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RESUMO: Motosserras sao

equipamentos mecanicos portateis utilizados

importantes

para diversas atividades em propriedades
cafeeiras. No entanto, a utilizacdo desses
equipamentos pode expor o trabalhador a
vibracbes de maos e bracos (VMB) a partir
da transferéncia da vibracdo mecénica da
ferramenta para as maos e bragos do operador.
Neste sentido objetivou-se, no presente estudo,
uma analise preliminar da exposi¢ao a vibracao
de méaos e bracos em modelos de motosserras
a combustao, considerando-se as informacgdes
disponiveis pelos fabricantes. O trabalho foi
desenvolvido a partir de consulta realizada em
40 manuais de instrucdo de dois fabricantes
de motosserras (A e B). Foram coletados os
niveis de VMB informados pelo fabricante
tanto para a empunhadura direita quanto para
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a esquerda. Os resultados demonstraram que nenhum dos 40 modelos analisados
apresentou valores de vibragcéo abaixo do valor correspondente ao nivel de acéo de
2,5 ms2. Pode-se observar que 72,5% das motosserras analisadas apresentaram

niveis totais de aceleracao equivalente (a,_ ) superiores ao valor correspondente ao

hv eq
limite de exposicao (VMB) de 5 ms? em pelo menos um dos cabos de acoplamento
das maos com a ferramenta. O maior nivel de vibracao encontrado foi de 10,2 ms™
na empunhadura direita, estimando-se um tempo maximo de 1,92 horas para que
o limite de exposicado seja superado. O trabalho também indica que, no momento
da aquisicao destas ferramentas manuais motorizadas, torna-se necessario que
o produtor busque por modelos que atendam as suas necessidades técnicas,
produtivas e econémicas sem se esquecer de considerar os niveis de vibracdo de
maos e bracos (VMB) produzidos por estes equipamentos que possam ao longo
do tempo trazer agravos a saude dos operadores, bem como limitar o tempo de
utilizagdo dos mesmos.

PALAVRA-CHAVE: Ferramenta portatil; Limite de Exposicao, Vibracao localizada;

PRELIMINARY ANALYSIS OF EXPOSURE TO HANDS AND ARMS VIBRATION:
CASE STUDY OF CHAIN-SAWS IN COFFEE CROP

ABSTRACT: Chain-saws are important portable mechanical equipment used for
several activities on coffee properties. However, the use of this equipment can expose
the worker to hands and arms vibrations (HAV) from the transfer of mechanical
vibration from the tool to the operator’s hands and arms. So, the objective of this
study was to carry out a preliminary analysis of the exposure to hand and arm
vibration in combustion chain-saw models, considering the information available by
the manufacturers. The study was developed through consultation with 40 instruction
manuals from two chain-saw manufacturers (A and B). The HAV levels reported
by the manufacturer for both right and left grips were collected. Results showed
that none of the 40 models analyzed presented vibration values below the value
corresponding to the action level of 2.5 ms™. It can be observed that 72.5% of the
chain saws analyzed presented total levels of equivalent acceleration (ahv eq) higher
than the value corresponding to the exposure limit (HAV) of 5 ms?2 in at least one of
the hand coupling cables with the tool. The highest level of vibration found was 10.2
ms2 on the right grip, with a maximum time of 1.92 hours estimated to exceed the
exposure limit. The study also indicates that, when purchasing these motorized hand
tools, it is necessary for the producer to search for models that meet their technical,
productive and economic needs without forgetting to consider the levels of hand and
arm vibration (HAV ) produced by this equipment that can, over time, bring harm to
the operators health, as well as limit the time of their use.
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KEYWORDS: Portable tool; Exposure Limit, Localized Vibration

11 INTRODUCAO

O café é, historicamente, um dos mais importantes produtos do agronegécio
brasileiro, apresentando grande relevancia na economia do pais, além de contribuir
positivamente na geracdo de emprego e renda (SARAIVA et al., 2018; MOREIRA
et al., 2019). Ao longo do tempo, a cafeicultura vem passando por mudancas, em
especial no que se refere ao processo de mecanizacdo e semimecanizacdo de
atividades e operagdes que anteriormente eram realizadas manualmente (SILVA et
al., 2018; OLIVEIRA JUNIOR, 2019).

Na cafeicultura, varios s&o os equipamentos semimecanizados utilizados para
realizacdo dos tratos culturais e dindmica do ciclo produtivo, dentre os quais se
destacam as rocadoras, derricadoras, podadores, sopradores e motosserras. As
motosserras sé&o ferramentas portateis utilizadas para atividades que vé&o desde
abate de arvores, corte de lenha para a queima em fornalhas, além de podas das
plantas em sistemas de manejo, tais como recepa do cafeeiro.

Muito embora o uso destes equipamentos semimecanizados sejam necessarios
para reduzir os custos de producdo e aumentar o rendimento das operagoes
agricolas, observa-se que os mesmos também podem expor trabalhadores a riscos
ocupacionais como ruido e vibragdes (SCHUTZER, 2018; OLIVEIRA JUNIOR, 2019).

Sabe-se que a exposicao a niveis elevados de Vibracdo de Maos e Bragos (VMB)
pode implicar o aparecimento de sintomas vasculares, neuroldgicos, osteoarticular
e musculares (FUNDACENTRO, 2013). No Brasil, as normas regulamentadoras
NR 15, Norma Regulamentadora NR 09 e Norma de Higiene Ocupacional NHO
10, utilizadas como referencia nacional na avaliacao do agente, estabelecem como
sendo aceitavel a exposicéo de trabalhador a uma aceleracéo de até 5 m s2 para
uma jornada de 8 horas, sendo que a partir de 2,5 m s2 ja se ultrapassa o nivel de
acdo (BRASIL, 2014; FUNDACENTRO, 2013).

Neste contexto, torna-se necessario conhecer os niveis de vibracdo que
podem ser gerados pelas ferramentas manuais portateis. A analise preliminar da
exposicao tem por objetivo reunir informacdes de modo a obter a convicgéo técnica
de que as situacdes de exposicao sejam aceitaveis ou inaceitaveis. De acordo com
a NHO 10, na etapa de analise preliminar da exposicao, deve-se considerar varios
aspectos tais como: informacdes fornecidas pelo fabricante, estado de conservacéao
das ferramentas, dados de medi¢cdes existentes, dados de ferramentas similares e
estimativa de tempo de exposicdo (FUNDACENTRO, 2010).

A Norma Regulamentadora - NR 09, em seu anexo 1, estabelece que as

ferramentas manuais vibratérias que produzam niveis de vibragdo superiores a 2,5
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ms2 devem informar no manual de instru¢des a vibracdo emitida e as normas de
ensaio que foram utilizadas na sua determinacdao (BRASIL, 2014). Neste sentido,
objetivou-se, no presente, estudo realizar analise preliminar da exposicao a vibracao
de maos e bracos em 40 modelos de motosserras a combustéao, considerando-se as

informacdes disponiveis pelos fabricantes no manual de instrucao.

2 | MATERIAL E METODOS

Foram realizadas analises exploratorias com base nos dados dos manuais de
instrucbes de dois grandes fabricantes de motosserras denominados no presente
estudo como Fabricante A e B. A analise preliminar de exposicéao foi realizada através
da coleta das informacgdes disponiveis pelos fabricantes conforme recomendado pela
NHO 10. Foram considerados neste estudo40 modelos com cilindradas variando
entre (30,1 a 94 cm?) e poténcia entre (1,3 a 5,4 KW).

Os valor total de vibragao equivalente (a,, eq) tanto para a empunhadura
esquerda, quando para a empunhadura direita, descritos nos manuais de instrucao
e obtidos de acordo com a norma ISO 22867 foram tabulados e agrupados em
classes de aceleracdo (ms) seguindo o critério de julgamento e tomada de decisbes
descritas na NHO 10 (Tabela 1).

(ms?) Consideragéao técnica Atuacéo recomendada

0a25 Aceitavel No minimo, manutencgéo da condicdo existente.
>2,5a<3,5 Acima do nivel de acao No minimo, adocao de medidas preventivas.
35250 Regido de incerteza Adocédo de medidas preventivas e corretivas

visando a reducgao da exposicéo diaria
Acima do limite de

Acima de 5,0 exposicéo (LE)

Adoc¢ao imediata de medidas corretivas

Tabela 1 - Critérios de julgamento e tomada de decis6es da NHO 10
Fonte - Adaptado da NHO 10.

Visto que para operar a ferramenta motosserra o operador precisa segurar a
mesma com as duas méos, os modelos foram agrupados considerando-se o maior
valor entre as duas empunhaduras (Tabela 1).

Em seguida, os valores obtidos foram comparados com o limite de exposicéao
(LE) e nivel de acao (NA) das normas NR 15, NR 09 e NHO 10.

Para os modelos que apresentaram niveis de vibragdo superiores ao limite de
exposicao (5ms=2), foi calculado o tempo maximo de exposicéo a partir da equacgao
1 (Eq.1) de acordo com American Conference Of Governmental Industrial Hygienist
(2018):
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oy = 8 (22

(Eq. 1)
Sendo:
T. exp - Tempo maximo de exposicao;
a_ - Aceleracgao fornecida pelos fabricantes com base nos dados de ensaio das
motosserras
Para analise do conjunto de dados, utilizou-se da estatistica descrita através da
frequéncia relativa % e amplitude.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, esta apresentada a distribuicao percentual (fr%) das motosserras
analisadas que se enquadram dentro das faixas de aceleracao utilizadas como
critério de julgamento e tomadas de decisdo da Norma de Higiene Ocupacional
(NHO) 10. Os resultados demonstraram que nenhum dos 40 modelos de motosserras
analisados apresentou valores de vibracao abaixo do valor correspondente ao nivel
de acao (Tabela 2).

VMB* Consideragéo Técnica @ Motosserras @
0 ) - Ms? NHO 10 fr%

0a25 Aceitavel 0

>2,5a<83,5 Acima do Nivel de Agéo 5

3,5a5,0 Regiéo de Incerteza 22,5

Acima de 5,0 Acima do Limite de Exposicéo 72,5

Total - 100%

Tabela 2 - Distribuicdo % quantitativa das motosserras analisadas em relacao aos critérios de
julgamento e tomadas de decisdes da NHO 10

*Vibragédo de Méos e Bragos; (" Valor total de vibragédo equivalente; @ Consideracéo técnica estabelecida na
Norma de Higiene Ocupacional - NHO 10; © Frequéncia relativa (fr%) percentual motosserras;

Pode-se observar que 72,5% das motosserras analisadas apresentaram niveis

totais de aceleracdo equivalente (a superiores ao valor correspondente ao

w eq)
limite de exposicao (VMB) em pelo mencq)s um dos cabos de acoplamento das méaos
com a ferramenta (Tabela 1), evidenciando que fica limitado o tempo de trabalho
diario com estes equipamentos. Ainda vale ressaltar que 22,5% dos equipamentos
apresentaram niveis de vibracao entre 2,5 e 5,0 ms?, situagcédo colocada em uma
regiao de incerteza de acordo com a NHO 10, sendo necessaria a adocéao de medidas
preventivas e corretivas, visando a reducado da exposi¢cao diaria em condicbes de

trabalho.
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Na tabela 3, estdo apresentados os niveis totais de aceleragcdo equivalente

(ms) dos 29 modelos de motosserra que superaram o limite de exposi¢ao (LE), bem

como a estimativa do tempo maximo de trabalho permitido com a ferramenta para

que o LE néo seja ultrapassado.

Modelo Fabricante Cilindrada Poténcia Peso EE®™ ED® TME®
(Aou B) cm? KW Kg m/s? Horas
Mod. 1 A 30,1 1,3 3,9 4,2 5,9 5,74
Mod. 2 A 30,1 1,3 4,2 4,2 5,9 5,74
Mod. 3 B 38,0 1,4 5 5,3 6,7 4,45
Mod. 4 B 38,2 1,4 4,9 5,3 5,7 6,15
Mod. 5 B 35 1,4 4.4 6,7 5,8 4,45
Mod. 6 A 31,8 1,5 3,9 6,6 7,8 3,28
Mod. 7 A 31,8 1,5 4,2 7,6 7,4 3,46
Mod. 8 B 40,0 1,52 4,6 6,7 5,8 4,45
Mod. 9 A 35,2 1,6 4,4 6,0 7,2 3,85
Mod. 10 A 40,2 2,0 4,9 5,2 7,2 3,85
Mod. 11 A 40,2 2,0 47 6,9 8,9 2,52
Mod. 12 A 45,4 2,3 47 5,2 7,2 3,85
Mod. 13 A 45,4 2,3 4,6 6,9 8,9 2,52
Mod. 14 B 61,5 2,9 6,1 6,2 6,9 4,20
Mod. 15 B 61,5 2,9 6,3 6,6 7,7 3,37
Mod. 16 A 56,5 3,0 5,9 4,6 5,7 6,15
Mod. 17 A 64,1 3,4 5,9 5,9 5,1 5,74
Mod. 18 B 72,2 3,6 6,3 6,6 7,7 3,37
Mod. 19 B 70,7 3,9 6,1 5,7 8,0 3,12
Mod. 20 B 70,7 3,9 6,3 5,7 8,0 3,12
Mod. 21 A 72,2 3,9 6,2 5,4 5,4 6,85
Mod. 22 B 80,7 4,2 7,6 7,6 9,6 2,17
Mod. 23 A 76,5 4,4 6,6 4,2 6,0 5,55
Mod. 24 B 87 4,5 7,6 9,4 10 2,00
Mod. 25 A 84,9 4.8 7,3 6,7 6,7 4,45
Mod. 26 B 94,0 4,9 7,9 6,5 10,2 1,92
Mod. 27 A 91,1 5,0 7,4 8,3 7,4 2,90
Mod. 28 A 91,6 5,2 7,3 7,0 7,0 4,08
Mod. 29 A 91,1 54 7,4 6,9 5,6 4,20

Tabela 3 - Niveis totais de vibragdo equivalente para maos e bragos (ms?2) das motosserras e
tempo maximo de exposi¢éo

(WEmpunhadura esquerda (EE); ® Empunhadura Direita (ED); ®Tempo maximo de trabalho para atingir o limite de

exposicao (LE).
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Os maiores niveis de vibracdo foram encontrados para o modelo (Mod. 26)
com 10,2 ms? na empunhadura direita, estimando-se um tempo maximo de 1,92
horas para que o limite de exposicao seja superado. Pode-se evidenciar que dos 29
modelos analisados, 83% apresentaram maior nivel de vibracéo para a empunhadura
direita (Figura 1).

Empunhadura esquerda (EE) # Empunhadura direita (ED)

Figura 1 - Percentual dos equipamentos que apresentaram maior nivel de vibragdo equivalente
para a empunhadura esquerda (EE) e empunhadura direita (ED).

E importante reiterar que, de acordo com a NBR ISO 22867, os valores obtidos
em condi¢cdes de ensaio destinam-se a serem representativos da média da magnitude
de vibracéo, sendo que os valores reais irdo variar ao longo do tempo em funcéo de
varios fatores, que dependem do operador, da tarefa e do estado de manutencao da
prépria maquina (ASSOCIACAO BRASILERIA DE NORMAS TECNICAS, 2018).

O trabalho também indica que, no momento da aquisicdo destas ferramentas
manuais motorizadas, torna-se necessario que o produtor busque por modelos que
atendam as suas necessidades técnicas, produtivas e econémicas sem se esquecer
de considerar os niveis de vibracdo de maos e bracos (VMB) produzidos por estes
equipamentos. Isso porque, ao longo do tempo, tais niveis de vibragcao podem trazer
agravos a saude dos operadores, bem como limitar o tempo de utilizacdo desses
equipamentos.

41 CONCLUSAO

A partir da analise preliminar, foi possivel identificar que a maioria das
motosserras analisadas (72,5%) apresentam niveis de vibrac&o superiores ao valor
correspondente ao limite de exposicéo, requerendo acdes de prevencao e controle
do risco, decorrentes do uso diario prolongado desses equipamentos.

O trabalho também reforca a necessidade da analise preliminar da exposi¢cao
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no momento em que se pretende adquirir ferramentas mecénicas portateis novas.
Dessa maneira, torna-se possivel verificar se as situagdes de exposi¢cdo serao

aceitaveis ou inaceitaveis em razao do seu tempo e condi¢des de utilizacéo.
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