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APRESENTACAO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e
Engenharias” de publicagdo da Atena Editora apresenta em seu 2° volume 35
capitulos relacionados tematicas de area multidisciplinar associadas a Educacéao,
Agronomia, Arquitetura, Matematica, Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica, Sistemas
de Informacao e Engenharias.

No ambito geral, diversas areas de atuagcdo no mercado necessitam ser
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores
econdmicos e sociais por meio de inovacgdes tecnologicas. Neste volume encontram-
se estudos com tematicas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovacgao,
aprendizagem significativa, caracterizacao fitoquimica de plantas medicinais, gestao
de riscos, acessibilidade, analises sensoriais e termodinamicas, redes neurais e
computacionais, entre outras, visando agregar informagcdes e conhecimentos para
a sociedade.

Os agradecimentos do Organizador e daAtena Editora aos estimados autores que
empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consisténcia, visando
potencializar o progresso da ciéncia, tecnologia e informacéao a fim de estabelecer
estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenarios mundiais.

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino béasico, graduacéao
e pos-graduacdo, bem como outros pesquisadores de instituicbes de ensino,
pesquisa e extensédo ao desenvolvimento estudos de casos e inovacgdes cientificas,
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconémico rumo
a sustentabilidade e avancos tecnolégicos.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 30

NIVEL DEAVIBRA(;AO LOCALIZADA EM UM
DERRICADOR MECANICO PORTATIL UTILIZADO NO

Geraldo Gomes de Oliveira Junior
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia

e Tecnologia do Sul de Minas Gerais -
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RESUMO: A utilizacdo do equipamento
derricador de café mecéanico portatil pode
expor trabalhadores a vibragdes localizadas a
partir da transferéncia da vibracdo mecénica da
ferramenta para as maos e bragos do operador.
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CAFEEIRO

Neste sentido, objetivou-se no presente estudo
preliminar quantificar o nivel de vibragcéo
gerado por um derricador mecéanico portatil em
condicdo estatica e compara-lo com o limite
de exposicdo e nivel de acdo das normas
regulamentadoras (NR 09 - NR 15) e norma de
higiene ocupacional (NHO 10). A determinagao
ocorreu a partir da utilizagdo do medidor de
vibracdo SV 103, Svantek com acelerbmetro
triaxial, fixado diretamente na ferramenta, na
area de contato das maos com a ferramenta.
A avaliacdo foi realizada com o equipamento
derricador funcionando em marcha lenta e
rotacao plena. Os resultados demonstraram que
tanto em marcha lenta quanto em rotacao plena
os valores de vibracéo ultrapassaram o nivel
de aceleracdo de 2,5 ms? Em rotacdo plena,
0 equipamento derricador mecéanico produziu
uma vibracéo de 10,09 e 12,10 ms® para 0s
pontos de fixagcdo mao dominante (MD) e mao de
apoio (MA) respectivamente. Esses resultados
trazem indicativos de que, dependendo do
tempo de uso desse equipamento, pode ser
superado o nivel de a¢ado e o limite de exposicao
ocupacional correspondente a 2,5 ms? e 5,0
ms, respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Cafeicultura;
Fisico; Vibracdo de Maos e Bracos.
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VIBRATION LEVEL LOCATED IN A PORTABLE MECHANICAL DERIVATIVE USED
IN COFFEE

ABSTRACT: The use of portable mechanical coffee breaker equipment can expose
workers to localized vibrations from the transfer of mechanical vibration from the tool to
the operator’s hands and arms. In this sense, the present study aimed to quantify the
vibration level generated by a portable mechanical breaker in static condition and to
compare it with the exposure limit and level of action of the regulatory standards (NR 09
- NR 15) and standard occupational hygiene (NHO 10). The determination was made
using the vibration meter SV 103, Svantek with triaxial accelerometer, fixed directly to
the tool, in the contact area of the hands with the tool. The evaluation was performed
with the idling equipment running at idle and full rotation. The results showed that both
the idling and full rotation vibration values exceeded the acceleration level of 2.5 ms’
2. At full rotation, the mechanical derricking equipment produced a vibration of 10.09
and 12.10 ms?2 for the dominant hand and support hand fixation points, respectively.
These results indicate that depending on the time of use of this equipment, the level
of action and the occupational exposure limit corresponding to 2.5 ms? and 5.0 ms?,
respectively, may be exceeded.

KEYWORDS: Coffee cultivation; Physical Risk; Vibration of hands and arms.

11 INTRODUGCAO

O trabalhador agricola pode estar exposto a varios riscos ocupacionais durante
o desenvolvimento de suas atividades cotidianas, sendo que para a realizagéo de
determinados tratos culturais, necessita operar maquinas e equipamentos o que pode
resultar na exposicao a agente de riscos, tais como o ruido e a vibracdo (NGUYEN
et al., 2018).

Muito embora a vibrac&o ocupacional ndo seja tao estudada quanto outros riscos
ambientais, sua presenca nos postos de trabalho € muito frequente. A exposicéao
ocupacional a vibracdo de méos e bracos VMB pode causar danos a saude dos
trabalhadores, apresentando sintomas vasculares, neuroldgicos, osteoarticular e
musculares que caracterizam a Sindrome da Vibragcao de Maos e Bracos SVMB
(HEAVER et al., 2011; FUNDACENTRO, 2013; ACGIH, 2018).

A cafeicultura apresenta-se como uma das principais culturas agricolas
brasileiras e nos ultimos anos vem passando por mudancgas significativas, em
especial no que se refere ao processo de mecanizagao dos tratos culturais, os quais
anteriormente eram tradicionalmente realizados de forma manual (CUNHA; SILVA;
DIAS, 2016).

No sul de Minas Gerais, tem-se observado um aumento da utilizagdo de
equipamentos mecanicos portateis, para a realizacdo de atividades distintas tais
como rocgadas, podas e principalmente colheita do cafeeiro. No entanto, estas
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atividades podem implicar a exposicdo ocupacional dos trabalhadores a vibracéao
localizada, a partir da transferéncia da vibracdo mecéanica da ferramenta para as
maos e bragos do operador.

No Brasil, as Normas Regulamentadoras NR 09, NR 15 e a Norma de Higiene
Ocupacional NHO 10 estabelecem o valor de 2,5 ms2como nivel de agcao e 5,0
ms2 como limite de exposicao ocupacional a VMB (BRASIL, 2014; FUNDACENTRO,
2013).

Neste sentido, objetivou-se no presente estudo preliminar quantificar a vibracéao
de um derricador mecénico portatil em condicéo estatica e compara-la com o limite
de exposicao e nivel de acao das normas regulamentadoras e norma de higiene
ocupacional.

2| MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia
e Tecnologia do Sul de Minas (IFSULDEMINAS), localizado no municipio de
Muzambinho, no ano de 2018. As avaliagcdes foram realizadas em equipamento
derricador de café novo, composto por motor de combustao interna, poténcia maxima
0,89 kW (1,2 cv), tubo externo de 1,45 m, acoplado a um dispositivo com hastes
vibratérias também novas, de modo a caracterizar o equipamento padrdo provido
pelo fabricante, disponivel comercialmente e em uso por trabalhadores da regido do
Sul de Minas.

As avaliagdes ocorreram com a ferramenta estatica sobre um plano horizontal,
no modo marcha lenta, ou seja, com o gatilho do acelerador liberado e no modo
rotacdo plena com o gatilho totalmente acionado. Para a quantificacdo, foi adotada
a fixacdo rigida do transdutor (acelerémetro) diretamente na superficie vibrante, em
cada uma das empunhaduras, na qual o operador normalmente acopla a méo com
0 equipamento em condi¢cdes normais de trabalho denominadas de: mao dominante
(MD) (aceleragao) e mao de apoio (MA).

Para aquisicdo de dados, foi utilizado o medidor de vibragao SV 103, Svantek
n° de série 43282, calibrado com certificado RBC n° 3466-2017, atendendo aos
requisitos de ponderagdo W,, com acelerometro triaxial SV 107 Micro Electro-
Mechanical Systems MEMS, sensibilidade de (x5 %) 0.661 mV/ms?, avaliando-se os
eixos ortogonais “x”, “y” e “z”. Apés realizagao das avaliagdes, os dados coletados em
banda digitais 1/1 oitava com 11 frequéncias centrais foram processados, utilizando-
se o software supervisor versao 1.12, sendo determinadas as aceleragdes nos trés
sentidos perpendiculares, “x”, “y” e “z” e a aceleragdo média resultante (amr) atraves
da soma da raiz dos quadrados das aceleragdes médias expressa em ms2, (Equagao

1) de acordo com a NHO 10 (2013) e ISO 5349-1 (2001):
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amr = J(f;amx)z + (,t‘:,,a::tmy)2 + (f,am,)? [m/s?]

Sendo:

amj - aceleracdo média;

fj - fator de multiplicacdo em funcéo do eixo considerado.

Em seguida determinou-se a aceleragao resultante de exposigao parcial (arep,)
através da média aritmeética das aceleragbes médias resultantes (amr, ) obtidas para
cada componente de exposicao “i” expressa em ms?, (Equagao 2) de acordo com a
NHO 10 (2013):

5
—_ 1 2
arep; = EZ amry, [m/s?]
k=1

Sendo:
amrik - aceleracdo média resultante relativa a késima amostra selecionada

{1
.

dentre as repeticOes da componente de exposi¢cao

e
|

s - numero de amostras da componente de exposicao “i” que foram mensuradas.

Para fins de comparacdo com o nivel de acao e limite de exposicao das NR
09, NR 15 e NHO 10, a aceleracao resultante de exposicdo normalizada (aren), foi
estimada e expressa em ms2 (Equacao 3), de acordo com as normas NHO 10 (2013)

e ISO 5349-1 (2001):

aren = areJTE [m/s?]
i}

Sendo:

are - aceleracao resultante de exposicéao;

T - tempo de duracdo da jornada diaria de trabalho, expresso em horas ou
minutos;

TO - 8 horas ou 480 minutos.

Em cada um dos pontos de acoplamento, sendo eles a mao dominante
(aceleracao) e mao de apoio, foram avaliados os niveis de vibragcdo gerados em
marcha lenta e em rotacéo plena, ambos com 5 repeti¢ces para cada condicdo. Cada
repeticdo teve duracéo de 5 minutos. Os valores de arep obtidos foram submetidos
a analise de variancia. Nos casos em que o valor do teste F foi significativo, foram
realizados testes de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Para isso, foi utilizado o
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software estatistico computacional “SISVAR” (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que as maiores vibracdes foram verificadas com
o equipamento funcionando em rotacao plena (Tabela 1). Nesta condi¢cdo de uso, o
equipamento ultrapassaria em pouco tempo o limite de exposicdo de 5 ms para a
VMB permitida para uma jornada de trabalho de 8 horas nas duas empunhaduras de
fixacdo do transdutor (BRASIL, 2014; FUNDACENTRO, 2013).

Marcha Lenta Rotacéo Plena
Fixacdo do Acelerometro arep* s arep* st
ms2
Empunhadura - Mdo Dominante 2,98a +0,64 10,09a +0,66
Empunhadura - Mao de Apoio 3,04a +0,02 12,10b +1,01

Tabela 1 - Nivel de vibragéo localizada equipamento derricador mecanico portatil

*Aceleragéo resultante de exposigdo parcial (arep); ) Desvio padréo.

Em rotacéo plena, a vibracédo estimada foi de aproximadamente 2,02 e 2,42
vezes maior do que o valor maximo recomendado para uma exposi¢cao de 8 horas
nas empunhaduras, denominadas mao dominante e mao de apoio respectivamente.
Considerando-se o nivel de vibracdo encontrado para a condi¢do de rotagcao plena
no punho de fixagcdo para mao de apoio, o tempo maximo de exposicao permitido a
esta condicao, seria de aproximadamente 81 minutos.

Em marcha lenta, ndo foram observadas diferengas estatisticas na aceleragao
resultante de exposicao parcial (arep), tanto para o local de empunhadura da méao
de apoio quanto para a mao dominante (Figura 1).
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Figura 1 - Nivel de vibracdo em marcha lenta (A) e rotagéo plena (B). Legenda: Mao Dominante
(MD) e Mao de Apoio (MA). Barra de erro = desvio padréo; Médias seguidas de mesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

No entanto, os resultados obtidos demonstram que o nivel de vibracdo para
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ambos os pontos de fixacao, ultrapassam o valor de 2,5 ms?2, adotado como nivel
de acao para 8 horas de exposicao conforme NR 09 e NHO 10 (BRASIL, 2014;
FUNDACENTRO, 2013). De acordo com a NR 09, as ferramentas manuais vibratorias
que produzam aceleragdes superiores a 2,5 ms? nas maos dos operadores, devem
informar junto as suas especificacbes técnicas a vibracdo emitida pelas mesmas,
indicando as normas de ensaios que foram utilizadas (BRASIL, 2014).

Muito embora avaliacbes da vibracdo em equipamentos estaticos apresentem
paramentros importantes em analises preliminares, vale ressaltar que este valor néo
representa o nivel efetivo recebido pelo trabalhador em condicbes especificas de
operacao, mas expressa o valor de VMB da maquina em certas condi¢des de teste,
necessitando, portanto, de estudos em condi¢des reais de operacgao.

Vale ressaltar que a NBR ISO 22867 estabelece metodologias de ensaios para
as ferramentas manuais portateis: motosserras, rogcadoras e aparadores de grama,
podadores de galho motorizados com haste extensora, aparadores de cerca viva
e equipamentos denominados sopradores/aspiradores de jardim (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018) ndo estabelecendo metodologia
especifica para ensaios do equipamento derricador de café portatil.

41 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que tanto em marcha lenta
quanto em rotagao plena, os valores de vibragao ultrapassaram o valor estipulado
para o nivel de acdo de 2,5 ms? Em rotacdo plena, o equipamento derricador
mecanico portatil produziu uma vibracéo de 10,09 (+0,66) e 12,10 ms2(x1,01) para
as empunhaduras denominadas de mao dominante e mao de apoio respectivamente,
ultrapassando o valor estipulado para o limite de exposicéao.
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