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RESUMO: Motosserras são importantes 
equipamentos mecânicos portáteis utilizados 
para diversas atividades em propriedades 
cafeeiras. No entanto, a utilização desses 
equipamentos pode expor o trabalhador a 
vibrações de mãos e braços (VMB) a partir 
da transferência da vibração mecânica da 
ferramenta para as mãos e braços do operador. 
Neste sentido objetivou-se, no presente estudo, 
uma análise preliminar da exposição à vibração 
de mãos e braços em modelos de motosserras 
a combustão, considerando-se as informações 
disponíveis pelos fabricantes. O trabalho foi 
desenvolvido a partir de consulta realizada em 
40 manuais de instrução de dois fabricantes 
de motosserras (A e B). Foram coletados os 
níveis 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 vibração abaixo do valor correspondente ao nível de ação de 
2,5 ms-2. Pode-se observar que 72,5% das motosserras analisadas apresentaram 
níveis totais de aceleração equivalente (ahv eq) superiores ao valor correspondente ao 
limite de exposição (VMB) de 5 ms-2  em pelo menos um dos cabos de acoplamento 
das mãos com a ferramenta. O maior nível de vibração encontrado foi de 10,2 ms-2 
na empunhadura direita, estimando-se um tempo máximo de 1,92 horas para que 
o limite de exposição seja superado. O trabalho também indica que, no momento 
da aquisição destas ferramentas manuais motorizadas, torna-se necessário que 
o produtor busque por modelos que atendam as suas necessidades técnicas, 
produtivas e econômicas sem se esquecer de considerar os níveis de vibração de 
mãos e braços (VMB) produzidos por estes equipamentos que possam ao longo 
do tempo trazer agravos à saúde dos operadores, bem como limitar o tempo de 
utilização dos mesmos.
PALAVRA-CHAVE: Ferramenta portátil; Limite de Exposição, Vibração 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-2. 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 
ms-2 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 

1 |  INTRODUÇÃO 

O café é, historicamente, um dos mais importantes produtos do agronegócio 
brasileiro, apresentando grande relevância na economia do país, além de contribuir 
positivamente na geração de emprego e renda (SARAIVA et al., 2018; MOREIRA 
et al., 2019). Ao longo do tempo, a cafeicultura vem passando por mudanças, em 
especial no que se refere ao processo de mecanização e semimecanização de 
atividades e operações que anteriormente eram realizadas manualmente (SILVA et 
al., 2018; OLIVEIRA JUNIOR, 2019).

Na cafeicultura, vários são os equipamentos semimecanizados utilizados para 
realização dos tratos culturais e dinâmica do ciclo produtivo, dentre os quais se 
destacam as roçadoras, derriçadoras, podadores, sopradores e motosserras. As 
motosserras são ferramentas portáteis utilizadas para atividades que vão desde 
abate de árvores, 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 necessários 
para reduzir os custos de produção e aumentar o rendimento das operações 
agrícolas, observa-se que os mesmos também podem expor trabalhadores a riscos 
ocupacionais como ruído e vibrações (SCHUTZER, 2018; OLIVEIRA JUNIOR, 2019).

Sabe-se que a exposição a níveis elevados de Vibração de Mãos e Braços (VMB) 
pode implicar o aparecimento de sintomas vasculares, neurológicos, 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 avaliação do agente, estabelecem como 
sendo aceitável a exposição de trabalhador a uma aceleração de até 5 m s-2 para 
uma jornada de 8 horas, sendo que a partir de 2,5 m s-2 já se ultrapassa o nível de 
ação (BRASIL, 2014; FUNDACENTRO, 2013).

Neste contexto, torna-se necessário conhecer os níveis de vibração que 
podem ser gerados pelas ferramentas manuais portáteis. A análise preliminar da 
exposição tem por objetivo reunir informações de modo a obter a convicção técnica 
de que as situações de exposição sejam aceitáveis ou inaceitáveis. De acordo com 
a NHO 10, na etapa de análise preliminar da exposição, deve-se considerar vários 
aspectos tais como: informações fornecidas pelo fabricante, estado de conservação 
das ferramentas, dados de medições existentes, dados de ferramentas similares e 
estimativa de tempo de exposição (FUNDACENTRO, 2010).

A Norma Regulamentadora - NR 09, em seu anexo 1, estabelece que as 
ferramentas manuais vibratórias que produzam níveis de vibração superiores a 2,5 
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ms-2 devem informar no manual de instruções a vibração emitida e as normas de 
ensaio que foram utilizadas na sua determinação (BRASIL, 2014). Neste sentido, 
objetivou-se, no presente, estudo realizar análise preliminar da exposição à vibração 
de mãos e braços em 40 modelos de motosserras a combustão, considerando-se as 
informações disponíveis pelos fabricantes no manual de instrução.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Foram realizadas análises exploratórias com base nos dados dos manuais de 
instruções de dois grandes fabricantes de motosserras denominados no presente 
estudo como Fabricante A e B. A análise preliminar de exposição foi realizada através 
da coleta das informações disponíveis pelos fabricantes conforme recomendado pela 
NHO 10. Foram considerados neste estudo40 modelos com cilindradas variando 
entre (30,1 a 94 cm3) e potência entre (1,3 a 5,4 KW).

Os valor total de vibração equivalente (ahv, eq) tanto para a empunhadura 
esquerda, quando para a empunhadura direita, descritos nos manuais de instrução 
e obtidos de acordo com a norma ISO 22867 foram tabulados e agrupados em 
classes de aceleração (ms-2) seguindo o critério de julgamento e tomada de decisões 
descritas na NHO 10 (Tabela 1).

(ms-2) Consideração técnica Atuação recomendada
0 a 2,5 Aceitável No mínimo, manutenção da condição existente.
>2,5 a <3,5 Acima do nível de ação No mínimo, adoção de medidas preventivas.

3,5 a 5,0 Região de incerteza Adoção de medidas preventivas e corretivas 
visando à redução da exposição diária

Acima de 5,0 Acima do limite de 
exposição (LE) Adoção imediata de medidas corretivas

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

Visto que para operar a ferramenta motosserra o operador precisa segurar a 
mesma com as duas mãos, 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 exposição 
(LE) e nível de ação (NA) das normas NR 15, NR 09 e NHO 10.

Para os modelos que apresentaram níveis de vibração superiores ao limite de 
exposição (5ms-2), foi calculado o tempo máximo de exposição a partir da equação 
1 (Eq.1) de acordo com American Conference Of Governmental Industrial Hygienist 
(2018):
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  (Eq. 1)

Sendo:
T. exp  - Tempo máximo de exposição;
am - Aceleração fornecida pelos fabricantes com base nos dados de ensaio das 

motosserras
Para análise do conjunto de dados, utilizou-se da estatística descrita através da 

frequência relativa % e amplitude.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 2, está apresentada a distribuição percentual (fr%) das motosserras 
analisadas que se enquadram dentro das faixas de aceleração utilizadas como 
critério de julgamento e tomadas de decisão da Norma de Higiene Ocupacional 
(NHO) 10. Os resultados demonstraram que nenhum dos 40 modelos de motosserras 
analisados apresentou valores de vibração abaixo do valor correspondente ao nível 
de ação (Tabela 2).

VMB* Consideração Técnica (2) Motosserras (3)

ahv eq (1) - ms-2 NHO 10 fr%

0 a 2,5 Aceitável 0

>2,5 a <3,5 Acima do Nível de Ação 5

3,5 a 5,0 Região de Incerteza 22,5

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

Total - 100%

Tabela 2 - Distribuição % quantitativa das motosserras analisadas em relação aos critérios de 
julgamento e tomadas de decisões da NHO 10

*Vibração de Mãos e Braços; (1) Valor total de vibração equivalente; (2) Consideração técnica estabelecida na 
Norma de Higiene Ocupacional - NHO 10; (3) Frequência relativa (fr%) percentual motosserras;

Pode-se observar que 72,5% das motosserras analisadas apresentaram níveis 
totais de aceleração equivalente (ahv eq) superiores ao valor correspondente ao 
limite de exposição (VMB) em pelo menos um dos cabos de acoplamento das mãos 
com a ferramenta (Tabela 1), evidenciando que fica limitado o tempo de trabalho 
diário com estes equipamentos.  Ainda vale ressaltar que 22,5% dos equipamentos 
apresentaram níveis de vibração entre 2,5 e 5,0 ms-2, situação colocada  em uma 
região de incerteza de acordo com a NHO 10, sendo necessária a adoção de medidas 
preventivas e corretivas, visando à redução da exposição diária em condições de 
trabalho.
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Na tabela 3, estão apresentados os níveis totais de aceleração equivalente 
(ms-2) dos 29 modelos de motosserra que superaram o limite de exposição (LE), bem 
como a estimativa do tempo máximo de trabalho permitido com a ferramenta para  
que o LE não seja ultrapassado.

Modelo Fabricante Cilindrada Potência Peso EE(1) ED(2) TME(3)

(A ou B) cm3 KW Kg m/s2 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 4,7 6,9 8,9 2,52

Mod. 12 A 45,4 2,3 4,7 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 5,4 7,4 6,9 5,6 4,20

Tabela 3 - Níveis totais de vibração equivalente para mãos e braços (ms-2) das motosserras e 
tempo máximo de exposição

(1)Empunhadura esquerda (EE); (2) Empunhadura Direita (ED); (3)Tempo máximo de trabalho para atingir o limite de 
exposição (LE).
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Os maiores níveis de vibração foram encontrados para o modelo (Mod. 26) 
com 10,2 ms-2 na empunhadura direita, estimando-se um tempo máximo de 1,92 
horas para que o limite de exposição seja superado. Pode-se evidenciar que dos 29 
modelos analisados, 83% apresentaram maior nível de vibração para a empunhadura 
direita (Figura 1).

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

É importante reiterar que, de acordo com a NBR ISO 22867, os valores obtidos 
em condições de ensaio destinam-se a serem representativos da média da magnitude 
de vibração, sendo que os valores reais irão variar ao longo do tempo em função de 
vários fatores, que dependem do operador, da tarefa e do estado de manutenção da 
própria máquina (ASSOCIAÇÃO BRASILERIA DE NORMAS TÉCNICAS, 2018).

O trabalho também indica que, no momento da aquisição destas ferramentas 
manuais motorizadas, torna-se necessário que o produtor busque por modelos que 
atendam as suas necessidades técnicas, produtivas e econômicas sem se esquecer 
de considerar os níveis de vibração de mãos e braços (VMB) produzidos por estes 
equipamentos. Isso porque, ao  longo do tempo, tais níveis de vibração podem trazer 
agravos à saúde dos operadores, bem como limitar o tempo de utilização desses 
equipamentos.

4 |  CONCLUSÃO

A partir da análise preliminar, foi possível identificar que a maioria das 
motosserras analisadas (72,5%) apresentam níveis de vibração superiores ao valor 
correspondente ao limite de exposição, requerendo ações de prevenção e controle 
do risco, decorrentes do uso diário prolongado desses equipamentos. 

O trabalho também reforça a necessidade  da análise preliminar da exposição 
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no momento em que se pretende adquirir ferramentas mecânicas portáteis novas. 
Dessa maneira, torna-se possível verificar se as situações de exposição serão 
aceitáveis ou inaceitáveis em razão do seu tempo e condições de utilização.
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