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APRESENTAÇÃO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciências Exatas e da Terra e 
Engenharias” de publicação da Atena Editora apresenta em seu 2º volume 35 
capítulos relacionados temáticas de área multidisciplinar associadas à Educação, 
Agronomia, Arquitetura, Matemática, Geografia, Ciências, Física, Química, Sistemas 
de Informação e Engenharias. 

No âmbito geral, diversas áreas de atuação no mercado necessitam ser 
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores 
econômicos e sociais por meio de inovações tecnológicas. Neste volume encontram-
se estudos com temáticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovação, 
aprendizagem significativa, caracterização fitoquímica de plantas medicinais, gestão 
de riscos, acessibilidade, análises sensoriais e termodinâmicas, redes neurais e 
computacionais, entre outras, visando agregar informações e conhecimentos para 
a sociedade. 

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores que 
empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consistência, visando 
potencializar o progresso da ciência, tecnologia e informação a fim de estabelecer 
estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenários mundiais. 

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino básico, graduação 
e pós-graduação, bem como outros pesquisadores de instituições de ensino, 
pesquisa e extensão ao desenvolvimento estudos de casos e inovações científicas, 
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconômico rumo 
à sustentabilidade e avanços tecnológicos.

Cleberton Correia Santos
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NÍVEL DE VIBRAÇÃO LOCALIZADA EM UM 
DERRIÇADOR MECÂNICO PORTÁTIL UTILIZADO NO 

CAFEEIRO

CAPÍTULO 30

Geraldo Gomes de Oliveira Júnior
Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - 

IFSULDEMINAS, Muzambinho - Minas Gerais

Irlon de Ângelo da Cunha
Fundação Jorge Duprat Figueiredo de Segurança 

e Medicina do Trabalho - FUNDACENTRO, São 
Paulo - SP

Adriano Bortolotti da Silva
Universidade José do Rosário Vellano - 

UNIFENAS, Alfenas - Minas Gerais

Raphael Nogueira Rezende
Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - 

IFSULDEMINAS, Muzambinho - Minas Gerais

Luana Elís de Ramos e Paula
Universidade Federal de Lavras - Departamento 

de Engenharia, Lavras - Minas Gerais

Patrícia Ribeiro do Valle Coutinho
 Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - 
IFSULDEMINAS, Muzambinho -  Minas Gerais

Paulo Henrique de Siqueira Sabino
Universidade José do Rosário Vellano - 

UNIFENAS, Alfenas - Minas Gerais

RESUMO:  A utilização do equipamento 
derriçador de café mecânico portátil pode 
expor trabalhadores a vibrações localizadas a 
partir da transferência da vibração mecânica da 
ferramenta para as mãos e braços do operador. 

Neste sentido, objetivou-se no presente estudo 
preliminar quantificar o nível de vibração 
gerado por um derriçador mecânico portátil em 
condição estática e compará-lo com o limite 
de exposição e nível de ação das normas 
regulamentadoras (NR 09 - NR 15) e norma de 
higiene ocupacional (NHO 10). A determinação 
ocorreu a partir da utilização do medidor de 
vibração SV 103, Svantek com acelerômetro 
triaxial, fixado diretamente na ferramenta, na 
área de contato das mãos com a ferramenta. 
A avaliação foi realizada com o equipamento 
derriçador funcionando em marcha lenta e 
rotação plena. Os resultados demonstraram que 
tanto em marcha lenta quanto em rotação plena 
os valores de vibração ultrapassaram o nível 
de aceleração de 2,5 ms-2. Em rotação plena, 
o equipamento derriçador mecânico produziu 
uma vibração de 10,09 e 12,10 ms-2 para os 
pontos de fixação mão dominante (MD) e mão de 
apoio (MA) respectivamente. Esses resultados 
trazem indicativos de que, dependendo do 
tempo de uso desse equipamento, pode ser 
superado o nível de ação e o limite de exposição 
ocupacional correspondente a 2,5 ms-2 e 5,0 
ms-2, respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Cafeicultura; Risco 
Físico; Vibração de Mãos e Braços.
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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-2 and 5.0 ms-2, 
respectively, may be exceeded.
KEYWORDS: Coffee cultivation; Physical Risk; Vibration of hands and arms.

1 |  INTRODUÇÃO

O trabalhador agrícola pode estar exposto a vários riscos ocupacionais durante 
o desenvolvimento de suas atividades cotidianas, sendo que para a realização de 
determinados tratos culturais, necessita operar máquinas e equipamentos o que pode 
resultar na exposição a agente de riscos, tais como o ruído e a vibração (NGUYEN 
et al., 2018).

Muito embora a vibração ocupacional não seja tão estudada quanto outros riscos 
ambientais, sua presença nos postos de trabalho é muito frequente. A exposição 
ocupacional à vibração de mãos e braços VMB pode causar danos à saúde dos 
trabalhadores, apresentando sintomas vasculares, neurológicos, osteoarticular e 
musculares que caracterizam a Síndrome da Vibração de Mãos e Braços SVMB 
(HEAVER et al., 2011; FUNDACENTRO, 2013; ACGIH, 2018).

A cafeicultura apresenta-se como uma das principais culturas agrícolas 
brasileiras e nos últimos anos vem passando por mudanças significativas, em 
especial no que se refere ao processo de mecanização 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 utilização de 
equipamentos mecânicos portáteis, para a realização de atividades distintas tais 
como roçadas, podas e principalmente colheita do cafeeiro. No entanto, estas 
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atividades podem implicar a exposição ocupacional dos trabalhadores à vibração 
localizada, a partir da transferência da vibração mecânica da ferramenta para as 
mãos e braços 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 ms-2 como nível de ação e 5,0 
ms-2 como limite de exposição ocupacional a VMB (BRASIL, 2014; FUNDACENTRO, 
2013).

 Neste sentido, objetivou-se no presente estudo preliminar quantificar a vibração 
de um derriçador mecânico portátil em condição estática e compará-la com o limite 
de exposição e nível de ação das normas regulamentadoras e norma de higiene 
ocupacional.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo foi conduzido no Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia do Sul de Minas (IFSULDEMINAS), localizado no município de 
Muzambinho, no ano de 2018. As avaliações foram realizadas em equipamento 
derriçador de café novo, composto por motor de combustão interna, potência máxima 
0,89 kW (1,2 cv), tubo externo de 1,45 m, acoplado a um dispositivo com hastes 
vibratórias também novas, de modo a caracterizar o equipamento padrão provido 
pelo fabricante, disponível comercialmente e em uso por trabalhadores da região do 
Sul de Minas.

As avaliações ocorreram com a ferramenta estática sobre um plano horizontal, 
no modo marcha lenta, ou seja, com o gatilho do acelerador liberado e no modo 
rotação plena com o gatilho totalmente acionado. Para a quantificação, foi adotada 
a fixação rígida do transdutor (acelerômetro) diretamente na superfície vibrante, em 
cada uma das empunhaduras, na qual o operador normalmente acopla a mão com 
o equipamento em condições normais de trabalho denominadas de: mão dominante 
(MD) (aceleração) e mão de apoio (MA).

Para aquisição de dados, foi utilizado o medidor de vibração SV 103, Svantek 
nº de série 43282, calibrado com certificado RBC nº 3466-2017, atendendo aos 
requisitos de ponderação Wh, com acelerômetro triaxial SV 107 Micro Electro-
Mechanical Systems MEMS, sensibilidade de (± 5 %) 0.661 mV/ms2, avaliando-se os 
eixos ortogonais “x”, “y” e “z”. Após realização das avaliações, os dados coletados em 
banda digitais 1/1 oitava com 11 frequências centrais foram processados, utilizando-
se o software supervisor versão 1.12, sendo determinadas as acelerações nos três 
sentidos perpendiculares, “x”, “y” e “z” e a aceleração média resultante (amr) através 
da soma da raiz dos quadrados das acelerações médias expressa em ms-2, (Equação 
1) de acordo com a NHO 10 (2013) e ISO 5349-1 (2001):
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Sendo:
amj - aceleração média;
fj - fator de multiplicação em função do eixo considerado.
Em seguida determinou-se a aceleração resultante de exposição parcial (arepi) 

através da média aritmética das acelerações médias resultantes (amrik) obtidas para 
cada componente de exposição “i” expressa em ms-2, (Equação 2) de acordo com a 
NHO 10 (2013):

Sendo:
amrik - aceleração média resultante relativa à késima amostra selecionada 

dentre as repetições da componente de exposição “i”.
s - número de amostras da componente de exposição “i” que foram mensuradas.
Para fi ns de comparação com o nível de ação e limite de exposição das NR 

09, NR 15 e NHO 10, a aceleração resultante de exposição normalizada (aren), foi 
estimada e expressa em ms-2 (Equação 3), de acordo com as normas NHO 10 (2013) 
e ISO 5349-1 (2001):

Sendo:
are - aceleração resultante de exposição; 
T - tempo de duração da jornada diária de trabalho, expresso em horas ou 

minutos;
T0 - 8 horas ou 480 minutos.
Em cada um dos pontos de acoplamento, sendo eles a mão dominante 

(aceleração) e mão de apoio, foram avaliados os níveis de vibração gerados em 
marcha lenta e em rotação plena, ambos com 5 repetições para cada condição. Cada 
repetição teve duração de 5 minutos. Os valores de arep obtidos foram submetidos 
à análise de variância. Nos casos em que o valor do teste F foi signifi cativo, foram 
realizados testes de Tukey, ao nível de 5% de signifi cância. Para isso, foi utilizado o 
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software estatístico computacional “SISVAR” (FERREIRA, 2011).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados demonstraram que as maiores vibrações foram verificadas com 
o equipamento funcionando em rotação plena (Tabela 1). Nesta condição de uso, o 
equipamento ultrapassaria em pouco tempo o limite de exposição de 5 ms-2 para a 
VMB permitida para uma jornada de trabalho de 8 horas nas duas empunhaduras de 
fixação do transdutor (BRASIL, 2014; FUNDACENTRO, 2013). 

Marcha Lenta Rotação Plena
Fixação do Acelerometro arep* s(1) arep* s(1)

ms-2

Empunhadura - Mão Dominante 2,98a ±0,64 10,09a ±0,66
Empunhadura  - Mão de Apoio 3,04a ±0,02 12,10b ±1,01

Tabela 1 - Nível de vibração localizada equipamento derriçador mecanico portatil
*Aceleração resultante de exposição parcial (arep); (1) Desvio padrão.

Em rotação plena, a vibração estimada foi de aproximadamente 2,02 e 2,42 
vezes maior do que o valor máximo recomendado para uma exposição de 8 horas 
nas empunhaduras, denominadas mão dominante e mão de apoio respectivamente. 
Considerando-se o nível de vibração encontrado para a condição de rotação plena 
no punho de fixação para mão de apoio, o tempo máximo de exposição permitido a 
está condição, seria de aproximadamente 81 minutos. 

Em marcha lenta, não foram observadas diferenças estatísticas na aceleração 
resultante de exposição parcial (arep), tanto para o local de empunhadura da mão 
de apoio quanto para a mão dominante (Figura 1).

Figura 1 - Nível de vibração em marcha lenta (A) e rotação plena (B). Legenda: Mão Dominante 
(MD) e Mão de Apoio (MA). Barra de erro = desvio padrão; Médias seguidas de mesma letra 

não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.

No entanto, os resultados obtidos demonstram que o nível de vibração  para 
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ambos os pontos de fixação, ultrapassam o valor de 2,5 ms-2, adotado como nível 
de ação para 8 horas de exposição conforme NR 09 e NHO 10 (BRASIL, 2014; 
FUNDACENTRO, 2013). De acordo com a NR 09, as ferramentas manuais vibratórias 
que produzam acelerações superiores a 2,5 ms-2 nas mãos dos operadores, devem 
informar junto às suas especificações técnicas a vibração emitida pelas mesmas, 
indicando as normas de ensaios que foram utilizadas (BRASIL, 2014). 

Muito embora avaliações da vibração em equipamentos estáticos apresentem 
parâmentros importântes em análises preliminares, vale ressaltar que este valor não 
representa o nível efetivo recebido pelo trabalhador em condições especificas de 
operação, mas expressa o valor de VMB da máquina em certas condições de teste, 
necessitando, portanto, de estudos em condições reais de operação.  

Vale ressaltar que a NBR ISO 22867 estabelece metodologias de ensaios para 
as ferramentas manuais portáteis: motosserras, roçadoras e aparadores de grama, 
podadores de galho motorizados com haste extensora, aparadores de cerca viva 
e equipamentos denominados sopradores/aspiradores de jardim (ASSOCIAÇÂO 
BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2018) não estabelecendo metodologia 
específica para ensaios do equipamento derriçador de café portátil.

4 |  CONCLUSÃO

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que tanto em marcha lenta 
quanto em rotação plena, os valores de vibração ultrapassaram o valor estipulado 
para o nível de ação de 2,5 ms-2. Em rotação plena, o equipamento derriçador 
mecânico portátil produziu uma vibração de 10,09 (±0,66) e 12,10 ms-2 (±1,01) para 
as empunhaduras denominadas de mão dominante e mão de apoio respectivamente, 
ultrapassando o valor estipulado para o limite de exposição.
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