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Resumo:

As maquinas auxiliam os trabalhadores nas opera¢Ges de rogada e desgalhamento, atividades cuja
realizacdo expde os trabalhadores a elevadas cargas fisicas. Dentre diversas maquinas, as motosserras
e as motopodas estdo entre as mais demandadas para auxiliar os trabalhadores. O surgimento destas
maquinas nas operacOes florestais trouxe grandes beneficios aos trabalhadores, que deixaram o0s
machados e as operacGes manuais lentas e de baixa produtividade para realizd-las com maior
rendimento e menor esforgo fisico. Dessa forma, este estudo objetivou realizar a avaliagdo dos niveis
de vibrag&o e ruido gerados pelas maquinas nas operacoes de rocada e desgalhamento, sendo base para
estudos visando a melhoria dos niveis de qualidade, eficiéncia e produtividade, ainda preservando a
integridade fisica e a salde do trabalhador. A avaliacdo ocupacional da vibragdo e do ruido baseou-se
nos critérios de avaliagdo estabelecidos pela Norma Regulamentadora N° 15 (NR-15), Anexos 8 e 1,
respectivamente. De acordo com a norma ISO 5349 de 2001 e em conformidade com a diretiva da
Comunidade Européia 2002/44/EC, nenhuma das maquinas avaliadas e utilizadas nas operacdes de
rogada e desgalhamento semimecanizados emitem niveis vibracdo dentro dos limites de referéncia da
norma. Ao comparar os niveis de ruido gerado pelas maquinas avaliadas com o que define a NR-15,
concluiu-se que todas as maquinas emitem ruidos superiores ao recomendado. Os resultados apontam
que essas maquinas sdo potencialmente capazes de gerar danos a salde e a integridade fisica dos
trabalhadores.

Palavras-chave: Saude do trabalhador; Seguranca do trabalho; Operacdes florestais.

Vibration and noise levels evaluation in mowing and debranching
operations with clearing saws

Abstract

The machines help workers in mowing and debranching operations, activities whose realization
exposes workers to high physical loads. Among various machines, chainsaws and cleaning saws are
among the most demanded for aid workers. The advent of these machines in forestry operations
brought great benefits to the workers who left the axes and the slow, low productivity manual
operations to perform them more income and less physical effort. Thus, this study aimed to carry out
the assessment of vibration and noise levels generated by the machines in the mowing and
debranching operations, and basis for studies aimed at improving levels of quality, efficiency and
productivity, while preserving the physical integrity and health of worker. The occupational
assessment of vibration and noise was based on the evaluation criteria established by the Regulatory
Standard No. 15 (NR-15), Annexes 8 and 1, respectively. According to the ISO 5349 standard of 2001
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and in accordance with Directive of the European Community 2002/44 / EC, neither of the machines
and used in mowing operations are semi-mechanized debranching emit vibration levels within the
standard reference limits. By comparing the noise levels generated by the machines which defines
evaluated with the NR-15, it was concluded that all machines make noise higher than recommended.
The results showed that these machines are potentially capable of generating damage to health and
physical integrity of workers.

Key-words: Worker health; Work safety; Forest operations.

1. Introducéo

As maquinas auxiliam os trabalhadores nas operac6es de rocada e desgalhamento, atividades
cuja realizacdo exp0e os trabalhadores a elevadas cargas fisicas. Dentre diversas maquinas, as
motosserras e as motopodas estdo entre as mais demandadas para auxiliar os trabalhadores.

O surgimento das motosserras e motopodas nas operagdes florestais trouxe grandes beneficios
aos trabalhadores desse meio, que deixaram os machados e as opera¢6es manuais lentas e de
baixa produtividade para ingressar no corte florestal semimecanizado, que, segundo
Sant’Anna ¢ Malinowski (2002), admitem que se consiga uma produtividade individual
relativamente alta, com investimento inicial baixo, além de poder ser feito em areas onde o
acesso € complexo e a declividade muito elevada. Estas maquinas expdem o trabalhador a
niveis de vibracdo que sdo relevantes a saude humana, sendo necesséria a avaliagdo do
sistema maquina-homem e o controle para a correta utilizacao.

Segundo Saliba (2009) a vibracdo é um movimento oscilatério de um corpo devido a forcas
desequilibradas de componentes rotativos e movimentos alternados de uma maquina ou
equipamento. Se o corpo vibra, descreve um movimento oscilatorio e periddico, envolvendo
deslocamento num tempo. Assim, envolvida no movimento tem-se a velocidade, aceleragéo e
freqiiéncia.

O mesmo autor descreve ainda que a Convencdo N° 148 da Organizacdo Internacional do
Trabalho (OIT) estabelece que o termo “vibragdes” compreende toda vibragdo transmitida ao
organismo humano por estruturas sélidas e que seja nociva a salde ou contenha qualquer
outro tipo de perigo.

As vibracGes podem ser transmitidas ao corpo como um todo ou apenas algumas partes como
mé&os e bragos. As operacdes de rogcada e desgalhamento geram vibracdo que atinge as maos
dos trabalhadores.

O ruido pode ser considerado um som indesejavel ou até mesmo um estimulo auditivo que
ndo contém informacdes Uteis para a tarefa em execucao (1IDA, 2003).

Muitos estudos evidenciaram sérios efeitos (psicoldgicos e fisioldgicos) do ruido no homem,
tais como: perda da concentracdo, embarago nas conversacoes, perda dos reflexos, diminuigéo
da inteligibilidade das palavras, irritacdo permanente, perda auditiva até a surdez permanente,
inseguranca quanto a eficiéncia dos atos, dores de cabeca, estresse; disturbios
cardiovasculares, fadiga, disturbios hormonais, loucura, gastrite, disfungdo digestiva, aumento
da freqiiéncia cardiaca, alergias, contracdo dos vasos sanguineos, disturbios do sono entre
outros (NORONHA, TRAVAGLIA FILHO e GARAVELLLI, 2005).

Para Saliba (2009) de acordo com a Norma ISO, os principais efeitos vasculares devido a
exposicdo a vibragdo no sistema mé&o-braco podem ser de ordem vascular, neuroldgica,
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osteoarticular e muscular. De acordo co lida (2003) em trabalhadores florestais que usam
motosserras, hd uma degeneracdo gradativa do tecido vascular e nervoso, causando perda da
capacidade manipulativa e tato nas méos, dificultando o controle motor.

Por meio deste estudo, que tem como objetivo realizar a avaliagdo dos niveis de vibracao e
ruido gerados pelas maquinas nas operagdes de rocada e desgalhamento, sera possivel propor
melhorias na forma de realizacdo das atividades, com maior conforto, bem-estar, saude e
seguranca dos trabalhadores, levando, consequentemente, a melhoria dos niveis de qualidade,
eficiéncia e produtividade.

2. Material e Métodos
2.1. Caracterizagdo da Amostragem

Este estudo foi desenvolvido no Municipio de Andrelandia, Estado de Minas Gerais,
localizada na Mesorregido do Sudeste Mineiro, situada a 985 metros de altitude e na
coordenada geograficas 21°43'04" de latitude sul e 44°18'44" de longitude oeste.

O clima é caracterizado tropical de altitude (tipo Cwb segundo Koppen) e temperatura média
anual em torno dos 19 °C, tendo invernos secos e frios, frequentemente com ocorréncias de
geadas em algumas areas, e verGes Umidos com temperaturas mais altas. O indice
pluviométrico anual é superior a 1.500 milimetros (mm).

2.2. Descricao das Atividades

Este estudo foi realizado com as operacdes de rocada e desgalhamento semimecanizado, que
segundo Machado (2014), toda operacdo mecanizada € realizada com maquinas motoras,
guando possuem equipamentos e ferramentas acoplado a elas e, ou, quando contém
mecanismos com movimentos relativos ao acionamento direto.

A atividade de rocada é desenvolvida por um unico trabalhador, com o objetivo de manter as
mudas florestais livres da competicdo e dos efeitos indesejados das ervas daninhas. Nesta
atividade, o trabalhador abastece a maquina (motorogadeira) com combustivel para o
funcionamento do motor, se deslocando pela area segurando a rocadeira com ambas as maos.
A partir deste momento € iniciado o trabalho da rocada, com algumas pausas para e descanso
para necessidades pessoais.

Enquanto que na atividade de desgalhamento a equipe de trabalho é composta por dois
operadores de motopoda e um ajudante para movimentacdo de galhos, em &reas com
topografia desde plana até fortemente onduladas (inclinacdo de até 36°).

Contudo, Silva (2013) alerta para os perigos envolvendo a utilizagdo incorreta desta maquina.
Os riscos da motopoda muitas vezes sdo ignorados pelos seus operadores devido a falta de
treinamento correto, desconhecimento das normas de seguranca para se utilizar o
equipamento, falta dos equipamentos de protecédo individual e dos riscos que estao sujeitos.

2.3. Modelos e Marcas de Maquinas Estudadas

Os modelos e marcas de motopodas e moto rocadeiras analisadas estdo descritas na Tabela 1
abaixo.

Rogada semimecanizada Desgalhamento semimecanizado
Still - KKA 85R - HT Still -KA85R-HT
Still - FS 280 Husgvarna — 327P5x

EFCO Branco — Stark 42

Tabela 1- Modelos e marcas de motopodas e motorrogadeiras
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2.4. Critérios de Avaliacdo

A avaliacdo foi realizada por meio da metodologia do grupo homogéneo de exposicdo, tendo
sido analisado o ciclo de trabalho que compde a atividade dos trabalhadores expostos. Foram
realizadas medicdes em cada operacdo que compde o ciclo de trabalho, bem como a
determinacéo dos respectivos tempos de duracéo.

2.4.1. Vibracao

A avaliacdo ocupacional de vibracdo baseou-se nos critérios de avaliacdo estabelecidos pela
NR 15, anexo 8. Essa norma estabelece que pericia, visando a comprovacdo ou ndo da
exposicdo, deve tomar por base os limites de tolerdncia definidos pela Organizagéo
Internacional para Normalizacdo — ISO, em suas normas 1SO 2.631 e ISO/DIS 5.349 ou suas
substitutas.

A avaliacdo dos riscos de exposicao a vibracdo méo-braco, foram realizadas de acordo com as
partes 1 e 2 da norma ISO 5349 de 2001 e a prescricdo minima de seguranga recomendada
pela Directiva Européia.

Para avaliacdo da vibracéo foi utilizado um acelerdmetro tri-axial da marca MAESTRO 01
DB, que mensura a aceleracdo ponderada segundo as coordenadas ortogonais X, y e z
transmitida aos membros superiores. Os valores da exposicdo diaria a vibracdo mado-braco de
acordo com a 1SO 5349-1 sdo expressas num periodo de 8 horas A (8):

A(8) =ah !
= ahv T
Sendo:
T = é a duracao total diaria da exposicao a vibracao,
T, = é aduracdo de referéncia de 8 h (28800 s).

Se o trabalho consiste em varias operaces com diferentes valores de vibracao, de acordo com
anorma I1SO 5349, a exposicado diaria as vibraces A(8) foi obtida utilizando a formula:

A(8) = izaz T,
hvi 11

Onde:

a’ni = é 0 valor total de vibracdo por operacdo,

n =€ o numero individual de exposicéo a vibracéo,
T ;= ¢é o tempo de duracédo da operacéo.

Conforme recomendado pela norma I1SO 5349(2001) foram medidas as vibracfes nas trés
direcdes X, y e z, sendo comparado o valor Global A(8) encontrado com os limites permitidos
pela norma.
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2.4.2. Ruido

A avaliacdo ocupacional do ruido baseou-se nos critérios de avaliacao estabelecidos pela NR
15, anexo 1. A norma estabelece que os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser
medidos em decibéis (dB) com instrumento de nivel de pressdo sonora operando no circuito
de compensagdo "A" e circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras devem ser feitas
préximas ao ouvido do trabalhador.

Foi utilizado um medidor de nivel de pressdo sonora fabricado pela HISeg Instrumentos de
Medicdo Ltda, modelo DL - 4200, devidamente calibrado. O aparelho utilizado é
recomendando pela norma NBR 10151, por ja apresentar em seu display o nivel de pressdo
sonora equivalente ponderado em “A” (LAeq). O aparelho esta referendando pela norma IEC
—-61672-1.

3. Resultados e Discussao
3.1. Vibragao

O critério da Comunidade Européia para a avaliacdo ocupacional estabelece os niveis limites
de vibragdo de 2,5 a 5,0 m/s2. A Tabela 2 apresenta os niveis de vibracdo global emitido pelas
maquinas avaliadas nas atividades de rocada e desgalhamento semimecanizados.

Observa-se que para o operador de motopoda durante a atividade de rocada estava exposto a
um nivel de vibracdo maior na méo esquerda (correspondente a alca dianteira) para todas as
maquinas avaliadas.

Entretanto, na atividade de desgalhamento, o principio de exposicao a vibracdo foi parecido
para a atividade de rogada. Apenas o0 modelo EFCO Branco PT 2500 Start 42, apresentou
maior vibracdo para a mao direita em relacdo com a méo esquerda.

P RPM Exposicéao Nivel
Atividade Maquina Méo — X Y Z Global - Global aNivel de  Limite de
Modelo m/s2  m/s2  m/s? Aeq A(8) -
Lenta Max Alerta exposicao
Stihl - KA D 2.800 10.300 2,82 445 1,87 5,60 5,60 1h 40min  6h 28min
85R-HT E 2.800 10.300 4,20 4,19 1,98 6,29 6,29 1h 13min  5h 05min
Rogada
Stihl — FS D 2200 9.700 345 6,00 3,62 7,79 7,79 51min 3h 18min
280 E 2200 9700 385 7,13 287 8,62 8,62 41min 2h 41min
Stihl KA D 2800 9.800 324 284 211 4,78 4,78 2h 10min  8h 47min
85R - HT

E 2800 9.800 281 4,70 284 6,19 6,19 1h 19min  5h 14min

D 3300 10000 248 209 256 409 409  2h59min 11h
Desgalha-  Husqvarna 55min

mento 325P5 E 3300 10000 270 290 378 547 547  1h4lmin  6h40min
EFCO D 2320 10800 725 412 339 903 903 36min  2h 25min

Branco PT
2509123“"” E 2320 10800 569 360 315 746 7.6 52min  3h 34min

Tabela 2 - Niveis de vibragdo global emitido pelas maquinas avaliadas nas atividades de rogada e desgalhamento
semimecanizados
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A maquina EFCO Branco PT 2500 Start 42 utilizada no desgalhamento semimecanizado pode
ser considerada a menos indicada para o desenvolvimento das operagdes estudadas, ja que
com apenas 36min a mesma ja aciona o nivel de alerta, permitindo ao trabalhador uma
jornada de trabalho de 2h 25min.

A maquina Husqvarna 325 P5 utilizada no desgalhamento semimecanizado € a que menos
exp0e o trabalhador ao risco de vibracéo, pois seu nivel de alerta é de 1h 41 min. e o limite de
exposicao diaria de 6h 40 min., seguida pela maquina Stihl KA 85R HT 1h 19min e o limite
de exposicdo de 5h 14min.

No entanto, todas as motopodas utilizadas nas atividades de rocada e desgalhamento
semimecanizados emitem niveis de vibracdo ao trabalhador florestal superiores ou muito
préximos ao limite recomendado.

A tabela 3 apresenta a estimativa de ocorréncia dos episodios de branqueamento nos dedos
em 10% do grupo de trabalhadores expostos nas maquinas avaliadas.

Exposicao necessaria para a Ocorréncia

Vibragdo Global dos episddios de branqueamento nos dedos

Magquina Modelo AB)m/s* em 10% dos expostos (anos)
Dw':i?ca Esg/llJae?'da Mo Direita Esg/llj?a(r)da
Rocada
Stihl — KA 85R - HT 5,60 6,29 5,17 4,50
Stihl — FS 280 7,79 8,62 3,62 3,23
Desgalhamento
Stihl - KA 85R - HT 4,78 6,19 6,08 4,59
Husqgvarna — 325P5 4,09 5,47 7,13 5,24
EFCO Branco — PT 2500 Start 42 9,03 7,46 3,08 3,79

Tabela 3 - Estimativa da exposicdo necessaria para a ocorréncia dos episodios de branqueamento nos dedos em
10% dos expostos (anos) nas maquinas avaliadas

De acordo com as avaliagdes realizadas a maquina EFCO Branco — PT 2500 Start 42 é a que
pode expor o trabalhador ao maior risco de incidéncia do Fendmeno de Raynaud (Sindrome
dos dedos brancos).

De acordo com as avaliacdes realizadas, em especial com os dois melhores resultados, a
maquina Husqvarna 325 P5, produz 12,7% a menos de vibracdo em comparacdo com a
méaquina da Stihl KA 85R, sendo a que possivelmente poderia expor menos os trabalhadores
ao risco da incidéncia do Fenémeno de Raynaud (Sindrome dos dedos brancos), entretanto,
cabe a ressalva de que em analise estatistica pode demonstrar que a diferenca talvez ndo seja
significante entre as duas maquinas.

Outro ponto importante a ser considerado € que as maquinas estavam utilizando correntes
diferentes, sendo a corrente da STHIL KA 85R de 1.1 cm 3/8 e a da HUSQVARNA 325 P5
de 1,3 cm 3/8. A diferenca da bitola das correntes pode afetar a vibragdo, uma vez que
estando a corrente de 1,1 cm mais folgada na canaleta do sabre, com 0 movimento e o0 contato
com a superficie da madeira pode acarretar em maior vibracdo. Além deste ponto, a corrente
de 1,3 cm também apresenta a vantagem de ter maior durabilidade em comparacdo com a de
1,1 cm. Teles e Marzano (2013), encontraram que 0 tempo em que a motopoda estd em
operacdo, expde o operador & vibragdo, fica abaixo do tempo limite de utilizagdo da mao
esquerda, determinada pela norma.
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Em muitos sistemas de engenharia, o ser humano atua como parte integrante do mesmo. A
transmissdo de vibracdo para o ser humano resulta em desconforto e perda de eficiéncia,
podendo constituir um risco em potencial para os trabalhadores, uma vez que as vibracoes
podem desencadear perturbacGes neuroldgicas ou musculares, vasculares e lesfes Osteo-
articulares, no caso das vibragdes transmitidas ao sistema méao-braco e patologias na regido
lombar e lesbes da coluna vertebral, para o caso das vibragfes transmitidas a todo o
organismo (SOEIRO, 2008).

3.2. Ruido

A Tabela 4 apresenta os niveis de ruido emitidos pelas maquinas avaliadas nas atividades de
derrubada e tracamento e desgalhamento. Nela exple-se a necessidade do uso de protetor
auricular para sua atenuagdo a niveis abaixo de 85dBA, valor previsto como limite de tolerancia
ao ruido continuo para uma jornada de trabalho de 8 horas, pela norma NR-15 .

Segundo Couto (2012) deve ser estabelecido um tempo de pausa para conforto em ambiente com
nivel de pressao sonora superior a 80 dBA. No caso deste estudo a percentagem de pausa para a
jornada de trabalho do operador de motopoda igual a 5%.

Atividade Modelo Avaliado Valor Encontrado  Valor Recomendado NR
Rocada Stihl - KA 85R - HT 88,68 85
Stihl - FS 280 95,65 85
Stihl - KA 85R — HT 91,13 85
Desgalhamento Husqvarna — 325 P5 87,75 85
EFCO Branco — PT 2500 Start 88,46 85

Tabela 4 - Niveis de ruido emitidos pelas maquinas avaliadas nas atividades de rogada e desgalhamento
semimecanizados

A Stihl FS 280 pode ser considerada a maquina mais prejudicial ao aparelho auditivo e a
EFCO Branco PT 2500 Start 42 a menos ruidosa. No entanto, todas as maquinas utilizadas na
rogada e no desgalhamento semimecanizados emitem niveis de ruido superiores aos limites de
tolerancia fixados na NR 15.

Os niveis de ruido encontrados incluem pequenas pausas e tempo de deslocamento na faixa de
trabalho assim como entre uma faixa e outra. Acredita-se que se desconsiderassem esses
momentos 0s niveis de ruido gerados pelas maquinas seriam superiores aos Vvalores
encontrados.

No trabalho realizado por FILDER et al (2012) e Moraes (2013), também encontraram para as
atividade de rocada e desgalhamento semimecanizada, nivel acima do tolerado pela NR-15.
Atribuiram este fator, justificando o uso de maquinas movidas a motor de dois tempos que
apresenta um acentuado nivel de ruido quando o equipamento € acelerado. Sendo necessario,
de acordo com fazer o uso de protetores auriculares para que o trabalhador fique em
seguranca na atividade que o mesmo esta exercendo, ndo tendo prejuizos a saude, pois 0
excesso de ruido causa, apesar de lentamente, detrimento a audi¢do podendo chegar a surdez.

A exposicdo ao ruido e o envelhecimento sdo consideradas as principais causas da perda
auditiva em adultos, todavia, apenas o ruido é um fator passivel de intervencdo (DOBIE,
2008). A Perda Auditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional (PAIRO) pode ser prevenida
utilizando-se medidas coletivas e/ou individuais que ajudam a reduzir os niveis de ruido que
atingem o trabalhador (EL-DIB et al., 2007). Ainda, segundo os autores, as medidas de
protecdo contra niveis elevados de ruido no trabalho devem ter, prioritariamente, carater
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coletivo, a partir do controle da emissdo na fonte principal de exposi¢do, da propagacdo do
agente no ambiente de trabalho e de ag¢bes no nivel administrativo e de organizagdo do
trabalho. Entretanto, essas medidas s&o, usualmente, consideradas de alto custo e com
tecnologia de dificil implantagdo; enquanto o equipamento de protecdo auditiva tem sido a
opcao mais comum pela viabilidade, menor custo, relativa efetividade, e facil acesso.

E interessante observar que o ruido ocupacional impde ao trabalhador dificuldades de
comunicacdo (na detecgdo, discriminacdo, localizacdo e identificacdo das fontes sonoras,
assim como na inteligibilidade de fala), de manutencdo da atencdo e concentragdo, de
memoria, além do estresse e fadiga excessiva. Estes sdo fatores sabidamente envolvidos na
génese de acidentes do trabalho. Consequentemente, parece haver relagdo causal entre ruido
ocupacional e acidente do trabalho, o0 que remete de imediato para o campo da prevencdo dos
acidentes de trabalho (DIAS et al., 2006).

4. Conclusodes

Das maquinas avaliadas a que provavelmente mais expde o trabalhador florestal aos riscos da
vibracdo é a EFCO Branco PT 2500 Start 42 e as que podem oferecer menos riscos ao
trabalhador é a Husqvarna 325 P5 e a Stihl KA 85R HT. Porém, de acordo com a norma ISO
5349 de 2001 e em conformidade com a diretiva da Comunidade Européia 2002/44/EC,
nenhuma das méaquinas utilizadas nas operac¢des de rocada semimecanizada e desgalhamento
semimecanizado emitem niveis vibracao dentro dos limites de referéncia da norma.

Ao comparar 0s niveis de ruido gerado pelas maquinas avaliadas com o que define a NR 15
pode-se perceber que todas as maquinas emitem ruidos superiores ao recomendado. Sendo a
Stihl FS 280 a maquina mais ruidosa e a EFCO Branco PT 2500 Start 42 a menos ruidosa.
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