objeto esta acima ou abaixo da temperatura da 

pele, indicando at certo ponto a temperatura real do ob-

jeto. Tem importncia era ofícios nos quais se requer urna 

apreciaço subjetiva do estado dos materiais e das ferra-

mentas de trhalho. Objetos muito frios aplicados sabre 

a pele provocam o sentido da dor e objetos quentes provo-

caia sensaçc de queimadura. 

693 - Sentido da dor. 
- Estímulo. 

Ocorre quando se aplicam estímulos diretos sgbre os rece 

tores da dor. 

Os estímulos podem ser: 

1 - mecnicos exemplo 

2 - tgrmicos exemplo 

3 - quírntcos exemplo 

4 - el&tricos exemplo 

- Excitaço. 

agulhada, pontas, belisc6es 

corpos muito frios ou quentes 

gotas do ácido 

corrente eltrica, que precisa 

ser forte para ferir ou quase 

ferir a pele. 

Os receptores da dor n5o possuem grau elevado de sensibi-

lidade, requerendo estímulo intenso. 

Os estímulos mecnicos c10 uma sensaço bem definida, lo-

calizada e desaparecem rnidamente, sua localizaço é mu 

te superficial. 

Os estímulos t&micos dgou.ma dor penosa de carter difuso, 

do localizacflo difícil que aumenta a irritabilidade. 

Os estímulos químicos e eltricos s5o, segundo alguns auto 

res, estímulos que agem s8bre vrios receptores. 

- Intcraço. 

A utilidade do sentido da dor é a de um mecanismo de defe 

sa contra as agress 5e *s: .tiaum ticas . Excitantes como 



cos, enioçSes, etc., podemocasionar situaç6es paràdoxais 

como o aumento da resistncia à dor e dirninuiço da sen-

sibilidade ao tato. 



Fat6res Socioi6gicos. 

7.1 - Superfície Palmar. 

Pesquisas feitas em 1968 na ESDI com o pegômetro detnons-

traram que a superfície palmar varia com a camada social. 

O uso da.rn5o desenvolve no s as juntas, tend3es, corno 

da mais elasticidade é pele e cria, atravs de mecanismos 

de defesa, calosidades na superfície palmar. A superí'í - 

cie palmar de trinta alunos pesquisados em 1968, todos do 

sexo masculino, foi de 62,3 cm2  contra 67,8 cm2  para igual 

nimero de oerrios em ind(istria grifica. 

7.2 - Uso Social do Objeto. 

O fator mais importante na superfície do manejo do ponto 

de vista sociolgico 6 o uso do objeto, isto 6, se ele se 
destina a uni uso coletivo ou individual, a que classe so-

cial ou categoria profissional. tsse 6 um crit6rio deter 
minante quanto é escolha de um material por exemplo, em 

superfícies de manejo de uso coletivo como corrirno de e .  

cada, de tnibus, bot6es de camuaínha, telefones. Imateri-

ais com superfícies porosas e riscadas tendem a se encher 

de sujeira. i'iateriais lisos, pouco absorventes, tendem a 

ficar (imidos e pegajosos por causa das secrec5es das g1 

dulas sudoríparas e sebceas. Materiais absorventes tor-

nam-se sujos e com mau aspecto, tornando-se eventuais fo-

cos de dernatopatias. Existem infecç6es na pele que so 

características a vrias profissSes. Embora ohrigatria-

mente elas n3o se localizem nas m5os, so muito mais fre-

quentes nessa regido. Exemplo: o antrax, doença dos tra-

balhadoros de couro, devIda, provAveimente, ao contato 

com agentes químicos de tanificaço. Chapeleiros, barbe 

ros, horticultores, cozinheirose padeiros apresentam tau 



A bem tipos caracter11sticos de dermatopatas, que tem ge - 

ralmente como causa principal a ausncia de trotec5o das 

partes do corpo envolvidas no trabalho, principalmente as 

mos. 

O Instituto Chileno de Investigaç5es Tecnol6gicas cita c, 

mo causas importantes de acidentes de trabalho as ferrane 

tas e contr6les manuais inadequados, falta de oroteco pa-

ra as mos, desconhecimento da tcnica de inanipulaçEo. 

Na Alemanha, calculou-se que s6 20 a 25 do total de aci-

dentes de trabalho tinham causas objetivas, ficando o roA 

tante atribuído a falhas humanas. 

Luvas de borracha para eletricidade, ranipulaco de subs-

tncias químicas o orgnicas, luvas de couro para solda, 

dedais, borracha ou materiais adesivos sabre a mo contr 

buem bastante para diminuir o nero de acidentes, 



Fatres Psicolgicos. 

8.1 - o suor pscol6gico na palma das nos. 
Ao iniciar um trabalho ao qual no esta acostumada, iria 

pessoa ace  de maneira brusca e desordenada. 	Seu ritmo 

cardíaco aumenta, fatiga-se rpidamente e sua em maIor 

quantidade, notadariente na palma das mos. As g1ndu1as 

&crinas secretoras cio suor reagem multo a estfrmüos enoc 

onais e psíquicos. 	As glndulas existentes na palma das 

mos, parecem responder snente a asse tipo de estímulo, 

8.2 - Percepgo ttil. 

A percepç5o de um pso é serpre a mesnia, qualquer soja o 

nsculo envolvido ou sua posieo inicial. 

A inurcss5o ttil é funç3o da natureza e do nSmero dos a-

parolhos utilizados e tanb&i das circunstncias físicas 

em que anareco. 

É dessa forma aue as impressSes em si mesmas diferentes, 

como urna prosso ria pele da testa e ;na presso na no me 

diatizani a mesma ercepcao dc nso. 

O pso aparece como propriedade idontificvel de urna coisa 

relacionada com o nosso corpo como sisteraa de gostos equi 

valentes. O movimento do corpo está para o tato assim c 

mo a iluminaç3o esta para a viso. Tgda orcepcao t5tn , 

ao mesmo tempo oue se abro numa propriedade objetiva, in-

clui um conponente subjetivo, corporal. A localizaço tfi 

til de um objeto feita em funç3o dos pontos cardiais do 

esquema corporal. - 

8.3 - Tempo e movimento na norcenço ttil. 

O tato pode ser ativo e assiVo. O tato passivo (por e - 

- •- - 	xernplo, interior da cr1hr nu do narizY s6 nos fornece d 



dos sgbre o estado do nosso corpo e pouco que se refira 

ao objeto. 

O tato que "conhece "  depende do movimento. Há fen&menos 

tteis, como o áspero e o liso que desaparecem completa - 

mente se se subtrai dles o movimento exmlordor. O movj 

mentoe o teL'rno, al&n de condiçA objetiva do tato, so 

componentes fenomenais dos dados tteis. O liso no 6 
ma simples sorna de press3es semelhantes. É a maneira pe-

la qual urna superfície utiliza o tempo de nossa exnlora - 

ç 5o ttil ou modula o movimento de nossa mao. A forma 

dessas modulac3es define tantos nodos de aDarico do fenC 

meno ttil, que no Co redutíveis um ao outro e no p0 - 

dom ser deduziclos de urna sensaço ttil elementar. 

8)4 - Fen&uenos táteis de superfície. 
Há fenmenos tteis de superfície nos quais um objeto t-

til com duas dimensSes se oferece ao tatb e se opSe mais 

ou menos firmemente aS  penetraco. Fieios tteis com trs 

diinens5os como urna corrente de ar ou de áVua em que a no 

penetra no formam uma transnarncia ttil. 

O amido, o oleoso, o negajoso, pertencem a um nível de es 

truturas nsicol6gicas mais coranlexas, causendo sensac5es 

de nojo, avers5o, 

iluma madeira esculpida distinguo pelo tato de imediato a 

fibra da madeira que 6 sua estruturo natural e a estrutu-
ra artificial dada pelo escultor. O que ocorre so dife-

rentes estruturas do movimento explorador. O toque sabre 

urna fazenda de linho ou urna escava, leva a perceber um 

"espaço ttil sem mat&ria", un fundo tátil entre os espi-

nhos da escava e os fios do linho. 

O fen&neno ttil complexo n5o 6 realmente decomposto. iO 

'se pode definir o duro ou uoiü, o asperr, 	o liso CO:O 



3'? 
simples leis ou regras dá exoerincia ttil. Quem toca e 

reconhece o áspero ou liso no coloca seus elementos nem 

as relacSes enfre-os.elementos, no -os pensa de urriado e. 

de outro. 10 6 a conscincia que toca ou apàipa, 6 a 

mao. A ext&rinci'a ttiL 6 aderenté à superfície docor-

po, n5o podendo se tornarcomoletamente objeto. O conta-

to das costas ou do peito com o linho ou a 15 permanece 
sempre na lembrança sob a forma de um contato manual. 
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3 - Uziidades e Sttabolos dos fattres objetivos consideradosgQ 

omtricos. 

01 desvio mdio aritmtico 

02 desvia mdioquadrtico 

03 altura das irregu1ariddes 

dos dez pontos 

ol+ altura mxima das irregu-

laridades 

05 profundidade média 

06 coeficiente de esvazia-

mento 

07 coeficiente de enchimento 

08 comprimento de contato 

Físicos 
A 

Mecanicos 

li coeficiente de atrito 

12 rn&ïulo de elasticidcde 

13 dureza Brïnell 

dureza Rockwell 

1+ transfornaç5o de ener- 
A 

gia mecanica 

E1tricos 

21 dissipaç3o e1trica 

22 resistividade e1trica 

23 constante diel6trica 

áticos 

31 ref1exo 6tica 

32 refraço 6tica 

33 coeficiente de ref1exo 

3+ coeficiente de absorç3o 

3$eoef-iciertte dc tran3!Biso 

Ra 

Rq 

R 	(pmJ 

li max 

Hp. 

Ke 
	

Cnn) 

(um) 

Lc 
	6 

1T 	(U) 

E 	(kg/cm2) 

HB 	(kg/rnm2) 

R 	(Escala Bocicwell) 

W. 	(3) 

w 	( 3 ) 

(fl/cn) 

k 	(U) 

li 	' (U) 

r 	(U) 

a 	(U) 

•i:. 	(13) 



V/A (cl 
' p 

a 

Trinicos 

1i-1 coeficiente de emissivicide 

112 condut5iÏÏidndo trujca 

+3 capacidade t6rnica específica -. 

1f1f capacidade •calorífica 

45 calor latente 

+6 combustibilidade 

Quíricos 

51 corros3o e resistncia cuínica 

52 absorç5o de água 

e (U) 

(cal/seg/ 	QC) 

C (cal/g/QC) 

e (cal/g) 

q (cal/g) 



1._ An&ise de urna superfície de manejda partir dos rattres 

considerados. 

Objeto da antlise - Fone do aparelho Ericoon da Ericsson. 

I1áterial - Ternoplstico ABS (acrilnitrilbutodieno-estj - 

rená) 

Fattres?objetivos. 

Geon4trjcos. 

01 desvio m&iio aritn6tico 	Ra 0,25 ,a», 

rifl desvio medio quadratico 	Rq - n5o foi determinado 

03 altura das irregularidades dos 

dez pontos 

01* altura mxima 

05 profundidade n4dia 

06 coeficiente dc esvaziamento 

Rz t 

Rmax 

Rp : 0 5 30 ani 

Ke = 0,01* ,U'r 

07 coeficiente de enchimento Kp z 0,96 A"-' 

08 comprimento de contato Lo z no foi determinado 

Físicos 
a 

Fiecanicos 

11 coeficiente de atrito 11 r0 1 20a 0,27 

12 rn6dulo de elasticidade E 29000  a 30000 kg/cm2 

13 dureza Eockwell R r 118 a 120 

11* transfornaço de energia mecanica - no é considervel. o 

atrito entre o fone e a mo é muito pequeno e esttico,no 

havendo trabalho portanto; as frcas de nresso da mo s- 

bre o fone so pequenas. 

Elétricos 

21 fator de dissipação eltrica 1'! r 6,013 a 0,016 

22 resistividade cltrica '9: 7 9 1015 Jt/c 

23 constante die1trica t 3,21 a 23QC 



áticos 

31 Reflexc ótica - a superfície dc fone nc sendo rigorosa-

mente polida reflete luz difusa, no havendo reflexo.es- 

- pecular. 

32 refrar.o 6tica - no apresenta índice considervel. 

33 coeficiente de reflõ:co r 

34 coeficIente de absorço a 	0,1i5 

35 coeficiente de transmis3o t r O 

Trni co s 

fl coeficiente de emissividade 

+2 condutibilidade trnica 
e .3 capacidade termica especifica 

kk capacidade calorífica 

calor latente 

combustibilidade 	queima vagarosamente 

Químicos 

corros5o e resistncia ouínica - o material 	atacado por 

cido nítrico e sulfGrico concentrados, hidrocarbonetos 

ro!nticos copio o etilbenzeno e o xyleno, tetracloreto de 

carbono, álcool metílico, aldeídos benz6icos, ácido actj 

co glacial e iodine. todos os testes indicados forem rea-

lizados por imers3o a 233C. 

capacidade de absorco de £gua 	WA = 0,23 em 2 1+ horas 

Fatres Subjetivos 

Fisiolgicos 
e superficie palmar - a media das superfice ies palmares medi 

das para conparaço com o teste de Eric resultou em 62,8cm2 

62 teste de Eric - resultou em 35cn2 

63 sunerfície de contato quanto forma - conforme indiceeSes 

do projeto, o cabo do fone cora dorso curvo, estreitando-se 

nos extremos oferece maiores comodidades ncra o manejo, 1 

11.5 

46 

51 

52 

61 

Ct 0,Ii.5 

0,00057 cal/seg/cmQC 

C:0,36 a 0,38 cal g/QC 

Er90 cal/QC 

no foi determinado 



w 
forma final guarda relaç5o com a press3o dos dedos reque-

rida para manter o fone contra a palma da no, no sS pa-

ra reduzi-la corno tamb&m para distribui-la stbre una supez 

fície maior da mao. facilita tamb6n o levantamento do fo 

ne e a estabilidade vertical no emnunhamento a superfí-

cie pode ser classificada como orientada para antrononor- 

fa. a zona de contato 6 superior a 50,,1 pela conparaço 

com o teste de Eric. te6ricar:ente quanto mais o objeto.se  

adapta à mao, melhor se distribuem as frcas.na superfície 1 

palmar. grandes superfícies de contato tornam menor a 

press5o superficial. Adaptaç6es excessivas, no entanto, 

produzem retenço de calor na palma da rno, reforçando a 

produço de suor. urna suerfície de contato mais e1eren-

tar, de secço transversal quadrada com cantos levemente 

arredondados aliviam asse contato excessivo. 

6+ ftrça empregada - o pso do fone 6 de 250gr., o que no 
envolve grandes frças para sua retenço na m5o. empre-

gam-se pequenas frças de presso. 

65 tipo de manejo - usam-se todos os dedos e a pilma da n5o 

e, ainda que nao envolva grandes frcas, o tipo de manejo 

pode ser classificado como grosso. 

66 engate - o fone 6 empunhado, usando-se movimentos do punho.. 
67 a superfície cia n5o. 

671 tecidos da mao - o atrito dc pr6pria superfície palmar 6 
parte ativa dos componentes que contribuem para manter o 

fone na mao. 
A  

672 as dobras da mao - tem ta:ibem importancia
A

, pois a ma
-
o se 

fecha sghre o fone. 	- 
- 	 . 	

1 

A 	 A 
673 unhas e pelos da mao - as forças exerciãastlocalizfldas tom- 

- 	 A 	
m 	

A 	-. 	 A 

bem nas pontos aos cedas, as unnas tem iportancia. os Pe- 

los no inf1ue:. 

--67+ tipos cie cgr e estrutura da pele 	no tm inportncia no 

caso. 



O coeficiente cio atrito do material no necessita ser alto. 

Por raz6es funcionais 6 necess6rjo at6 um baixo cocficjen-
te de atrito. 

68 agress6es externas e necanisnos de defesa dos tecidos. 

681 agress6es físicas - sS o aumento de temoeraturaentrea ii'ao 
e o fdne tem imnortncia. no há agress6es mecnicas con-

sideraveis, nem el6tricns. 

682 agress5es cuínicas - no ocorrem. 

683 agress6es biol6gicas - no ocorrem. 	- 

68 1b defesa pelas glndulas sucioríparas. - o aunento cia produdao 

de suor provoca de imediato a queda da resistncia el6tri-

ca da pele. 

O uso, sendo rolongado, haver: 

masceraçao da pele; 

aumento cia tcneratura superfIcial; 

e) aurento da irrigaç5o sanguínea. 

685 defesa pelas glandilas sebcoas - as secrec5es seb6coas, 

juntando-se ao suor, f 4.car3o depositadas s8bre o cabo do 

telefone, dada a pouca capacidadé de absorço do material. 

69 sentidos da pele. 

691 sentido cio tato - 6 o primeiro a ser estimulado. havor 

sensaco de dureza e lisura, a irregularidade superficial 

no 6 suficiente para estinu.lar os sentidos vibrat6rios, 

al6rn do cuo a m5o permanece esttica no fone. 

692 sentido t6rnico - no será excitado al6m do estímulo pro-

vocado pelo excesso de pega entre a n5o e o fone, 

693 sentido da dor - no 6 estimulacio em conduc6es normais. 

Fatgres Socioli5gicos. 

71 superfície palmar do ponto de vista sociol6:ico - ngo apre 

senta imortncia nste caso. 

72 uso social do objeto - 6 ohjctode-uso coletivo. cmrte- 



'lo 

rial é liso e pouco absorvente, o que e vantajoso do pon-

to de vista higinico. mas suor e secreçEes sebceas te11 

dem a aderir à suerfcie, tornando o cabo do.fone nido 

e pegajoso. o probléma recai novamente no antropoorfisno 

do fone que Parece ser o fator principal da ánlise..,. 

73 tradiço e h6bito - no há formas ou materiais déternina-

dos pelo hbito ou pela tradiço. ao  contrhio, a evolu-

ç5o fórmal e as inovaçBes nos materiais em um curto espaço 

de tempo indicam que no há nenhuma consideração por tais 

tipos de fat8res no desenho dos telefones. 

Fatgres Psicol6gcos. 

81 suor psicol6gico na palma das mos - no ocorre normalriente. 
A 

82 percepçao tatil - havera percepçao de peso, dureza e lisu-

ra do objeto manejado. 

83 tempo e movimento - ambos determinam um tipo de sensac5o 
'J-i 
	

- 	 e tat.l ativa, a mao, apos certo periodo de tempo, tende a 

se adaptar à superfície do fone, desaparecendo a presso 

sabre os tecidos e a sensação de lisura, a sensaç5o de VÊ 
so e a mais importante. 
A• 	 ( 84 fenoinenos tateis de superí'icie - o fone se torna unido e 

pegajoso, causando sensac6es pertencentes a estruturas 

psicol6gicas comple;:as. da mesma forma que outros objetos 

de uso coletivo como um corrimo de Cnibus, bot3es de ele-

vador, quando sujos e peajosos, o fone pro vocara sensaçao 

de nojo e aversao, 

1 
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Bibliografia consultada para os •trabalhàs trtico e terico. 

F{sica 	 Francis Weston Sears 

Mark W. Zernansr 

ótica 	 Roberto Sairneron 

Termologia 	 Udniyr Pires dos Santos 

Princípios de Biologia' Geral 	R. Gardiner 

Princípios de Biologia 	 Herbert Spencer 

Tratado de Histologia 	 A.A. Maximov 

Vida da Pele Humana (Scientific 

Anerican - Janeiro, 1969) 	Hary J. Parples 

Psicologià 	 Robert S. Woodworth 

Donald O. IJarquis 

Psicologia Sensorial 
	

Conrad O. Muelier 

As Sensaç6es 	 Henri Pieron 

O Mundo das Sensac6es Tteis 	David lCatz 

Fenornenologia da Perc epço 	Ifaurice 1ierleau-Ponty 

Medicina do Trabalho 	 J. Kaplan 

Ergononia 	 Itiro tida 

A Ergonomia do i'ianejo 	 Itiro lida 

Estudo Ergonmico do Manejo 	Karl Heinz Bergmiller 

Rugosidade das Superfícies 	ABNT - NB 93 - NB 71 

Espumas de Poli-Eter-Uretana 	ABUT - P - EB 21I0 

Propriedades dos Espumas Rígi- 

das de Poli-uretano 	 Wofgang Schmidt 

Hartmoltopren Informationén 	Bayer 

Hartmoltonren for chair shelis 	Bayer 

Pia stics I1aterials Guide 

1iodern Plastics 1967 

Química e Derivados 	 ITQ 7 - maio de 1966 

NQ 19- maio de 1967 

iiEjjsson Review 	 :TQ 1 , - 1010- 
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Testes Ergontmicos 

1.1 - Superfície palmar 
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1 - Medidas Antronom6tricas 

Testes Ergon&nicos 

Medida da Superfície Palmar 

Uso d5 Peg&netro 

o pegCmetro deve ser seguro pelo indivíduo de maneira que 
aspontas dos dedos toquem levemente a superfície da pal-

ma da mo. As duas peças que correm na canaleta são fe - 

chadas ate tocar as articu.iaçBes entre os dedos e as mãos. 

Calcula-se a superf (cie pela fcSrrnula: S&IL (D+d) 

Pessoas 

1 

2 

3 
1 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

ltf 

15 

16 

Largura da 110 

(L) imn 

80 

105 

80 

90 

95 
90 

75 

90 

80 

75 

80 

80 

100 

90 

75 
100 

Ditnetro Menor 

(d) vim 

20 

18 

27 

18 

18 

20 

20 

18 

14 

18 

18 

16 

16 

14 

16 

"4.  

Di6etro 1aior 

(D)nnn 

30 

38 

32 

30 

31 

30 

29 

30 

23 

31 

28 

24 

• 30 

28 

• 23 

28 

S= 62,7 cm2  
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1,2 - Teste de Eria 

O indivíduo segura o cabo de urna ferramenta na posiço coL 
reta, exercendo press5o normal com os dedos sabre a super-

fície. 

O cabo 6 impregnado com tinta de imtresso. A mo 6 ca - 

rimbada sabre o papel, sendo a área medida com um planime 

tro. 

Observaç5es: hTem tdas as manchas s3o imressas, isto 6, 
a zona de contato entre a mo e o cabo no 

totalmente transferida para o papel. A ava- 

liaço do que 6 urna preso normal sgbre a su_ 
perrície 6 subjetiva. 

concius6os: Aumento de volumes nos cabos aumentam as re_ 

as de contato. Estrias e deforrtaç3es nos ca-  - 

bos diminuem as áreas de contato. 

1.3 - Medidas para Empunhadura 

1.31 -Angalo de Ernnunhadura 

Serve para determinar o ângulo entre o objeto empunhado 

pela mo direita e o eixo do antebraço. 

O aparelho 6 um cilindro de 32mni de dimetro e 120mm de 
comprimento, ligado a um ponteiro que gira solidkio a um 

medidor de graus. 

O indivíduo ernpuxiha o cilindro com o braço estendido. A-

linha-se o ponteiro com o eixo do braço. O referencial 

ligado ao cilindro d& a leitura do ângulo. 

Pessoas 	Graus 

1 	100 

2 	110 



Pessoas Graus 

3 l0+ 

1. n5 

5 125 
6 122 

7 115 

8 112 

9 120 

10 
- 	 95 

11 118 

12 110 

13 111+ 

108 

15 110 

16 115 

Mdia: 115Q 

1.32 -Perfil de npunhadura 

Serve para determinar o perfil da rno quando empunha um 

objeto. 

Consta de um cilindro de 3nm de dimetro e 120mra de com-

primento, colocado perpendicularnente stbre uru suporte com 

uma f1ha de papel com graduaço angular. 

O antebraço deve ser alinhado em zero graus. 

Com um l&pis acoplado a um esquadro, traça-se o perfil da 

m5o. Unem-se as intersec6es das linhas angulares com o 

traço a 1is, obtendo-se as distancias corretas. 

Para 16 pessoas pesquisadas, obteve-se: 

Graus 	Distneia at& o centro (mm) 

20 	67 

30 	 58 



Graus Distancia até o centro (mm) 

'fO 

50 '43 

60 38 

70 .37 

80 35 
90 36 

100 .  36 

110 37 

120 38 

130 39 

1+1 

150  38 

160 35 

170 31+ 

180 36 

190 38 

200 38 

210 
. 	 37 

220 36 

230 35 
211O 36 

250 39 

260 

270 1+9 

280 50 

290 119 

300 1+8 

310 51 

320 53 

330 57 

340 67 
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1.4 - Manejo com o centro da mão 

Usam-se discos de madeira com dimetros variados (60, 70 9  

80, 90, 100 7  110 9  120mm). Uma das faces do disco 6 gra - 
duada de 109 em 10, no sentido anti-horrio,. 

o grau zero 6 alinhado com o eixo do antebraço. Anotam - 
se os ângulos dos pontos m6dios de contato entre os dedos 

e a borda dos discos. 

Diarnetro Mximo 	- 

Para medir o dimetro mhimo, cada indivíduo escolhe o 

disco de maior dirnetro que possa pegar com os dedos da 

m3o direita, de forma que a falangeta se dobre sabre o dia 

co. 

O dimetro geralmente varia entre 80 e 110 r= (pesquisa pa 

ra cinquenta indivíduos - Itiro lida) 

A m6dia 6 calculada em 91+,81M1. 

Os ângulos encontrados em m6dia para os sete discos foram: 

Dedo 	Ângulo 

Polegar 51 9 2 

Indicador 1I11+ 

116dio 18598 

Anular 224 9 3 

Mínimo 265 7 8 

1.5 - Ângulo de Torço 

Usado para definir a medida do ân.rulo do movimento de toi 

ço da m5o. 

Consta de um disco graduado de 102 em lOa. lo centro h 

um parafuso acoplado a um ponteiro. Com  uma chave de fenda 

o parafuso e faz-SE a leitura- do deslocamento do 

pontelro. 0 ângulo encontrado foi anroximnadanente 120Q. 



1.6 - Pesquisas nara Manejo Fino 

1.61 -Cilindros Graduados 

Usados três cilindros com comprimento de 150n e dime-

trode2o,25e30mm. 

O objetivo era determinar os pontos médios de contato• 

dos dedos polegar, indicador e m&lio, no sentido axial. 

A superfície dos cilindros foi recõberta com papel mili-

metrado. 

Testes com 16 pessoas: 

Dedos 	- 	Cilindros 

20mm 25mm 30mm 

Polegar 68 66.5 63 

Indicador 78 77 74 

14&dio 67 66 64.5 

Alcance 14ximo 10.8 10.5 10 

1.62 -Cilindros de Argila para Manejo Fino 

Usados cilindros com dimetro de 20rnm e comprimento de 

12 Omm. 

O indivíduo pega o cilindro na posiç3o de manejo fino, e-

xercendo pressão com as pontas dos dedos polegar, indica-

dor e medio, deformando ate obter urna pega confortavel 

para os trs dedôs, 

As formas (16 pessoas) foram seccionadas e carimbadas  so- 

bre o papel. 

O resultado obtido foi de 11,5mm. 

Pesquisas desta natureza, assim como as formas de gsso 

tara manejo grossdirojcSarregam um.alto grau de subjeti- 



vidade quanto ao critério individual s6bre a forma mais 
e 

confortavel. 

Servem mais como un referencial para a adequac3o do dia-

metro para ferramentas de manejo fino na zona de contato 

dos trs dedos principais nsse tipo de manejo. 

A zona de contato situa-se entre 80 e 60 mm., aproxima-

damente. 

No caso do gargalo das chaves de fenda, acrescenta-se 

10 mm aos simites superior e inferior para maior facili-

dade de manejo.. 	 - 

1.7 - Pesquisas para manejo grosseiro 

Cilindros deargila 

Usaram-se cilindros; com comprimento de 150  mm e dimetro 

de 1+0mm. 

O Indivíduo agia da mesma forma que no teste a'nterior pa-

ra manejo fino. Pressionava a palma da mo e os dedos at 

atingir urna forma adaptada à rno. 

As formas podem depois ser tiradas em gsso. 

As formas assim obtidas, al6m do critrio subjetivo, so - 

anatamicas apenas do ponto de vista individual e muito 

complexas do ponto de vista geomtrico e industrial. 

Podem fornecer inforinaçSes quanto ao dimensionamento dos 

èa bo s. 

Dimens5es obtidas para 16 pessoas: 

Pessoa Dimetro na pal- Comprimento Dimetro moa 

na da mo - 

1 

dedos 

1 28 108 18 

2 30 102 19 	* 

3 36 106 18 

37 9 2 

5 31+ 9O 17 



Pessoa D1netro na pai- Coinprirtento Dimetro nos 

ma da mo dedos 

6 31 95 15 

7 31 92 2+ 

8 35 100 17 

9 30 90 16 

10 28 96 19 

11 26 98 2k 

12 27 100 15 

13 31 103 17 

14 33 96 19 

15 31 83 11 

16 29 81 17 

}4djos: Dimetro na palma: 31mm  

Comprimento: 95.8mm 

D1xnetro nos dedos: 18.1mrn 

/ 



Definidas as medidas principais nos testes ergonmicos, 

foram realizados modlos experitientais em madeira, com 
- 	 A 	 A 

variaçao nos dianetros, principalmente. Um diametro en-

tre 30 e 35 mm pareceu ser o mais indicado. Defornaç6es 
superficiais, nos cabos de limas e chave de fenda de ma-

nejo grosso, martelo e serrote foram ererinentadas nas-

ses modlos. 

Id 



2 	C1assificaço das Ferramentas Estudadas 

2.0 - Critérios de c].assificaç5o 

As ferramentas foram divididas em duas partes: 

01 Parte da ação 

02 Parte do manejo 

Classificam-se tamb&n: 

03 Ligaç6es entre as duas partes 

01+ Classificaç6es comerciais existentes 

05 Tipos e variedades 

01 Parte da aço 

11 0peraço - a operaço executada pela ferramenta 

12 Mividade Motora - o tipo de movimento muscular requeri-

-- 	do pela operaco. 

13 Ftrça Empregada - o tipo de frca e seu sentido de trans 
- 

misso para a execuço da oeraco. 

11+ Materiais - Material de que é feita a parte da ação. 

15 Dirnens5es - Medidas da parte de aço. 

02 Parte do manejo 

21 H(mero de mos - o rrGrnero de mos envolvidas na operaço. 

22 iKxrnero de posieSes na mo - Define se a ferramenta deve ser 

segura em uma ou mais toslç6es. 

23 Superfície de contato 	a superfície de contato entre a 

ino e a ferramenta. Pode ser: 

elementar - quando se assemelha a figuras geom&tricas regu- 

lares. 

antropomorfa - quando é uma superfície aRfptada à mo com 

- •.... 	posieSes de contato bem. definidas. 



24 Engate - a forma que a m5o toma no contato com a ferra-

menta. Depende da frça que se quer transmitir. 

Pode ser: 

Contato simples - Transmisso de frças em um só sentido. 

Pega - Quando a m5o trabalha como pinca. 

&ipunhadura - Quando a mao envolve o objeto, atingindo u-

ma transmissao mxima de frça. 

25 Tipo de Manejo - pode ser grosso ou fino. 
Manejo grosso - Usam-se todos os dedos e a palma da mao. 

Transmite grandes fCrças com pouca preci-

sao de movimentos. Pode ser com o centro 

da mao ou com o punho. 

Manejo fino - Usam-se as pontas dos dedos, principalmente 

do polegar, indicador e r4dio. Permitem gran-

de precis5o e sensibilidade. No transmitem 

grandes írças. 

26 Dimens5es - sao as dimens6es classificadas nos cabos das 

ferramentas. 

27 Fiateriais - Materiais utilizados nos cabos. 

03 LigaçEo - 6 a maneira pela qual a parte da açao 6 ligada 
do manejo. Depende quase sempre do material 

da parte do manejo. 

0+ Classificaçes Comerciais - 	as classificaç3es comer- 

dais encontradas. 

05 Tipos e Variedades - Variam de actrdo com a runçao. 
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2.1 - C1assificaço do Martelo 

01 Parte da Aço 

11 &oeraço 	Bater repetidaEente num ponto 

12 Atividade motora 	Movimento repetitivo 

13 Frça 'empregada 	Presso 

11+ Material 	Aço 

15 Dimens3es classificadas Pso da cabeça em gr. 

02 Parte do Manejo 

21 ?umero de maos 	Uma ou duas 

22 irnero de posiçSes na 

mo 	Mais de urna 

23 Superfície de contato 	Intermediria 

24 Engate 	Empunhadura 

25 Tipo de manejo 	Grosso com o punho 

26 Dimens6es classificadas Comprimento total 

27 Materiais do cabo 	Madeira, p1stico, metal, borracha 

03 Ligaço 	Madeira - usa-se cunha 

P1stico - injetado 

Metal e borracha - peça 6nica ou 

soldada. A borracha é apenas um 

revestimento de um tubo de aço. 

o't Classificaç5es conier-

ciais 

Lii 

Tipo 

Variedade 

Pso da cabeça 

Medidas das superfícies de batida 

Comprimento do cabo 



05 Tipos e Variedades 

51 Tipos Serviços em metal 

Serviços em madeira 

Serviços em plstico e borracha 

Serviços pesados 

Serviços delicados de preciso 

52 Variedades 	Serviços em ietal: para chapas, 

funelaria e lanternagem; para 

ferragens; para mecnica; para 

solda. 

Serviços em madeira: martelo de 

unha; malho. 

Serviços em pl&stico e borracha: 

martelo de cabeça plstica; mar-

telo de cabeça de borracha; mar-

telo para borracheiro. 

Serviços pesados: marrta. 

Serviços delicados de precisgo: 

martelo para joalheria e relojo-

ana. 

li 



2.2 - Classificaç3o de Serrotes 

01 Parte da Aço 

li Onerac5o 

12 Atividade motora 

13 F6rça empregada 

]Ji- Material 

Cortar materiais diversos 

Movimento repetitivo 

Press5o e traço 

Aço 

15 Dimens6es 	comprimento da j.amina em mm e po- 

legadas. Nmero de dentes ou pon-

tos por mm e polegadas. 

02 Parte do Manejo 

0•  

21 Numero de maos 

22 NGsnero de posiç5es na 

mao ti,i';n 

23 Superfície de contato 

2+ Engate 

25 Tipo de manejo 

26 Dimcns6es 

27 Materiais 

03 Ligaco 

Antropomorfa 

&npunhadura 

Grosso com o punho ou fino (tra-

balhos de trecisgo, ótica, j6ias) 

Variaveis - no classIficadas 

Plstico, madeira, metal 

Lamina - prasa por parafusos 

04 Classificaç3es comer- 

dais 	Pelas medidas da parte da aço 

Pelos tipos e variedades, de a-

cardo com a funco 
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05 Tipos e Variedades 

51 Tipos 	Para madeira 

Para metal 

52 Variedades 	Para madeira: serrote de costas; 

serrote de faca; 

serrote para jardim; 

serrote para madeira bruta; 

serrote para preciso e cortes 

circulares. 

Para metaÏ: arcos de serra-com 

l&nlna ajustvel; 

arcos de serra para trilhos; 

laminas: de serra dupla, de serra 

nica, de aço rpido. 

1 
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2. 1+ - Classif1caço de Furadores Manuais 

01 Parte da Ação 

11 Operaço 	 Furar materiais' como papel, pa- 

no, madeira 

12 Atividade motora 	Movimento de posição 

13 Frça empregada 	Presso 

1 1+ Materiais 	 Aço 

15 Dimens6es 	 Comprimento em polegadas 

02 Parte do Manejo 

21 N&iiero de mos 	Uma 

22 Nilxnero de posiç3es ria 

mo 	 Mais de urna 

23 Superfície de contato 	Intermedihia 

24 Engate 	 EinDunhadura ou pega 

25 Tipo de manejo 	Grosso, com o centro da no, ou 

fino 

26 Djmens5es 	 No so classificadas 

27 Materiais 	 Madeira, p1stico ou metal 

03 Ligaç8es 	 Madeira - cravada 

plstico - injetada 

metal - peça (mica 

ok Classificéç5es comer- 

ciais 	 Comprimentoda haste 
1 

05 Tipose Variedades 

51 Tipos 	 Jurador de ponta 

vexrwna s ___ 	 a- 
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furadores com engrenagem 

arcos de pua 

furadores portteis el&tricos 

52 Variedades 	Verrunas 

furadores com engrenag&n 

arcos de pua 

furadores e1tricos 

Funcionam com brocas cambive1s. 

Classificam-se pela capacidade em 

furo. 

Go Od •  
•0,.. 
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2.5 - C1assifLcaço de Limas 

13 Frça e7npregada 

])+ Pateriais 

15 Dimens6es 

Trabalhar superfícies 

Combinadas - movimento de posi-

ço e contínuo 

Presso e traço 

Aço 

comprimento das ].minas em po-

legadas, n.mero do dentes por 

polegada, largura e grossura em 

polegadas 

01 Parto da Aço 

11 0peraço 

12 Atividade motora 

02 Parte do Nanejo 

21 Numero de rnaos 

22 Número de posiç3es na 

mao 

23 SuperfcLe de contato 

24 Forma de engate 

25 Tipo de manejo 

26 Dimens5es 

27 Materiais 

Urna 

Uma 

Interrnediria 

E~npunhadura ou pega 

Grosso, com o punho, ou fino 

Variavel 

Madeira 

04 Cia ssificaç6es comer-

ciais Medidas das laminas 

tipo de corte (fino, m&lio, bas-

tardo) 

forma da imina para metais 

forma da lamina para niadeira 



05 Tipos eViriedades 

51 Tipos 	Para madeira 

para metal 

52 Variedades 	Para metal: 

trabalhos de preciso (mecnica, 

ourives, relojoaria, 6tic) 

limas esmeris 

limas para matrizes e ferramentas 

lImas de aiunínio 

limas para serras, arado e machado 

Formatos: 

plana paralela. -. 1 
faca 	---.. 

meia cava 	-- 

triangular 	. 	Is 

quadrada 	. 

redonda 

Limat6es para serviço pesado 

LI 
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26 - aassificaco de Chaves de Parafuso 

01 Parte da Aço 

11 Operaço Aparafusar,  

12 Atividade motora Combinadas (Movimento de Dosição 

e movimento contínuo) 

13 Frça empregada Combinadas (presso e torço) 

14 Materiais Aço 

15 Dimens6es Variaveis de acrdo com o tipo 

de parafuso a que se dèstina a 

chave 

02 Parte do Manejo 

21 ih5nero de tn5os Urna ou duas 

22 N6mero de nosiç3es na 

mo Mais de uma 

23 Superfície de contato tntertnediria 

24 Forma de engate Ernpunhadura ou pega 

25 Tipo de manejo Grosso com o centro da rno ou 

fino 

26 Dimens5es Variveis 

27 Materiais P1stico 

madeira 

metal 

borracha 

03 LigaçSes P1stico - injetado 

madeira - cravada 

metal - peça única 

borracha - injetada 

.1 
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04 Classificaço Comercial 

Chaves para parafuso de fenda 	classificadas pelo corrnr 

mento e largura da haste 

em polegadas. 

Chaves para parafusos Phillips classificadas por quatro 
A 

numeros, de acordo com a 

cruz da cabeça. 

Chaves para parafuso Aflen 	classificadas por neros 

de acrdo com a abertura 

sextavada da cabeça. 

05 Tipos 	 para madeira 

para metal 

chaves Allen 

Variedades 

para madeira 	jogos de chaves classifica 

das pelo comprimento da haa 

te e largura da bca de a-

cardo com a fenda do parafuso, 

haste ciundrada 

haste inteiriça 

com catraca 

com alavanca 

chaves ans 

para metal 	chaves de alta nrecis5o (6- 
tica, relojoaria, etc.) 

chaves de telefone com bicos 

variaveis 

chaves com retedor de para-

fuso 

jogos de chaves semelhantes 

sde, madeira 



2.7 - C1assificaeo de Alicates 

23 

12 Atividade motora 

13 Farça empregada 

11+ Materiais 

15 Djmens5es 

Cortar, arrancar pregos, pres-

s tona r 

Combinadas (movimento de posi-. 

ço e movimento contínuo) 

Combinadas (presso, traço e 

torção) 

Aço 

Medida em polegadas (pela aber-

tura da boca, capacidade de cor-

te, etc.) 

01 Parte da Aç3o 

li 0peraço 

02 Parte do flanejo 

- 

21 Iumero de maos 

22 iKimero do posieSes na 

mao 

23 superfície de contato 

21+ Forma de engate 

25 Tipo de manejo 

26 Dimens5es 

27 I:ateriais 

03 Ligaç6es 

Uma ou duas 

Mais de uma 

Interrnedjari a 

&iounhadura ou pega 

Grosso ou fino 

Comprimento total em polegadas 

O aço pode ser recoberto com 

plstico ou borracha 

No h 

o1+ Ciassificac6es comer- 

ciais 	De acgrdo com o tipo e varieda- 

de, polo comprimento em polega-

das 



05 Tipos e Variedades 

51 Tipos Para eletricidade 
1 

de eixo movei 

de coinpressHo 

universais 

de corte 

para chapas 

pinçadores 

52 Variedades 	Para eletricidade: 

tipo telefone com bicos varia-

vei 5 

bicos chatos, redondos, cni - 

cos, de pato, em ponta com cor-

te, etc. 

De eixo m6vel: 

para apertar objetos 

com garras varhuveis 

para trabalhos pesados e deli-

cados 

de cabeça varivel 

de angulo vari&vel para aper - 

tar porcas, tubos e 'narafusos 

para baterias 

Alicates de compresso: 

om vrios tipos de regulagem 

de aprtos, parafusos, etc. 

Alicates de corte: 

corte diagonal 

corte à frente 

para fios de aço 

para parafusos e varetas 

torqus_____ 

2V 



Alicates para chapas: 

Vasadores - com pu.nç6es diferen-

tes montados stbre tambor gira - 

t6rio, para couro, fibra, borra-

cha 

Vira beiras - para virar •chapas 

ou falhas 

Permonadores: 

Articulados para vhios tipos de 

alàvancas 



2.8 - Classificaço de Form5o 

01 Parte da Açao 

11 Operaço 	Desbastar, aplainar 

12 Atividade motora 	Combinada (movimento de Dosiçao 

e movimento contínuo) 

13 Frça empregada 	Pressao e eventualmente torç5o 

14 Materiais 	Aço 

15 DimensSes 	Ehn polegadas, de acgrdo com o 

comprimento e forma do corte 

02 Parte do Manejo 

21 NGxnero de maos 	Uma ou duas 

22 iT(irnero de posiçSes na 

mao 	Mais de urna 

23 Superfície de contato 	Intermediria 

24 Forma de engate 	EMDunhadura (centro de mao) 

25 Tipo de manejo 	Grosso ou fino 

26 Djr1ens3es 	VaritÇvei 

27 Materiais 	Madeira, nlstico 

03 Ligaç6es 	Varia com o material do cabo 

01+ • ClassificaçEes comer- 
ciais 	Comprinento e corte em polega- 

das 

05 Tipos e Variedades 	Forma do corte 

form6es para trno 

1nina quadrada pequena 

- - 	 iamina retangular pequena 

•71 
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1mina curva pequena 

1&nina quadrada grande 

1m1na quadrada grande para en-

talhe em madeira 

formo pequeno para entalhe 

formo para escultura 

formo para gravura 



3 Teste de Desempenho 

Chave de fenda, manejo grosso. 

Aparafu'sar  dez parafusos 5/16/2 11 , em furos de igual, dia-
metró e profundidade em madeira. 

Nrnero Haste (em ") Cabo (rim) Material 

e d 

5/16/8 11.3 28 P1sttco 

2 5/16/8 9.5 29 P1stjco 

3 5/16/8 12.8 30 liacleira 

5/16/8 12.2 35 P1stico 

5 5/16/8 14.5 35 Madeira 

N&nero 	Tempo 	Teste de Erie 	Observaç5es 

(reg) 	(cri2 ) 

1 	120 	28,20 	molestou a no. 

press5o nos cantos. 

2 	105 17,35 forma econ&ica. 

molestou nuito. 

3 	135 29,70 forma final ruim. 

Li. 	110 31 9 +5 press3es leves. 

boas dimens3es. 

5 	105 23,65 boas dimens6es. 
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Teste de Desempenho 

Chave de fenda, manejo fino: 

Aparafusar dez parafusos 3/8/11A" em metal, em furos 1-

guaisrosqueados. 

i4ero 	Haste Cabo (mm) Material 

e d 

1 	3/8/6 80 15 Plastico  

2 	3/8/6 70 15 P1stico 

3 	3/8/6 82 28 P1stico 

NGriero Tempo Teste de Eric Observaç6es 

- (reg) (C'm 2 ) 

1 67 lI+,30 Formà econ&ilca. 

Insuficiente o dimetro. 

2 59 19,28 Comprimento insuficiente. 

3 59 20 7 10 Dirnetro excessivo. 



Martelo 

Tempo para cravar dez pregos de 2" em madeira dura; 

Trs martelos do mesmo pso na cabeça econprinentodõ 

cabo diferente. 

30 

a 
Numero 	Peso da cabeça 

(gr) 

350 

2 	350 

3 	350  

Comprimento 	Dimetro 	Tempo 

do cabo(mm) 	(mm) 	(reg) 

250 	32 	22 	33 

290 	30 	20 	31 

300 	30 	20 	30 

Oito pessoas realizaram o teste, sendo os tempos apresenta - 

dos;a rndia, opiniSes e observaçSes no foram conclusivas. 



Serrote 

Tempo para serrar sarrafo de 7cm. por 7cm. 

Comprimento da 

lmina(mm) 

1 	 350 
2 	1+00 

3 	 1+80 

Pontos por 	Znguio de em- 

polegada 	pïXhkadüra 

9 	 115° 
8 	 110° 

8 	 i8o° 

Numero 	Di&netro do 	Altura do 

cabo (iam) 	cabo 

1 	 36 	 88 

2 	35 	 82 

3 	 28 	.80  

Tempo (reg) 

3 2 

30 
1+2 

Todos os serrotes molestaram a mo, apresentando pres-

s6es na palma e nos dedos. 

-. -e. 



Fura ãoi es 

Foram testados vhj0s tipos. 

A maioria possuia superfície de contato t3o elementar que 

mal possibilitava o exercício de frças em madeira mole. 

O problema principal dos furadores parece ser o material 

da parte da aço que se quebra com muita facilidadé. 

O melhor tipo possuia cabo-de madeira, esf&ico. 	- - 

Para trabalhos de precisão no apresentou bom rendimento. 

Limas e form6es foram estudados apenas a partir de crit-

nós subjetivos e observaç5es de uso. O mesmo foi feito 

com relaçk aos alicates. 

O exame das mos dos indivíduos incluía que o alicate 

sempre as molesta. 

A cobertura de plstico na zona demanejo, al&n de isola - 

mento elétrico, permite um melhor e mais confortvel e - 

xercício das frças de presso, pois aumenta sensivel - 

mente a superfície de manejo. 

4 Materiais 

O material do cabo tem influncia na transmisso mxima 

de f6rças. Materiais adapveis e elsticos se amoldam 

bem m3o, ocasionando, porm, unia forte sobrecarga st - 

bre os tecidos. 

O coeficiente de atrito do materiã importante na trans- 

misso de frças. O atrito permiteum-menor exercício de 
A 	 - 

forças estaticas no sentido de reter a ferramenta na mao. 

Depende sempre da natureza do material e do tratamento s 

perfictal do cabo. 

Um pouco de asperezafavorece o atrito. Em excesso, •preju 



33. 
dica os tecidos superficiais da 

Dii ferramentas manuais, por motivos econmicos, usam-se 

geralmente materiais muito lisos. ExperiZncias com cabos 

de borracha (ebonite) demonstram, no entanto, que o aumen 

to do coeficiehte de atrito provoca aqueciTnent6 da ino, 

com aumento da produç5o de suor e consequncias fisiol6 - 

gicas. A madeira, quando crua e sem sujeira, apresenta 

rendimento bom, em alguns aspectos superior aos materiais 

plsticos. Possui grande elasticidade e é boa absorvedo-

ra de choques mecnicos. 

Apresenta inconvenientes quanto à perda de material e o 

prtSprio tempo gasto em usinagem. Propostas apresentadas 

para ferramentas usando materiais como poli-uretano, ex 

pandido dentro de tubos met&icos recobertos com proteço 

plstica são, embora aparentemente complexas, (dada a qua 

tidade de materiais envolvidos na fabricaç, indicaço 

de um ngvo caminho no desenho de ferramentas manuais,Drifl 

cipalmente quanto s chaves de parafuso, limas e form6es. 

O poli-uretano, no Brasil, no é um material barato, é pre. 

ciso que se diga. 	Experincias feitas com outros materi- 

ais, como massa de poliester reforçada com fibra de vidro, 

usada corno "recheio" de tubos metlicos no deram bom re-

saltado quanto a f6rças de torço. O nylon, usado em uma 

nova linha de ferramentas "Stanley", apresenta excelente 

desempenho e ótimas características mecnicas, físicas e 

químicas. É o naterial usado para os modalos dste traba-

lho. Seu inconveniente é o preço. 
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As ftrças necessrias para o uso das ferramentas estuda - 

das podiam ser executadas prticamente por qualquer cabo 

de qualquer formato. Amo humana, em realidade, tem urna 

notvel capacidade de adaptaço a qualquer forma de for - 

mato de cabo. 	 - 

As cargas de frça que atacam os tecidos da m5o, no enta 

to, dependem dsse formato. 	Te?ricamente, quantomais:o 

cabo se adapta à rn3o, melhox se distribuem as f6rças na 

superfície palmar, ou seja, o fluxo de frça da mo para 

o cabo deve ser exercido stbre a maior superfície' possí - 

vel, o que s6 em parte pode ser conseguido, devido ana-
tomla da mao. Grandes superfícies de contato tornam a prea 

so superficial relativamente pequena. A forma final deve 

tamb6 proteger contra o deslisamento da mo s6bre o cabo. 

O contato entre a mo e o cabo é melhorado pelas deforma-

ç6es superficiais. Isso, no entanto, pode ocasionar zo-

nas de presso nos cantos das ferramenta, que causam 

lhaslt na superfície palmar. 

superfícies porosas ou riscadas podem-se fechar com graxa 

ou sujeira, constituindo fator de dificuldade para o mana 

jo, como também fator predisponente a dermatopatias. 

As Formas Econamicas 

S5o encontradas principalmente nos cabos de chaves de pa-

rafuso. Caracterizam-se pelo pouco uso de material e so 

muito utilizadas na incl6stria. Dependem de uma mo trei-

nada e "calejada" para seu manejo. Apresentam inineras 

desvantagens do ponto de vista ergontmico, mas possibili-

tam um 6tirno ritmo de trabalho. 
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Ferramentas Anat&uicas. 

Por motivos comerciais, so apresentadas como a &tima e 

grande novidade. Deve-se sempre lembrar que no existe 

normalizaço para as dimens6es da mao. 

Quanto maior rCr a adaptaço do cabo à mo, mais difícil 

se tornara a modificaço no empunhamento da ferramenta. 

Em ferramentas corno serrotes e em certas condiç6es de uso, 

alicates e limas, urna boa adaptaço: -  mo pode levar a bom 

resultado. 

Se a ferramenta durante o uso muda de posiço na mao, no 

há vantagem numa superfície de contato de tipo antropomo 

fo, sendo melhoras de tipo intermedirio ou orientado. 

Uma excessiva adaptaço produzira tambin grande retenço 

de calor na superfície da mao, reforçando a Droducgo de 

suor. 

As pesquisas feitas com o peg6metro e com cilindros de d 
A 	 a 
arnetros variados, permitem deduzir um diarnetro basico de 

32mm como ideal para as ferramentas estudadas. A no ser 

na chave de parafusos para metal e no furador, que exigém 

diametro menor, essa dimensgo foi observada, sendo reduzi 

da nas duas outras ferramentas, para facilidade e preci - 

so do manejo. 

As deformaç5es superficiais foram reduzidas ao mínimo ne-

cessrio, sendo isso vantajoso n5o s6 do ponto de vista 
industrial, como tamb&n da necessidade de se projetar um 

tipo de ferramenta para uso doméstico, onde a versatili - 

dade £ o principal fator a ser considerado. 

As deformaç6es tm nessas ferramentas funço mais de evi-

tar uma pega excessiva do que um maior rendimento de tra-

balho. Cabos lisos e muito cilíndricos, principalmente: 

-•-_•-- -.,••- 	 • -• ••- e 



quando c&m5cs est3o imidas, no permitem um bom exercí - 

cio de frças dinmicas, edgindo maiores ftrças estti - 

cas. 

Nota: Alicates curvados a 1109 1  aparentemente permitem 

maior conígrto na ernpunhadura. Ilo entanto, seria neces-

sério um teste de desempenho em varias condiç5es específj 

cas de uso, como no exercício de frças de torço. 

A16m disso, a produço industrial de um alicate curvado 

se torna mais complicada. 

Os: form6es, no projeto foram mantidos sem grandes defor-

maç3es superficiais. A ferramenta, no uso, e segurà em 
A 

mais de uma posiçao, executando, as vezes trabalhos de - 

licados de certa preciso. Posiç5es bem definidas de ma-

nejo tornariam difícil asse tipo de trabalho. As chaves 

de fenda foram mantidas cilíndricas, cora tres estrias a 

1209. Formas triangulares ou quadradas permitem fortes tQ 

ques à direita. Isso, no entanto, 6 apenas um crit6rio, 

que em uso dom6stico no 6 o mais importante; al6m disso, 

para frças de rotação e maior comodidade no manejo, a 

forma cilíndrica ainda parece ser a mais correta. 

No serrote foi dada atenço ao a9ngulo e s medidas da em-
punhadura. A superfície pode ser mais rugosa que nas de-

mais ferramentas. O nguio foi obtido por pesquisa rela-

tada anteriormente. As medidas, mediante exteriancias 

com vrjos elementos exDerimentajs em madeira e formas de 

argila. Foram posteriormente aumentadas um pouco (40 mm 

e 22 mm) o que permitiu una maior superfície de contato. 

O nartelo apresenta um cabo que, pelo tipo de concordn-

eia usado nas curvaturas, permite uma posiç3õ correta na 

mo,.mantendo a face de batida sempre perpendicular ao 

plano de batida. 
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As limas tm deformaçEes que acomodara bem os dedós, im-

pedindo um escorregamento. 

O furador foi planejado com urna superfície de contato na 

palma da mo relativamente grande e de forma que seu com-

primento evitasse contato dos dedos com a haste. 

A embalagem foi planejada para ocupar o menor espaço pos-. 

sível. O conjunto, sendo destinado para uso do4stico , 

(pequenos apartamentos, e te.) deve ter uma embalagem que 

possa ser guardada em p, deitada, num armrio pequeno, 

numa prateleira. 

Materiais Escolhidos. 

O material escolhido para' o martelo foi madeira (cerejei-

ra ou peroba do campo). Cabos em plstico para o martelo 

tornam o produto muito caro, al&n do que a madeira apre-

senta maior absorço de choques e do pr6prio suor das 

mãos. 

O alicate foi executado em aço com o,+% de carbono. 
Para as demàis ferramentas foi escolhido um termo pls- 

tico de tipo ABS (arcilonitrilobutadieno-estireno). ftsse 

tipo de plstico pode ser usado para injeço, extruso, 

vacuum forming e injeç3o as6pro. ilo caso das ferramentas 

a tcnica usada seria o molde injetado. 

As resinas comercialmente encontradas so Kralastic SS ou 

Editor AR. Apresentam as mesmas características, sendo 

indicadas para artigos que devam apresentar alta rigidez, 

boas características mecanicas e trm1cas. 

Os grnulos devem ser pré-secados a 80QLpor crca de urna 

hora. Temperaturas acima de 90QÇ ou um tempo exagerado 

de secagem, podem alterar osgrnu1os suerficiais, pro - 



duzindo aglomerados de material. 

Características. 

Presso específica de injeção indicada 	570 kg/cm2  

Temperatura de moldagem 	6OQC- 

Físicas 
A 

Mecanicas 

liodulo de elaticidàde 	29000 a 30000 

kg/cm2  

Elongaço até a ruptura 	13 a 18 7. 
Resistncia a impactos 	a 5 kg/cm 

Coeficiente de atrito 	0,24 

Dureza Rockweli 	 118 a 120 11 

Trmicas 

Calor específico 	 0,36 cal/gQc 

Condutividade trmica 	0,00057 cal/ 

/cm.sgQC 

Coeficiente de extanso térmica 	6,25.l0 5cci/cmQC 

Combustibilidade 	 queima vagaro- 

sarnente 

E1tricas 

Constante die1trica a 23C 	3,21 

Fator de dissipaç3o 	 0,012 

Resistividade 	 7.1015 oLn/cm 

Físico químico 

Gravidade especifica 	1.05 g/cc 

Ahsorço de a'gua 	 0,23 Q/ 

Químicas 

Alterado por 	 acidos nítrico e 

sulfúrico. Aldei-

dez benz6 4-ccc.----Fi- 
drocarbonetos aro-

mticos e fer(ois. 
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Para a parte interna da embalagem, o material escolhido 

foi espuma rígida de poli-u.retano, na densidade de 

60 kg/m3. iessa densidade, o Doli-uretono apresenta da - 

racterísticas mecnicas pr6ximas da madeira. 

O poli-ureteno é um plstico celular. acistem dois tipos 

de espuma, a rígida e a flexível. 

A espuma flexível comparada com a espuma de borracha, tem 

fabricaco mais fcil e menos cara, melhor resistnca e 

queima menos facilmente. É usada principalmente na fabrj 

càç5o de colch6es e travesseiros. 	A indústria automobilia 

tica utiliza-a como "recheio" e para estofamentos. Pol-

tronas, sofs, tapetes, embalagens delicadas e roupas s50 

outros usos das espumas flexíveis. 

A espuma rígida é o melhor material de isolamento t6rrnico 

que se conhece atualmente, sendo utilizada em dep6sitos 

de líquidos sob presso, evaporadores, cristalizadores, 

geladeiras, instalaç3es de ar condicionado, etc. 

Suporta sem alteraç3es de suas propriedades temperaturas 

de 30 a 120QC. 

A espuma rígida apresenta um excelente balanço entre leve 

za e resistncia. 

So usadas tamb6m em navios, aviSes, revestimentos estru-

turais de obras, revestimentos de pisos em construçSes, 

embalagens pesadas ou que necessitam grande resistncia. 

Os moldes para extanso de poli-uretano podem ser era resj 

nas de poliester ou epoxy reforçada com fibra de vidro, 

põli-uretano ou alumínio. 	11oldes em plstico so usados 

para pequenas linhas de produco (2 oco a 3 coo unidades) 

ou nrot6tipos. Os moldes de alumínio so indicados para 

grandes linhas de produçSo (mais de lo 000 unidades). 

Comercialmente o produto 6 conhecido pelo nome de Baydur, 

-produzido pelo Bayer. - A Trorion f3brtco. ccpunazrfgid&t 



para isolamento, conhecida corno Rigicel K,.cujas' caracte-

rísticas so pr6ximas às indicadas no projeto. 

Características do oolit.uretano. 

I•íecnicas 

Densidade, 

CflLas fechadas 

!46c]ulo de elasticidade 

Suporta cargas de ate 

Trmi ca s 

Condutibilidade thmica 

Coeficiente de exnresso t&rmica 

Combustibilidade 

Eltricos 

Constante die1trica 

Físico Químicos 

Ãbsorço de água 

Características químicas 

60 a 120 kg/n3 

mínimo de 85 a 900/. 
15 a 200 kg/cm2  

100 kg/cm2  

0.013 a 0.016 	/tn -pgQC 

12 a 6.10-5cn/cmQC 

auto extinguível 

1.10 

1,8 1. 

resiste a solventes 

maioria dos acidos 

e &calis diluídos 
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