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DEFINI<;:OES 

Acelera~iio composta - para fins deste trabalho denomina-se de acelerac;:ao composta ao valor 

obtido a partir das acelerac;:oes resultantes correspondentes its operac;:oes em vazio, carga e 

acelerado de uma motosserra, conforme expressao: 

onde: 

a(v) ; a(c) ; a(a) = correspondem its acelerac;:oes ponderadas (r.m.s), obtidas com o 

equipamento operando nas condic;:oes em vazic (marcha lenta), carga e acelerado 

respectivamente. 

Acelera~iio eficaz - tambem denominada de r.m.s (Root Mean Square) corresponde a raiz 

quadrada da media temporal das acelerac;:oes instantilneas elevadas ao quadrado (raiz media 

quadnitica). 

Acelera~iio equivalente ( ahw(eq,8h) ; (ah,w)eq(8) ; A(s) ]
1 

- corresponde a acelerac;:ao 

equivalente em 8 horas, valor eficaz (r.m.s) com ponderac;:ao em freqiiencia para rniios e brac;:os 

1 Nota¢es utilizadas por diversos autores e que foram mantidas ao Iongo do trabalho. Se o periodo considerado for 

de quatro horas ao inves de oito, o nfunero ~ presente nas nota¢es e equa\'iio e substituido por 1, 
xiii 
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( conforme anexo 1 ), dada pela equa91io: 

{ 
1 it=T 

2 }~ 
ahw(eq,8h) = - [ahw (t)] dt 

T(s) t=O 

onde: 

1(8) - corresponde a 8 horas 

ah w (t) - eo valor instantiineo da acelerayao ponderada em freqiiencia ( rn/s2 
) 

T - e a durayao total da jornada diitria. 

Acelera~;ao resultante - denominada na lingua inglesa de valor r.s.s ( root sums of squares ), 

corresponde a raiz da soma dos quadrados das acelera9oes ponderadas em freqiiencia segundo os 

tres eixos ortogonais. Este valor pode ser uti! na compara9iio entre diferentes ferramentas e 

processos. Maternaticamente o valor r.s.s e calculado pela seguinte expressao: 

- [ 2 2 2 ]Yz 
axyz (rms) - ax(rms) + ay(rms) + az(rms) 

Acelerometro piezoeletrico- transdutor eletromeciinico que gera na sua saida urn sinal eletrico 

quando submetido a urna vibrayao ou choque mecfurico. Dentro da faixa dinfunica e fuixa de 

freqiiencia de interesse, a saida eletrica deve ser diretamente proporcional a acelerayao da 

vibrayao aplicada a sua base. 

Nivel de ayiio: Valor a partir do qual devem ser tomadas medidas preventivas dentre as quais 

inclui-se uma vigiliincia a saude dos individUOS expostos a vibrayaO. 

xiv 



I. A. Cunha 

Nivel de acelera~ao (L<•l ) - corresponde a acelerayao expressa em decibel (dB) obtida a partir 

da seguinte expressao: 

La = 20 log10 [__!!_] 
a ref 

Onde: 

a= acelerayao medida em rnls2 

a ref =valor de referencia = 10-6 rnls2 

Sensibilidade do acelerometro - relayao entre a saida eletrica fomecida pelo aceler6metro e o 

sinal mecanico aplicado a entrada (base) normalmente expresso em unidade de tensao por 

unidade de acelerayao [ mV/m.s-2
] ou carga por unidade de acelerayao [ pC/m.s-

2
]. 
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RESUMO 

Neste trabalho discute-se a utiliza<;ao dos niveis de vibra<;ao e ruido gerados pelas 

motosserras na avalia<;ao da exposi<;ao ocupacional do operador a vibra<;ao, tendo-se como 

referencia dados de ensaio do equipamento e niveis de vibra<;ao medidos em condi<;oes reais de 

exposi<;ao. A analise considera os diversos aspectos envolvidos na avalia<;ao da exposi<;ao 

ocupacional a vibra<;ao em maos e bra<;os. Sao apresentadas as dificuldades operacionais 

encontradas na aplica<;ao dos procedimentos de ensaio do equipamento segundo os metodos 

estabelecidos por norrnas internacionais para determina<;ao da vibra<;ao e ruido gerados pelas 

motosserras. 

A primeira parte desta disserta<;iio busca identificar os efeitos da exposi<;iio humana a 

vibra<;ao em maos e bra<;os, a evolu<;ao das motosserras em termos da vibra<;iio produzida e os 

fatores que afetam a sua variabilidade. As principais normas de avalia<;iio sao consideradas, bern 

como recomenda<;oes e criterios relativos a limites para vibra<;ao. Discute-se ainda, aspectos 

relacionados a preven<;iio e controle do risco, identificando e analisando determinado metodo, 0 

qual utiliza o hist6rico de exposi<;iio ao ruido como ferramenta para quantifica<;iio da dura<;iio da 

exposi<;ao de operadores de motosserras a vibra<;iio. 

0 trabalho conclui que, dentro de determinados limites, os niveis de vibra<;iio e ruido 

fornecidos nos manuais de instrus:ao das motosserras, alem de uteis na compara<;iio e seles:ao de 

equipamentos, podem fornecer subsidios para estimativa e controle da exposi<;iio ocupacional 

dos operadores a vibra<;iio. Prop5e que numa proxima revisiio da Norma Regulamentadora NR-12 

do Ministerio do Trabalho (MTb), sejam estabelecidas negocia<;oes com fabricantes e/ou 
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representantes que comercializam outros tipos de ferramentas manuais motorizadas, no intuito de 

que fornel(am os niveis de vibra<;:ao e ruido gerados pelos seus equipamentos nos respectivos 

manuais de instrul(ao. Recomenda a inclusao, na Norma Regulamentadora NR-9, de um nivel de 

al(ao para vibral(ao em maos e brayos. Medidas de carater geral e de iimbito multidisciplinar, 

baseadas na literatura abordada, sao sugeridas para estrutural(iio e desenvolvimento de Programas 

de Prevenl(ao da Sindrome da Vibral(iio em maos e bral(os. 
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ABSTRACT 

In this work it is discussed the use of noise and vibration produced by chain saws in the 

operator's occupational exposure to vibration, based on data collected from chain saws according 

to standard tests and data based on actual exposure conditions. The assessment considers several 

aspects related to occupational exposure to hand-arm vibration. Methods established by 

International Standards were applied in chain saw tests and the operational difficulties are 

presented. 

The first part of this dissertation reports the effects of hand-arm vibration and chain saw 

evolution in terms of vibration produced and aspects related to its variability. The main standards 

for evaluating vibration, recomendations and limits are considered. Preventive actions for hand­

transmitted vibration are taken in account and it is discussed one study that applies noise 

exposure histories to quantify duration of vibration exposure in tree fallers. 

This work concludes that within certain limits noise and vibration levels provided by 

chain saw manufacturers, besides useful in the comparison and selection of equipments, can 

subsidize the estimative and preventive measures related to occupational exposure of chain-saw 

operators. Revision of Ministry of Labor act NR-12 is proposed in order to establish that 

manufacturers of others types of manual power tools include noise and vibration levels produced 

by its equipments within their respective instruction manuals. It is also recommended the 

inclusion of an action level in Brasilian act NR-9 for hand-arm vibration. General preventative 

measures are suggested for programs to prevent hand-arm vibration syndrome considering 

multidisciplinary aspects and based on the references that were taken into account. 
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1 INTRODU<;AO 

Desde o inicio do seculo, as ferramentas manuais motorizadas utilizadas nas diversas 

atividades produtivas vern passando por urn constante processo de evolu~ao. 0 presente "estado 

da arte" possibilita a fabrica~ao de equipamentos com recursos tecnol6gicos que permitem 

redu~ao dos niveis de vibra~ao e ruido, alem de incorporar em alguns casos, dispositivos 

especificos voltados a seguran~a do operador. No entanto, dentro do nosso pais, ainda sao 

fabricados e comercializados equipamentos obsoletos tecnologicamente em rela~ao a esses 

aspectos. Em outros paises tais equipamentos niio sao mais comercializados, seja por exigencia 

do mercado consurnidor, seja por motivos legais, economicos ou outros. 

A vibra~ao transmitida as maos e bra~os decorrente do uso indiscriminado de 

ferramentas manuais motorizadas, associada a falta de controle do risco, pode provocar urna serie 

de distUrbios nos seus usuarios. As patologias relacionadas as vibra~oes em maos e bra~os 

encontram-se bern estabelecidas na literatura medica. Existem evidencias de investiga~oes 

clinicas, epidemiol6gicas e fisiol6gicas, as quais comprovam que o uso prolongado de 

ferramentas manuais vibrat6rias (FMVs) pode provocar altera~oes de ordem vascular, 

neurol6gica, osteoarticular e muscular, podendo resultar em serios prejuizos ao trabalhador pela 

redu~ao da capacidade laborativa, interferencia com atividades sociais e qualidade de vida. Por 

outro !ado, muitas empresas vern sendo responsabilizadas judicialmente nas esferas criminais e 

civis pela ocorrencia de graves acidentes e doen~as ocupacionais. 

A Organizas:ao Internacional para Norrnalizas:ao disponibilizou a partir de 1988 urn 

conjunto de norrnas da serie ISO 8662 visando especificar metodos para medis:ao da vibras:ao 
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produzida por diversos tipos de ferramentas manuais motorizadas portateis. Segundo a norma 

ISO 8662-1 (1988) que trata dos requisitos gerais para medi91io da vibra91io nas manoplas das 

ferramentas: " ... esses tipos de teste permitem estabelecer valores tipicos, possibilitando a 

comparar;ao entre o mesmo tipo ou diferentes tipos de ferramentas ... " " .. . na medida do 

passive[ as condir;oes de operar;iio das ferramentas representariio uma tipica situar;iio de 

trabalho". Os valores obtidos por meio dos ensaios padronizados devem integrar as 

especifica9oes tecnicas desses equipamentos, sendo importante pariimetro de compara9iio e 

sele91io entre os diversos tipos e modelos de ferramentas disponiveis no mercado, sejam elas de 

caracteristicas similares ou nao. 

WASSERMAN (1987) citou a estimativa de urn milhiio de trabalhadores expostos a 

vibra91io em maos e bra9os nos Estados Unidos. MIRBOD et al. (1992a) citaram dados de outros 

trabalhos que estimavam que cerca de 1,3 milhoes de trabalhadores no Japiio e de 2 a 4% de 

todos os trabalhadores europeus estariam expostos a vibra91io localizada. BRERETON (1998) 

mencionou que no Reino Unido em tomo de 4 milhoes de pessoas utilizam equipamentos 

vibrat6rios, sendo que urn milhiio estariam expostos a valores que excedem o nivel de a9iio. 

Segundo CARNlCELLI (1994), " ... no Brasil, sao escassas, para niio dizer inexistentes, as 

informar;oes sabre a incidencia, tempo de latencia e a injluencia de outras variaveis na aquisir;ao 

do distiirbio vascular e tambtim neurol6gico decorrentes da exposir;iio ocupacional a 

equipamentos vibrat6rios ". Os estudos sobre os efeitos da exposi91io ocupacional as vibra9oes 

transmitidas as maos sao na sua maioria provenientes da Europa e Japiio, abrangendo 

principalmente as atividades ligadas a industria madeireira, de minera91io e metallirgica. 

Segundo TESCHKE et al. (1990) a documenta91io da exposi91io diliria a vibra9iio em 

miios e bra9os e sua variabilidade e importante, na medida em que diferen9as na dura91io da 

exposi91io diaria media podem ser indicatives de diferen9as na prevalencia e severidade dos 

sintomas dos distUrbios causados pela vibra91io. Estudos realizados em campo, mostraram que 

alguns operadores de motosserra que trabalhavam em condi9oes similares apresentaram varia9oes 

nos tempos totais de exposi9iio diliria a vibra91io de 1,5h a 4,5h. 
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Nas atividades florestais diferentes rruiquinas, tais como cortadoras de arbustos, 

motosserras e rruiquinas mais complexas destinadas ao processamento de arvores, podem 

produzir niveis perigosos de vibras:ao e ruido. Dentre os trabalhadores florestais, os 

motosserristas apresentam o maior risco de desenvolvimento da sindrome da vibras:ao, segundo 

MIRBOD et al. (1992b). 

A motosserra e urn equipamento largamente utilizado nas operas:oes de corte e 

processamento de arvores dentro da exploras:ao florestal, em atividades rurais e outros servis:os. 

A sua utilizas:ao pode ocasionar graves acidentes e doens:as ocupacionais em decorrencia de 

procedimentos e posturas de trabalho, das caracteristicas e condis:oes do equipamento utilizado, 

do tempo de exposis:ao diario, do desconhecimento dos riscos pelos usuarios e ausencia de 

medidas de protes:ao, dentre outros fatores. Tendo em vista estes aspectos, o Ministerio do 

Trabalho, por meio da Secretaria de Segurans:a e Saude no Trabalho, publicou as Portarias n.0 13 

e 14 em 24/10/94, que regulamentam a fabrica<;:iio, importa<;:iio, venda, locas:ao, aspectos quanto 

a segurans:a das motosserras e as penalidades para o descumprimento das discip linas norrnativas. 

A Portaria 13, particularmente, estabelece no seu item 4 que "os fabricantes e importadores de 

motosserra instalados no pais introduziriio nos catalogos e manuais de instrur;iio de todos os 

modelos de motosserras, os seus niveis de ruido e vibrar;iio e a metodologia utilizada para a 

referida aferir;iio ". 

Por ocasilio da elabora<;:iio dessa portaria, observou-se que nem todos os fabricantes 

dispunham dos niveis de ruido e vibra<;:iio gerados pelos seus equipamentos para inclusao desses 

dados nos respectivos cataJ.ogos e manuais de instru<;:iio. Considerou-se a necessidade de estudos 

e aplicas:ao dos metodos de ensaio (CUNHA et al., 1998). Os niveis de vibras:ao e ruido, quando 

disponibilizados nos cataJ.ogos pelos importadores ou fabricantes de motosserra, sao na sua 

maioria provenientes de ensaios realizados no exterior. 

Segundo o Instituto Nacional de SaUde e Seguran<;:a Ocupacional (NIOSH, 1989) dos 

Estados Unidos da America, os niveis de vibras:ao produzidos pelas ferramentas vibrat6rias sao 

necessarios para os projetos de ferramentas e estrategias de trabalho que auxiliarao no controle e 

preven91io das doen9as nos seus possiveis estagios iniciais. Conhecendo-se as caracteristicas das 
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ferramentas, os efeitos e problemas gerados pela sua utiliza<;:lio, podem ser adotadas medidas de 

carater preventivo. 

0 monitorarnento dos niveis gerados pelo equipamento ao Iongo da sua vida util e a 

compara<;:lio desses niveis com os dados de ensaio dlio indicativos da necessidade de substitui<;:lio 

de componentes anti-vibrat6rios, das condi<;:oes de manuten<;:lio do mesmo e da exposi<;:lio do 

operador. 

Os diversos aspectos que envolvem a avalia<;:lio da exposi<;:lio ocupacional a vibra<;:lio em 

mlios e bra<;:os citados nos paragrafos anteriores sao explorados no presente trabalho. 
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2 OBJETIVOS 

Os objetivos pretendidos no presente trabalho tern como enfoque principal o carater 

ocupacional, ou seja, a preocupac;:ao final voltada it preservac;:ao da saude e seguranc;:a do 

operador. 

2.1 Objetivo geral 

Discutir a utilizac;:ao dos niveis de vibrac;:ao e ruido gerados pelas motosserras na 

avaliac;:ao da exposic;:ao ocupacional it vibrac;:ao em maos e brac;:os, tendo por base dados de ensaio 

do equipamento e as informac;:oes obtidas em condic;:oes reais de exposic;:ao. 

2.2 Objetivos especificos 

Avaliar as dificuldades operacionais na aplicac;:ao dos metodos de ensaio, apresentados 

pelas norrnas intemacionais para deterrninac;:ao dos niveis de vibrac;:ao e ruido gerados por 

motosserras. 

Discutir a utilizac;:ao de procedimentos ou metodos para quantificac;:ao da durac;:ao da 

exposic;:ao it vibrac;:ao. 
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Analisar e propor recomendac;oes e medidas gerais possfveis de serem aplicadas na 

prevenc;ao e controle do risco. 
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3 REVISAO BffiLIOGIUFICA 

3.1 Os efeitos da exposi~ao a vibra~ao em maos e bra~os e a evolu~ao das 

motosserras 

Para descrever a patologia decorrente da exposi~ao a equipamentos manuais vibrat6rios 

foram utilizados diversos nomes dentro da literatura medica. A doen~ vascular periferica que se 

caracteriza pelo embranquecimento dos dedos ou das rnaos, via de regra provocada pelo frio, e 

tratada pelos terrnos: 

• Mao morta ( Dead Hand) 

• Dedos mortos ( Dead Fingers ) 

• Doen~ vasoespastica traumatica (Traumatic Vasospastic Disease) 

• Dedo branco induzido pela vibra~ao ( Vibration-induced White Finger - VWF) 

• Doen~a de Raynaud de origem ocupacional (Raynaud's Disease of Occupacional 

Origin - RDOO ) 

• Fen6meno de Raynaud de origem ocupacional - (Raynaud's Phenomenom of 

Occupacional Origin ) 

Para descrever os distfu-bios neurol6gicos, musculares, em ossos e articula~oes, 

vasculares e outros ( ex.: sistema nervoso central) sao utilizados os terrnos : 

UNICAMP 

BIBUOTECA CENTRAl 

S CIRCULANTF 
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• Sindrome da vibra<;:iio ( Vibration Syndrome ) 

• Sindrome da vibra<;:iio em miios e bra<;:os ( Hand-Arm Vibration Syndrome - HA VS) 

Como advento das motosserras a gasolina a partir da decada de 50, houve aumento nos 

casos de dedos brancos induzidos pela vibra<;:iio (VWF) em raziio dos efeitos resultantes de 

prolongadas exposi<;:oes. Em alguns paises, o uso em larga escala de motosserras mais !eves nas 

atividades florestais teve inicio em tomo de 1960. 0 caso de VWF em motosserristas apresentado 

por GROUNDS (1964) foi o primeiro a ter boa publicidade. A partir de entao, se desenvolveram 

dezenas de trabalhos que se encontram disponiveis na literatura cientifica mundial. GRIFFIN 

(1980) cita o aumento da exposi<;:iio a vibra<;:iio no periodo de 1960 a 1970 resultando na 

ocorrencia de problemas com operadores em varios paises. A partir de 1970, passou-se a utilizar 

amplamente em muitas florestas, motosserras com sistema anti-vibra<;:iio (AV), geralmente 

constituido de material resiliente, montado entre o bloco do motor e o conjunto que contem as 

empunhaduras traseira e dianteira. Apesar da introdu<;:iio dos sistemas anti-vibra<;:iio, os niveis de 

vibra<;:iio produzidos niio sao suficientemente baixos para prevenir danos as miios quando 0 

equipamento e utilizado durante toda a jomada de trabalho (periodo Iongo de exposi<;:ao ). 

No apendice 1 estao listados cerca de 99 estudos sobre a incidencia de VWF entre os 

operadores de motosserra cobrindo o periodo de 1961 a 1990. 

Alem da incidencia de danos vasculares, diversos estudos trazem exemplos de distlirbios 

em articula<;:oes, ossos, musculos, nervos, outras anorrnalidades sensoriais, sintomas subjetivos e 

observa<;:oes clinicas associadas ao uso de motosserras. Nos apendices 2, 3 e 4 estao listados 

estudos correspondentes ao periodo de !969 a !988. Muitos trabalhos sao provenientes do Japao, 

Finliindia e Suecia em raziio da substancial explora<;:iio florestal ocorrida com a utiliza<;:ao das 

motosserras. 
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Em geral as motosserras utilizadas antes de 1970 geravam vibra9oes cujo valor eficaz 

(r.m.s) das acelera9oes variavam entre 10 e 20 m/s2
; ap6s 1970 esses valores reduziram para a 

faixa de 2 a 6 rnls
2

• As exposi9oes considerando esses valores reduzidos seriam permitidas 

praticamente durante toda a jornada diaria de trabalho se analisadas com base na ISO 5349 

(1986), PYYKK.O, PEKK.ARINEN & STARCK (1987). 

A ORGANIZAc;A.o DAS NAc;OES UNIDAS atraves de materia publicada pela F AO 

(Food and Agriculture Organization- Rome, 1992 ), relata que com a introdu9ao de motosserras 

providas de sistemas anti-vibrat6rios no mercado, houve significativa melhora na condi9ao de 

exposi91io dos trabalhadores. Nao obstante, nenhurna motosserra disponivel em 1987, com 

sistemas anti-vibrat6rios, pode ser classificada como "segura" em re!ayao ao desenvolvimento 

dos dedos brancos induzidos pela vibra91io (VWF). Desse modo, e por ser a natureza da doen9a 

de Iongo prazo, a vibra9ao transmitida as maos e brayos continuarii sendo problemiitica, por 

muito tempo, para alguns operadores de motosserra. 

Durante estudo realizado na Finlandia por KOSKIMIES et al. (1992) entre 1972 a 1990, 

verificou-se urn decrescimo gradual na incidencia da sindrome da vibra9ao de 400/o para 5% entre 

trabalhadores profissionais florestais e redu91io da acelerayao ponderada das motosserras de 

14 rn!s
2 

para 2 m/s
2

• A prevalencia de adormecimento nas maos reduziu de 78% para 28%, com 

ocorrencia principalmente a noite. Nurna parte do periodo do estudo citado (1975-1990) as 

queixas relativas a fraqueza muscular nas maos se reduziram de 19% para 9%. As desordens 

relativas ao sistema osseo-muscular foram consideradas mais incapacitantes do que a VWF. As 

principais razoes apontadas como responsiiveis pelo decrescimo dos sintomas induzidos pela 

vibra9ao foram: a redu9ao dos niveis de vibrayao e do peso das motosserras. A figura 1 apresenta 

o espectro da vibra91io caracteristico de tres gera9oes de motosserras. 

HUTTON, PARIS & BRUBAKER (1993) ao analisarem as caracteristicas das 

motosserras e sua influencia na VWF verificaram que o parfunetro dominante na determinayao do 

nivel ponderado da vibra91io correspondia a acelerayao na freqiiencia de rota9iio do motor. A 

introdu91io de coberturas ("Sorbothane e Viscolas") nas empunhaduras dianteiras dos 
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equipamentos nao conduzia a reduyoes efetivas do nivel de vibrayao na freqiiencia de rota9ao do 

motor. Tambem observaram que, segundo os pr6prios operadores das motosserras, a afia9ao da 

corrente e a for9a de preenaao aplicada as empunhaduras sao fatores considerados significantes 

no desenvolvimento da VWF. 
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Figura 1 - Niveis de vibra9lio de tres diferentes gera9oes de motosserras, em bandas de oitava, 
provenientes da empunhadura frontal na direylio relativa ao terceiro metacarpo do operador. 

-- motosserra fabricada em 1958; -e-e- motosserra fabricada em 1972; 
-x-x- motosserra fabricada em !978. 

[FONTE: KOSKIMIES eta/.,1992] 

BOVENZI et al. (1995) diagnosticaram urna prevalencia de VWF de 13,4% em 

operadores que manipulavam somente motosserras com sistema anti-vibrayao (A V). Outros 
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investigadores chegaram a resultados similares: MIRBOD et al. (1994) verificaram prevalencias 

de 9,6% em trabalhadores expostos a acelera9oes entre 2,7 m/s2 a 5,1 m/s2
, 

RIDDLE & TAYLOR(1982) encontraram 17%. BRUBAKER et al. (1987) no Canada, 

registraram urn aurnento de 28 % na incidencia da VWF em urn grupo de trabalhadores florestais 

que utilizavam somente motosserras (AV) de grande porte durante urn intervale de tempo de 

cinco anos, submetidos a acelera9oes ponderadas na faixa de 4,0 a 12 m/s2
• Considerando as 

informa96es encontradas, BOVENZI et al. (1995), sugeriram a manuten9ao de urna vigilancia a 

saUde dos operadores que rnanipulam motosserras modemas, com monitoramento peri6dico para 

detectar as manifesta9oes iniciais da doen9a, urna vez que o risco de desenvolvimento da VWF 

continua presente no trabalho florestal. 

Alguns estudos epidemiol6gicos sobre os efeitos combinados entre a vibra9ao e outros 

agentes, verificaram que trabalhadores com incidencia de dedos brancos apresentavam altera9oes 

permanentes no limiar auditive, 10 dB maio res em rela9ao a trabalhadores sem VWF. 

PEKKARIKEN (1995) cita que urn mecanisme comurn que induz vasoconstri9ao nos vases 

cocleares e em vases perifericos nas maos, tern sido sugerido como responsavel pelas altera9oes 

permanentes no limiar auditive e sintomas da VWF. Segundo IKI (1994), considerando-se os 

varies estudos na audi9ao de trabalhadores florestais, ficou demonstrado que a VWF e urn dos 

fatores de risco na perda auditiva induzida pelo ruido, bern como existe a possibilidade de rela9ao 

com desordens no controle do balan9o do corpo. No entanto, para estabelecer a VWF como urn 

fator de risco em rela9ao a estabilidade postural, seriam necessaries estudos adicionais em larga 

escala. 

De acordo com o relat6rio publicado pela FACULTY OF OCCUPATIONAL 

MEDICINE OF THE ROYAL COLLEGE OF PHYSICIANS (1993), na analise dos efeitos da 

vibra9ao transmitida its maos deve ser dada suficiente aten9ao no exame do sistema vascular, 

sistema nervoso periferico, sistema muscular e osseo, por meio da aplicayao de testes objetivos 

para identificar a existencia e severidade de determinada condi9ao, requerendo perspicacia clinica 

na sua interpreta9ao. Nenhum teste simples e considerado apropriado para aruilise da sindrome da 

vibra9ao em maos e bra9os (HA VS). Alguns testes podem ser executados convenientemente no 
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proprio local de trabalho, como parte de uma rotina de acompanhamento medico dos 

trabalhadores expostos (vigihincia). Testes mais sofisticados podem ser aplicados no 

esclarecimento de diagn6sticos para fins de pesquisa ou questoes medico legais. Estes testes 

requerem condic;oes controladas e especialistas no seu desenvolvimento e interpretac;ao. No 

apendice 5 estao listados alguns dos principais metodos de teste, seus objetivos e uma descric;ao 

sucinta. 

3.2 Normas voltadas a avalia~ao da exposi~ao humana a vibra~ao em maos e 

bra~os 

A norma ISO 5349 (1986) intitulada "Guia para medi9ao e analise da exposic;ao 

humana a vibrac;ao transmitidas as maos" fornece procedimentos gerais para avaliac;ao dos niveis 

de vibrac;ao peri6dica ou aleat6ria em maos e brac;os. Nao especifica limites seguros em termos 

da acelerac;ao e exposic;ao diaria, nem os riscos de danos a saiide para as diferentes opera9oes e 

ferramentas existentes. Os principais aspectos considerados na norma estao relacionados a seguir. 

As expressoes e equa9oes citadas mantiveram as mesmas notac;Oes da norma. 

a) metodo de medic;ao: 

• consiste na medi9ao da acelera9ao em bandas de ter9as de oitava ou da acelera9ao 

ponderada em freqiiencia equivalente em energia, transmitida as maos na dire9ao dos 

tres eixos ortogonais definidos pela norma. As freqiiencias consideradas nas medi9oes 

devem abranger pelo menos a faixa de 5 a 1500Hz, a fim de cobrir as bandas de ter9as 

de oitava com freqiiencias centrais de 8 a 1000 Hz. 0 filtro de pondera9ao em 

freqiiencia para medic;ao da vibrac;ao em maos e brac;os requer uma atenuac;ao igual a 

zero ate 16 Hz, a partir dessa freqiiencia a atenua9ao passa a ser de 6d.B por oitava. 0 

anexo 1 apresenta as caracteristicas do filtro de pondera91io para medic;ao da vibra9ao 

em maos e brac;os. 
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• o acelerometro deve ser montado no ponto (ou proximo) onde a energia e transmitida as 

maos. Se a mao esta em contato com a superficie vibrante o transdutor pode ser montado 

diretamente nessa estrutura, se existir material resiliente entre a mao e a estrutura e 

permitida a utilizao;ao de urna adaptao;ao para montagem do transdutor. Cuidados devem 

ser tornados para evitar influencias significativas na vibrayao medida. 

• a vibrao;ao deve ser medida nos tres eixos ortogonais. Qualquer analise efetuada deve ter 

por base o rnaior valor obtido em relao;ao a esses eixos. 

• a magnitude da vibrao;ao deve ser expressa pela acelerao;ao eficaz (r.m.s) ou em dB 

(a ref= 10-6 rnls2
) 

• para sinais contendo altos picos de acelerao;ao, precauo;oes devem ser tornadas para 

evitar erros devido a sobrecargas em partes do sistema de medio;ao. Deve-se utilizar 

transdutores pequenos e !eves com sensibilidade transversal pelo menos 20 dB abaixo 

do eixo principal de medio;ao. Para reduzir a interferencia causada por sinais com altos 

picos de acelerayao pode ser necessaria o uso de filtro mecfurico. 

• norrnas adicionais devem ser consultadas para medio;ao da vibrao;ao em ferramentas e 

processes especificos. 

• o registro da exposio;ao a vibrayao deve considerar as pressoes de preensiio e foro;as 

estaticas usualmente empregadas na aplicao;ao da ferramenta e no acoplamento da mao 

como equipamento. 

• para subsidiar as estimativas do tempo total de exposio;ao diaria devem ser tornadas 

arnostras representativas das diversas condio;oes de operao;ao, suas durao;oes e 

intermitencias. As condio;oes e tempos de exposio;ao devem ser registrados, bern como as 

posturas das maos e brao;os, ou angulos do pulso, cotovelos e ombros relacionados aos 

procedimentos de operao;ao ou condio;oes individuais. 
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b) caracterizayao da exposiyao a vibrayao 

• a aruilise da exposiyao a vibrayao esta baseada na exposiyao diaria. Para facilitar as 

comparayiies entre diferentes durayoes de exposiyao, a exposiyao diaria e expressa em 

termos da acelerayao ponderada em freqiiencia equivalente em energia para urn periodo 

de 4 horas. Se a exposiyao diaria total a vibrayao for diferente de 4 h, deve ser 

determinada a acelerayao equivalente em energia correspondente a urn periodo de 4 h, 

conforme equayao que segue: 

Onde: 

(ah,w)eq(4) e a acelerayao equivalente em energia para umperiodo de 4 horas. 

ah w(t) corresponde ao valor instantiineo da acelerayao ponderada. , 

T = durayao total da jornada diaria em horas. 

T4 = 4 horas. 

(3.1) 

Para conversao da acelerayao equivalente medida em periodos diferentes de 4 

horas na acelerayao equivalente em energia ( 4h) pode ser utilizada a seguinte equayao: 

Onde: 

(a h, w) eq(T) e' a acelerac;ao equivalente em energia ponderada correspondente ao 

periodo de T horas. 

(3.2) 

Se a exposic;ao diaria total for composta por diversas exposic;oes parciais em 

· razao da atividade/operayao executada, a acelerac;ao total pode ser obtida pela expressao: 
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Onde: 

(3.3) 

acelera<;ao equivalente ponderada correspondente a iesima 

componente de dura<;ao ti em horas. T e a dura<;ao total de todas as exposi<;oes 

n 

T= L t, 
i=i 

• a norma, em seu anexo A, apresenta urna rela<;ao dose-resposta (figura 2) que possibilita 

calcular o periodo de exposi<;ao (na faixa de 1 a 25 anos) requerido antes da ocorrencia 

de varias incidencias (10 - 50%) de branqueamento dos dedos, decorrentes da 

exposi<;ao a vibra<;ao, correspondente a energia equivalente em 4 h para magnitudes na 

faixa de 2 a 50 rn!s2
• 0 anexo H da norma contem recomenda<;iies preventivas de ordem 

medica, metodos de controle de engenharia, a<;iies de carater administrativo e 

treinamento do operador. Os anexos A e B nao constituem partes oficiais da norma. 

• a acelera<;ao medida pode ser apresentada em termos da componente ponderada em 

freqiiencia ou valores em faixas de oitava ou ter<;as de oitava ( altamente recomendada 

para fms de desenvolvimento e pesquisa) para cada componente. 

• dados medidos em faixas de oitava ou ter~ de oitava podem ser convertidos em 

acelera<;ao ponderada para fins de utiliz~ao da rela<;ao dose-resposta. 0 valor da 

acelera<;ao ponderada pode ser calculado a partir da equao;ao: 

ah,w 
n 2 
L (K ·Gh ') J ,] 
j=l 

(3.4) 

onde: 
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Kj - e o fator de pondera91io correspondente a j-iesima banda de oitava ou ter9a de 

oitava dada. Os valores de Kj sao apresentados no anexo 2. 

ah,j - e a acelerayiio medida na j-iesima banda de oitava ou terya de oitava 

n - corresponde ao numero de bandas que esta sendo utilizado. 
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exposta a vibra91io nos tres eixos de coordenadas 

[FONTE: ISO 5349, !986] 

A re!ayiio dose-resposta pode ser aproximada pela relayiio: 
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]/ 

9 s .c/2 

TE=-..:..'---
ah,w(eq,4h) 

Onde: 

T E = tempo de exposi9ao em anos. 

C = percentil de pessoas susceptiveis de serem afetadas. 

(3.5) 

A norma Britfurica BS 6842 (1987) fornece urn guia sobre os fatores que influenciam a 

severidade da vibra9ao transmitida as maos e descreve os procedimentos para quantifica9ao da 

exposi9ao. Apresenta urn anexo (parte niio integrante da norma), o qual delineia uma rela9ao 

dose-resposta para vibra9ao. Esclarece que o uso da dependencia temporal da energia equivalente 

e conveniente e parece ser razoavel, no entanto, pode permitir niveis elevados de vibra9ao para 

curtos periodos de exposi9ao. Sao tambem considerados os seguintes aspectos: 

• a analise da vibra9ao transmitida as maos esta baseada na exposi9ao diaria expressa pela 

acelera9ao eficaz (r.m.s) ponderada, equivalente em 8 horas (ah, w)eq (S); 

• a pondera9ao em freqiiencia provem principalmente de estudos subjetivos e 

biodinamicos; 

• o branqueamento dos dedos ocorre mais comurnente em ferramentas que produzem 

vibra9oes na faixa de 20 a 400Hz. 

• sugere que a severidade da vibra9ao pode ser suficientemente caracterizada pela 

acelera9ao ponderada da vibra91io no eixo dominante; 
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• para uma utiliza9ao normal da ferramenta e provavel que os sintomas vasculares nao 

ocorrarn usualmente para magnitudes da acelera9iio (eficaz) ponderada em freqiiencia 

inferiores a lrnls
2

; 

• se a magnitude da vibra9iio dobra, sugere-se que o periodo de exposi9ao em anos antes 

do inicio dos primeiros ataques de branquearnento dos dedos seja reduzido a metade; 

A tabela 1 apresenta as magnitudes da acelerayao ponderada em freqiiencia considerada 

capaz de produzir 10 % de prevalencia de sintomas, em funyao dos tempos de exposi9ao diario e 

tempo total de exposi9ao em anos. 
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Tabela 1 -Magnitude da acelera<;lio ponderada em freqiiencia (r.m.s) em rn!SZ considerada capaz 

de produzir branqueamento nos dedos em 10% das pessoas expostas de acordo com a 

Norma BS 6842 (1987) 

Exposic;iio Exposic;iio total (anos) 

diaria (h) 0,5 1 2 4 8* 16 

0,25 256,0 128,0 64,0 32,0 16,0 8,0 

0,5 179,2 89,6 44,8 22,4 11,2 5,6 

1 128,0 64,0 32,0 16,0 8,0 4,0 

2 89,6 44,8 22,4 11,2 5,6 2,8 

4 64,0 32,0 16,0 8,0 4,0 2,0 

8 44,8 22,4 11,2 5,6 2,8 1,4 

*Os valores correspondem a urn nivel de a<;iio baseado na energia equivalente ponderada em freqiiencia 

para 8 horas de 2,8 m/s2
• No Reino Unido, urn comite governamental tern considerado como urn c6digo 

de pnitica definir como nivel de a91io esse valor. 

[ FONTE: GRIFFIN, 1996 ] 

A norma ISO 8041 (1990) especifica a instrumenta<;ao para medi<;ao da vibra<;ao 

humana de corpo inteiro conforrne metodo e faixa de freqiiencia estabelecidos pela norma 

ISO 2631 (1985), e a instrumenta91io para medi9lio da vibra9lio em rnlios e bra<;os segundo a 

pondera<;ao em freqiiencia apresentada na figura 3, estabelecida pela norma ISO 5349 (1986). As 

caracteristicas de ganho do filtro de pondera9ao estlio representadas pela linha continua e suas 

tolerancias pelas lfnhas pontilhadas. 
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Figura 3 - Pondera9ao em freqiiencia para rnaos e brayos 

[FONTE: ACGIH, 1999] 

No trabalho desenvolvido por STARK & PEKKARINEN (1988) citado no criterio da 

NIOSH (1989), foram feitas comparayoes entre trabalhadores que utilizavam diferentes tipos de 

ferramentas manuais vibrat6rias, observando-se os periodos de Iatencia e prevalencia da HA VS 

em relayao aqueles previstos por meio da ISO 5349 (1986). Para os operadores de motosserra os 

valores preditos e aqueles observados estavam concordantes quando a acelerayao era calculada de 

acordo com a ponderayao em freqiiencia estabelecida pela norma. No entanto, para outros tipos 

de ferramentas que produziam freqiiencias mais altas e acelera9oes impulsivas, as comparayoes 

chegaram a resultados menos consistentes. 

A NIOSH (1989), baseando-se em trabalhos realizados por diversos pesquisadores: 

MIWA (1967, 1968a, 1968b), HYVARINEN et a/.(1973), 

ENGSTROM & DANDANELL (1986), DANDANELL 

BRAMMER (1982a,1982b), 

& ENGSTROM (1986), 
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NOHARA et al. (1986), STARK & PEKKARINEN (1988) propuseram o uso da acelera9ao niio 

ponderada em frequencia, em raziio de que os efeitos fisiopatologicos da exposi9ao a vibrayao 

sao proporcionais it acelera(i:ao e independentes da frequencia para todas as faixas. 0 conceito da 

acelerayao ponderada em frequencia (assumida pela ISO 5439) considera que os efeitos danosos 

da vibrayao em faixas de teryas de oitava sao independentes para frequencias entre 6,3 e 16Hz 

mas reduzem progressivamente com a elevayao da frequencia entre 16 e 1500Hz. 

A rela9ao dose-resposta da norma ISO 5349 (1986) parece superestimar o risco it sallde 

por urn fator de pelo menos quatro, em se tratando de trabalbadores da area de minera(i:ao. A 

pondera9ao em frequencia estabelecida na ISO 5349 (1986) esta presente em outras normas ISO, 

na norma Britfullca BS 6842 (1987), na norma americana ANSI S3.34 (1986) e no criterio que 

embasa os limites de exposi9ao propostos pela Conferencia Americana de Higienistas 

Govemamentais Industriais (ACGIH, 1999). Caso haja continuidade no uso dessa ponderayao em 

frequencia, pode ser necessario introduzir 

equipamentos que sao utilizados nas 

PELMEAR et al. (1989). 

diferenciayoes entre as diversas categorias de 

rnais variadas atividades de trabalho, 

BOVENZI et al. (1995) ao analisarem a exposi.;:ao a vibra.;:ao de determinada popula9ao 

de trabalhadores florestais verificaram que a estimativa de risco para a VWF era inferior itquela 

predita pela ISO 5349 (1986), o que sugeriria uma revisao das estirnativas propostas pela norma. 

A ISO 5349 (1986), correntemente considerada na avalia.;:ao da vibrayao transmitida its 

maos, haseia-se no metodo do eixo dominante. IKEDA et al. (1998) recalcularam os resultados 

de acelera.;:oes medidas em diversas ferramentas manuais vibratorias obtendo a acelera.;:ao 

resultante (r.s.s), proposta pela ISO/CD 5349-1 (1996). Concluiram que este metodo era 

conveniente na medi.;:ao da vibra.;:ao transmitida its miios no local de trabalho, quando a dire.;:ao 

da vibra.;:ao predominante variava em raziio: da postura de trabalho, das mudan.;:as no iingulo de 

'pega' aplicados, da for.;:a de contato, da forma do objeto e outros. 0 presente metodo do eixo 

dominante (ISO 5349, 1986) pode subestimar a vibra9ao nos casos em que essas varia.;:oes 

ocorrem. 
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V arios trabalhos apresentados na Oitava Conferencia Intemacional sobre Vibra<yao em 

Maos em Bra<yos ocorrida na Suecia em junho de 1998, apontaram duvidas e questionamentos em 

rela<yao a ISO 5349, publicada em 1986: BURSTROM L., SORENSSON A. (1998); DE 

MEESTER M et al. (1998); GEMME G. (1998); LINDELL H., LONNROTH I., OTTERTUN 

H. (1998); GERHARDSSON L. et al. (1998). 

Segundo BOVENZI (1998), os problemas relacionados it adequa<yao da curva de 

pondera<yao em freqiiencia adotada pela ISO 5349 na aruilise dos efeitos vasculares tern gerado 

controversias na ultima decada. Existem questionamentos quanto a confiabilidade dos dados de 

exposi<yao e dados epidemiol6gicos originais utilizados na elabora<yao do modelo de predi<yao dos 

tempos de latencia. A rela<yao dose-resposta apresentada pela norma e oriunda de investiga<yoes 

conduzidas no periodo de 1946 a 1978. A mesma encontra-se em revisao pe1o grupo de trabalho 

do comite tecnico que trata da exposi<yao hurnana it vibra<yao e choques mecfuricos (ISO/TC 

108/SC 4/WG 3). Na revisao do anexo Ada referida norma, a rela<yao dose-resposta esta restrita 

a prevalencia de 10%. A probabilidade de desenvolvimento dos sintornas de branqueamento 

pelos trabalhadores expostos esta modelada em fun<yao da energia equivalente em 8 horas da 

componente de acelerayao resultante ponderada em freqiiencia [ ahws(eq,Sh) em rnls
2 

] e da 

dura<yao total da exposi<yao media (Dy) em anos do grupo de trabalhadores. 

A nova proposta de rela<yao dose-resposta da ISO, conforme BOVENZI, e similar itquela 

derivada de resultados de estudos epidemiol6gicos recentes, que envolvem trabalhadores da area 

florestaL aos quais poder-se-ia aplicar a seguinte estimativa: 

VWF(%) = 0,345 • (a hws(eq,8h) )1,05• (Dy)l,07 (3.6) 

Onde: 

VWF (%) - e porcentagem de trabalhadores com incidencia de dedos brancos 
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ahws(eq,Sh) - e acelerayao resultante ponderada em :freqiiencia em 8 horas em rn!s2 

Dy - corresponde a durayiio total da exposiyao media em anos 

No entanto, observa que a equayao de regressiio estimada esta restrita a certas condiyoes 

de exposiyao especificas (trabalhos com motosserras); sua extrapolayao para outros grupos 

ocupacionais poderia niio refletir os reais riscos quanto aos efeitos adversos a saude, provenientes 

de outros tipos de exposiyao a vibrayao. Considera, ainda, a intensa necessidade de pesquisas em 

laborat6rio e estudos epiderniol6gicos para melhoria dos metodos de estimativa da severidade da 

exposiyao e estabelecimento de uma relayao dose-resposta confiavel. 

A ISO 7505 (1986) especifica metodos gerais para a aquisiyao e processamento de dados 

relativos a vibrayao transmitida a mao, produzida por motosserras portateis. Os metodos sao 

validos independentemente de como a motosserra e operada durante o teste, seja manualmente 

por urn operador, ou mediante a utiliza91io de urn suporte para fixayao do equipamento. Os 

procedimentos para aquisiyao dos dados de vibrayao sao validos para motosserras portateis 

operadas manualmente. Em 1987, foi publicada a ISO 7916, destinada a mediyao da vibrayao 

transrnitida as maos por royadeiras com motor a combustao, a qual apresenta aspectos similares a 

ISO 7505. Os principais requisitos considerados na ISO 7505 (1986) sao abordados no 

item 4.1.1. 

A partir de 1988, a Organiza9ao Internacional para Norrnalizat;:ao disponibilizou urn 

conjunto de norrnas da serie ISO 8262, iniciando pela ISO 8262-1 (parte 1) que trata dos 

requisitos gerais para medit;:ao da vibrat;:ao nas empunhaduras das ferramentas manuais 

motorizadas. As demais partes desta norma especificam os requisitos para medit;:ao da vibrat;:ao 

para outros tipos de ferramenta. 

A ISO 7182 (1984) especifica urn metodo para medit;:ao do nivel de pressao sonora na 

posit;:ao do operador, ponderado segundo o circuito de compensat;:ao A e em faixas de bandas de 

oitava, ernitido por motosserras portateis com motor a combustao e destinadas principalmente 

para uso em atividades florestais. As situat;:oes de operat;:iio durante os ensaios simulam as 
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condi<;:oes normais de opera<;:ao do equipamento nas atividades florestais. A norma estabelece os 

requisitos em termos das condi<;:oes ambientais, do equipamento ensaiado, do corpo de prova e 

procedimentos de teste necessarios para determinacyao dos niveis de pressao sonora nas situa<;:oes 

de operacyao da motosserra em carga, marcha lenta e acelerado. Os principais requisitos dessa 

norma sao abordados no item 4.1.2. 

A Norma Americana ANSI B175.1 (1991) trata dos requisitos de segurancya para 

motosserras, estabelece os niveis lllliximos de presslio sonora e vibracylio que podem ser emitidos 

pelos equipamentos e os procedimentos para determinacyao dos mesmos. 

A Norma Europeia EN 608 (1994) trata dos aspectos de segurancya das motosserras e 

estabelece que os dados tecnicos de cada modelo de equipamento devem estar disponiveis aos 

usuarios. Dentre essas informacyoes incluem-se os niveis de pressao sonora ( obtidos junto a zona 

auditiva do operador de acordo com a norma Europeia EN 27182 I 91, a qual e identica a 

ISO 7182) eo nivel de vibracyao determinado segundo a norma ISO 7505. 

A partir de 1995 a Norma Europeia EN 608 passou a ser adotada como norma Brit§nica 

BS EN608: 1995. 

A Organizacyao Internacional para Normaliza<;:ao (1999) vern promovendo a revislio da 

norma ISO 5349: 1986 pelo comite tecnico TC 108 I SC4, que trata do terna "Exposicyao hurnana 

a choque e vibracyao mecanica", grupo de trabalho 3 (WG 3) sob os seguintes titulos: 

• ISO/DIS 5349-1 Vibracyao meciinica- Medicyao e avaliacyao da exposicylio hurnana a vibraylio 

transmitida as maos - Parte I: Guia geral. 

• ISO/DIS 5349-2 Vibracylio mec§nica- Medicyao e avaliacyao da exposicyao hurnana a vibra<;:lio 

transmitida as mlios - Parte 2: Guia pnitico para medicylio no local de trabalho. 
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3.3 Variabilidade da vibra~;ao gerada pelas motosserras 

BAILEY (1977) verificou larga divergencia nos resultados da medi9iio da vibra9iio de 

uma mesma motosserra enviada a laborat6rios de sete paises ("round robin test"), os quais 

utilizaram instrumentaviio do mesmo tipo ou equivalente e aplicaram procedimentos de opera<;ao 

similares. As varia<;oes nos resultados indicaram que fatores tais como: rota9iio do motor, posi9iio 

do equipamento em rela9ao ao corpo de prova, for9as de preensao aplicadas, diferen9as entre 

operadores e instrumenta9iio, podiam ter contribuido para a niio uniformidade dos resultados. 

dentre outros pariimetros. 

STARK et al. (1982) verificaram que para motosserras novas, como aumento das horas 

de utilizaviio, os niveis de vibra<;ao sofriam incrementos de ate 1 OdB, ocorridos principalmente 

durante as primeiras 100 horas de uso. Os autores concluiram que os dados de acelera9iio obtidos 

a partir de novos equipamentos nao conduzem a estimativas representativas das exposi96es que 

ocorrem durante a vida util dos mesmos, sendo necessaria, portanto, o monitoramento dos niveis 

de vibra9iio ao Iongo da exposi9iio do operador. 

LOMBARD & HOLT (1982) observaram que medi96es de urn mesmo modelo de 

equipamento, efetuadas por laborat6rios diferentes, apresentavam varia96es de ate 200% em 

deterrninadas bandas de oitava. Concluiram que a vibra9iio medida em equipamentos novos pode 

nao ser urn born indicador da exposi9ao do operador devido as mudan9as do nivel de vibra9iio 

atribuidas ao desempenho dos isoladores, velocidade de rota9iio, afia9iio da corrente, deteriora9iio 

ocorrida com o tempo de uso e tecnicas de trabalho aplicadas. Na discussao desse trabalho, 

BRAMMER apontou que, durante experimentos controlados em laborat6rio, varia96es somente 

na fon;:a de preensao aplicada pelo operador, independentemente de varia96es da instrumenta9iio, 

rota<;iio do motor, madeira cortada, for9a de corte ou postura, sao capazes de produzir varia96es 

de ate 300% em algumas bandas de oitava. Diferentes operadores empreenderao diferentes for9as 

de preensao durante a opera9iio de corte, BRAMMER (1977). 
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REYNOLDS & WILSON (1982) realizaram testes para medis:ao da vibra<;:ao utilizando 

urn dispositivo meciinico desenvo lvido por urna associas:ao de fabricantes de motosserras ( figuras 

4 e 5). 0 prot6tipo foi projetado para acomodar todos os tipos e formas de motosserras e reduzir a 

variabilidade encontrada em testes, nos quais o equipamento e acionado pelos operadores. A 

utilizas:ao desse dispositive possibilitou a manutens:ao de urna rotas:ao do motor mais constante 

(±200 rpm) se comparada a rotas:ao obtida com o equipamento acionado manualmente 

(±500 rpm). Segundo os autores a correla<;:ao total entre os niveis de vibras:ao e espectros de 

freqiiencia obtidos pelos do is processes de medis:ao foi considerada boa. 

Figura 4 - Dispositive para ensaio de motosserras 

[FONTE: REYNOLDS & WILSON, 1982] 

A ISO 7505 (1986) explicita que o sistema mao-bras:o exerce influencia na vibras:ao 

transmitida as miios, diferentes miios e fon;as de preensiio exercem diferentes influencias. Por 

conseguinte, foi planejado o desenvolvimento de urn dispositive padronizado para fixas:iio das 
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motosserras durante as medic;:oes. Cita que tal prot6tipo encontra-se em desenvolvimento, no 

entanto, nao ha informac;:ao sabre esse dispositivo, uma vez que nao houve atualizac;:ao da norma. 

Figura 5 - Detalhe da fixac;:ao da motosserra no dispositivo de ensaio 

[FONTE: REYNOLDS & WILSON, 1982] 

SCHENK & GILLMEISTER (1998) verificaram que, mesmo os laborat6rios 

certificados, com longa experiencia e pnitica na medic;:ao da vibrac;:ao em equipamentos manuais, 

nao estao livres de cometerem erros de medic;:ao; as diferenoras entre os dados medidos nao sao 

pequenas. Concluem que existe a necessidade de investigac;:oes adicionais quanta as incertezas 

nas medic;:oes da vibrac;:ao em ferramentas manuais, tanto quanta a padronizac;:ao de 

procedimentos de medic;:ao. Esforc;:os devem ser empreendidos para que os processos de medic;:ao 

sejam realizados sem que haja necessidade da utilizac;:ao de urn operador e que seja reduzido o 

ntimero de pessoas envolvidas, principalmente quando esses ensaios tern por objeto a declarac;:ao 

dos valores de emissao dessas ferramentas. 
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3.4 Recomenda~oes e crite:rios :relativos a limites para vib:ra~ao 

SAITO (1987) estudou os efeitos da limita<;ao do tempo de uso de ferramentas na 

incidencia da HAVS em 155 operadores de motosserra no periodo de 1978 a 1983. A cada ano os 

operadores eram examinados por medicos. Os resultados obtidos ao longo dos 6 anos de 

observa.yao indicaram que a limita.yao do tempo de exposis;ao poderia auxiliar na prevens;ao da 

HAVS. Foram sugeridas as seguintes limita.yoes no uso das motosserras: 

Dura.yao maxima do ciclo de opera.yao (min.) .......... 1 0 

Tempo total de opera<;ao por dia (horas) .................. 2 

Dias consecutivos de uso ........................................... 2 

Total de dias por semana ........................................... ..4 

Horas de opera.yao por ano ..................................... .320 

Limite maximo de idade ............................................ 55 

A Norma Americana ANSI Bl75.1 (1991) estabelece que a vibra<;ao gerada pelas 

motosserras, exceto aquelas destinadas ao uso ocasional, quando testadas segundo os 

procedimentos estabelecidos, nao deve exceder para as empunhaduras frontais e traseiras o valor 

15 rn!s2
, correspondente a acelera.yao (r.m.s) ponderada (somat6ria calculada a partir dos 3 eixos 

ortogonais). Tambem estabelece o valor de 108 dB(A) como nivel de pressao sonora maximo 

junto a zona auditiva do operador e 84 dB(A) a uma distancia de !5 metros do ponto de 

localiza.yao da motosserra. 

Segundo MIRBOD, INABA & IWATA (1992a) a compara<;ao entre dados fomecidos 

em literatura sobre as caracteristicas da vibra.yao de diferentes ferramentas, a ocorrencia da VWF 

e as inforrna<;5es obtidas em seus estudos, sugerem que a exposi.yao diaria a vibra<;ao a niveis 

inferiores a 2,5 rn!s
2 

(ou nivel de acelera.yao de 128 dB, para urna referencia de 10-
6 

m/s
2 

) 

poderia possivelmente reduzir o risco da VWF entre os trabalhadores expostos. 
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MIRBOD et al. ( 1992b) conc1uern que os operadores de rnotosserra rnais idosos e 

aqueles corn longa exposi9ao deveriarn ser rernovidos para outras atividades corn baixo ou 

nenhurn risco de exposi9ao a vibra9ao. 

FERREIRA (1993) cita que segundo a Diretiva Europeia de 1993 a predi9ao do risco 

esta baseada na acelerayiio ponderada equivalente relativa aos tres eixos, deterrninada segundo a 

norma BS 6842 (1987) para urn periodo de exposi9iio de 8 horas. Os criterios introduzidos pela 

diretiva sao: 

• Valor lirniar ahw(eq,8hl = 1 mls
2 

• Nivel de ayiiO ahw(eq,8h) = 2,5 m/s
2 

• Valorteto ahw(eq,8hl = 5 mls
2 

A Norma Europeia EN 608 (1994) que trata dos requisitos de seguran9a de rnotosserras, 

fomece os niveis de pressiio sonora e valores de vibra9iio considerados exeqiiiveis corn base no 

avan90 tecnol6gico disponivel. Esclarece que esses valores niio devern constituir barreira a 

inova9iio. Seriio revisados corn a evoluyao do estado da arte. Esses dados sao apresentados nas 

tabelas 2 e 3. 

Modo de opera~ao 

Vazio dB( A) 

Acelerado dB(A) 

Carga dB(A) 

Tabela 2 - Niveis de pressiio sonora exeqiiiveis 

::;;40 

85 

102 

100 

Capacidade (cm
3

) 

> 40a 80 >80 

85 85 

105 

103 105 

[FONTE: Norma Europeia EN 608, 1994] 
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Tabela 3- Valores de vibrayiio exeqiiiveis 

Modo de 

opera~iio 

Vazio 

Acelerado 

Carga 

Empunhadura 

frontal 

12,5 

12,5 

12,5 

Valores de vibra~iio (m/s
2
) 

Capacidade 

Empunhadura 

traseira 

12,5 

12,5 

Empunhadura 

frontal 

15,0 

15,0 

15,0 

Empunhadura 

traseira 

15,0 

15,0 

[FONTE: Norma Europeia EN 608, 1994] 

Segundo a norma EN 608 os niveis de pressao sonora medidos conforme ensaios 

normalizados devem ser apresentados considerando-se duas situac;:oes: 

a) equipamentos com capacidade de ate 80 cm
3 

Lpeq=lO log ~(lOO,IxLp,v +lOO,IxLp,c +lOO,IxLp,a), dB(A) (3.8) 

b) equipamentos com capacidade superior a 80 cm
3 

Lpeq = 10 log ~ ( 10°'lxLp,v + 10°'lxLp,c), dB(A) (3.9) 
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onde: 

Lp eq = nivel de pressao sonora equivalente a ser disponibilizado nas especifica9oes 

tecnicas da motosserra. 

Lp,v , Lp,c, Lp,a correspondem aos niveis de pressao sonora ponderados segundo a 

curva de pondera9ao (A) com o equipamento operando nas condi9oes em 

vazio ( marcha lenta), carga e acelerado, respectivamente. 

Para apresenta9ao dos niveis de potencia sonora (segundo EN 608), valem os mesmos 

modos de opera9ao e nomenclaturas descritas anteriormente no caso da pressao sonora, 

substituindo-se apenas o indice subscrito "p" das equa9oes por" w". 

BOVENZI et al. (1995), verificaram que os dados encontrados nas suas pesquisas 

davam suporte its medidas de ordem tecnica, administrativa e medica, especificadas pela diretiva 

da Uniao Europeia para exposi9oes acima do nivel de a9ao (2,5 m/s
2 

). Consideraram que, de 

acordo com a opiniao rnais predominante entre investigadores, o limite de 1 m/s2 parece oferecer 

prote9ao adequada para a rnaioria dos trabalhadores expostos a vibra9l'io em maos e bra9os. A 

magnitude estirnada do risco de VWF entre trabalhadores expostos a urna acelera9l'io ponderada 

equivalente em 8 h, A(s) = 5 m/s
2 

, indica que o limite de exposi9l'io proposto pela Comissao da 

Uniao Europeia nao e tao "preventivo". Concluiram que as inforrna9oes obtidas nos seus estudos 

dao sustenta9l'io aos niveis de exposi9l'io a vibra9l'io propostos pela diretiva para agentes fisicos da 

Uniao Europeia (tabela 4). 
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Tabela 4 - Durao;:ao da exposio;:ao em anos para inicio da VWF (IJ 

Porcentagem de trabalhadores afetados com VWF 

Ni:VEL A(8) 

mli, r.m.s 
10 20 30 40 50 

(Comissao Europeia) 

Limiar 1 22,5 42,9 >45,0 >45,0 >45,0 

Ao;:ao 2,5 9,2 17,5 25,5 33,3 41,1 

Risco aumentado 3,5<2
) 6,6 12,6 18,3 24,0 29,5 

Limite de exposio;:ao 5 4,6 8,9 12,9 16,9 20,8 

[FONTE: BOVENZI et al., 1995 ] 

(1) Duras:ao da exposiyiio em anos para inicio da VWF considerando as porcentagens de trabalhadores 

florestais e os niveis de exposis:ao a vibras:ao das diretivas de agentes fisicos propostos pela Comissao da 

Uniao Europeia (EUC): exposis:ao diaria (8 horas) a vibrayiio transmitida as maos, expressa em termos da 

aceleras:ao ponderada em freqiiencia. 

(2) Valor "<SJ aproximado para uma curta exposis:ao (-15min) a uma aceleras:ao equiva1ente de 20 mls2 

A Legislas:ao Brasileira preve atraves da Norma Regulamentadora NR-15 - Anexo 8, 

com redao;:ao dada pela portaria n.0 12 de 1983, que as atividades e operao;:oes que exponharn os 

trabalhadores sem proteo;:ao adequada as vibras:oes localizadas ou de corpo inteiro serao 

caracterizadas como insalubres atraves de pericia realizada no local de trabalho. A pericia 

visando a cornprovao;:ao ou nao da exposio;:ao deve tomar por base os lirnites de exposio;:ao 

definidos pela Organizao;:ao Internacional para a Normalizao;:ao em suas normas ISO 2631
2 

e 

ISO 5349, ou suas substitutas. Em relao;:ao ao laudo pericial, a legislao;:ao determina que os 

seguintes itens deverao constar obrigatoriamente: 

a) o criterio adotado; 

b) o instrumental utilizado; 

2 A Ultima revisao dessa norma, publicada em 1997 excluiu os limites de exposi\'iio, conforto e proficiencia reduzida 

por fadiga que faziam parte do documento anterior ISO 263 I- I (1985). 
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c) a metodologia de avaliao;:ao; 

d) a descrio;:ao das condio;:oes de trabalho e do tempo de exposio;:ao as vibrao;:oes; 

e) o resultado da avaliao;:ao quantitativa; 

f) as medidas para eliminao;:ao e/ou neutralizao;:ao da insalubridade quando houver. 

A insalubridade quando constatada no caso da vibrao;:oes, esta classificada como gran 

medio, assegurando ao trabalhador a percep91io de adicional incidente sobre o salario minimo da 

regiiio equivalente a 20% (vinte por cento ). 

A Portaria n. 0 25 de 29 de dezembro de 1994 do MTb, relativa a Norma 

Regulamentadora N.0 9 sobre Riscos Ambientais, produz algumas interpretao;:oes interessantes 

quando analisada do ponto de vista do agente fisico vibrao;:oes, no que tange ao item relativo as 
medidas de controle "9.3.5". A referida Portaria prescreve (item 9.3.5.1) a ado91io de medidas, 

sempre que os resultados das avalia96es quantitativas da exposi91io dos trabalhadores excederem 

os limites previstos na Norma Regulamentadora NR-15 (Atividades e opera9oes insalubres) ou, 

na ausencia destes, os valores adotados pela Conferencia Americana de Higienistas 

Governamentais Industriais (ACGIH), ou aqueles que venham a ser estabelecidos em negocia91io 

coletiva de trabalho, desde que mais rigorosos do que os criterios tecnicos-legais vigentes. 

Com base nas coloca96es do paragrafo anterior, se considerarmos o agente fisico 

vibra96es, observamos que a Norma Regulamentadora NR-15, em seu Anexo Vill, conduz aos 

limites de exposio;:ao apontados na ISO 5349 para vibra96es em miios e bra9os; no entanto, a 

norma ISO 5349 niio estabelece limites de exposi91io e sim uma relao;:ao entre a dose de vibra9iio 

recebida e a resposta no trabalhador, tendo em conta os parilmetros: tempo de exposio;:iio (em 

anos); valor da acelera9iio ponderada equivalente 4 horas (r.rn.s) e percentis relativos ao nfunero 

de trabalhadores atingidos. Portanto, com base na rela9iio fomecida por esta Norma , cabe a cada 

pais indicar o seu proprio limite de exposi9iio. No caso do Brasil nao ha limites estabelecidos 

para vibra9oes em miios e bra9os ate o presente momento, o que remete numa primeira analise 

aos valores estabelecidos pela "ACGIH" para fins de adoo;:ao de medidas necessarias e 

suficientes para a elirnina91io, a minimiza91io ou controle dos riscos inerentes as vibrao;:oes 

conforme texto do item 9.3.5.1 da NR-9, CUNHA (1995). 
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Os limites de exposi9iio estabelecidos pela ACGlli (1999), estiio apresentados na 

tabela 5. As medi96es devem ser realizadas de acordo com os procedimentos e instrumentos 

especificados pela ISO 5349 (1986) e ANSI S3.34 -1986. Segundo a ACGlli, os limites referem­

se a niveis e dura9oes de exposi9iio a componentes de acelerayiio que representam condi96es sob 

as quais se acredita que praticamente todos os trabalbadores possam ser repetidamente expostos, 

quotidianamente, sem que evoluam para alem do Estiigio 1 do Sistema de Classifica9iio do 

Encontro de Estocolmo para dedos brancos induzidos por vibra9iio (VWF), tambem conhecido 

como Fenomeno de Raynaud de Origem Ocupacional (tabela 6). Considera ainda que devido a 

carencia de relacionamento dose-resposta para a VWF, essas recomenda96es foram derivadas a 

partir de dados epidemiol6gicos de atividade florestais, minerayiio e metalurgia-meciinica. 

Tabela 5 - Limites<•) de exposiyao das rniios em quaisquer dire9oes Xh, Y h, Zh 

Dura.yiio total da exposi.yiio di:iiria (b) 

4 hs :;; t < 8hs 

2 hs :;; t < 4hs 

1 h :;; t < 2hs 

Menos de 1 bora 

Valores da componente de acelera.yiio 

dominante<•), ponderada em 

freqiiencia, r.m.s, os quais niio devem 

ser excedidos - a(eq) (rn!s2
) 

4 

6 

8 

12 

[FONTE: Modificado de ACGIH, 1999] 

(a) Visam 1imitar a progressao da doen9a a1em do estagio 1 da c1assifica9iio de Estocolmo (tabela 6) 

(b) Corresponde ao tempo total de contato da vibra9ao com as maos, por dia, seja continuadamente 
ou intermitentemente. 

(c) Geralmente a vibra9iio em urn dos eixos e dominante em rela9ao aos demais; se os val ores de 
acelera9iio em urn ou mais eixos ultrapassarem os valores da exposi9ao diaria total, o limite 
estara excedido. 
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Tabela 6 - Sistema de classifica.;ao da sindrome da vibra.;ao em miios e bra.;os ( HA VS) 

do Workshop de Estocolmo para sintomas vasculares perifericos e neurosensoriais 

induzidos pelo frio. 

Estagio 

0 

1 

2 

3 

4 

Grau 

Suave 

Moderado 

Severo 

Muito severo 

A valia9ao vascu Ia r 

Descri9ao 

Semataques 

Ataques ocasionais afetando somente a ponta de urn 

ou mais dedos 

Ataques ocasionais afetando as falanges distal e 

media (raramente tambem a proximal) de urn ou 

mais dedos 

Ataques freqiientes afetando todas as falanges da 

maioria dos dedos 

Idem estagio 3, com mudan.;as tr6ficas da pele nas 

pontas dos dedos 

Nota: A gradua9ao e feita de forma distinta para cada mao, por exemplo: 2L(2)11R(1) = estagio 2 

na mao esquerda em dois dedos e estagio 1 na mao direita em 1 dedo. 

Estagio 

OSN 

1SN 

2SN 

3SN 

Avalia\!liO neurosensorial 

Sin to mas 

Exposto a vibra.;ao, sem sintomas 

Dormencia intermitente, com ou sem formigamento 

Dormencia intermitente ou persistente, redu.;ao da 

percep.;ao sensorial 

Dormencia intermitente ou persistente, redu.;ao da 

discrirnina.;ao tatil e/ou destreza manual 

Nota: gradua9ao distinta para cada mao. 

[FONTE: ACGIH, 1999] 
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A relas:ao causa-efeito associada a vibra91io transmitida as miios e in:fluenciada por rnuitas 

variaveis cornp1exas, as quais estao relacionadas a vibrayao, a exposi9ao e ao trabalhador. Limites 

de exposi91io singulares podern nao ser razoaveis, pela irnpossibilidade de se definirern valores 

nurnericos a partir dos quais haja certeza quanto aos prejuizos causados, ou quando abaixo destes 

lirnites nao exista possibilidade de danos. A fixa91io de urn limite irnplica na decisao de aceitar 

urna certa quantidade de dano, envolve a defini91io de urn determinado grau de prejuizo 

considerado aceitavel nurna determinada porcentagern de pessoas, ap6s urn determinado periodo 

de exposiyao. 0 limite correspondera a urn cornpromisso entre as conseqiiencias resultantes de 

prejuizos excessivos aos individuos expostos devido a urn limite rnuito alto, e a in:fluencia de urn 

limite baixo nos custos de produc;iio e na atividade. A proposi91io de urn nivel de ayao e urna 

solu9ao para o dilerna que surge quando urn guia e requerido, e ainda nao e possivel defmir urn 

limite razmivel sendo, no entanto, benefica a aplicayao de certas restri9oes. Exposi9oes acirna do 

nivel de ayao nao sao necessariarnente perigosas ou proibidas. Urn nivel de a91io irnplica na 

defini91io de procedirnentos de rnedi91io e aplicayao de rnedidas preventivas quando o rnesrno for 

superado, GRIFFIN (1996). 

Ainda segundo GRIFFIN (1996), vibra9oes corn altas magnitudes e de curta dura91io 

podern apresentar potencial de dano; portanto, precauyoes devern ser tomadas nessas situayoes 

ainda que o nivel de a91io nao seja excedido. Reconhecendo-se a inadequayao da dependencia 

temporal corn relayao a energia recebida, pode ser desejavel defmir urna determinada magnitude 

da vibra91io acirna do nivel de a9ao, independenternente da dura91io da exposi9ao, como valor 

superior "limite". 0 autor sugere como valor possivel e conveniente urna ace1erayao ponderada 

em freqiiencia de 1Om. s -
2 

(r. m. s). 

Segundo a HEALTH & SAFETY EXECUTIVE (1994), prograrnas preventivos e de 

vigihl.ncia a saude sao recornendados onde haja trabalhadores expostos regularrnente a niveis 

superiores a urn valor de exposi91io norrnalizado para 8 horas A(8) de 2,8 m/s
2

• Para periodos 

norrnalizados de 4 horas a acelerayao correspondente e de 4 m/s
2

. A tabela 7 fomece os valores 
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medios da acelera9ao correspondentes a uma A(8) de 2,8 m/s2 para diferentes periodos de 

trabalho. 

Tabela 7- Nivel medio de vibra9ao durante uma jornada de trabalho 

correspondente a urn A(8) = 2,8 rn!s
2 

Dura9ao do periodo de trabalho (h) 16 8 4 2 1 

Acelera9ao eficaz (m/s
2

) numa 2 2,8 4 5,6 8 

jomada de trabalho correspondente 

a A(8) de 2,8 m/s
2 

1/2 

11,2 

[FONTE: HEALTH & SAFETY EXECUTIVE, 1994] 

3.5 A valia~ao da exposi~ao a vibra~ao 

Segundo a norma ISO 5349 (1986) a severidade dos efeitos biol6gicos da vibra9iio 

transmitida as maos nas condi9oes de trabalho e influenciada pelos seguintes parfunetros: 

• espectro de freqiiencias da vibra9ao; 

• magnitude do sinal de vibra9ao; 

• dura9ao da exposi9ao diaria; 

• configura9ao da exposi9iio ao longo do tempo e metodo de trabalho ( exposi96es 

continuas, com pausas, periodos de descanso e respectivos tempos relativos, pausas em 

que a ferramenta e deixada de !ado ou permanece segura pelo operador na marcha em 

vazio, etc.); 
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• exposi9ao acumulada; 

• magnitude e dire9iio das fors;as aplicadas pelo operador ao segurar a ferramenta ou a pes;a 

trabalhada; 

• posturas das rniios, brayos e posi9iio do corpo durante a operas;ao (fulgulos dos pulsos, 

cotovelos e ombros ); 

• tipo e condis;ao do equipamento, ferramenta ou pes;a trabalhada; 

• area e localizas;ao das partes das rniios expostas a vibras;ao. 

Outros fatores que podem influenciar na severidade dos efeitos: 

• as dire9oes da vibra9ao transmitida as rniios; 

• metodo de trabalho e habilidade do operador; 

• quaisquer fatores predisponentes da saude do individuo. 

3.5.1 Sele~ao e montagem dos transdutores 

0 acelerometro piezoeletrico, utilizado na obtens;ao do sinal desejado, consiste num 

transdutor eletromeciinico que gera urna saida eletrica quando submetido a urna vibras;ao ou 

choque meciinico. Dentro de urna larga fuixa diniimica e fuixa de freqiil~ncia a sua saida eletrica e 

diretamente proporcional a aceleras;ao da vibras;ao aplicada a sua base, figuras 6 e 7. 
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Limite inferior imposto pelo 

ruido do pre-amplificador + 
cabo+ ambiente 

Limite superior 

imposto pelo _,. 
acelerOmetro ,.. .,. 

~ .................... 

... 
,. ... ~~-------Faixa util --------­_..,. 

Acelel'al'iiO (m.S"2
) 

Figura 6 - Saida eletrica versus acelera9iio para acelerometros piezoeletricos 

[ FONTE: BRUEL & KJAER, 1978 ] 

limite inferior 
imposto pelo 

pri..amplificador 

eambiente 

Limite superior 

imposto pelo 

acelerOmetr.o 4! 

montagem 
utlllzada 

io---- Faixa de utiliza.;ao ----oi 

Freq<lencia i Hz l 

Figura 7 - Resposta em freqiiencia de urn acelerometro submetido a uma 

acelera9iio constante 

[FONTE: BRUEL & KJAER, 1978] 
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No processo de seleyao de acelerometros existem diversos futores a serem 

considerados, BRUEL & KJAER (1978), GRIFFIN (1996): 

• sensibilidade ( pC/m.s-
2

; mV/m.s"2 
) 

• freqiil~ncia natural (fn ); 

• tamanho 

• peso(g) 

• amortecimento; 

• a maior freqiiencia aplicavel,fmax (para urn erro de 10%,/ max< 115 fn); 

• erro de fase para f =!max; 

• a freqiiencia rnais baixa aplicavel,/min Cfmin para urn erro nao superior a 10%); 

• erro de fase para f =!max; 

• resposta plana entre /mine /lllllx; 

• ruido; 

• sensibi!idade no eixo secundario (transversal); 

• efeito da temperatura na sensibilidade; 

• efeito da temperatura na saida d. c.; 

• vibrayao operacional maxima; 

• choque operacional maximo; 

• vibrayaO maxima tolerada; 

• choque maximo tolerado; 

• caracteristicas e comprimento do cabo; 

• metodo de conexao e montagem; 

• metodo de calibrayao; 

Quase todos os registros sobre mediyoes da vibra9ao em ferramentas manuais tern sido 

obtidos utilizando-se acelerometros. 0 uso de vibrometros a laser permite medi9oes sem contato 

direto com a ferramenta. Esse metodo indica a velocidade relativa de urn ponto na direyao normal 

a superficie na qual o feixe de luz do laser e dirigida. Torna-se necessaria a presenya de uma 

superficie alvo a qual sera apontada o laser podendo haver dificuldades no direcionamento do 
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feixe ao alvo quando ocorrem movimentos voluntarios durante o uso normal da ferramenta. 

Metodos 6pticos de medi9ao tern sido utilizados com sucesso em laborat6rio, GRIFFIN (1996). 

Dentre os principais tipos de acelerometros uteis na obten9ao do sinal desejado podem ser 

citados: o piezoeletrico, cuja tensao eletrica de saida e proporcional a pressao aplicada ao crista! e 

o piezoresistivo, cujas altera9oes na resistencia sao proporcionais a pressao exercida pela for9a. 

Este Ultimo possui a vantagem de responder a frequencias a partir de 0 Hz ( d.c. ); no entanto, as 

freqiiencias de ressonancia desses transdutores sao baixas. Os acelerometros piezoeletricos podem 

atingir faixas de ressonancia superiores, tendem a ser mais robustos e de custo mais baixo, sendo 

mais comumente utilizados nas medi9oes da vibra9ao transmitida as maos. Alguns acelerometros 

piezoeletricos contem intemamente urn amplificador de carga que facilita a montagem eliminando 

o problema de sinais espfuios provenientes da movimentayao dos cabos (ruido eletrico do cabo). 

A altera9ao de fase de urn acelerometro corresponde ao tempo de atraso entre a entrada 

medinica e a saida eletrica resultante. Se o atraso nao for constante em todas as freqiiencias na 

faixa de opera9ao, a rela9ao do tempo ou fase entre as varias freqiiencias componentes da vibra9ao 

sofrerao alterayoes, resultando nurna saida eletrica que sera urna representa9ao distorcida do sinal 

(meciinico) de entrada. A figura 8 apresenta a sensibilidade e resposta de fase de urn acelerometro. 

Os cabos utilizados na conexao dos acelerometros devem ser fixados de forma a reduzir a 

possibilidade de flexao e compressao para minimizar o ruido induzido pelo movimento meciinico, 

BROEL & KJAER (1978). 

A norma ISO 5349 (1986) estabelece que, havendo a presen9a de material resiliente 

entre as maos e a estrutura vibrante ( por exemplo: empunhaduras forradas ), e perrnitido a 

ftxayao do acelerometro junto a urna folba metalica, fina com forma adequada, posicionada entre 

superficie do material resiliente e as maos. Qualquer que seja o caso, devem ser tornados 

cuidados para que a massa, o tarnanho, a forma e a montagem do transdutor ou qualquer 

adapta9ao ou suporte utilizado na sua montagem, nao influencie significativamente a 

transferencia do sinal de vibra9ao na faixa de freqiiencia de interesse. 
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Figura 8 - Resposta da sensibilidade e fase de urn acelerometro em fun9ao da 

freqiiencia. 

[FONTE: BRUEL & KJAER, 1978] 

3.5.2 Determina~ao do tempo de exposi~ao 'a vibra~ao 

A estimativa temporal da exposi9ao diaria do homem em rela9ao a vibra9ao pode ser 

realizada de diversas formas: registro da vibra9ao durante urn ciclo tipico de opera9ao, registro do 

ruido associado a opera9ao, atraves de filmagem ou cronometragem dos tempos de opera9ao, 

monitoramento da potencia ou combustive! despendido pelo equipamento ou pela quantidade de 

trabalho realizada, GRIFFIN (1996). 
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MIYASIDTA et.al. (1982) utilizaram o tempo total de operac;:ao ( TOT) como urn 

indice de dose da vibrac;:ao recebida pelos operadores de rnotosserra. 0 TOT foi calculado 

rnultiplicado-se: o tempo de opera<;ao da rnotosserra pelo nurnero de dias por ano pelo nlirnero de 

anos. Neste trabalho foram estabelecidos diversos grupos de exposi<;ao. 

0 grupo de controle (A), era formado por individuos que nunca foram expostos a 
vibrac;:ao. No grupo B (0 < TOT < 2000 h) os sintornas foram geralrnente restritos ao 

forrnigamento, adorrnecirnento ou dor. No grupo C (2000 < TOT < 5000 h) foram detectados 

distlirbios circulat6rios, do nervo periferico incluindo o fen6rneno de Raynaud e certo grau de 

influencia a nivel muscular. No grupo D (5000 < TOT< 8000 h) forarn notadas rnudan<;as de 

ordern funcional e para o grupo E (TOT > 8000h) cerca de rnetade dos operadores so:freram 

severas rnudan<;as orgfuricas ou funcionais. A figura 9 relaciona a :freqiiencia e severidade de 

cada sintorna corn o tempo total de opera<;ao da rnotosserra. 

TOMINAGA (1982) verificou o hist6rico de trabalho de operadores de rnotosserra 

utilizando como rnetodo, o estudo dos tempos e rnovirnentos juntamente corn rnonitorarnento 

pessoal para rnedir o rufdo e vibra<;ao. Dessa forma, deterrninou o tempo total de exposi<;ao. Ao 

cornparar esses dados corn inforrnac;:oes obtidas por meio de questiornirios, concluiu que os 

operadores dessas ferrarnentas geralrnente superestirnavam seus tempos reais de operac;:ao ern 

duas vezes. 
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Fea.Omeuo de Rayuaud 
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F:;;':':~::j Algumas vezes e de fOI'II'UI rnoderada .. Multo frequentemente e de forma severa 

Figura 9 - Freqiiilncia e severidade de cada sintoma em rela<yao ao 

tempo total de opera<yiio da motosserra 

[ FONTE: MIY ASHITA et.al., 1982 ] 

Segundo TESCHKE et al. (1990) embora existam estudos que tenham demonstrado o 

modelo dose-resposta com relayiio ao tempo total de exposityiio a vibra<yiio em anos, existe 

carencia de dados sobre a dura<yiio da exposi<yao diaria. Alguns estudos reuniram esses dados por 

meio do hist6rico ocupacional, outros utilizaram as observa<yoes do proprio local de trabalho ou 

aplicaram metodos quantitativos para reuniiio das informa<yoes. Sao raros os estudos que 

quantificaram a dura<yiio da exposi<yiio a vibra<yiio por meio do monitoramento direto. 
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A obtenyao de dados representatives da exposiyao ocupacional do operador de 

motosserra pode requerer o monitoramento da vibrayiio durante Iongo periodo de tempo. A 

dur~ao da exposiyiio esta sujeita a urna larga variabilidade em raziio de aspectos, tais como: 

tempo de deslocamento entre o local de base e as areas de corte; tipo de terreno; experiencia do 

operador; necessidade de reparos e reabastecimento do equipamento; tipo e diiimetro das arvores, 

dentre outros. Existem tambem algumas dificuldades de ordem operacional: 

• natureza "intrusiva" do equipamento utilizado para monitorar a vibrayiio, o qual inclui a 

montagem de acelerometro junto as empunhaduras da motosserra; 

• interferencias na atividade executada pelo operador, pois o mesmo se desloca 

freqiientemente e de modo rapido em condiyoes perigosas; 

• riscos decorrentes da proximidade do avaliador durante as mediyoes ( queda de arvores e 

contato como sabre). 

Os aspectos apresentados anteriormente motivaram TESCHKE et al. (1990) ao 

desenvolvimento de urn metodo para quantificayiiO da durayiiO da exposiyao a vibrayiiO por meio 

da utilizayiio do hist6rico de exposiyiio ao ruido. Considerando-se que o ruido esperado e a 

vibrayiio transmitida acusticamente, o mesmo varia diretamente com a vibrayiio da motosserra. 

Essa correlayiio niio e perfeita porque muitas fontes de variayiio na vibrayiio niio podem ser 

detectadas pelo medidor integrador ( dosimetro de ruido ). 

Segundo os autores, ensaios de laborat6rio sugeriam que as freqiiencias dominantes do 

ruido gerado pelas motosserras nas condiyoes de corte e em marcha lenta estavam na faixa de 

1OOOHz. Como os dosimetros utilizados dispunham de circuito de resposta com ponderayiio 

segundo a curva "A", haveria pouca diferenya nos resultados dos niveis de pressao sonora obtidos 

a partir da ponderayiio "A" em relayiio a urna resposta linear. 

Os metodos aplicados no desenvolvimento desse trabalho envolveram varias fases: 

inicialmente foi verificado se o ruido produzido pelas motosserras era distinguivel em relayiio ao 

ruido de fundo (figura 1 0), resultante das diversas situayoes e atividades que ocorrem ao Iongo da 

jornada; numa segunda etapa verificou-se a possibilidade de distinyao entre os modos de 
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opera;;:ao das motosserras por meio dos respectivos rufdos gerados. Produziu-se entao urn 

modelo, pelo qual as medi;;:oes dos nfveis de rufdo gerados poderiam ser utilizadas para estimar a 

dura;;:ao da vibra;;:ao em cada modo de opera;;:ao. 

0 modelo foi elaborado a partir dos dados de oito operadores de motosserra, pela analise 

dos histogramas dos nfveis de pressao sonora para cada modo de opera;;:ao e respectivos tempos 

observados. Todos os nfveis de pressao sonora iguais ou inferiores a 85 dB( A) representavam as 

condi;;:oes com as motosserras desligadas. Como havia superposi;;:iio dos nfveis de pressao sonora 

para as condi;;:oes em vazio e em corte houve dificuldade de distin;;:ao entre essas condi;;:Oes. 

Todos os nfveis superiores a 85 dB( A) e inferiores a I 00 dB( A) mais metade das Ieituras entre 

100 e 108 dB(A) representavam a condi;;:ao em vazio. A condi;;:ao de corte foi representada por 

metade das Ieituras entre I 00 e 108 dB( A) mais todas as Ieituras iguais ou superiores a 109 

dB(A). A tabela 8 apresenta as dura;;:oes estimadas pelos nfveis de pressao sonora e aquelas 

observadas em campo para cada condi;;:ao. Os resultados deste estudo ilustraram que o hist6rico 

do ruido pode ser utilizado na estirnativa da durayao dos tres diferentes modos de opera;;:ao das 

motosserras: em corte, marcha lenta (vazio) e acelerado. 

0 metodo proposto oferece algumas vantagens
3

: 

• Nao interfere na rotina de trabalho, pois o dosfmetro e pequeno e pode ser montado no 

operador; 

• 0 equipamento dispoe de recursos que possibilitam o registro da varia;;:ao temporal do 

nivel de pressao sonora em intervalos programados que podem cobrir toda ajornada de 

trabalho. 

3 Alem das vantagens citadas por TESCHKE et al., observamos que e crescente no nosso meio o ntimero de 

empresas e pro[ISsionais liberais que adquirem e utilizam medidores de nivel de pressao sonora integradores 

(dosfmetros de ruido), o que pode possibilitar a aplicarao e difusao desse metoda. 
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Tabela 8- Tempo de duralj!ao da condi91lo estimada (Est.) de cada motosserra atraves das faixas 

otimizadas de niveis de pressao sonora e as duralj!Oes observadas (Obs.). 

Duratrio em minutos 

C'l 
Equipamento Equipamento em Equipamento 

.... desligado marcha lenta cortando 
"' 0 Modelo de (Est.)A (Obs.)8 (Est.)C (Obs.)D (Est.)E (Obs.)F ll! 
< motosserra 

1 Stihl056 48,50 (51,00) 40,75 (46,75) 53,00 (44,50) 

2 Husqva.n1a 2101 33,50 (35,00) 31,75 (24,50) 34,00 (39,75) 

3 Stihl056 65,25 (66,50) 39,00 (48,50) 58,75 (48,00) 

4 Husqva.n1a 281 23,25 (21,50) 47,75 (45,75) 53,25 (57,00) 

5 Husqva.n1a 281 65,50 (61,75) 43,75 (48,00) 41,25 (40,75) 

6 Stihl056 47,00 (47,25) 22,50 (16,25) 16,50 (22,50) 

7 Stihl056 28,00 (22,25) 62,75 (68,25) 69,50 (69,75) 

8 Stihl 056 41,00 (46,50) 38,75 (39,00) 26,75 (21 ,00) 

[ FONTE: TESCHKE et al., 1990 ] 

A - Dura9iio total dos niveis de pressiio sonora :::= 85 dB(A). 

B - Dura9iio total observada com a motosserra desligada. 

C - Duralj!iiO total dos niveis de pressao sonora > 85 dB( A) e < I 00 dB( A), mais metade da dura9iio dos 
niveis de pressiio sonora 2: 100 dB( A) e ::5: 108 dB( A) 

D - Dura9iio total observada com o equipamento em vazio. 

E- Metade da dura9iio do niveis de pressiio sonora 2: lOOdB(A) e :::= 108 dB( A) mais a duralj!iiO total dos 

niveis de pressiio sonora> I 08 dB( A). 

F - Du:-a9iio total observada com o equipamento na opera9iio de corte. 
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Figura 10 - Hist6rico de exposi9ao ao ruido de um motosserrista num tumo de trabalho de 

aproximadamente 8 horas. 

[ FONTE: TESCHKE et a/., 1990 ] 

Na terceira fase desse trabalho, aplicou-se o metodo em 13 operadores de motosserra. 

Os resultados obtidos mostraram uma considenivel variabilidade na dura9ao da exposi9ao diaria 

a vibra9ao, foram encontradas varia9oes entre o tempo total de exposi9ao dos operadores de 1,5 

h a 4,5 h conforme dados apresentados na tabela 9. 
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Tabela 9- Duras:ao estimada para cada modo de operas:ao da motosserra para 13 

operadores em condis:oes de campo 

Modelo de 
Dura.,ao estimada (min) 

Amostra Motosserra desligada Opera~llo em vazio Opera~ode 
motosserra 

(marcha leota) corte 

A Husqvarva 2101 436 73 105 

B Husqvarva 2101 357 100 58 

c Husqvarva 2101 362 42 114 

D Husqvarva 2101 292 68 138 

E Husqvarva 2101 348 73 59 

F Husqvarva 281 378 112 98 

G Husqvarva 281 348 143 98 

H Husqvarva 281 245 148 66 

I Husqvarva 2101 523 29 63 

J Husqvarva 2101 365 50 92 

K Husqvarva 281 311 104 110 

L Stihl 056 188 116 106 

M Stihl 056 154 120 138 

Media± erro padrao 331 ± 27 91 ± 11 96± 7 

Faixa 154-523 29- 148 58-138 

[ FONTE: TESCHKE et al. , 1990 ] 

Alguns estudos, segundo GRIFFIN (1996), tern revelado urn largo espalhamento na 

rela.;:ao entre o periodo total de uso da ferramenta e as medidas de severidade dos sintomas. 

Exposis:oes de 10000 h a vibras:ao podem ou nao serem taxadas como perigosas dependendo da 

dura.;:ao da exposi.;:ao dentro de cada dia. A abordagem simplificada norrnalmente utilizada 
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envolve a estimativa do tempo total de exposic;ao a vibrac;ao (ou uso da ferramenta). Neste caso, 

presume-se urn efeito cumulativo da vibrac;ao no qual as dependencias temporals das exposic;oes 

diitrias e anuais sao as mesmas. Futuros estudos podem investigar a justificativa para a utilizac;ao 

de diferentes dependencias temporais dentro do dia e ao Iongo dos dias. 

Adicionalmente as escassas evidencias que suportam as variaveis correntemente 

utilizadas na quantificac;ao da relac;ao dose-efeito (frequencia ponderada e dependencia temporal) 

existem outros fatores que influenciam a relac;ao entre a vibrac;ao e a severidade das 

consequentes desordens, sua prevalencia e sua latencia. Na figura 11 estao representadas dentro 

da linha continua as variaveis cuja quantificac;ao e posslvel segundo os padroes atuais vigentes, 

em pontilhado estao os outros fatores que podem influenciar na acuracia da relac;ao dose­

resposta. 
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Figura 11 - Fatores que influem na relac;iio entre a vibrac;iio transmitida, a severidade, 

prevalencia e latencia dos sinais e sintomas adversos. 

[FONTE: GRIFFIN, !996] 
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3.6 Medidas preventivas e o controle do risco 

A prote9iio efetiva dos trabalhadores contra a sindrome da vibra9iio depende da ado9iio 

de posturas preventivas. Os principios a serem observados sao aruilogos aqueles aplicados a 

outros agentes estressores, NIOSH (1989). 

Segundo GRIFFIN (1996), urn programa de preven91io contra os prejuizos causados pela 

vibra9iio envolve alguns aspectos importantes abordados no modelo conceitual simplificado da 

figura 12 e descritos a seguir: 

Medigao Eliminagao Ausencia 
da --. na fonte do 

vibracao problema 

1 
Monitoramento ~ 

ldentificagao do Mitigagao 

da saude problema 

~ + 
Redugao Problema 

4 na fonte Isola gao reduzido 

I 
Figura 12 - Esbo9o conceitual de urn programa para preven9iio de distlirbios ocasionados pela 

vibra9iio 

[FONTE: GRIFFIN, 1996] 

a) a identificar;iio do problema consiste no primeiro aspecto a ser considerado seja pela 

antecipa9ii0 do risco baseada no conhecimento disponivel em rela9iio a FMV utilizada, efeitos 

observados em usuarios ou pela medi9iio da vibra9iio gerada. 
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b) a eliminaqiio da vibrac;ao na fonte e a soluc;ao mais efetiva, no entanto envolve 

automac;ao da operac;ao ou eliminac;iio do processo. Essas medidas sao de aceitac;ao dificil. 

c) redUt;iio nafonte- pode envolver a selec;ao de ferramentas que geram menores niveis 

de vibrac;ao. 

d) isolaqiio - pode ser incorporada na ferramenta pelo fabricante, ou em algumas 

situac;oes ser adicionada no local de trabalho. 

e) a mitigaqiio dos efeitos da vibrac;ao pode envolver a instrw;:ao e capacitac;ao dos 

usuarios de FMV s, a adoc;ao de metodos e/ou procedimentos de trabalho, a provisao de condic;oes 

ambientais adequadas e o uso de equipamentos e roupas de protec;ao. 

f) o monitoramento da saude de trabalhadores expostos ao risco, para identificar a 

existencia de doenc;as, sua evoluc;ao e a efetividade das medidas preventivas aplicadas. 

A educac;ao e identificada como o componente mais importante dentro de urn prograrna 

de prevenc;ao, implica no repasse de inforrnac;oes a todos os elementos envolvidos: 

administradores, engenheiros, medicos e trabalhadores expostos sobre os problemas potenciais e 

as medidas para reduzir ou eliminar os riscos. 

Muitas ferramentas vibrat6rias e processos correntemente em uso sao insatisfat6rios do 

ponto de vista ergonomico. As considerac;oes sobre a exposic;ao a vibra<;:ao poderiam ser melhor 

tratadas dentro de uma avaliac;ao mais abrangente, considerando todos os fatores humanos 

associados ao trabalho. 

A norma ISO 5349 (1986) estabelece em seu anexo )2 algumas orientac;oes preventivas a 

serem consideradas no controle do risco: 
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a) m~!;ii<:I~~-J!J.~~lj!;<!~.PI~Y~.utiYIO!~ associadas a exposi9iio regular de miios e bra9os a vibra9iio, 

registro do hist6rico anterior de exposi9ao, realiza9iio de exames peri6dicos e avalia9iio 

cuidadosa de individuos com doen9as ou propensiies que possam ser agravadas pela 

exposi9ii0 a vibra9ii0; 

b) Q.Ull!J.t~g!\QJlQ~.l,!;;.@riQs de equipamentos vibrat6rios sobre o risco da exposi9iio it vibra9ao; 

c) ffill<:li@~.J~\<ni\<~.PJ;llY!ltltjy~ para redu9ii0 da intensidade da vibra9ii0 dirigida as miios, tais 

como a manuten9iio adequada e a sele9ao de equipamentos com niveis de vibra9iio rnais 

baixos quando existir op9iio de escolha; 

d) m~<:!i@L~<:!mini~t!:~HY~~--PWY~.utiY~ para redu9iio da vibra9ao dirigida as maos; devem 

incluir treinamento ao trabalhador sobre o uso adequado do equipamento e a introdus:ao de 

pausas no trabalho (periodos livres de vibra9iio ); 

e) \<9.~lllJJ.9.~.PM.~P~-~~Q~ .. q1J~ .. l,!;;.@l.ferrw.n~nt~ .. Yi!m'lt.9.ri~ .. IDMw.!is : uso de roupas adequadas 

e secas, evitar ou dirninuir o fumo, procurar ajuda medica quando ocorrerem ataques de 

branqueamento ou longos periodos de forrnigamento/adormecirnento nos dedos. 0 

trabalhador deve deixar a ferramenta "fazer o trabalho" e seguni-la tao levemente quanto 

possivel, desde que isto seja consistente com a pnitica segura de trabalho, garantindo-se o 

controle da ferramenta; 

f) inforrnar ao supervisor se forem percebidos niveis anorrnais de vibra9iio durante a operas:ao; 

g) as ferramentas niio devem liberar gases frios ou fluidos sobre as maos do operador (Ex.: 

escape de ar comprimido ). 

Segundo a NIOSH (1989), o desenvolvimento da HAVS esta relacionado a dose 

recebida. Procedirnentos de controle efetivos devem ser direcionados a redus:ao da intensidade da 

vibras:ao, do tempo de exposi9iio, identifica9iio dos primeiros sinais e sintomas da doen9a e 

detec(j!iiO de individuos susceptiveis. A estrategia de controle deve contemplar urn conjunto de 

medidas: 
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b) 9.9.ntml~ .. d~ .. ~ng~nh¥i~ para redw;ao da vibrayii.o na fonte, na transmissao e por meio da 

modificayao do processo; 

f) tm:mit.QI!!ffi~ntQ.m~gj_<;Q que inclua exames pre-admissionais, peri6dicos e vigiliincia medica; 

g) ffilmlJtll!1£~Q ... 4Ql! ... r~gil!tm.~; os dados obtidos em relayii.o as varias medidas citadas 

anteriormente, devem ser mantidos de forma adequada a fun de estabelecer o devido controle 

dos componentes e procedimentos aplicados no prograrna. 

No Reino Unido sao recomendados prograrnas preventivos e vigiliincia a saude para 

exposiy5es acima do nivel de ayao A(8) = 2,8 rn/s
2 

para urn periodo de 8 horas. Se for 

considerado urn periodo de 4 horas como referencia, a este correspondeni urn nivel de ayii.o 

A(4) = 4rn/s2
, HEALTH & SAFETY EXECUTIVE (1994). 

A Diretiva sobre Seguranya de Maquinas da Comunidade Europeia, explicita que os 

manuais de instruyao dos equiparnentos vibrat6rios operados manualmente devem especificar a 

acelerayii.o efetiva, quando esta for superior a 2,5rn/s
2

• A Diretiva proposta pelo Conselho das 

Comunidades Europeias sugere que a vibrayao transmitida as maos e brayos seja reduzida ao 

mais baixo nivel alcanyavel, tendo em conta o progresso tecnol6gico, como objetivo de reduzir a 

expostyao abaixo do valor limiar. Para exposiyoes actma do valor limiar 

(lihw(eq.&h) = l,Ornls
2 

r.m.s.) prop5e-se que o trabalhador deva ser inforrnado sobre os nscos 

potenciais. 0 nivel de ayii.o (ahw(eq,&h) = 2,5rn/s
2 r.m.s) identifica condi9oes que requerem 

treinarnento em procedimentos preventivos: deve ser feita urna analise da vibrayii.o e a 
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implanta9ao de urn programa de medidas preventivas. 0 trabalhador tern direito a uma vigilancia 

regular a saude, incluindo exames de rotina destinados a detec9a0 dos prirneiros distfubios 

causados pela vibra9ao transmitida as maos. Se o limite de exposi9ao (ahw(eq.&h) = S,Om/s
2 

r.m.s) 

for excedido, uma vigiliincia a saude deve ser requerida pelos Estados da comunidade Europeia a 

fun de controlar os efeitos prejudiciais, GRIFFIN (1998). 

A Legisla9ao Brasileira, por meio da Norma Regulamentadora NR-9 do Ministerio do 

Trabalho (portaria N. 0 25 de 29/12/94), exige a ado91io urn Programa de Preven9ao de Riscos 

Ambientais (PPRA) visando a preservayao da saUde e integridade dos trabalhadores, atraves da 

antecipa9ao, reconhecirnento, avalia9ao e controle dos riscos fisicos (ruido, vibra9ao e outros), 

riscos quimicos e biol6gicos presentes nos ambientes de trabalho. Os dados gerados pelo PPRA e 

pelo Programa de Controle Medico de Saude Ocupacional (PCMSO) descrito na Norma 

Regulamentadora NR-7, do Ministerio do Trabalho (portaria N.0 24 de 29/12/94), devem ser 

mantidos por periodo minirno de 20 anos. 

Na Inglaterra, a Executiva de Saude e Seguran9a (HEALTH AND SAFETY 

EXECUTIVE- HSE, 1994), considera que urn prograrna preventivo deve contemplar a9oes de 

treinamento e informa9ao aos trabalhadores e supervisores; medidas de controle para redu9ao da 

energia da vibra9ao transmitida as maos; medidas para manuten9ao da circula9ao sangiiinea e 

programas de vigiliincia a saude. A abrangencia das a9oes inclui precau9oes na compra de novas 

maquinas e equipamentos. 

3.6.1 Luvas anti-vibratorias 

A Legisla9ao Brasileira por meio da Norma Regulamentadora NR-6 do Ministerio do 

Trabalho estabelece que cabe ao empregador: adquirir urn Equipamento de Prote9ao 

Individual (EPI) adequado a atividade do empregado; treinar o trabalbador quanto a forma correta 

de utiliza9ao; tornar obrigat6rio o seu uso; substitui-lo irnediatamente quando danificado ou 
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extraviado; responsabilizar-se pela sua higienizao;:iio e manuteno;:ao peri6dica; comunicar ao MTb 

qualquer irregularidade observada no EPI. 

Estabelece ainda que a recomendao;:iio ao empregador quanto ao EPI adequado ao risco 

existente em determinada atividade e de competencia do Servio;:o Especializado em Engenharia de 

Segurano;:a e Medicina do Trabalho- SESMT e da Comissao Interna de Preveno;:ao de Acidentes­

CIPA. Nas empresas desobrigadas de possuir CIPA, cabe ao empregador, mediante orientao;:ao 

tecnica, fomecer e determinar o uso do EPI adequado a proteo;:iio da integridade fisica do 

trabalhador. 

A Portaria n. 0 25 de 29 de dezembro de 1994 do Ministerio do Trabalho, relativa a 

Norma Regulamentadora N. 0 9 especifica que o Programa de Preveno;:iio de Riscos Ambientais 

(PPRA) deve estabelecer criterios e mecanismos de avaliao;:iio da eficacia das medidas de 

proteo;:iio implantadas, considerando os dados obtidos nas avaliao;:oes realizadas e no controle 

medico da saude previsto na Norma Regulamentadora NR-7. A utilizao;:ao de EPis no iimbito do 

programa deveni considerar as Normas Legais e Administrativas em vigore envolver no minimo: 

• a seleo;:iio de EPI adequado tecnicamente ao risco a que o trabalhador esta exposto e a 

atividade exercida, considerando-se a eficiencia necessaria para o controle da exposio;:ao 

ao risco e o conforto oferecido segundo avaliao;:iio do trabalhador usuario; 

• programa de treinamento dos trabalhadores quanto a sua correta utilizao;:iio e orientao;:iio 

sobre as limitao;:oes de proteo;:iio que o EPI oferece; 

• estabelecimento de normas ou procedimentos para promover o fomecimento, o uso, a 

guarda, a higienizao;:ao, a conservao;:iio, a manuteno;:ao e a reposio;:ao do EPI, visando 

garantir as condio;:oes de proteo;:ao originalmente estabelecidas; 

• caracterizao;:ao das funo;:oes ou atividades dos trabalhadores, com a respectiva 

identificao;:iio do EPI utilizado para os riscos ambientais. 
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A norma ISO 5349 (1986) recomenda que, quando possive1, devem ser uti1izadas 1uvas 

adequadas durante as opera9()es com equipamentos vibrat6rios. 

A resposta dinamica do sistema mao-bra9o dependente do individuo, suas posturas, 

foryas de preensiio e foryas aplicadas na movimentayao da ferramenta (puxar ou empurrar). Esses 

fatores podem influenciar a transmissao da vibrayao atraves das 1uvas, GRIFFIN, 

MACFARLANE & NORMAN (1982). 

GURRAM, RAKHEJA & GOUW (1994), propuseram urna metodo1ogia de teste 

baseada em sensor a laser para ava1iar a performance de luvas anti-vibrat6rias e luvas de uso 

geral comercialmente disponiveis. Investigaram as caracteristicas de transmissao da vibrayao no 

sistema mao brayo pe1a mediyao da vibrayi'io transmitida pelos dedos, articula9oes e pulso na 

faixa de :freqiiencia entre 10 e 500 Hz, sob diferentes fors:as de preensao e magnitudes de 

vibrayao. Foi investigada a performance de atenuayao de nove tipos de luvas e analisada a 

resposta a vibraylio do acoplamento do sistema mao-luva. Os resultados revelaram que as luvas 

avaliadas nlio propiciavam urna atenuaylio efetiva da vibrayao causada pelas FMV s. A tabela 10 

apresenta as principais caracteristicas das luvas ava1iadas. 

A resposta dinamica das luvas pode ser predita conhecendo-se a impedancia dos dedos e 

pela mediyao da resposta dinfunica do material empregado nas luvas. Ainda que a resposta da 

luva seja medida ou predita, existe a necessidade de se considerar as diversas magnitudes da 

vibrayao, porque, tanto o material quanto o tecido humano podem oferecer respostas nlio lineares. 

As foryas de preensao e a area de contato exercerao grande influencia nos valores deterrninados, 

GRIFFIN (1996). 

A decisao de utilizar luvas deve considerar outros aspectos alem da mitigayao dos 

efeitos da vibrayao. Por exemplo, o seu uso pode ser indicado para proteyao das maos contra 

possiveis traumas ou lesoes em certas operayoes, ou contra-indicado quando existe risco de que 

as luvas possam ficar presas em maquinas e equipamentos ou reduzir a sensibilidade do operador 

em relas:ao a operayao ou material trabalhado, GRIFFIN (1996). 
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N." Tipo de 

Iuva 

1 Av•- FLb 

2 AV-FL 

3 AV-Fc 

4 opd_p 

5 AV-F 

6 AV-F 

7 AV-F 

8 AV-F 

9 AV-FL 

a- anti-vibra<;ao 

b- semdedos 

c- completa 

d - de uso geral 

Tabela 10- Caracteristicas das diferentes luvas testadas 

Descri~iio do material Peso Origem do fabricante 

(Kg) 

85% Nylon e 15% lycra 0,045 Canada 

Nao disponivel 0,060 Canada 

Algodao e poron 0,105 E.U.A 

Poliuretano 0,085 Canada 

Sorbothane e algodao 0,165 Reino Unido 

Sorbothane e algodao 0,205 Reino Unido 

Sorbothane, algodao, com 0,110 Canada 

revestirnento interno 

Nao disponivel 0,075 Canada 

Sorbothane, algodao, com 0,100 E.U.A. 

revestirnento interno 

[FONTE: GURRAM, RAKHEJA & GOUW, 1994 ] 

Segundo a NIOSH (1989), o rnaior problema encontra-se no desenvolvirnento de 

materiais que promovam urn adequado amortecirnento da energia vibrat6ria com minima 

espessura, de forma a nao reduzir a destreza necessaria para manter a opera<;ao da ferramenta 

segura e eficiente. UN I CAMP 
59 

CENTRAl. 

s CIRCULANTfi 



Revisao bibliognifica 

I. A. Cunha 

A norma ISO 10819 (1996) apresenta urn metodo para medic,:ao e avaliac,:ao da 

transmissibilidade das luvas em relac,:ao a vibrac,:ao. Para uma luva ser considerada como 

"antivibrat6ria" deve atender simultaneamente aos criterios TR M < 1 , 0 e TR H < 0, 6 onde: 

TRM = Transmissibilidade segundo espectro de vibrac,:ao (M) para freqiiencias na faixa de 

31 ,5Hz a 200Hz. 

TRH = Transmissibilidade segundo espectro de vibrac,:ao (H) para freqiiencias na faixa de 200Hz 

a 1250Hz. 

A norma enfatiza ainda que, dentro do atual estado de conhecimento, as luvas nao 

fornecem uma atenuac,:ao significativa em faixas de freqiiencia abaixo de 150Hz. Algumas luvas 

podem amplificar a vibrac,:ao nessas faixas, bern como o uso de luvas pode alterar as forc,:as de 

preensao alterando a transmissao da vibrac,:ao para os brac,:os, aumentando o risco de danos. Urn 

importante prop6sito das luvas e manter as rniios quentes e secas podendo ajudar a limitar alguns 

efeitos induzidos pela vibrac,:ao. 

A aplica<,:iio dessa norma tern conduzido a resultados divergentes entre diferentes 

laborat6rios de testes devido a interpreta<,:Oes controversas, CHRIST(1998). 

Segundo pesquisa publicada por HEWITT (1998), o teste apresentado na 

ISO 10819 (1996) fornece procedimentos para decidir se determinada luva pode ou nao ser 

considerada como tendo propriedades anti-vibrat6rias, nao da detalhes sobre as freqiiencias que 

poderiam auxiliar compradores e usuarios a escolher as luvas rnais indicadas para determinada 

aplicac,:ao. Ao analisar detalhadamente a norma, observa que o teste e insatisfat6rio, 

desnecessariamente dificil de ser realizado e os resultados do mesmo nao auxiliam aqueles que 

utilizam luvas. Propoe teste alternativo a norma, no entanto, ressalta que ambos os testes medem 

a performance da luva em relac,:ao a palma da mao e nao em relac,:ao aos dedos. Nao foi ainda 
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estabelecido se as luvas proporcionam niveis de proteyiio aos dedos similares aqueles oferecidos 

a palma da mao quando da utilizayiio de urn mesmo material. Outras consideray6es dispostas: 

a) algumas luvas correntemente disponiveis no mercado sao espessas e rijas; embora tenham boas 

caracteristicas de atenuayiio a vibrayiio sao pouco utilizadas, pois prejudicam severamente a 

destreza manual do operador; 

b) em deterrninadas situayoes algumas luvas podem aquecer demais as miios, encorajando o 

usuirrio a remove-la. Esses aspectos parecem niio ser freqiientemente levados em conta durante o 

projeto dessas luvas. 

c) a deteriorayiio e possiveis rasgos nas luvas constituem problemas adicionais a serem 

considerados. Da mesma forma que em outros equipamentos de proteyiio individual (EPI), a 

perda do nivel de proteyiio pode ocorrer com o envelhecimento e desgaste. 0 perfil de 

performance das luvas anti-vibrat6rias ao longo do tempo deve ser objeto de futuras pesquisas. 

A tabela 11 apresenta os valores de proteyiio global assumida para quatro tipos de luvas 

segundo o teste alternativo proposto por HEWITT. 
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Tabela 11 - Valores de prote91io assumidos para quatro diferentes tipos de luva 

Britadeira 

Motosserra 

Lixadeira 

Britadeira 

Motosserra 

Lixadeira 

Acelera~o limitada por banda [mls2
] 

(bandas de oitava 8Hz a 1KHz- vibra~iio niio ponderada) 

Nivel de prote~iio global assumido 

N ivel sem proteyiio Luva2 Luva 8 Luva 19 

81 

75 

55 

103 (+ 27%) 52(-36%) 56(-31%) 

75 (0%) 74(-1%) 73(-3%) 

55(0%) 52(-5%) 55(0%) 

Acelera\!iiO ponderadas em freqiiencia [ m/s2
] 

(pondera\!iio conforme ISO 5349 ) 

Nivel de prote~iio global assumido 

Nivel sem proteyiio Luva2 Luva 8 Luva 19 

8,4 8,6 (+2%) 8,2(-2%) 8,6(+2%) 

9,3 9,2(-1%) 9,2(-1 %) 9,1(-2%) 

5,1 5,0(-2%) 4,9(-4%) 5,0(-2%) 

Luva 23 

25(-69%) 

64(-15%) 

39(-29%) 

Luva23 

7,9(-6%) 

8,1(-13%) 

4,1(-20%) 

[FONTE: HEWITT, 1998] 

REYNOLDS & STEIN (1998) conduziram urn projeto no Centro para Tecnologia 

Mecfurica e Sistemas Ambientais da Universidade de Nevada em Las Vegas ( CMEST) para 

desenvolver urn sistema de teste nlio dispendioso, a ser aplicado nos ensaios de transrnissibilidade 

da vibra9ao em luvas, a fun de avaliar os procedimentos especi:ficados na ISO 10819. Testaram 

varias luvas usando o sistema de excita\)ao desenvolvido no CMEST. Algumas dessas luvas 

tambem foram testadas em outros dois laborat6rios europeus. Verificaram uma boa concordancia 

entre os resultados obtidos pelos laborat6rios. Concluiram que a instrumenta9ao e procedimentos 
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de teste propostos pelo CMEST sao adequados para o desenvolvimento dos testes de 

transmissibilidade da vibra91io conforme requisitos da norma ISO 10819. 

As vibrayoes presentes nas ferramentas manuais vibrat6rias geralmente ocorrem em 

todos os eixos translacionais existindo situayoes em que a dire91io principal da vibra91io e paralela 

a palma da luva e da mao. A norma ISO 10819 niio considera esse tipo de vibra91io. Por outro 

!ado, incrementos nas foryas aplicadas pelo operador na execuyao da opera91io e para segurar a 

ferramenta resultam em incrementos da vibra91io transmitida atraves das luvas a palma da rn1io na 

dire~ao paralela a mesma, segundo PADDAN & GRIFFIN (1998). 

KOTON, KOWALSKI & SZOPA (1998) investigaram a re!ayao entre a 

transmissibilidade de materiais resilientes (segundo ISO/DIS 13753) e a transmissibilidade de 

luvas confeccionadas com esses materiais (conforme ISO 10819). Dentre 80 materiais testados, 

I 0 obtiveram boa performance, fomecendo uma transmissibilidade a vibra91io menor que 0,6 na 

maioria das freqiiencias entre 50 e 500 Hz. No entanto, nenhum dos prot6tipos de luvas 

confeccionados com esses I 0 tipos de materiais atingiram a condi91io TRH < 0,6 para 

classificayao como luva anti-vibra91io conforme ISO 10819. Segundo os autores, e dificil 

encontrar rela96es entre a transmissibilidade de urn material e a transmissibilidade de uma luva 

confeccionada com esse material. A resoluyao desse problema requer estudos adicionais. 

Os parfu:netros temperatura, urnidade, envelhecirnento, e a influencia destes na 

performance do amortecimento de materiais resilientes aplicados em empunhaduras e luvas anti­

vibrayao foram verificados por KAULBARS (1998). Esses parametros exercem efeitos distintos 

nos resultados obtidos em testes com materiais realizados conforme norma ISO 13753 que trata 

da transmissibilidade de materiais resilientes quando pressionados pelo sistema rnao-brayo. 

Conclui que a norma carece de especificayoes mais precisas, particularmente se houver pretensao 

de que os resultados de laborat6rio sejam transferidos para aplicayoes pniticas. 

REYNOLDS & JETZER (1998) investigaram a caracteristica de atenua91io de varios 

materiais resilientes utilizados em luvas. Os testes de transmissibilidade da vibra91io indicaram 
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que a maioria dos materiais viscoehisticos sao inefetivos na reduyao da vibrayao transmitida its 

maos. Concluiram que as luvas compostas pelos materiais Sorbothane, Viscolas e Akton 

virtualmente nao proporcionam atenuayao. Entre os materiais viscoelasticos a luva com Gelfom 

obteve o melhor desempenho. Considerando-se todas as luvas testadas, aquela que utiliza 

tecnologia com bolbas de ar obteve o melhor desempenho sendo classificada como luva anti­

vibrat6ria segundo ISO 10819. A tabela 12 apresenta os resultados da medi9ao de 

transmissibilidade segundo pondera9ao da ISO e Linear. A figura 13 apresenta os resultados dos 

testes de transmissibilidade em bandas de teryas de oitava para os diversos materiais. 
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Figura 13 - Transmissibilidade em bandas de ter9as de oitavas 

[FONTE: REYNOLDS & JETZER, !998] 

As luvas anti-vibra9ao cuJa tecnologia utiliza bolbas de ar sao menos espessas, 

adaptaveis e flexiveis. Facilitam o controle da ferramenta, ERGOAIR (1999). 
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Tabela 12- Valores de transmissibilidade da vibra9ao: linear e ponderada 

Material da Transmissibilidade Pondera~lio segundo Linear 

Luva ISO 10819 

Sorbothane TRM 0.95 0.96 

TRH 0.99 1.00 

Visco las TRM 0.92 0.93 

TRH 1.00 0.97 

Akton TRM 0.92 0.92 

TRH 1.00 0.89 

Gelfom TRM 0.79 0.76 

TRH 0.76 0.50 

Air Bladder TRM 0.78 0.60 

TRH 0.51 0.30 

[ FONTE: REYNOLDS & JETZER , 1998 ] 

TRM- Transmissibi1idade para medias freqiiencias. 

TRH- Transmissibilidade para a1tas freqiiencias 

Muitas variaveis complexas influenciam a rela9ao causa-efeito associada a vibra9ao 

transmitida as maos: variaveis relacionadas a vibra91iO, a exposi91iO e ao operador. Portanto, a 

medi9ao de alguns poucos valores e insuficiente na predi9ao da magnitude dos problemas da 

vibra9ao, de forma precisa. A prevenvao de danos e doenvas causados pela vibra9ao transmitida 

as maos, nas empresas, pressupoe a organiza9ao e educa9ao dos grupos envolvidos: 

administradores, engenheiros, medicos e trabalhadores expostos, GRIFFIN (1996). 
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4 MATERIAlS E METODOS 

Neste item sao descritos os metodos e materiais aplicados na determina~ao dos niveis de 

vibra~ao e ruido gerados pelas motosserras segundo ensaios normalizados, e tambem os 

procedimentos utilizados na obten~ao da vibra~ao em condi~oes reais de exposi~ao do operador, 

durante opera~ao no campo em atividades de corte, desgalhamento e tra~amento numa empresa 

reflorestadora de grande porte. 

Sao confrontados os dados de vibr~ao obtidos nos ensaios normalizados com dados 

medidos em situa~oes reais de utiliza9ao das motosserras. As diferen~as entre os mesmos foram 

analisadas considerando-se estudos correlatos disponiveis em literatura. 

0 tempo de exposi~ao a vibra~ao, importante pariimetro na analise da exposi~ao, pode 

ser obtido de diversas formas. No presente trabalho foi discutido o estudo desenvolvido por 

TESCHKE et al. ( 1990), o qual utiliza o hist6rico de exposi9ao ao ruido obtido por dosimetria 

como metodo para quantifica~ao da dura9iio da exposi~ao a vibra9ao. 

A analise das recomenda~oes de carater geral, voltadas a preven9ao e controle do risco, 

objeto deste trabalho, teve por base a revisao bibliografica, sendo portanto, essencialmente 

dissertativa. 

Para viabiliza~ao dos ensaios normalizados foi feita parceria entre a Funda~ao Jorge 

Duprat Figueiredo de Seguran9a e Medicina do Trabalho - FUNDACENTRO, do Ministerio do 
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Trabalho eo Centro de Mecaniza9ao e Automayao Agricola (CMAA) do Instituto Agronomico 

de Campinas, sediado em Jundiai, local onde foram realizados os ensaios normalizados. 

4.1 Desenvolvimento de ensaios normalizados 

Para a determina9ao dos niveis de vibra9ao e ruido, foram aplicados os procedimentos 

estabelecidos pelas normas internacionais ISO 7505 (Motosserras - Medi9ao da vibrac,:ao 

transmitida as rnaos), ISO 7182 (Acustica - Medi¢o do ruido emitido por motosserras na 

posic,:ao do operador) e ISO 5349 (Guia para medic,:ao e analise da exposiyao humana a vibrayao 

transmitida a mao). 

As medic,:oes da vibrac,:ao e ruido foram realizadas com motosserras operando em tres 

condi9oes especificas: vazio (marcha lenta), acelerado e em corte. Para as operac,:oes de corte, 

foram utilizados corpos de prova constituidos de toras de madeira niio secas, com forma e 

dimens5es padronizados, fixados sobre uma estrutura de apoio, de modo a perrnitir 

posicionamento segundo especificac,:ao das normas. 

Para manter as motosserras dentro das especificac,:oes e ajustes recomendados pelas 

norrnas e pelo fabricante, os tecnicos que participaram dos ensaios e principalmente o operador 

receberam orientac,:oes e apoio de urn tecnico especializado, representaote do fabricaote das 

motosserras. 

4.1.1 Ensaios de vibrat;ao 

Para determinac,:ao dos niveis de vibrac,:ao gerados pelas motosserras foi utilizada a 

norma ISO 7505 - Maquinario florestal- Motosserras - Medic,:ao da vibrayao transmitida as maos 
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- primeira edic;ao (1986), com equipamento operado manualmente. A seguir sao apresentados os 

principais requisitos da norma considerados durante os ensaios: 

a) as acelerac;oes foram medidas segundo tres dire<;:oes perpendiculares definidas X,Y,Z 

(figura 14); 

b) a massa total dos acelerometros incluindo montagem menos o cabo foi inferior a 50g; 

c) indicador de freqiiencia de rota<;:ao com exatidao de ± 2,5 % da leitura; 

d) o acelerometro foi montado de forma rfgida na superficie vibrante (empunhadura de apoio 

sem co bertura) e so bre o material resiliente mediante o uso de adapta<;:Oes adequadas; 

e) os corpos de prova foram apoiados em suporte apropriado de modo que seus centros ficaram 

a urna distiincia de 600 nun do solo, as suas dirnensoes estavam relacionadas a capacidade 

dos equipamentos avaliados. No item 4.1.4 sao apresentadas as dirnensoes consideradas para 

cada motosserra avaliada; 

f) condi<;:oes de opera<;:ao da motosserras consideradas: vazio, carga e acelerado; 

g) diversas medi<;:oes foram realizadas de forma a compor cinco valores para cada condi<;:ao de 

opera<;:ao; 

h) procurou-se manter a freqiiencia de rota<;:ao do equipamento durante os ensaios dentro de urna 

faixa de ± 210 rpm da freqiiencia rotacional nominal especificada para cada condi<;:ao de 

opera<;:ao. As acelerayoes ponderadas, r.m.s obtidas nas empunhaduras frontal e traseira foram 

medidas nas seguintes freqiiencias rotacionais: 

• em vazio (marcha lenta) conforme recomendado pelo fabricante; 

• a maxima potencia do motor conforrne estabelecido pelo fabricante (em carga); 

• 133% da freqiiencia rotacional correspondente a potencia maxima do motor ou na 

freqiiencia rotacional maxima estabelecida pelo fabricante, qualquer que seja; foi 

utilizado o menor valor (acelerado ). 
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i) as medi9oes foram conduzidas em motosserras cujos lotes provinham de produ91io normal. 0 

motor foi posto em opera9ao e aquecido antes do inicio dos testes. Os ajustes de carbura9ao e 

igni9ao estavam de acordo com as instru9oes do fubricante. A corrente foi lubrificada e os 

tanques preenchidos pelo menos pela metade. Foram utilizadas correntes novas e ajustadas 

para o melhor desempenho de corte de acordo com as recomenda9oes do fabricante. 

A aferi9ao do sistema de medi9ao foi realizada atraves do calibrador de aceler6metro 

Biiiel & Kjaer tipo 4291. 

4.1.1.1 Equipamentos e acessorios utilizados 

Para deterrninayao das acelera9oes segundo os eixos de coordenadas estabelecidos pela 

ISO 7505, foram utilizados os seguintes equipamentos e acess6rios: 

• medidores de vibrayao marca Biiiel & Kjaer tipo 2513; 

• aceler6metros marca Biiiel & Kjaer tipo 4384, sensibilidade 1 pC/ms-
2 

• acelerometro triaxial marca Biiiel & Kjaer tipo 4321; 

• calibrador de acelerometro marcaBiiiel & Kjaer tipo 4291; 

• cabos para conexiio marca Biiiel & Kjaer; 

• tacometro digital modelo DET-302 da Oppama industry CO., LTD; 

• cubo em aluminio com fura9oes para fixa9ao de acelerometros, com abra9adeira. 

4.1.1.2 Descri~iio da montagem dos acelerometros 

Os acelerometros foram montados nas empunhaduras dianteiras segundo os eixos de 

medi9ao e posi9oes estabelecidos pela norma ISO 7505 (figura 14) e fixados em urn cubo 

metalico de aluminio por meio de prisioneiros. 0 cubo foi fixado junto a empunhadura dianteira 

por meio de abra9adeira met8Jica ( figura 15). 
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Para a empunhadura traseira foram utilizados dois tipos de montagem: 

a) utiliza<;ao de aceler6metro triaxial tipo 4321, fixado junto a empunhadura por meio de 

prisioneiro, segundo os eixos de medi<,:ao e posicionamento estabelecidos pela 

ISO 7505 (Figura 15); 

b) idem a montagem utilizada para a empunhadura dianteira. 
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Figura 14- Posicionamento dos aceler6metros 

[FONTE: ISO 7505, 1986] 
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Figura 15 - Detalhes da montagem dos acelerometros 
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4.1.2 Ensaios de ruido 

A determina9iio dos niveis de ruido gerados pelas motosserras teve por base a norma 

ISO 7182 - 1984(E) - Acustica - Medi9iio do ruido emitido pelas motosserras junto ao operador. 

A seguir sao apresentados os principais requisitos da norma considerados durante os ensaios: 

a) medi9oes realizadas em espa9o aberto, com raio de pelo menos 10 m, livres de obstaculos ou, 

20 m no caso da existilncia de grandes superficies refletoras; afastamento de pessoas, 

inclusive o observador a pelo menos 2 m do operador; 

b) uso de medidor de nivel pressao sonora integrador de precisao tipo 1; 

c) velocidade do ar inferior a 5,0 m!s e temperatura do ar inferior a+ 30 °C; 

d) corpo de prova constituido de uma tora ou viga retangular de madeira, niio seca, apoiado em 

suporte apropriado de forma que seu centro fique a 600 mm acirna do solo, para possibilitar o 

corte em fatias de 50 mm. Dirnens5es do corpo de prova adequadas a capacidade do 

equipamento sob avalia9iio. No item 4.1.4 sao apresentas as dirnensoes consideradas para 

cada motosserra ava!iada; 

e) indicador de rota9iio com exatidiio de ± 2,5 % da leitura; 

f) uso de microfone omnidirecional, de difunetro inferior a 13 mm, posicionado a urna distancia 

de 200 ± 20 mm para o !ado, em rela9iio ao plano central da cabe9a do operador; 

g) condi9oes de opera9iio da motosserra: vazio, carga e acelerado; 

h) superficie do solo no local do teste com boas propriedades de absor9iio sonora; 

i) ruido de fundo inferior em pelo menos 10 dB em rela9iio aos niveis medidos no teste, tanto 

para valores dB( A) como para valores medidos em cada banda de oitava; 

j) realiza9iio de quatro medi96es para cada condi9iio de opera9iio e media aritmetica dos valores 

medidos. 
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4.1.2.1 Equipamento e acessorios utilizados 

Para a detenninayiio do niveis de pressiio sonora foram utilizados os seguintes 

equipamentos e acess6rios: 

• medidor de nivel de pressiio sonora integrador de precisiio tipo I, marca Briiel & Kjaer 

modelo 2230; 

• protetor de espuma Briiel & Kjaer ; 

• microfone Briiel & Kjaer Tipo 4155; 

• calibrador acustico marca Briiel & Kjaer modelo 4231; 

• cabo de extensiio marca Briiel & Kjaer - 0028; 

• medidor THERMO - HYGRO Cehaka (CMAA); 

• anemometro- AIRFLOW- LCA 6000VT (faixa de medi9iio- 0,25 a 30rnls). 

4.1.3 Motosserras avaliadas 

Para o desenvolvimento dos ensaios normalizados foram utilizados tres modelos de 

motosserra: 288XP, 254XP e 61, fabricante Husqvarna. 

4.1.4 Corpos de prova 

As normas ISO 7182 e ISO 7505 especificam que o corpo de prova deve ser constituido 

de uma tora ou viga retangular (figuras 16 e 17) de madeira niio seca, bern constituida, obtida a 

partir de arvore recem derrubada (madeira verde, dura), posicionada sobre urn cavalete com seu 

centro a uma altura de 60 em acirna do nivel do solo de forma a permitir o corte em fatias. 0 

corte foi feito numa regiiio da tora livre de nos. As dirnensoes e forma do corpo de prova 

especificadas nas normas estiio relacionadas ao comprirnento de corte efetivo do sabre fomecido 

pelo fabricante para uso normal do equipamento ( tabela 13). 
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A .,..... __ _ 

Figura 16- Formato do corpo de prova segundo normas intemacionais 

[FONTE: ISO 7182 (1984) e ISO 7505 (1986)] 

Figura 17 - Formato da tora utilizada nos ensaios de vibras;ao 
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Tabela 13 - Dimensionamento do corpo de prova em fun<;ao das caracteristicas da motosserra 

Modelo Cilindrada Comprimento de corte efetivo Dimensiio A* 

( cm3
) (em) (em) 

288XP 87 68 58 

61 61,5 35 24,5 a28 

254XP 54 28 19,5 a 22,5 

* Conforme tabela 1 das Normas ISO 7505 (1986) e ISO 7281 (1984) 

Nas avaliac;:oes foram utilizadas toras de eucalipto (Eucalyptus citriodora) recem 

cortadas, com cerca de urn metro de comprimento, fixadas por meio de correntes ajustaveis sobre 

cavalete de ferro ( figura 18), confeccionado para garantir apoio adequado. 
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Figura 18 - Fixa9ao do corpo de prova em cavalete 

Para fms de praticidade e maior aproveitamento do corpo de prova, em algumas 

medi96es foi utilizado urn tronco de aproximadamente 5 metros de comprimento, cujo transporte 

e posicionamento de modo a manter seu centro na altura de 60 em foi feito por meio de trator e 

guincho (figuras 19 e 20). Como as medi96es foram feitas em dias diferentes, para evitar o 

ressecamento do corpo de prova e urn novo corte de arvore a cada medi9ao, a tora foi mantida 

submersa em agua e retirada da mesma urn dia antes dos ensaios. 
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Figura 19 - Transporte do corpo de prova 

Figura 20 - Posicionamento do corpo de prova e motosserra 

para a opera9ao de corte 
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4.2 Medi~ao da vibrafi:ao em campo em condi~oes reais de exposi~ao do 

operador 

Para medi9ao da vibrayao em condi96es reais de utiliza.yao da motosserra em campo, 

foram observados os procedimentos estabelecidos pela norma ISO 5349 (1986), considerando-se 

os eixos de referencia da norma ISO 7505 (1986). A avalia9ao foi realizada numa empresa 

reflorestadora de grande porte a qual utilizava a motosserra modelo 254 XP marca Husqvarna nas 

atividades de abate, desgalhamento ou desrama e tras:amento executadas a ceu aberto. 0 termo 

abate foi utilizado no lugar de corte apenas para diferenciar as condis:oes de operas:ao da 

motosserra (corte, marcha lenta ou vazio e acelerado) presentes nessas atividades. 

0 tipo de arvore presente no local das atividades era o Pinus Taeda com diil.metros 

variando entre 15 a 45 em. Antes do abate, o operador limpava o solo junto a base da arvore para 

remos:ao de residuos a fim de que os mesmos nao interferissem no corte. 0 trabalho obedecia 

requisitos especificos para a garantia da segurans:a, objetivando a queda da arvore na dires:ao 

estabelecida, para posterior arraste. 0 abate era executado com tres cortes de serra. 0 primeiro, 

era inclinado ou direcional; o segundo, denominado inferior (posis:ao horizontal) era executado 

ate encontrar o terrnino do corte direcional ( formando uma cunha ), ap6s, executava-se o corte de 

abate. Quando necessaria, era utilizada uma alavanca para auxiliar a queda da arvore. Ap6s a 

queda da arvore o operador dava inicio ao processo de desrama, que consiste no corte dos galhos. 

Para a operavao de travamento, as arvores desgalhadas eram transportadas ate urna 

deterrninada area e posicionadas paralelamente ao solo onde eram cortadas em toras com 

comprimento aproximado de 2,5 m para serem transportadas (figura 21). 

As medis:oes foram realizadas em tres motosserras (A, B, C) de uso normal da empresa 

as quais possuiam urn tempo de utilizayiio na faixa de 1000 a 1500 horas. As leituras 

correspondentes a motosserra C nao puderam ser validadas sendo descartadas devido a problemas 

de ordem operacional. 
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Figura 21 - Opera<;ao de tra<;amento 

4.2.1 Equipamentos e acessorios utilizados 

Para a deterrnina<;ao das acelera<;iies segundo os eixos de coordenadas (X,Y,Z) foram 

utilizados os seguintes equipamentos e acess6rios: 

• medidores de vibra<;ao marca Briiel & Kjaer tipo 2513; 

• acelerometros marca Briiel & Kjaer tipo 4384, sensibilidade de carga 1 pC/ms"2 
; 

• acelerometros marca Briiel & Kjaer tipo 4374 sensibilidade de carga 0,11 pC/ms"2
; 

• acelerometro triaxial marca Briiel & Kjaer Tipo 4321; 

• calibrador de acelerometro marca Brliel & Kjaer tipo 4291; 

• cabos para conexao marca Briiel & Kjaer; 

• abra<;adeiras para fixa<;ao de acelerometros; 

• adaptador para empunhaduras modelo UA0894 marca Brliel & Kjaer. 
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4.2.2 Descri~;ao da montagem dos acelerometros 

Foram utilizados do is tipos de montagem para obtenyao do sinal desejado: 

a) para as atividades de trayamento foi utilizado o mesmo tipo de montagem utilizada nos 

ensaios normalizados apresentados no item 4.1.1.2; 

b) para as atividades de abate e desgalhamento foi utilizado urn adaptador para empunhadura 

BRUEL & KJAER (UA0894) que permite a fi.xayao de dois acelerometros miniatura (Briiel 

& Kjaer tipo 4374) por meio de inseryoes conicas. A figura 22 apresenta a curva de resposta 

fomecida pelo fabricante para o adaptador utilizado na montagem. 
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Figura 22 - Resposta em freqiiencia tfpica do adaptador para empunhadura 

B&K- UA0894 

[FONTE: BROEL & KJAER, 1989] 
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5 RESULTADOS 

5.1 Resultados da avalia~ao da vibra~ao segundo ensaios normalizados 

Os valores de ace!era9ao obtidos estao apresentados nas tabelas 14, 15 e 16 conforme 

formato estabelecido pela ISO 7505 (1986). 

0 ruido eletrico medido de acordo com a ISO 7505 durante os ensaios, nao excedeu o 

valor especificado segundo o criterio da norma. 

Em raziio da instrumenta9ao utilizada na medi9ao da vibra9ao e para fins de praticidade 

e minimiza9ao da possibilidade de erros de leitura, os valores foram obtidos em dB e 

posteriormente convertidos para as tabelas de dados em rnls
2

. 
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Cond.c•J 

Vazio 

Carga 

A eel. 

Freq.c>> 

Rot. 

2400 

9300 

12100 

Tabela 14 - Valores de acelera9ao para o modelo 288XP 

Acelera~o ponderada, ah.w (m/s
2
) 

Empunhadura dianteira Empunhadura traseira 

Teste Teste 

1 2 3 4 5 ah, w 1 2 3 4 5 ah,w 

5,9 6,0 6,0 5,3 5,8 5,8 9,4 11,3 7,6 9,0 10,0 9,5 

4,3 4,4 4,4 4,6 4,4 4,4 5,3 4,9 4,3 4,3 4,6 4,7 

6,2 6,6 5,9 6,8 6,3 6,4 8,0 7,6 8,5 8,1 7,8 8,0 

(I) Condi9iio de opera9iio. 

(2) Freqiiencia rotacional (rpm) 

Obs.: 

a) as rota9oes consideradas na tabela 14 estao baseadas nos dados nominais de rota9iio 

fomecidos pelo fabricante: 

• Marcha em vazio: 2500 rpm 

• Rota9ao em acelera9ao maxima recomendada: 12500 rpm 

• Potencia kW/rpm: 4,5/9300 

b) para a condi9ao de opera9iio 'acelerado' foi considerado o valor de rota9ao 

correspondente a 133% da rota9ao relativa a rruixima potencia = 12369 rpm 

A seguir sao apresentadas as acelera9oes compostas a partir das condi9oes de opera9ao 

em carga, vazio e acelerado da tabela 14: 
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• Empunhadura dianteira: 5,6 mls2 

•Empunhadura traseira: 7,7 mls2 

Se consideradas apenas as condi9oes de opera9iio em carga, vazio encontramos os 

seguintes valores das acelerayoes compostas: 

• Empunhadura dianteira: 5,1 mls
2 

•Empunhadura traseira: 7,5 m!s2 

Tabela 15- Valores de acelerayiio para o modelo 254XP 

Acelera!YiiO ponderada, ah, w (m/s
2
) 

Empunhadura dianteira Empunhadura traseira 

Cond.<'> Freq.<2> Teste Teste 
Rot. 

1 2 3 4 5 ah, w 1 2 3 4 5 ah,w 

Vazio 2700 6,4 5,6 6,2 5,9 6,2 6,1 8,1 8,7 10,4 10,3 10,6 9,7 

Carga 9300 3,8 2,9 3,7 3,1 3,2 3,3 10,4 8,1 10,6 8,7 10,4 9,7 

Ace!. 11000 2,8 2,9 3,2 3,4 3,4 3,1 3,3 3,5 3,4 3,3 3,1 3,3 

(1) Condiyiio de operayilo. 

(2) Freqiiencia rotacional (rpm) 

Obs.: 

a) as rota9oes consideradas na tabela 15 estiio baseadas nos dados nominais de rota9iio 

fomecidos pelo fubricante: 
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• Marcha em vazio: 2700 rpm 

• Rota9ao em acelerayao maxima recomendada: 13500 rpm 

• Potencia kW/rpm: 2,9/9300 

b) para a condiyao de operayao 'acelerado' foi considerado o valor de rotayao 

correspondente a 133% da rotayao relativa a rruixima potencia = 12369 rpm 

A seguir sao apresentadas as acelerayoes compostas obtidas a partir das condiyoes de 

operayao em carga, vazio e acelerado da tabela 15: 

• Empunhadura dianteira: 4,4 m!s2 

• Empunhadura traseira: 8,1 m/s2 

Tabela 16- Valores de acelerayao para o modelo 61 

Acelerayiio ponderada, aw h (m/s2
) 

Empunhadura dianteira Empunhadura traseira 

Cond.<'l Freq.<'l Teste Teste 
Rot. 

1 2 3 4 5 ah w 1 2 3 4 5 ah,w 

Vazio 2700 5,7 5,6 6,4 6,3 6,6 6,1 9,3 9,2 9,7 8,7 9,1 9,2 

Carga 8300 4,9 6,5 5,5 6,2 5,9 5,8 10,5 11,0 9,5 12,4 11,7 II, I 

Ace!. 11000 4,6 5,0 5,5 5,1 5,1 5,1 5,1 5,6 5,1 5,6 6,1 5,5 

(I) Condi9iio de opera9iio. 

(2) Freqiiencia rotacional (rpm) 
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Obs.: 

a) as rotayoes consideradas na tabela 16 estao baseadas nos dados nominais de rota<;:ao 

fomecidos pelo fabricante: 

• Marcha em vazio: 2500 rpm 

• Rota<;:ao em acelera<;:ao rruixirna recomendada: 12000 rpm 

• Potencia kW/rpm: 2,9/8300 

b) para a condi9ao de opera<;:ao 'acelerado' foi considerado o valor de rota<;:ao 

correspondente a 133% da rota<;:iio relativa a maxima potencia = 11039 rpm 

A seguir sao apresentadas as acelera96es compostas obtidas a partir das condi<;:oes de 

opera9ao em carga, vazio e acelerado da tabela 16: 

•Empunhadura dianteira: 5,7 m/s2 

• Empunhadura traseira: 8,9 m/s2 

5.2 Resultados da avalia~ao dos niveis de pressao sonora segundo ensaios 

normalizados 

A norma ISO 7182 estabelece que a faixa de varia<;:ao dos niveis de pressao sonora 

medidos durante os testes para cada condi<;:ao de operayao nao deve superar 3 dB. Os valores 

obtidos nos ensaios, apresentados nas tabelas 17, 18 e 19 no formato estabelecido pela norma, 

encontram-se dentro da tolerilncia permitida. 
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Condi~ao de 

opera~ao 

Vazio 

Carga 

Acelerado 

Tabela 17 - Resultados do ensaio de ruido para a motosserra 288 XP 

Nivel de pressao sonora ponderado- dB( A) 

Rota~ao Teste Media 

(rpm) 
1 2 3 4 aritmetica 

2600 85,0 83,5 85,2 85,1 84,7 

9300 105 104,8 105,1 105,4 105,1 

12300 105,6 105,7 105,8 105,2 105,6 

0 nivel equivalente, resultante das condiyoes de carga e vazio (tabela 17) corresponde a 

102,1 dB(A). 

0 nivel equivalente resultante das condiyoes de carga, vazio e acelerado (tabela 17) 

corresponde a 103,6 dB(A). 

Tabela 18 - Resultados do ensaio de ruido para a motosserra 254 XP 

Nivel de pressao sonora ponderado- dB( A) 

Condi~ao de Rota~ao Teste Media 

operafYao (rpm) 1 2 3 4 aritmetica 

Vazio 2800 76,9 78,6 78,5 77,5 77,9 

Carga 9400 98,7 98,5 97,6 97,6 98,1 

Acelerado 11300 104,6 104,7 104,5 103,9 104,4 

0 nivel equivalente resultante das condi<;oes de carga, vazio e acelerado (tabela 18) 

corresponde a 100,6 dB(A) 
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Condi~iio de 

opera~iio 

Vazio 

Carga 

Acelerado 

Tabela 19 - Resultados do ensaio de ruido para a rnotosserra 61 

Nivel de pressiio sonora ponderado- dB( A) 

Rota~iio Teste Media 

(rpm) 
1 2 3 4 

aritmetica 

2600 75,7 76,2 76,1 76,2 76,1 

8200 101 100,9 100,5 100,8 100,8 

11000 103,2 103,7 103,3 103,5 103,4 

0 nivel de pressao sonora equivalente resultante das condi~oes de carga, vazio e 

acelerado (tabela 19) corresponde a 100,6 d.B(A). 

A tabela 20 apresenta os dados do ruido de fundo correspondente as duas sit~oes rnais 

desfavoraveis encontradas, considerando-se todas as rnedi<;:oes realizadas nos diversos ensaios. 

Tabela 20 - Ruido de fundo 

Freqiiencias centrais- Faixas 1/1 Oitava (Hz) 

31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 

59,9 64,2 55,2 54,0 52,9 47,4 46,3 38,1 23,4 30,1 

59,0 52,5 50,0 39,7 40,0 38,0 37,0 48,0 54,0 46,0 

NPS 

dB( A) dB(Lin) 

48,0 67,8 

45,0 67,0 

A temperatura do ar durante os ensaios rnanteve-se inferior a 30°C e a velocidade do ar 

inferior a 5rnls. 
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As condi96es ambientais durante os ensaios alem de atenderem os requisitos da norma, 

mantiveram-se dentro dos limites especificados pelo fabricante dos equipamentos de medic;:ao. 

5.3 Resultados da medi~ao da vibra~ao durante condi~oes de uso normal do 

equipamento em campo 

Na tabela 21 estao resumidos os valores das acelerac;:oes equivalentes medidas em 

campo, em condic;:oes normais de utilizac;:ao das motosserras para as atividades e condic;:oes 

consideradas no estudo. 
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Tabela 21 - Resultados das medivoes realizadas em campo, em condivoes normais de operavao 

com a motosserra 254 XP 

Acelera~tiio (r.ms) 

Atividade/Opera~iio EmpY> ax,eq<2> a <2> a <2> y,eq z,eq 

Tra~tamento I Corte F 2,0 2,1 2,2 

T 4,3 2,6 4,3 

Traf,!amento I V azio F 4,5 2,8 3,0 

T 4,5 5 7 

Tra~tamento I Acelerado<•J F 1,0 1,8 1,4 

T 3,0 3,0 3,0 

Abate I Desgalhamento T 4,0 3,3 3,8 

Abate I Corte T 4,2 3,7 4,6 

F 2,0 2,1 2,6 

Abate I Vazio T 3,3 3,0 4,3 

(I) F - empunhadura frontal I T - empunhadura traseira 

a (3) 
xyz 

3,6 

6,6 

6,1 

9,7 

2,5 

5,2 

6,4 

7,2 

3,9 

6,2 

Motosserra 

A 

B 

(2) Corresponde a ace!era9lio equivalente (r.m.s) calculada a partir de 5 repeti9i'ies da mesma opera9lio. 

(3) Valor correspondente a acelera9lio resultante. 

( 4) Corresponde a medis:ao efetuada com a motosserra operando proxima a rota9fto maxima 

0 tipo de arvore presente durante as opera9oes descritas na tabela 21 era o "Pinus Taeda" 
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5.4 Dados de vibra~iio e ruido fornecidos por fabricantes de motosserras. 

As tabelas 22 e 23 apresentam os valores de vibra9iio e ruido fomecido por fabricantes 

ou seus representantes para alguns rnodelos de rnotosserra Segundos os fabricantes, esses dados 

foram obtidos a partir de ensaios norrnalizados realizados no exterior, conforrne as norrnas 

internacionais vigentes ja abordadas nos capitulos anteriores. 
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Tabela 22- Valores de acelerayao fornecidos por revendedores e/ou fabricantes de 

equipamentos * 

Fabricante Modelo 

HUSQVARVA 

STIHL 

JONSERED 

51 (b) 

61(a) 

61 (b) 

254(a) 

254(b) 

257(a) 

268(a) 

281 (a) 

288<•) 

288(b) 

o8s<bJ 

034(b) 

038(b) 

051 (b) 

076(b) 

625(b) 

2054(b) 

Vibra~iio em m/s
2 

Empunhadura dianteira 

Condi~iio de opera~ao a o,w <<J 

V azio Carga A eeL 

3,7 

2,0 

3,1 

2,8 

1,5 

2,7 

4 

4,7 

5 

3,0 

5 

3,5 

4,4 

7,2 

6,2 

7 

13,7 

7,3 

4,0 

5,4 

6,0 

Empunhadura traseira 

Condi~ao de opera~ao a o,w <<J 

Vazio Carga AceL 

6,0 

2,3 

8,8 

5,0 

8,3 

2,8 

7 

7,6 

6 

4,9 

6 

5,8 

6,1 

7,3 

8,0 

9 

20,2 

9,6 

8,3 

11,9 

14,9 

*Esta tabe1a foi extraida de infonna¢es fomecidas por fabricantes e revendedores, os va1ores apresentados sujeitam­

se a eventuais a1tera90es ou modifica91ies ocorridas, uma vez que referem-se a dados obtidos em 1994. 

(a) Va1ores obtidos a partir das especifica91ies tecnicas dos manuais de instru9iio das motosserras, fomecido pe1o 

fabricante. 

(b) Va1ores fomecidos pe1o fabricante ou representantes tecnicos. 

(c) Dados da acelera9iio equiva1ente, composta a partir das condi¢es em vazio, carga e ace1erado. 
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Tabela 23 - Nfveis de ruido fornecidos por revendedores e/ou fabricantes de equipamentos * 

Fabricante Modelo 
Nivel de pressiio sonora dB( A) 

Condi~;iio de opera~;iio Leq<cl 

Vazio Carga A eel. dB(A) 

51 (b) 98 

61(a) 101 

61(b) 102 

254(a) 100 

HUSQVARVA 254(b) 101 

2si•l 99,5 

268(a) 102 

281 (a) 101 

288<•) 100 

288(b) 104 

08s<bl 85 103 105 

034(b) 82 101 106 

STJHL 038(b) 82 103 104 

051 (b) 85 107 108 

076(b) 83 104 108 

625(b) 76,0 102,0 105,0 
JONSERED 

2054(b) 74,9 101,1 100,0 

*Esta tabela foi extraida de informa90es fornecidas por fubricantes e revendedores, os valores apresentados sujeitam­

se a eventuais altera<;Oes ou modifica~5es ocorridas, uma vez que, referem-se a dados obtidos em 1994. 

(a) Valores obtidos a partir das especifica\'(ies tecnicas do manuais de instrul'fro das motosserras, fornecido pelo 

fabricante. 

(b) Valores fornecidos pelo fabricante ou representantes tecnicos. 

(c) Nivel equivalente, obtido a partir das condi~s em vazio, carga e acelerado. 
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6 DISCUSSAO 

6.1 Resultados obtidos nos ensaios normalizados e em campo 

Comparando-se as acelera9oes exeqiiiveis (12,5 m.s-2 ou 15,0 m.s-2 de acordo com a 

capacidade da motosserra), segundo a Norma Europeia EN 608 (1994), apresentadas na tabela 3, 

em rela91io as acelera9oes obtidas nas tabelas 14, 15, 16 e 22, resumidas na tabela 24, verifica-se 

que estas Ultirnas, em raziio da tecnologia disponivel, sao de modo geral substancialmente 

inferiores aquelas da tabela 3. Obviarnente excetuarn-se desse contexto alguns modelos de 

motosserras que niio dispoem de dispositivos anti-vibra91io, considerados obsoletes do ponto de 

vista da seguran9a. 

Tabela 24 - Acelera91io resultante nas empunbaduras frontal (F) e traseira (T) para alguns 

modelos de motosserra 

F ABRICANTE/ HUSQVARVA JONSEHED 
MODELO 

288XP 254XP 61 625 2054 
Condit;lio de 

F T F T F T F T F T 
operat;lio 

VAZIO 5,8 9,5 6,1 9,7 6,1 9,2 3,7 6,0 2,0 2,3 

CARGA 4,4 4,7 3,3 9,7 5,8 11,1 3,1 8,8 2,8 5,0 

ACELERADO 6,4 8,0 3,1 3,3 5,1 5,5 1,5 8,3 2,7 2,8 

93 



Discussiio 
LA. Cunha 

Segundo pesquisas realizadas, algumas das quais abordadas na revisao bibliogrMica, 

podem ser encontradas diferens;as entre os resultados de aceleras;iio medidos por diferentes 

laboratorios para urn mesmo modelo de ferramenta. No caso das motosserras dentre os varios 

parii.rnetros que possibilitam a ocorrencia dessas diferen<;:as sao citados: o tipo de instrumenta<;:iio 

de medis;iio utilizada, o estado de afias;iio da corrente, a rotas;iio do motor, caracteristicas do corpo 

de prova utilizado, a posi<;:iio da motosserra em relas;ao ao corpo de prova, as diferens;as entre os 

operadores quanto as for<;:as de preensiio aplicadas para segurar a ferramenta e demais for<;:as 

aplicadas na execus;ao da tarefa. 

Com o objetivo de manter as motosserras dentro das especifica<;:oes e ajustes 

recomendados foram obtidas orientas;oes por parte de urn tecnico especializado (representante do 

fabricante das motosserras) durante o inicio da execu<;:iio dos ensaios normalizados. No entanto, 

como o objeto das medi<;:oes niio era determinar valores para especifica<;:il.o ou rotulas;ao do 

produto, o tecnico da empresa niio foi solicitado durante as realiza<;:oes dos ensaios. 

No decorrer dos ensaios verificou-se que durante algumas avalia<;:oes relativas a 

motosserra modelo 254XP niio foi atingida a rotas;iio desejada ( -12369 rpm) para a condi<;:iio de 

operas;ao acelerado (tabela 15), no entanto, para fins de discussiio, os dados medidos nesta 

condis;ao foram mantidos. Considerando-se a rotas;ao maxima atingida pelos equipamentos, sao 

esperadas pequenas varia<;:oes em relas:ao as especificas:oes de fabrica entre motosserras do 

mesmo modelo, que se somam aquelas resultantes das regulagens e ajustes realizados no 

equipamento e de possiveis varias;oes devidas a qualidade do combustive! utilizado. Tais aspectos 

foram evidenciados durante a realizas;ao de alguns dos ensaios normalizados com a motosserra 

254XP, urna vez que nem sempre foi possivel mante-la dentro das condis:oes ideais. Como o 

principal objetivo dos ensaios era identificar as dificuldades operacionais na aplicas:ao das 

normas internacionais, os dados obtidos nos testes niio devem ser tratados como absolutos. 

Alem de certas dificuldades encontradas em relas;iio a ajustes na motosserra e afias:iio da 

corrente, e conveniente destacar a habilidade e atens:ao necessarias ao operador no controle da 

ferramenta, principalmente durante as operas;oes de corte onde foram realizadas repetis:oes a fim 

de garantir que as leituras fossem tomadas no ters:o medio do corpo de prova, de forma a manter 
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as posturas e rota'(iio da motosserra dentro das tolerancias especificadas para os ensaios. Tal 

habilidade provem da experiencia adquirida com a utilizayao do equipamento ao Iongo do tempo. 

A realiza'(ao de ensaios normalizados para fins de especificayao/rotula'(ao dos 

equipamentos requer suporte tecnico permanente de profissional especializado no produto a fim 

de garantir que os equipamentos ensaiados estejam dentro das condiyoes especificadas pelo 

fabricante e pelas normas. 

A tabela 25 formulada a partir dos dados dos ensaios realizados, dos dados do fubricante 

e das ava!iayoes em campo, apresenta as acelerayoes compostas e o ruido, obtidos a partir das 

condi9oes de operayao em carga, vazio e acelerado das motosserras 288XP, 61 e 254XP. Para o 

modelo 288XP as acelera9oes compostas obtidas a partir dos ensaios normalizados foram 

inferiores aos valores contidos no manual de instru91io do fabricante, no entanto, para os modelos 

61 e 254XP, os valores obtidos foram superiores. 

Tabela 24- Acelerayoes compostas e ruido gerados pelas motosserras 288 XP, 61 e 254XP 

obtidos a partir das condi9oes em vazio, carga e acelerado. 

Dados de ensaio Dados de campo<2
) 

Modelo da 
Dados do fabricante<1

) 

Acelerayao (rnls
2

) motosserra _______________ _:_ _ _:__:.._ ___________ _ 

288XP 

61 

254XP 

288XP 

61 

254XP 

Frontal 

5,1 

5,7 

4,4 

102,1 

100,6 

100,6 

Traseiro 

7,5 

8,9 

8,1 

Frontal 

6,2 

4,7 

3,0 

Traseiro 

8,0 

7,6 

4,9 

Niveis de pressao sonora [dB (A)] 

100 

101 

100 

Frontal Traseiro 

4,3 7,4 

( 1) Dados obtidos a partir das especifica<;oes tecnicas contidas no manual de instru<;oes das motosserras 

(2) Dados obtidos durante opera<;ao de tra<;amento 
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Segundo estudos apresentados na revisao bibliognifica, a vibrayao gerada pelas 

motosserras pode aumentar consideravelmente (ate 10 dB) na medida em que aumenta o seu 

tempo de uso. Sao citados como fatores contribuintes para esse aumento: a queda de desempenbo 

dos isoladores de vibrayiio, a velocidade de rotayao, a afia91io da corrente, a deteriora91io/desgaste 

ocorridos com o tempo de uso, as condi9oes de manuten91io do equipamento ao longo de sua vida 

util e OS metodos de trabalho aplicados. 

Em rela91io ao desempenbo dos isoladores de vibrayao citado no paragrafo anterior, as 

deforrnidades e rachaduras sao indicativos da necessidade de substitui91io dos dispositivos anti­

vibrat6rios, uma vez que os mesmos estiio sujeitos ao desgaste e envelhecimento. Durante as 

avalia9oes em campo, observou-se que em algumas situa9oes havia o contato desses dispositivos 

com combustive! utilizado na motosserra, principalmente durante as operayoes de abastecimento 

do equipamento. 

Apesar das condi9oes relativas aos ensaios norrnalizados nao representarem exatamente 

as situa9oes e condiyoes encontradas nas situayoes reais de exposiyao, as diferenyas verificadas 

entre as acelerayoes obtidas em campo relativas a motosserra 254 XP durante a exposi9ao do 

operador para as operayoes de trayamento e abate, nao apresentaram diferen9as significativas em 

relayao aos dados obtidos nos ensaios norrnalizados e aqueles fomecidos pelo fubricante, 

conforme pode ser observado pelas acelerayoes compostas apresentadas na tabela 25 e pela 

comparayiio dos dados apresentados nas tabelas 22 e 15. 

E interessante observar que a empresa considerada no estudo dispunba de uma estrutura 

com pessoal tecnico e recursos materiais que perrnitiam uma boa manutenyao em todas as 

motosserras utilizadas, o que propiciava urn controle individual e efetivo de cada equipamento, 

conforme constatado em campo e pelo registro do hist6rico de manuten91io dos mesmos. Os 

operadores avaliados eram motosserristas experientes e treinados no manuseio do equipamento, 

efetuavam os abastecimentos, ajustes, afiayao da corrente e pequenos reparos nas motosserras. 

Eram, portanto, capazes de identificar as condi9oes do equipamento, seu desempenbo e as 

necessidades de manutenyiio. Convem ressaltar que as condi9oes encontradas na empresa 
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avaliada nao refletem a condis;ao de outras empresas, principalmente a exposis;ao de outros 

operadores de motosserra que niio dispoem de tal estrutura, treinamento e recursos minimos 

necessaries. 

Embora o numero de medis;oes realizadas em campo seja insuficiente ( estatisticamente) 

para caracterizar a condis;ao de todas as motosserras da empresa considerada neste estudo, os 

resultados obtidos e as condis;oes verificadas em campo quanto a condis;ao dos operadores e 

equipamentos, fomecem indicatives de que urna manutens;ao adequada aplicada as motosserras 

aliada ao treinamento e experiencia do operador possibilita que os niveis de vibras;ao gerados 

fiquem pr6ximos aqueles obtidos nos ensaios normalizados com motosserras novas. 

Os fatores que contribuem diretamente para as varias;oes nos niveis de vibras;ao gerados 

pelas motosserras citados nos paragrafos anteriores, nao influenciam na mesma intensidade os 

niveis de rufdo gerado pelo equipamento, ou seja, pequenas varias;oes nesses futores niio sao 

detectados pelo medidor de nivel de pressao sonora, embora causem varias;oes sensfveis nas 

aceleras:oes medidas junto as empunhaduras. 

A realizas;ao dos ensaios de vibrayao e rufdo requer alguns cuidados quanto a segurans;a 

do operador e demais membros da equipe de trabalho. Em razao da proximidade entre o sabre da 

motosserra e demais tecnicos que participam d:1 avalias;ao, principalmente durante a medis;ao dos 

niveis de vibras;ao, deve-se estabelecer boa comunfcas;ao e sinalizas;ao entre os envolvidos a tim 

de evitar acidentes devido a operas;ao e movimentas;ao das motosserras, garantindo-se raios de 

as;ao seguros. E necessaria por parte do operador a utilizas;ao de equipamentos de protes;ao 

individual ( cals;a com protes;ao anti-serra, capacete, protetor auditivo, 6culos ou viseira de 

protes;ao, botas com protes;ao anti-serra, biqueira de as;o e solado anti-derrapante ). Deve tambem 

ser avaliada a necessidade de protes;ao dos demais membros da equipe de trabalho, no que tange 

ao rufdo e protes;ao ocular. 

A norma ISO 7505 (1986) cita que se encontra em desenvolvimento urn dispositivo 

mecanfco para fixas;ao do equipamento durante a realizas;ao dos ensaios em substituis;ao ao 

operador. Em decorrencia das dificuldades e lirnftas;oes operacionais verificados quando o ensaio 
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e desenvolvido por meio de urn operador, a confec9iio de urn dispositivo medinico para os testes 

deve ser considerada como urna alternativa importante, a fun de eliminar certas variaveis 

relacionadas a oper~iio manual. 
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6.2 Quantifica~ao da dura~ao da exposi~ao a vibra~ao por meio da utiliza~iio 

do historico de exposi~iio ao ruido 

A pesquisa realizada por TESCHKE et aL (1990) visando a quantificayiio da durayiio da 

exposi9iio a vibra9iio, mostrou que o hist6rico de exposi9iio ao ruido pode ser usado para estimar 

a dura9iio dos tres diferentes modos de opera9iio das motosserras. Ao aplicar o metodo em 13 

operadores de motosserra que trabalhavam em condi96es similares, os autores encontraram 

variayoes significativas nos tempos totais de exposi9iio diaria a vibra9iio; de 92 minutos ( -l,Sh) a 

258 minutos ( -4,5h) conforme pode ser verificado pela figura 23, elaborada a partir da sornat6ria 

dos tempos de exposi9iio em vazio e em corte encontrados pelos autores (tabela 9). 

300 
258 

241 
250 222 

210 214 214 

c 200 
·e -0 150 
a. 
E 
<ll 

100 1-

50 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Operador 

Figura 23 - Estimativa da dura9iio da exposi9iio obtida a partir dos dados da tabela 9 

[Valor medio = 186,4, desvio padrao = 46,0] 
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Para quantifica9ao da dura9ao da exposi9ao a vibra9ao, TESCHKE et al. (1990) 

utilizaram dosfmetros com pondera9ao segundo a curva A pelo fato de que tal curva era freqiiente 

nos dosfmetros fabricados naquela ocasiao. Como as freqiiencias dominantes no ruido emitido 

pelas motosserras em vazio e em corte estavam na faixa de 1000 Hz, a atenua<;ao oferecida pela 

curva A nao prejudicou a diferencia9ao entre os modos de operac,:ao das motosserras. 

Atualmente e comum encontrarrnos no mercado dosimetros que disponibilizam 

pondera9ao segundo as curvas A e 5:: perrnitindo inclusive integra9ao simultilnea e independente 

do ruido para as duas curvas. Como a curva de ponderayao 5:: se aproxima da resposta linear 

conforrne pode ser observado pelos dados apresentados no anexo 3, os dosimetros com 

integra9ao em C poderiam ser utilizados na quantificac,:ao da dura9ao da vibra9ao de operac,:iies 

com ferramentas manuais vibrat6rias, cujas freqiiencias dominantes nao estejam na faixa dos 

1000 Hz. A ponderac,:ao em 5:;, propicia menor atenuac,:ao das baixas freqiiencias em rela9ao a 

curva A, o que teoricamente poderia possibilitar uma melhor identifica9ao de ruidos com 

predominancia nessas faixas de freqiiencias. 
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7 CONCLUSOES E RECOMENDAc:;:OES 

7.1 A importancia e aplica~iio do historico de exposi~ao ao ruido na 

quantifica~iio da dura~o da exposi~ao a vibra~iio em miios e bra~os 

A documentar;:iio da exposir;:iio dil\ria a vibra9iio em miios e bra9os e sua variabilidade 

sao importantes, na medida em que diferen9as na durac;:iio da exposir;:iio diaria media podem ser 

indicatives de diferen9as na prevalencia e severidade dos sintomas da sindrome da vibra9ao. A 

quantificac;:ao da dura9iio da exposir;:ao a vibrar;:iio por meio do hist6rico de exposi9iio ao ruido 

constitui urn metodo pnitico e interessante a ser utilizado na obtenc;:iio de dados que propiciam urn 

refinamento nas estimativas dose-resposta para sindrome da vibra9ao e para monitorar o controle 

administrative dos tempos de exposir;:iio dos trabalhadores. 

0 ruido gerado por determinadas atividades ou opera96es com ferramentas manuais 

motorizadas podem apresentar espectros de freqiiencias, niveis e dura96es caracteristicos 

("assinaturas"), os quais dentro de determinados limites podem ser identificados por meio da 

utilizac;:iio de medidores integradores portados por trabalhadores (por ex. os dosimetros de ruido ). 

Os estudos para quantific~ao da dur~iio da exposic;:ao a vibra9iio por meio do hist6rico de 

exposi9iio ao ruido aplicados na determinar;:iio dos tempos de exposi9ao a vibr~ao de operadores 

de motosserras demonstraram o potencial do metodo. E importante observar que os dosimetros 

utilizados nas pesquisas realizadas por TESCHKE et al. (1990) dispunham apenas de ponderac;:ao 

segundo a curva A. A aplica9ao e o potencial desse metodo podem ser incrementados na medida 

em que: 
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• o mercado atual possibilita a aquisis:ao de dosimetros que podem fomecer o registro do 

hist6rico de exposis:ao ao ruido segundo as ponderas:oes em A e .C....simultaneamente, o 

que deve em tese, possibilitar uma melhor identificas:ao e diferencias:ao entre as 

operas:oes realizadas e o ruido de fundo, inclusive para outros tipos de ferramentas 

manuais vibrat6rias; 

• o desenvolvimento de novos equipamentos com recursos de software cada vez mais 

poderosos tern sido uma constante. Pesquisas vern sendo direcionadas, dentre outros 

aspectos, a identificas:ao de fontes de ruido. A disponibilizas:ao de tais equipamentos e 

urna questao de tempo. Se hoje e possivel quantificar a duras:ao da exposi;;:ao a vibras:ao 

por meio do hist6rico de exposis:ao ao ruido para algumas situas:oes, equipamentos com 

recursos mais sofisticados permitirao a identificas:ao e quantificas:ao de certas fontes 

e/ou operayoes nao distinguidas pelos dosimetros disponiveis atualmente. 

Como sugestao na continuidade deste trabalho poderiam ser exploradas as implicas:oes e 

contribuis:oes das dosimetrias de ruido realizadas segundo as ponderayoes nas curvas C e A 

sirnultaneamente na quantificayao da duras:ao da exposis:ao a vibras:ao, incluindo-se sua extensao 

e aplicas:ao para outros tipos de ferramentas manuais vibrat6rias. 

7.2 Niveis de vibra~ao e ruido fornecidos por .-abricantes de ferramentas 

manuais vibratorias 

Segundo a Norma Regulamentadora NR-12 que trata das questoes de segurans:a em 

maquinas e equipamentos, os fabricantes e importadores de motosserras instalados no pais tern a 

obrigatoriedade de apresentar nos cata!ogos e manuais de instrus:ao de todos os modelos de 

motosserras os seus niveis de ruido e vibras:ao e a metodologia aplicada na obtens:ao desses 

valores. No entanto, existem norrnas intemacionais que disponibilizam metodos de ensaio de 

vibrayao para outros tipos de ferramentas. Esfors:os hlio de ser empreendidos pelo govemo, seja 

por meio de novas negocias:oes tripartites ou outros mecanismos a fim de estender essa 
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obrigatoriedade para outros tipos de ferramentas manuais motorizadas, gerando dessa forma 

estimulos e competi9iio entre fabricantes para redm;iio dos niveis gerados, bern como, despertar 

maior interesse nas questoes relacionadas a exposi9iio ocupacional as vibra9oes pelos fabricantes, 

empresas, usuaries e incentivando laborat6rios ou institui9oes para realiza9iio de ensaios voltados 

a deterrnina9iio da vibra9iio e ruido, os quais deveriio fazer parte da especifica9iio desses 

equipamentos. 

Esses niveis alem de permitir aos usuaries a compara9iio e sele9iio de equipamentos que 

produzem niveis menores de vibrayiio e ruido dentre os diversos fabricantes e modelos 

disponiveis no mercado, poderiam fomecer subsidies para estirnativa da exposi9iio ocupacional 

dos operadores a vibra9iio. No caso das motosserras, para que esses dados possam ser aplicados 

na estimativa e controle da exposi9iio dos operadores e necessaria que: 

• alem de urn monitoramento peri6dico da vibra9iio gerada pelas motosserras durante a 

sua vida uti!, seja aplicado ao equipamento urn processo de manutenyiio adequado e 

continuo que inclua a substitui9iio de componentes desgastados ou deficientes 

( dispositivos anti-vibrat6rios, corrente, etc.) aliado ao treinamento e reciclagem do 

operador, a fim de possibilitar que os niveis de vibra9iio gerados fiquem pr6ximos 

aqueles obtidos nos ensaios norrnalizados realizados com motosserras novas. 

• sejam incluidos nos respectivos manuais de instruyiio das motosserras, as acelerayoes 

obtidas distintamente para as condi9oes em vazio, carga e acelerado das empunhaduras 

frontal e traseira. Via de regra os dados norrnalmente apresentados pelos fabricantes 

correspondem aos valores da acelerayiio composta a partir dessas tres condi9oes de 

opera9iio. 
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7.3 A preven~ao e o controle do risco 

Os limites de exposi9iio existentes para diversos agentes fisicos e quimicos presentes nos 

arnbientes de trabalho niio devem ser considerados como parfunetros de referenda seguros para 

prote9iio de trabalhadores expostos. No caso das vibrayoes, existem controversias quanto a curva 

de pondera9ao adotada pela ISO (1986), e questionarnentos quanto a confiabilidade dos dados de 

exposi9ao e dados epidemiol6gicos originais utilizados na elaborayao do modelo de predi9iio dos 

tempos de latencia. A ACGIH considera que os seus limites de exposi9iio para vibra9iio em miios 

e bra9os devem ser utilizados como guia no controle da exposi9iio, mas devido as varia9oes de 

susceptibilidade individual niio devem ser assumidos como linha divis6ria entre niveis seguros e 

perigosos. 

Na medida em que a defini9iio de um limite de exposi9ao razoavel e ainda uma tarefa 

dificil, a proposi9iio de um nivel de a9iio pode ser uma solu9ao interessante. Exposi9oes acima do 

nivel de a9ao niio sao necessariarnente perigosas ou proibidas. Urn nivel de a9iio implica na 

defini9iio de procedimentos de medi9iio e na aplicayao de medidas preventivas quando o mesmo 

for superado. As colocayoes anteriores feitas por GRIFFIN (1996), nos parecem bastante 

oportunas, pois, vao de encontro aos dispositivos legais ja existentes na Legislayiio Brasileira. A 

Norma RegulamentadoraNR-9 no seu item 9.3.6 define nivel de a9iio como o valor acima do qual 

devem ser iniciadas ayoes preventivas, dentre as quais estao incluidos o monitoramento peri6dico 

da exposi9iio, a informa9iio aos trabalhadores e o controle medico. Tambem estabelece que as 

situa9oes de exposi9iio ocupacional acima dos niveis de a9iio sao objeto de controle sistematico. 

Neste sentido, sugerimos a inclusiio de um nivel de a9iio da ordem de 2,5 m!s
2 

(acelerayao 

ponderada, eficaz em oito horas) para vibrayiio em rniios e brayos, conforme Diretiva Europeia, 

adicionalmente aos niveis de a9iio estabelecidos para agentes quimicos e o ruido especificados no 

item 9.3.6.2 da norma. Apenas acrescentariamos a importancia de uma vigililncia a saude voltada 

a sindrome da vibra9iio para todos os trabalhadores expostos acima desse nivel de a9ao. 

A habilidade de um operador treinado, com conhecimento e experiencia no uso do 

equipamento constitui urn dos importantes aspectos para redu9iio da exposi9iio principalmente em 
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termos da vibravao recebida. No caso das motosserras, a produvao obtida pe!a operavao de corte 

depende de urn ajuste adequado do equipamento, principalmente da afiavao da corrente. A 

prevenvao e controle dos riscos devidos a exposivao ocupacional as vibra<;oes em maos e bravos 

requer a adovlio de urn conjunto de medidas de caniter multidiciplinar. Os componentes 

considerados na estruturavao e desenvolvimento de urn Programa de Prevenvao da Sindrome da 

Vibravlio em mlios e bravos (PPSV) sao similares a outros programas de prevenvao como por 

exemplo os Prograrnas de Prevenvao de Perdas Auditivas (PPP A). 

Dentre as possiveis medidas preventivas para controle do risco abordadas no item 3.6 da 

revisao bibliografica, foi dedicado urn item especifico sobre luvas anti-vibrat6rias (3.6.1) como 

intuito de chamar a aten<;ao quanto aos cuidados a serem observados na aplicavao desse tipo de 

EPI, face as restrivoes e implicavoes apontadas pelos diversos estudos considerados, 

principalmente porque a divulgavao e venda desse tipo de luva vern se tomando frequente no 

nosso meio, bern como, novas tecnologias vern sendo empregadas na sua fabricavao. A utilizavao 

de !uvas para reduzir a vibravao transmitida as maos dos operadores, requer no minimo uma 

verificavao preliminar da atenuavao oferecida em relavao as caracteristicas da vibra<;ao gerada 

pela ferramenta nas situavoes tipicas de operavao. 

Medidas adrninistrativas sao necessarias para estabelecer procedimentos nos ilmbitos 

tecnico e medico e para garantir que os trabalhadores sejam adequadamente informados sobre os 

riscos decorrentes da exposi<;ao e os meios para minirnizar seus efeitos. As medidas para 

prevenvao da sindrome da vibravao em maos e bravos devem fazer parte de programas rnais 

amplos de gestao da saude e seguranva desenvolvidos no ambito das empresas. 

Finalizando, elaboramos guia de orientavao dos principais componentes e cuidados 

inerentes a estruturavlio e desenvolvimento de urn Programa de Preven<;ao da Sindrome da 

Vibravao. Para melhor disposivao da materia, remetemos este guia ao anexo 4. 0 texto foi 

formulado a partir da tradu<;ao e adaptavlio de referencias bibliograficas citadas no final do 

mencionado anexo. 
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ANEXO 1 

Filtro de pondera~ao em freqfiencia para medi~ao da vibra~ao em maos e 

bra~os, conforme ISO 5349 (1986) 
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Fittro de pondera~ao em freqiiencia para medi~ao da vibra~ao em 

maos e bra'>os 

Freqiiencia Ganho nominal 
(Hz) (dB) 

6,3 0 

8,0 0 

10,0 0 

12,5 0 

16 0 

20 -2 

25 -4 

31,5 -6 

40 -8 

50 -10 

63 -12 

80 -14 

100 -16 

125 -18 

160 -20 

200 -22 

250 -24 

315 -26 

400 -28 

500 -30 

630 -32 

800 -34 

1000 -36 

1250 -38 

Anexo 1 
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ANEX02 

Valores de Ki para conversao das medi~oes em bandas de oitava e ter~as de 
oitava para medi~oes ponderadas, conforme ISO 5349 (1986) 
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Valores de Kj para conversao das medi~oes em bandas de oitava e 

ter~as de oitava para medi~oes ponderadas 

Freqiiencia Fator de pondera~ao 

Hz Kj 

6,3 1,0 

8,0* 1,0 

10,0 1,0 

12,5 1,0 

16* 1,0 

20 0,8 

25 0,63 

31,5* 0,5 

40 0,4 

50 0,3 

63* 0,25 

80 0,2 

100 0,16 

125* 0,125 

160 0,1 

200 0,08 

250* 0,063 

315 0,05 

400 0,04 

500* 0,03 

630 0,025 

800 0,02 

1000* 0,016 

1250 0,0125 

* V alores correspondentes as freqiiencias centrals para bandas de oitava 

Anexo 2 
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ANEX03 

Curvas de compensa~ao A e C 
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Freqiiencia 

z 

10 

12,5 

16 

20 

25 

31,5 

40 

50 

63 

80 

100 

125 

160 

200 

250 

315 

400 

Anexo3 

Curvas de compensa~lio A e C 

10 

0 
A 

~ 
c 

= -10 .... -
~ -20 .. 
= = "' ;;; -30 

A 

-50 
20 50 100 200 500 1K 2K 5K 10K 20K 

FreqiU!ncia (Hz) 

Curva A Curva C Freqiiencia Curva A Curva C 

dB A dB A dB C 

-70,4 -14,3 -3,2 +0,0 

-63,4 -25,6 630 -1,9 +0,0 

-56,7 -8,5 800 -0,8 +0,0 

-50,5 -6,2 1000 +0,0 +0,0 

-44,7 -4,4 1250 +0,6 +0,0 

-39,4 -3,0 1600 +1,0 -0,1 

-34,6 ·2,0 2000 +1,2 -0,2 

-30,2 -1,3 2500 +1,3 -0,3 

-26,2 -0,8 3150 +1,2 -0,5 

-22,5 -0,5 4000 +1,0 -0,8 

-19,1 -0,3 5000 +0,5 ~1,3 

-16,1 -0,2 6300 -0,1 -2,0 

-13,4 -0,1 8000 -1,1 -3,0 

-10,9 +0,0 10000 -2,5 -4,4 

-8,9 +0,0 12500 -4,3 -6,2 

-6,6 +0,0 16000 -6,6 -8,5 

-4,8 +0,0 20000 -9,3 -11,2 

FONTE: Modificado de GERGES, (1992) 
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ANEX04 

Preven~iio da sindrome da vibra~iio em miios e bra~os 
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Anexo 4 

PREVENCAO DA SIND ROME DA VIBRACAO EM MAOS E BRA COS 

0 texto apresentado a seguir foi elaborado a partir da traduc;:iio e adaptac;:iio das 

refen!ncias bibliograficas citadas no final deste anexo. 

AUDITORIA INICIAL E PERIODICA 

Antes da irnplantac;:ao de qualquer programa preventivo ou de qualquer mudanc;:a em 

programas existentes e recomendavel a conduc;:ao de uma auditoria inicial, a qual servira de base 

para se estabelecer urn panorama inicial da situac;:iio e para avaliac;:iio da efetividade e melhoria de 

medidas propostas. 

As seguintes quest6es devem ser consideradas na auditoria: 

• exame de questoes administrativas tais como: 

~ respostas da empresa aos regulamentos de saude e seguran<;a; 

~ politicas voltadas a promoc;:iio de boas praticas de saude e seguranc;:a; 

~ alocac;:iio de recursos suficientes para conduc;:ao do programa; 

~ status do gerenciador /irnplementador do programa dentro da companhia. 

• avalia<;iio das medidas de controle de engenharia e administrativas existentes; 

• avalia<;iio critica das a<;oes vo ltadas ao monitoramento das exposi<;oes a vibra<;iio e a 

condu<;iio de exames destinados a identifica<;iio da HA VS; 
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• o bserviincia das medidas vo ltadas a capacitacyao de gerentes, supervisores e 

trabalhadores, sucessos e falhas encontrados em programas de treinamento anteriores 

fomecerao subsidios para melhorias; 

• constatada a existencia de condicroes de exposicrao/risco relevantes, deve ser observada a 

suficiencia das medidas de controle de engenharia e administrativas. Enfase deve ser 

dada as medidas voltadas ao controle medico e capacitacrao dos atores envolvidos; 

• os registros de todas as acyoes geradas pelo prograrna e sua manutencyao devem ser 

inspecionados cuidadosamente uma vez que sao importantes para seu sucesso. 

A periodicidade da auditoria do prograrna esta relacionada as condicyoes de exposicrao e a 

efetividade das acyoes de controle aplicadas. 

MONITORAMENTO DA EXPOSI<;Ao 

A determinacrao dos niveis de vibracyao e necessaria para atender varios objetivos dentre os quais: 

• Avaliacyao do grau de risco a que os trabalhadores estao submetidos; 

• Avaliacyao das condicyoes da ferramenta utilizada, ou seja, verificacrao da manutencyao dos 

niveis tipicos de vibrayao gerados pelo equipamento, possivel deteriorayao de 

componentes anti-vibrat6rios e/ou demais dispositivos que possam implicar no aumento 

da vibracyao; 

• Avaliacyao de medidas de controle porventura introduzidas na ferramenta ou processo. 
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CONTROLE MEDICO 

0 monitoramento medico de trabalhadores que utilizam ferramentas vibrat6rias e 

extremamente importante na prevenyiio e controle da HA VS. As medidas de ordem medica 

devem considerar: 

a) analise previa de trabalbadores que iriio utilizar equipamentos vibrat6rios, para 

identificar: 

• a existencia de quaisquer condi96es que predisponham aos efeitos da vibra9iio; 

• trabalbadores com HA VS devido a exposi96es anteriores; 

• trabalbadores que tenham a doen9a primaria de Raynaud; 

• trabalbadores que tenham outras desordens com sinais ou sintomas similares a 

HA VS como por exemplo doen9as vasculares perifericas ou neurol6gicas; 

• urn banco de dados que possibilite comparayoes com exames e/ou avalia96es 

subsequentes. 

Trabalbadores com as seguintes condi96es medicas devem ser cuidadosamente 

avaliados antes de usarem equipamentos vibrat6rios: 

• doen9a primaria de Raynaud, 

• doenc;:a que cause prejuizo da circulac;:ao sangiiinea as miios, 

• doenc;:as anteriores da mao que causem problemas a nivel circulat6rio ou 

deformidade dos ossos e juntas, 

• outras causas do fenomeno secundario de Raynaud, 

• desordens do sistema nervoso periferico; 
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A avalia.yao medica segundo a NIOSH (1989), deve incluir testes ou questoes para 

identificar no minima: 

• a condi.yao neural periferica - dor , temperatura, discrimina9lio de dois pontos, 

percep91io de profundidade, nivel de sensibilidade vibrotatil; 

• a condi.yao vascular periferica - resposta do fluxo sangiiineo ao frio e teste de 

provoca.ylio ao frio, antes durante e depois de pletismografia conduzida em 

condi9oes padronizadas; 

• a presen.ya da sindrome do ttinel do carpo ou outras desordens de traumas 

curnulativos relacionados ao trabalho com maos e bra9os; 

• distli.rbios antigos que poderiam produzir efeitos vasculares ou neurol6gicos 

(prejuizos ocasionados pelo frio, queirnaduras, traumas, etc.); 

• doen9a prirnaria de Raynaud e seu hist6rico; 

• outras desordens que poderiam possuir sinais e sintomas vasculares ou neurais 

perifericos sirnilares (polineurites, doen9as vasculares oclusivas, intoxica9lio 

quirnica); 

• uso de terapeuticas e/ou outras drogas que produzam efeitos perifericos vasculares 

ou neurol6gicos (incluindo o alcool e o tabaco ); 

• anormalidade anat6micas que possam interferir na utiliza9lio segura de 

ferramentas manuais vibrat6rias; 

• presen9a de sensibilidade ao frio e prejuizos previos devido ao mesmo; 

• hist6rico passado de uso de ferramentas vibrat6rias (incluindo o tipo de 

ferrarnenta e dura9lio de sua utiliza9lio ); 
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• idade, sexo, peso, e outros dados que possam ser relevantes para diferenvas nas 

funv5es vasculares e neurol6gicas perifericas e sensibilidade ao frio; 

• mediv5es de base para o limite vibrotatil, forva de preenslio, tensao/forva 

muscular etc. 

b) avaliav5es medicas peri6dicas - devem ser realizadas anualmente ou em periodos 

menores nos trabalhadores afetados considerando-se as recomenday5es do medico 

responsavel. Os exames medicos peri6dicos devem enfatizar testes e questionamentos que 

possibilitem a identificavao dos primeiros sinais e sintomas da HA VS ou do progresso de 

sua severidade. Essas avaliav5es devem incluir: 

• revisao das queixas apresentadas pelos trabalhadores; 

• revisao e atualizavao dos dados oriundos de avalia9oes previas realizadas; 

• repeti9ao de testes e procedimento dirigidos its fun9oes vasculares, neurol6gicas e 

sintomas; 

• analise de sinais e sintomas vasculares e neurol6gicos, resultados de testes 

vibrotateis aestesiometricos, forva de preensao e presen9a de sintomatologias 

musculo-esqueletais. Essas analises de rotina fomecem subsidios para a 

classificavao e graduavao da doen9a, para tal podem ser utilizados outros metodos 

disponiveis citados na literatura medica de furma a proporcionar urna nipida 

indica9ao sobre qualquer progressao ou rernissao dos sintomas desde a ultima 

avalia9ao. 

Ap6s a diagnose da doen9a ou dist\irbio, o medico responsavel estabelecera as ay5es a 

serem executadas dentre as quais, a recomend~ao da permanencia ou nao do trabalhador exposto 

it vibra9ao na atividade ou mudan9a de funvao. 
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Segundo o Programa de Controle Medico de SaUde Ocupacional (PCMSO) estabelecido 

pela Norma Regularnentadora NR-7 do Ministerio do Trabalho e obrigat6ria a realiza9iio dos 

exarnes medicos: 

• admissional; 

• peri6dico; 

• de retorno ao trabalho; 

• de mudan~ de fun9iio; 

• demissional; 

Os dados obtidos nos exarnes medicos, incluindo avalia9iio clinica e exarnes 

complementares, as conclusoes e as medidas aplicadas deverao ser registradas em prontwlrio 

clinico individual, que ficara sob responsabilidade do medico coordenador do PCMSO e mantido 

por urn periodo minimo de 20 anos ap6s o desligarnento do trabalhador. 

Qualquer trabalhador que utilize ferramentas rnanuais vibrat6rias, deve, antes de dar 

inicio as suas atividades, ser fisicarnente exarninado e avisado sobre o risco da exposi9iio a 

vibra9ao localizada; 

A vigiliincia a saUde realizada por meio de urn controle medico efetivo e fundamental 

nao s6 no acompanbarnento a fim de evitar urna possivel progressao da doen9a mas tarnbem 

subsidiar a aplica9iio e avalia9iio da eficacia das dernais medidas de controle aplicadas. 

ORIENTA<;:AO E CAPACITA(:AO DE TRABALHADORES QUE OPERAM 

FERRAMENTAS MANUAlS VIBRATORIAS 

Devido a grande variayaO na toleritncia a vibrayao entre OS traba!hadores expostos, e 

fundamental que cada trabalhador seja instruido sobre o reconhecimento dos prirneiros sintornas 

da HA VS, suas causas e preven9iio, principalmente porque ele proprio e o prirneiro a reconhecer 
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a ocorrencia de distlirbios nao usuais nos seus estagios primarios, de forma a perrnitir que sua 

progressao possa ser prevenida ou revertida. Programas de orient119ao e capacitavao sao vitais na 

preven9ao e controle do risco e devem informar sobre: 

• a necessidade de procurar ajuda medica quando ocorrerem ataques de branqueamento, 

ou longos periodos de forrnigamento e/ou adorrnecirnento nos dedos ou qualquer dor 

nos dedos, miios, pulsos, bravos ou ombros; 

• os primeiros sinais e sintomas, os quais sao reversiveis, devem ser inforrnados e 

registrados; 

• OS possiveis efeitos a saude devido a continuidade do uso de FMVs; 

• papel da supervisao medica na prevenvao e controle da HA VS; 

• cronograma com periodos de trabalho e descanso para controle da duravao da exposivao, 

urna vez que os perigos da vibr119iio sao reduzidos quando sao evitadas exposivoes 

continuas a vibravao por periodos longos; portanto, as escalas de trabalho devem ser 

feitas incluindo periodos livres de vibravao (pausas ). 

• aspectos ergonornicos na utilizavao das ferramentas, a influencia da for9a de preensao, 

das pressoes exercidas na operavao (interface entre a ferramenta e pe9a trabalhada), 

maneira de segurar a ferramenta, posturas do corpo e praticas normais recomendadas 

para evitar vibravao excessiva por meio do controle do processo ou da ferramenta. 0 

trabalhador deve ser orientado a deixar a ferramenta "fazer" o trabalho e segura-la tao 

levemente quanto possivel; as forvas de preensao e as forvas aplicadas na execu9ao da 

operavao devem ser minimas mas suficientes e consistentes com as praticas seguras de 

trabalho, o que inclui o controle adequado da ferramenta; 

• a utilizavao adequada da ferramenta, os ajustes necessarios e as condivoes dos 

dispositivos anti-vibrat6rios e demais dispositivos de seguran9a; 
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• o papel e a importiincia da manutens:ao da ferramenta e sua relas:ao com a vibras:ao 

produzida; 

• exposis:oes desnecessarias das maos a vibras:ao. 0 periodo de exposis:ao a vibras:ao pode 

ser minimizado, por exemplo, desligando a ferramenta durante as pausas em que o 

equipamento nao e utilizado; 

• a importancia da informas:ao aos supervisores se forem percebidas irregularidades no 

funcionamento das ferramentas como por exemplo a produs:ao de niveis anormais de 

vibrayao; 

• evitar a liberas:ao de gases frios ou fluidos das ferramentas sobre as maos do operador 

(saida dear comprimido); 

• a necessidade de utilizayao de roupas adequadas para manter o corpo seco e sua 

temperatura num nivel aceitavel. Quando houver orientas:ao especffica poderao ser 

utilizadas luvas para manter as maos aquecidas, para protes:ao contra cortes ou 

escorias:oes ou o uso de luvas com caracteristicas anti-vibrat6rias; 

• eliminas:ao ou redus:ao do fumo enquanto estiver usando equipamentos vibrat6rios, pois, 

a nicotina reduz o fluxo sangiiineo as maos e dedos; bern como o uso de determinadas 

medicas:oes. 

Novos trabalhadores devem passar por urn programa de orientas:ao e capacita<;ao. 

Trabalhadores antigos devem ser reciclados periodicamente. 

MEDIDAS TECNICAS PARA REDU<;AO DA EXPOSI<;AO 

A utiliza<;ao de urna estrategia efetiva para redu<;ao da exposi<;ao it vibra<;ao deve 

considerar os seguintes aspectos: 
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• identificao;;ao das principais fontes de vibrao;;ao e grau de importilncia em termos de sua 

contribuic;ao ao risco; 

• identificac;ao e avaliac;ao das principais soluc;oes para eliminac;ao ou reduc;ao da 

exposic;ao considerando-se a sua praticabilidade, custos e o estabelecimento de metas 

alcanc;aveis; 

• alocac;ao de prioridades e estabelecimento de urn programa de ac;ao; 

• definic;ao de responsabilidades a nivel gerencial e alocac;ao de recursos; 

• implementac;ao, monitoramento e avaliac;ao do programa estabelecido. 

Os enfoques classicos em engenharia para eliminao;;ao ou reduo;;ao da vibrao;;ao estiio 

relacionados a reduo;;ao na fonte, reduo;;iio na transmissao e modificao;;ao do processo. 

Do ponto de vista preventive, a vibrac;ao deve ser considerada durante as fases de 

projeto, desenvolvimento ou aplicac;ao de determinado processo, produto ou ferramenta. Os 

profissionais responsaveis por essas fases devem avaliar alternativas que possam: 

• evitar ou minimizar a necessidade de operao;;oes e ferramentas que exponharn 

trabalhadores a niveis de vibrac;ao perigosos; 

• facilitar a otimizac;ao de propostas ou modelos ergon6micos de locais e processos de 

trabalho; 

• facilitar a utilizac;ao de ferramentas ou processos que produzem niveis de vibrao;;ao rnais 

baixos. 

Para reduo;;ao da exposio;;ao devem ser consideradas medidas que possibilitem: 
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• elimina«;iio do risco pela substituiyiio de processes por outros com menor ou nenhum 

grau de risco, por exemplo a aplica9iio de processes automatizados ou mecanizados; 

• reduyiio da vibrayiio pela modificayao da miiquina ou processo; 

• redu9iio da vibra9iio na transmissao, entre a fonte de vibra9iio e a empunhadura ou 

outras superficies de apoio; 

• minimizayiio das foryas necessarias na aplicayao da ferramenta e seu controle; 

• reduyiio do tempo de exposiyao, por exemplo aplicando a rotayao de trabalho. 

A seguir estiio relacionados alguns principios e exemplos ilustrativos: 

Redu91io na foote 

A vibrayiio em geral aumenta na medida em que aumenta a velocidade de operayiio da 

ferramenta. A NIOSH, (1989) cita como exemplo que urna motosserra operando com o 

acelerador a dois teryos produz significativamente menos vibrayiio do que se for operada com o 

acelerador totalmente acionado. Motores a combustao (com pistao), utilizados em algumas 

ferramentas constituem a rnaior fonte de vibr39iio, a sua substitui9iio quando possivel, por 

motores rotativos (por exemplo motores eletricos ), constitui uma interessante alternativa para 

redu9iio da vibra9iio. Ferramentas que produzem niveis de vibrayao rnais baixos devem ser 

selecionadas e utilizadas quando existirem op96es de escolha em raziio das caracteristicas dos 

processos e atividades. 

U suirrios de ferramentas manuais vibrat6rias podem apresentar urna gama de sinais e 

sintornas adversos. Alguns efeitos parecem ser atribuidos principalmente a exposi9iio a vibrayao, 

outros podem estar associados a certas caracteristicas das ferramentas como o peso, posiyao das 

empunhaduras, caracteristicas do gatilho ou acelerador como por exemplo a sua rigidez. A 
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seleyao e escolha dessas ferramentas deve levar em considera91io alem da vibrayao gerada, 

projetos ergon6micos melhorados. 

As caracteristicas ( qualidade, periodicidade) da manutenyao e ajustes aplicados as 

ferramentas influem no nivel da vibra91io gerado pelo equipamento. A substitui91io de 

componentes gastos, danificados, defeituosos ou desbalanceados, alem de possibilitar a redu91io 

da vibrayao, minimiza as chances de acidentes em raziio de quebras eventuais. Cuidados devem 

ser direcionados para: 

• substitui91io de dispositivos anti-vibrat6rios ( componentes, empunhaduras etc.) antes de 

sua deterioras;ao. Devem ser observadas: rachaduras, deforrnas;oes (por ex.: dilatayao), 

endurecimento ou amolecimento de borrachas ou outros dispositivos resilientes; 

• lubrificayao de pe9as e componentes; 

• afiayao de discos, correntes ou outros dispositivos usados em ferramentas de corte 

(ex.: motosserras ); 

• substituis;ao de lfuninas de rotor de maquinas pneumaticas, rolamentos de esfera, discos 

desbalanceados (ex.: lixadeiras) e demais dispositivos que possam apresentar 

irregularidades; 

• Implementayao de prograrnas de rnanutenyao efetivos. 

Modifica.yao do processo 

A aplicayao de uma analise ergon6mica nos processos de trabalho que utilizam 

ferramentas vibrat6rias e recomendada a fun de deterrninar se certas alterayoes nesses processos 

poderiam reduzir ou eliminar a utilizayao dessas ferramentas ou minorar a exposi91i.o dos 

operadores. 
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A quantidade de trabalho necessaria em opera9oes de retifica91io e acabamento de pe9as 

fundidas ou moldadas mediante a utilizay1io de ferramentas vibrat6rias, depende do design e 

material empregado, do processo de fabrica9iio, da forma e babilidade utilizada na opera91io. 

Quanto melhor a qualidade da pe9a produzida, menor a necessidade de retrabalho ou retifica91io. 

Os efeitos fisiopatol6gicos relacionados a utiliza9ao de FMVs estao relacionados a 

intensidade da vibra((ao, ao tempo de uso (tempo total diario, semanal, anual) e a forma de 

distribui91io dessa exposi9ao ao Iongo do dia. Modifica9oes no processo de trabalho com a 

aplica((ao de algumas medidas podem auxiliar na redu91io do tempo de exposi91io: 

• ahernar entre tarefus que envolvam ferramentas vibrat6rias com tarefas que nao 

envolvam exposi9i!o a vibra9iio. 

• limitar tanto quanto possivel o uso diario de ferramentas vibrat6rias quando as 

acelera9oes forem elevadas. 

• introduzir pausas de pelo menos 10 min a cada hora de exposi91io a vibra9ao. 

Exemplo de medidas voltadas a redu9ao da exposi9ao a vibra9ao: 

• uso de fresadoras, tomos ou outros equipamentos nos processos de remo((ao de metal em 

substitui91io as ferramentas manuais 

• substitui9ao de processos que utilizam rebitagem pneumaticas impulsivas por 

acionamento hidraulico; 

• utiliza9ao de juntas coladas ou soldadas em produtos fubricados no Iugar de juntas 

rebitadas para evitar o uso de rebitadoras pneumaticas; 

• aplicayao de processos quimicos para limpeza e polimento em substituiyao as 

ferramentas manuais vibrat6rias; 
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• modifica9ao do design de pe9as fundidas, incluindo a sele9ao de materiais mais 

adequados para reduzir o grau de acabamento ou retifica9ao necessaria. 

A melhoria do processo pode reduzir a necessidade de retifica9oes contribuindo muitas 

vezes no aumento da qualidade do produto e produtividade. 

A mecaniza9ao do processo, aplica9ao de controle remoto ou automa9ao pode auxiliar 

na redu9ao da exposi9ao: 

• opera96es de risco que envolvam a limpeza de pe9as fundidas, corte de barras, blocos de 

concreto ou lajes ou outro tipo de opera9ao, podem ser melhoradas ou eliminadas pela 

utiliza9ao de processos enclausurados, semi-automatizados ou controlados remotamente, 

resultando na redu9ao da exposi9ao a vibra9ao, ao ruido e a poeira. 

A aplica9ao de robOs na industria e crescente, certas organiza9oes vern promovendo o 

desenvolvirnento de rooos ou ferramentas altamente automatizadas, como por exemplo: 

lixadeiras para limpeza de pe9as fundidas e outras opera9oes. 

Na explora9ao florestal, empresas de grande porte vern cada vez mais aplicando 

maquinas que processam arvores em areas com topografia favoravel, em substitui9ao as 

motosserras. 

Redu9ao na transmissao 

Estrategias aplicadas para redu9ii.o da vibra9ii.o transmitida pela ferramenta as mii.os 

auxiliam na preven9ao da HAVS. Varios tipos de materiais capazes de amortecer a energia 

vibrat6ria tern sido aplicados nas empunhaduras das ferramentas ou em luvas, proporcionando 

variados graus de atenua9iiO. A quantidade de vibra9ii.O transmitida as mii.os depende: da 

magnitude e freqiiencia da vibra9iio na superficie vibrante, das for9as exercidas pela mao para 
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segurar a ferramenta e para movimentas;ao e execus:ao da operas;ao, das posturas adotadas pelo 

operador e caracteristicas da conexao entre as rnaos e as empunhaduras. 

Quanto ma10r a fors:a exercida pelas rnaos junto as superficies vibrantes, rnaior a 

vibras;ao transrnitida ao sistema rnao-bras:o. Essas fors:as podem requerer a utilizas;ao de suportes 

para fixas:ao da ferramenta ou da pes;a trabalhada, seja para controlar ou guiar a ferramenta, ou 

quando a operas:ao exige a remos:ao de grande quantidade de material. 

A aplicas:ao de coberturas de borracha ou outros rnateriais resi!ientes em torno das 

ernpunhaduras de apoio das ferramentas vibrat6rias pode reduzir vibras:oes de alta freqiiencia, no 

entanto, e improvavel redus:ao significativa da vibras:ao transmitida nas provaveis faixas de 

freqilencias capazes de produzir a HA VS. Em determinados casos pode ser possivel a adaptayao 

de rnanoplas anti-vibrat6rias ern algumas ferramentas. Nessas situas:oes, cuidados devem ser 

tornados para garantir a adequas:ao dessas rnanoplas as caracteristicas da vibras:ao produzida por 

essas ferramentas. 

A utilizas:ao de luvas anti-vibrat6rias usualmente proporciona pouca atenuas;ao na 

maioria das freqiiencias consideradas rnais prejudiciais e em algumas situas:oes pode amplificar a 

vibras;ao transrnitida as rnaos. A sua aplicas:ao requer no minimo urna verificas;ao prelirninar da 

atenuas:ao oferecida em relas:ao as caracteristicas da vibras:ao gerada pela ferramenta nas 

situas:oes tipicas de operas:ao. 

Principais referenda consideradas neste anexo: 

GRIFFIN, M.J. Handbook of human vibration. Londres: Academic Press, 1996 

HEALTH & SAFETY EXECUTIVE (HSE)-Hand-Arm Vibration, 1994, 64p. 

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION- ISO 5349 -Mechanical 

vibration- Guidelines for the measurement and assessment of human exposure to hand -

transmitted vibration, 1986. 12p. 
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NIOSH - Criteria for a recommended standard - Occupational Exposure to Hand-Arm 
Vibration- U.S. Department of Health and Human Services, Ohio, september 1989, 127p. 

NIOSH - Criteria for a recommended standard - Occupational Noise Exposure - Revised 

Criteria 1988, U.S. Department of Health and Human Services, Ohio, june, 1998, 1 OSp .. 
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Apendice 1 

Exemplos de estudos sobre a incidencia de VWF em operadores de motosserras 

Auto res Ano Vibra~ao* 1 
Numero de Prevalencia Laten cia 

expostos (anos) 

Huzl eta/. 1961 27 74% 

Grotmds 1964 22 91% 1-6 

Miura et al. 1966 17 I- 8 

Takamatsu 1966 (5000) 20-60% 3 

Takagi 1968 87 66% 3-5 

Barnes et a/ .. 1969 80 52% I- 10 

Futatsuka eta/.. 1969 15 casos 

Futatsuka 1969 33% 2-3 

Okada 1969 14 casos 

Yamada 1969 60% 

Hellstrom and Vik 1970 264 54 8 

Hellstrom et a/ .. 1970 40 25% 

Kylin and Lidstrom 1970 290 48% 2 

Tiilila 1970 72 61% 5 

Wilson and Wilmer 1970 I caso 2.5 

Hellstrom and Myhre 1971 11 casos 

Huzl eta/ .. 1971 202 46% 

Kumlin eta/ .. 1971 21 casos <8 

Okada eta/.. 1971 13 casos 

Taylor eta/ .. 1971 142 44% I - 8 

Allingham and Firth 1972 82 48% 4.5 

Hellstrom and Andersen 1972 296 47% I- 18 

Okada eta/.. 1972 13 casos 

Yamada 1972 124 casos 

Hyvarinen et a/. 1973 43 casos 

Kumlin et a/ .. 1973 35 89% I- 10 

Sevcik et a/. . 1973 183 65% 6.6 

Fiessinger eta/ .. 1974 I caso 

Iwata eta/.. 1974b 30 casos 

Iwata eta/.. 1974a 52 7.7% 

Laitinen eta/. 1974 550 41% 4 

Pyykko 1974 118 40% 4 

Taylor et al. 1974 46 87% I -5 

Turtiainen 1974a 589 49% 2.2 

Yamada et al. 1974 19 casos 

Kusumoto 1975 102 casos 

Matoba et a/. 1975c 82 casos 

Matsumoto et al. 1975 79 67% 

Miura 1975 24 54% 

Taylor et al. 1975b 123 73% 3 

W akisaka et a/. 1975 728 23% I - 13 

Chang 1976 29 casos 

Gorski et a/. 1976 748 

Hanak and Seveik 1976 35 40% 
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Apendice 1 

Exemplos de estudos sobre a incidencia de VWF em operadores de motosserras 
( continual'l\o) 

Auto res Ano Vibra\!ao*1 
Numerode Prevalencia Laten cia 

expostos (anos) 

Taylor and Pelmear 1976 105 40-90% 2.8- 3.6 

Dubrisay et a!. 1977 9 casos 2- 10 

Laroche 1977 17 casos 

Yamawaki *2 1977 3.0-5.0 

Matoba et a/. 1977 164 casos 

Rafalski et a/. 1977 202 36% 5 

Pyykko et a/. *2 1978 2.0 

Borredon 1978 215 41% 

Buchberger and Butora 1979 138 

Matsumoto et al. 1979 87 38% >2 

Futatsuka et a/. 1980 178 

Harada et a/. 1980 115 51% 

Saito eta/. 1980 417 

Olsen eta/. 1981 39 33% 

Pyykko et al. 1981 203 27% 

Pyykko et al. *2 1981 2.2 208 <7 >25 

Miyashita et a!. 1982 266 

Olsen eta/. 1982 376 31% 

Pelnar et a/. 1982 566 28% 

Pelnar et a!. *2 1982 50.0 *3 
323 27.9% 

Pyykko et a/. *2 1982 9.0 118 40,0 <5 

Pyykko et a/. !982b 217 40-7% 

Riddle et a/. *2 1982 18 17% 

Riddle and Taylor 1982 43 

Stark et a/. *2 1982 2.5 

Vayssairat 1982 107 62% 

Brubaker et a/. '983 146 51% 

Futatsuka et a/. 1983 19 37% 

Miyashita et a!. 1983 266 

Harkonen et a!. 1984 279 !8% 

Kuzaiova et a/. 1984 53 77% 

Matoba et a!. *2 1985 5.6-28.0 

Leyhe 1985 29 

Futatsuka et a/. *2 1986 19.6-29.4 1000 50.2% 6.4:':3.7 

Futatsuka and Sakurai 1986 286 

Futatsuka and Ueno 1986 1456 <63% 6.4 :': 3.7 

Pyykk"" t I *2 
oe a. 1986 2.4 206 5.0% 

Pyykko et a/. 1986d 206 40-5% 

Brubaker et a/. 1987 55 53% 

Brubaker et a/. *2 1987 4.0-12.4 71 51.0% 4.2:f:2.3 

Ekenvall and Carlsson 1987 55 casos 

Saito*' 1987 417 7,7% 
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Apendice 1 

Exemplos de estudos sobre a incidencia de VWF em operadores de motosserras 
( continua~iio) 

Aut ores A no Vibra~ao*
1 

Niimero de Prevalencia Laten cia 

expostos (anos) 

Vayssairat et al. 1987 29 casos 

FiirkkiHi et al. 1988 186 5-22% 

Kurumatani et a!. 1988 953 21.6% 

Olsen and Nielsen !988 37 

Hashiguchi et al. *2 
!990 2.2-4.0 

Mirbod et al. *2 1990 447 9.6% 14.2± 5.2 

Futatsuka et al. *2 !990 2.0-10.0 !55! !7.2% 6.2± 3.9 

Zhou et al. *2 !990 15.2 232 8.2% 

Zhou et al. *2 1990 14.6 358 13.7% 

Fiirkkilii et al. *2 !990 !25 27.0% 

Christ *2 !990 10.9 

Stark et a/. *2 !990 1.8-2.2 !99 7.0% 

[FONTE: MODIFICADO DE GRIFFIN, 1996] 

*1 Acelera9i\o da vibra9iio durante opera9i\o da motosserra (freqliencia ponderada). 

•' Dados extraidos de MIRBOD eta!. (!992a) 

*3 Vibra9iio na empunhadura da motosserra em !25 Hz. 
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Apendice2 

Exemplos de desordens relacionadas a ossos e juntas em operadores de motosserra 

Em bora esta listagem possa ser utilizada na identifica9iio de alguns estudos relevantes, as prevalencias citadas niio 

indicam necessariamente a maior predominiincia da condi9iio em rela9iio a mna popula9iio de controle adequada. 

Autores A no Exemplos de sintomas N." de expostos Prevalencia 

Barners et al. 1969 Desordens em falanges 80 7 casos 

Futatsuka et al. 1969 Deformidades do cotovelo e 15 

cervicais 

Horvath et al. 1969 Anomalias do osso do carpo 274 Maioria 

Longley 1969 Cisto osseo 76 9% 

Horvath and .Kakosy 1970 Cisto osseo 274 27% 

Horvath et al. 1973 Anormalidades do osso do carpo 450 

Kmnlin et al. 1973 Cisto osseo 35 200/o 

Sevcik et al. 1973 Deformidade ossea 183 24% 

Laitinen et al. 1974 Cisto osseo 550 26% 

Karjalainen et al. 1975 Baixa densidade mineral ossea 40 

Dobek et al. 1977 Alter9iies osteo-articulares 1231 

Matoba et al. *1 1977 Altera9iies em cotovelo e 300 casos 

vertebra 

Rafalski et al. 1977 Altera9iies em ossos e juntas 207 

Suzuki et al. 1978 Degenera9iio 580 

Horvath and Kakosy 1979 Artrose - Junta distal 978 casos 

Saito et al. *2 1980 Deformidade em juntas: 860 12.6% 

cotovelo, mao e dedos 

Miyashita et al. 1982 Artrite e cisto osseo 86 

Hiirkonen et a!. 1984 Cisto osseo 279 9% 

Hiirkouen et al. 1984 Necrose vavicular 279 5 casos 

Futatsuka and Sakurai 1986 6steoartrite - cotovelo 52 60Yo 

[FONTE: MODIFICADO DE GRIFFIN, 1996] 
•

1
- Este estudo inclui motosserras e marteletes pnemnaticos; 

•
2
- Este estudo inclui motosserras e cortadoras. 
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Apendice3 

Exemplos de anomalias em musculos, nervos e outras anomalias sensoriais em operadores 

de motosserra 

Em bora esta listagem possa ser utilizada na identifica9iio de alguns estudos relevantes, as prevalencias citadas niio 

indicam necessariamente a maior predominiincia da condi9iio em rela9iio a uma popula9iio de controle adequada. 

Auto res Ano Exemplo de sintomas N.O de expostos Prevalencia 

Futatsuka et a!. 1969 Anormalidades EEG e EMG 15 

Kumlin and Seppii1iiinen 1969 Ve1ocidade de condu9iio- nervo 12 

Horvath and Kakosy 1970 Atrofia 274 16% 

SeppiiUiinen 1970 Velocidade de condu9iio - nervo 9 89% 

Seppaliiinen 1972 Ve1ocidade de condu9iio- nervo 103 16-50% 

Sevcik eta! 1973 Problemas neurais 183 62% 

Laitinen et a!. 1974 Problemas musculares 550 28% 

Matsumoto et al. 1975 Limiar de dor 79 

Araki et al. 1976 Velocidade de condu9iio - nervo 17 - 17 c.·oos 

Hanak and Sevcik 1976 Velocidade de condu9iio - nervo 35 58% 

Harada et a!. 1976 Sensibilidade vibrotiltil 19 casos 

Kotani et a!. 1976 Elevado limite vibrotatil 168 

Alaranta and Seppiiliiinen 1977 Velocidade de condu9iio -nervo 28 

Itoh eta!. 1977 Dor e limiar de vibra9iio 69 

Matoba et a!. *1 1977 A!tera9aes em nervo (Unlar) e EEG 300 casos 

Arikawa et a!. 1978 R.apida atividade EEG 89 casos 

Fiirkkilii et a!. 1979 l.ntera9iio for9a de preensiioNWF 89 

Fiirkkilii et a!. 1980 Redu9iio de for,a muscular 91 

Futatsuka et a!. 1980 Potencia muscular e insensibilidade 178 

Saito et a! ;.2 1980 Paralisia e nervo (Ul.nar) 860 1% 

Aatola et a!. 1982 Limiar vibrotactill for9a de preensiio 200 

Fiirkkilii et a!. 1982 Polineuropatia 220 4% 

Pyykko et a!. I982c Perda auditiva 275 

Juntunen et al. 1983 Polineuropatia (perna ), neuropatia 103 

(bra90) 

Miyashita et al. 1983 Elevado limiar vibrotiltil 266 

Miyashita et al. 1983 Fraqueza da for,a de preensiio 266 

*1
- Este estudo inclui motosserras e marteletes pneumaticos 
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Apendice3 

Exemplos de anomalias em museu los, nervos, e outras anomalias sensoriais em operadores 

de motosserra- (continua\!iio) 

Auto res Ano Exemplo de sintomas N. • de expostos PrevaU!ncia 

Brammer et a!. 1986b Elevado limiar vibrotatil 196 

FarkkiHi et al. 1986 For9a muscular reduzida 63 

Futatsuka and Sakurai 1986 Elevado limiar vibrotatil 286 

Futatsuka and Sakurai 1986 For~ de preensao 286 

lid eta!. 1986 Perda auditiva 51 casos 

Brammer et a!. 1987" Elevado limiar vibrotatil 5 

Miyakita et a!. 1987' Perda auditiva aumentada 499 

Pyykko et al. 1987 Perda auditiva aumentada 122 

Araki et al. 1988 Decrescimo da velocidade de 10 casos 

condu\'&o nervosa 

Farkkila et al. 1988 Sindrome do !Unel do carpo 79 26% 

F arkkila et al. 1988 Polineuropatia 186 

[FONTE: MODIFICADO DE GRIFFIN, !996] 
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Apendice4 

Exemplos de sintomas subjetivos e observac;oes clinicas associados ao uso de motosserras 

Em bora esta tabela possa ser utilizada na identifica,ao de alguns estudos relevaotes, as prevalencias citadas nao 

indicam necessariameote a maior predominancia da condi,ao em rela9ilo a uma popula9ao de controle adequada. 

Aut ores Ano Exemplo de sintomas N. • de expostos Preval@ncia 

Futatsuka 1969 Dores no bra90 56% 

Futatsuka et a!. 1969 Pele da mao seca 15 47% 

Futatsuka 1969 Endurecimeoto da pele 44% 

Futatsuka 1969 Pele seca e funida 46% 

Okada 1969 Altera,ao de proteioa(Serum) 14 

Baoister aod Smith 1972 Destreza maoual 22 

Okada eta!. 1972 Teste de resfriameoto (pressao ), etc. 26 

Laitineo et a!. 1974 Tremor, dores noturnas 550 

Matoba et a!. • 1975 Dores de cabe9a, depressao, insonia, EEG 60 pacientes 

aoormal 

Matoba et a!. 1977 Dor nos bra9os 164 casos 

Matoba et a!. • 1977 Caosa90 300 casos 61% 

Matoba et a!. • 1977 Esquecimeoto 300 casos 78% 

Matoba et a!. • 1977 Dor de cabe\'a 300 casos 52% 

Matoba et a!. 1977 Dor de cabe\'8-, sonolencia 

Matoba et a!. • 1977 Impotencia 300 casos 55% 

Matoba et a!. • 1977 Zumbido no ouvido 300 casos 42% 

Matoba et a!. • 1977 Hiperhidrose Palmar 300 casos 70% 

Arikawa et a!. * 1978 Sonolencia 100 casos -46% 

Farkkilii aod Pyykko 1979 Vasoconstri,ao induzida pela vibra,ao 63 

Futatsuka et a!. 1980 Desordens do sistema nervoso autiinomo 178 

Harada et a!. 1980 Muitos sintomas e sinais 115 

Harada et a!. 1980 Muitos sintomas e sinais 46 pacieotes 

lkegata et a!. * 1980" Hipergregabilidade 42 pacieotes 

Futatsuka aod Ueda 1982 Tolerancia ao frio e taxa metab6lica 32 pacientes 

Vayssairat et a!. 1982 Capilaridade reduzida 107 

ltoh 1983 Fluxo saogiiioeo cerebral I 07 pacieotes 
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Exemplos de sintomas subjetivos e observa~oes clinicas associados ao uso de motosserras 

(continua~iio) 

Aut ores Ano Exemplo de sintomas N.• de expostos Prevalencia 

Matoba et a!. * 1983 Altera~ cardiovasculares (autilnomo) 35 4 casos 

Miyashita et a!. 1983 Fadiga, cansa90, dor em bra90s e nas costas 266 

Miyashita et a!. 1983 V ertigem, sonolencia, irritabilidade 266 

Pyykko et a!. 1986c Resistencia periferica dos dedos 56 

Heinonen et a!. 1987 Neuropatia autonoma ( variabilidade HR) 88 

Kobayishi et a!. 1987 Altera\'(ies cardiovasculares (autilnomo) 55 

Okada eta!. 1987 Elevada viscosidade sangiiinea II 

Sasaki et a!. 1987 Anormalidade EEG e resposta cerebral 20 

audit6ria 

Kurumatani et a!. 1988 Aumento na fibrila9iio atrial 953 

[FONTE: MODIFICADO DE GRIFFIN, 1996] 

*-Estes estudos estiio relacionados a utiliza9iio motosserras e outras ferramentas. 
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Apendice 5 

Metodos de testes objetivos para diagnose da sindrome da vibra~lio em mao e 

bra~os 

0 texto que segue foi traduzido e adaptado do HEALTH & SAFETY EXECUTIVE 

(HSE), 1994. Os metodos tern aplicac;:ao na analise da progressiio ou regressiio da doenc;:a ap6s a 

remoc;:ao da exposic;:ao; requerem utilizac;:ao de equipamentos especificos e, em principio nao sao 

destinados a vigiliincia rotineira dos efeitos clinicos da HA VS nos locais de trabalho. Esses 

metodos devem ser considerados nos casos de exposic;:oes continuadas a vibrac;:ao. 

Testes para avaliaclio da componente vascular 

Testes de provoca~,:iio ao frio 

0 prop6sito desta tecnica e mostrar objetivamente urna resposta anormal dos dedos 

numa simulac;:ao de frio. Na rnaioria dos metodos, a mao inteira e irnersa em !i,"llii fria sendo 

monitorada a queda de temperatura e o padriio de recuperac;:ao ap6s a remoc;:ao da {tgua. 

V arios pariimetros podem ser calculados, incluindo o tempo gasto na elevac;:ao da 

temperatura do dedo ate deterrninado valor, ou o tempo de recuperayiio de certa porcentagem da 

temperatura. Embora o branqueamento possa ocorrer durante a aplicac;:ao do teste, sua presenc;:a 

niio consiste num indicador confiavel da doenc;:a. 

Na obtenc;:ao de resultados rnais confiaveis, e importante que os testes sejam conduzidos 

em local aquecido, devendo o individuo sob teste estar tambem aquecido. Se a temperatura dos 

dedos estiver baixa podem ser utilizados aquecedores para elevac;:ao da mesrna. 
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A sensibilidade dos testes de provoca9ao ao frio variam de 60 a 80 %. 

Aplicam-se adicionalmente oclusoes arteriais em alguns testes durante a imersao em 

agua fria. A temperatura da agua utilizada no teste e o tempo de dura9ao da imersao nao estao 

padronizados. 

Outros metodos relacionados ao fluxo sangiiineo 

0 fluxo superficial sangiiineo pode ser registrado pela utiliza9ao de uma fotocelula 

pletismografica incorporada ao teste de provoca91'io pelo frio. 0 fluxo sangiiineo total nos dedos 

pode ser medido por urn pletism6grafo. Adicionando-se dispositivos para oclusao arterial e 

controle da temperatura obtem-se uma analise detalhada da resposta do fluxo sangiiineo em 

determinado dedo, incluindo a medi9ao da pressao sangiiinea sist6lica. As respostas dos dedos 

afetados e nao afetados num mesmo individuo sao comparadas para fins de controle. 

Testes para avaliacao da componente neurologica 

Estesiometria 

A percep9ao sensorial de profundidade e de discrimina9ao de dois pontos podem ser 

testados utilizando-se urn estesiometro. Embora haja public~ao de valores considerados normais, 

estes devem ser confirmados quando do uso de urn determinado equipamento. Os resultados 

podem ser uteis em bases longitudinais e na compara9ao de grupos. Medidas singulares nao 

produzirao diagn6stico significativo. 
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Medi~iies do limite vibrotatil 

Esta tecnica visa medir a sensibilidade dos receptores da pele aos estimulos de vibra<;:ao. 

Esse metodo e realizado atraves da utiliza<;:ao de uma pequena sonda vibrante contra a qual o 

dedo aplica uma pressao constante. 

A intensidade da vibra<;:ao varia de maneira similar a varia<;:ao do estirnulo audit6rio 

durante audiometria. Os resultados dependem da idade e estao sujeitos a mudan<;:as no limiar 

temporario devido a exposi<;:oes previas a vibra<;:ao. Aplicam-se para diferenciar grupos de 

trabalhadores com diferentes experiencias de exposi<;:ao, mas nao para diagnosticar bases 

individuais. 

Medida do limiar de temperatura 

A sensibilidade dos dedos a temperatura pode ser anormal nos casos de HA VS. Os 

limiares de dor a temperatura podem ser elevados e a temperatura da zona de neutralidade 

expandida. Testes requerem o uso de sonda especialmente construida para esse prop6sito, a qual 

permite o controle da taxa de mudan<;:a de temperatura. A resposta do individuo e obtida pela 

ativa<;:ao de urn dispositive, na medida em que sao percebidas as sensa<;:oes de frio ou calor. 

Eletrofisiologia 

A medi<;:ao da velocidade de condu<;:ao do nervo mediano e uma tecnica padrao para a 

diagnose da sindrome do time! do carpo. Em muitos departamentos de neurologia existem 

disponiveis aparatos adequados para aplica<;:ao dessa tecnica. 

Em trabalhadores que apresentam HA VS tem-se registrado decrescirnos nas velocidades 

de condu<;:ao sensoria e motora dos nervos mediano e ulnar, no entanto, essas mudan<;:as nao 

devem-se apenas aos danos causados pela vibra<;:ao. 
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Sistema esqueletal 

Via de regra nlio e necessario exame radiol6gico. Em circunstiincias especiais, a espinha 

cervical, cotovelos, pulso e ossos do carpo podem requerer exames. 

Radiologias dos membros superiores nlio sao recomendadas nas vigiliincias de rotina. 
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