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Apresentacio

A Coordenacdo de Higiene do Trabalho da Fundacentro deu
inicio, na década de 1980, a publicacio de uma série de nor-
mas técnicas denominadas anteriormente Normas de Higiene do
Trabalho (NHT). Naquela época nao foi elaborada NHT para

o agente vibracdes.

Diante das transformagdes tecnoldgicas e da necessidade de
atualizacdo dos procedimentos de identificacdo, avaliacdo e contro-
le da exposic@o dos trabalhadores aos agentes ambientais, a revisao
das NHT tornou-se imprescindivel, bem como a necessidade de
elaboracdo de normas para outros agentes. Visando a utilizacio
de terminologia mais atual, a nova série de normas passou a ser intitu-
lada Normas de Higiene Ocupacional (NHO).

Em continuidade a esse processo, apresenta-se aos profissionais
que atuam na drea de higiene ocupacional a NHO 09 -
Avaliagdo da exposi¢do ocupacional a vibragbes de corpo inteiro,
resultado da experi€ncia acumulada por técnicos da Fundacentro
ao longo dos anos e de conceitos e informagdes utilizados
internacionalmente.

Acredita-se que esta norma possa efetivamente contribuir como fer-
ramenta na identificacdo e na quantificacdo da exposi¢cdo ocupacional
a vibragcdes de corpo inteiro com o intuito de colaborar no controle da
exposi¢do e na prevencdo de doencas ocupacionais.

Walter dos Reis Pedreira Filho
Pesquisador da Fundacentro
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Prefacio

Este procedimento técnico faz parte da série de Normas de
Higiene Ocupacional (NHO) elaborada por técnicos da Coordenacio
de Higiene do Trabalho da Fundacentro.

Esta primeira edi¢do da norma voltada a avaliacdo da exposi¢io
ocupacional a vibragdo de corpo inteiro propde o conceito de compo-
nente de exposicdo como elemento a ser determinado pelo avaliador

e utilizado na estimativa da exposi¢ao didria.






NHO 09

Norma para avaliacio da exposi¢ao ocupacional
a vibracgoes de corpo inteiro

1 Objetivo

Esta norma técnica tem por objetivo estabelecer critérios
e procedimentos para a avaliacdo da exposi¢do ocupacional a vibra-
¢oes de corpo inteiro (VCI) que implique possibilidade de ocorréncia
de problemas diversos a saide do trabalhador, entre os quais aqueles
relacionados a coluna vertebral.

2 Aplicacio

A norma aplica-se a exposi¢do ocupacional a vibragdes de cor-
po inteiro, em quaisquer situagdes de trabalho em que a vibracdo
seja transmitida ao corpo, tanto na posi¢do em pé, quanto na sentada.

3 Referéncias normativas

As edi¢des das normas relacionadas a seguir, referidas ao longo
do texto, encontravam-se em vigor durante a elaboragcdo da presente
norma. Os usudrios desta NHO devem estar atentos as edicOes
mais recentes das normas referendadas ou daquelas que venham
a substitui-las.

1SO2631-1(1997) — Mechanicalvibration and shock — Evaluation of
human exposure to whole-body vibration. Part 1: General requirements.

ISO 8041 (2005) — Human response to vibration — Measuring
instrumentation.

4 Definicoes, simbolos, abreviaturas e correlacoes

4.1 Definicoes, simbolos e abreviaturas

Aceleragdo instantdnea [ af t)]: valor da aceleragdo ponderada em
frequéncia, no instante de tempo “t”, expressa em m/s?, segundo um

13342 133424

determinado eixo de direcdo “j”, sendo que “j” corresponde aos eixos

(IR T ) [Tl

ortogonais “x”, “y” ou “z

Aceleracdo média ( am.): raiz média quadratica dos diversos valores
da aceleragdo instantdnea ocorridos em um periodo de medicdo, ex-
pressa em m/s?, na dire¢d@o “j”, definida pela expressiao que segue:
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1 ¢o /2
am, = Laf(t)dt [m/sz]

! tz'tl

Sendo que aj(t) corresponde aos valores a (t), ay(t) ou a(t), em
m/s%, segundo os eixos ortogonais X, y e z, respectivamente, e t, -t ao
intervalo de medigdo.

Aceleracdo média resultante (amr)': corresponde a raiz quadrada da
soma dos quadrados das aceleracdes médias, medidas segundo os trés

(IR T T

eixos ortogonais “x”, “y” e “z”, definida pela expressao que segue:

amr = \/(fxamx)2+(fyamy)z+(fzamz)z [m/sz]

Sendo:
am, = aceleracdo média;

fj = fator de multiplicacio em funcdo do eixo considerado

9

(f= 1,4 para os eixos “x” e “y” e “ f”’= 1,0 para o eixo “z”);

Aceleragdo resultante de exposi¢do parcial (arep). corresponde
a aceleracdo média resultante representativa da exposi¢do ocupacional
relativa a componente de exposicdo “i”, ocorrida em uma parcela de
tempo da jornada didria, considerando os trés eixos ortogonais. Este
pardmetro poderd ser resultado de uma média aritmética das acele-
racdes obtidas cada vez que a componente de exposicdo € repetida,

conforme expressdo que segue:

arep, = fi amr,, [m /sz]
k=1

"Este pardmetro amr pode ser obtido diretamente em um medidor integrador utilizando-se
um acelerometro triaxial.

12
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Sendo:

aceleracdo média resultante relativa a késima amostra
selecionada dentre as repetigdes da componente de

13118

exposi¢cdo “1’;

amr,,

(33434

s = ndmero de amostras da componente de exposicdo “i” que
foram mensuradas.

Aceleracdo resultante de exposi¢do (are): corresponde a acelera-
cdo média resultante representativa da exposi¢do ocupacional didria,
considerando os trés eixos ortogonais e as diversas componentes de ex-
posigdo identificadas, definida pela expressao que segue:

are = %ini arep? T, [m/sz]
i=1

Sendo:

arep, = aceleragdo resultante de exposigdo parcial,

13342

n, = nimero de repeti¢des da componente de exposi¢do “i” a0
longo da jornada de trabalho;

T, = tempo® de duracdo da componente de exposigdo “i”;

m = nimero de componentes de exposicdo que compdem
a exposicao didria;

T

tempo de duragdo da jornada didria de trabalho.

Aceleragdo resultante de exposicdo normalizada (aren): corresponde
a aceleracdo resultante de exposicdo (are) convertida para uma
jornada didria padrdo de 8 horas, determinada pela seguinte expressao:

aren = are T [m/sz]
T0

2 Para fins desta norma, o parimetro “tempo” pode ser expresso em horas, minutos ou
segundos em fun¢do da conveniéncia de calculo, desde que seja mantida a coeréncia na
analise dimensional. 13
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Sendo:
are = aceleragdo resultante de exposicdo;

T = tempo de duracdo da jornada didria de trabalho expresso em
horas ou minutos;

T,= 8 horas ou 480 minutos.

Componente de exposicdo: parte da exposi¢cdo didria que pode ser
representada por um Unico valor de aceleracdo resultante de exposicdo
parcial (arep). A componente de exposicdo pode ser decorrente de uma
inica operacao ou consequéncia de duas ou mais operagdes executadas
de forma sequencial.

Fator de crista (FC): médulo da razio entre o maximo valor de pico
de a(t) e o valor de amj, ambas ponderadas em frequéncia.

Grupo de exposigdo similar (GES): corresponde a um grupo de
trabalhadores que experimentam exposicdo semelhante, de forma
que o resultado fornecido pela avaliacdo da exposicdo de parte deste
grupo seja representativo da exposicao de todos os trabalhadores que
0 compdem.

Limite de exposigcdo (LE): pardmetro de exposicdo ocupacional
que representa condi¢cdes sob as quais se acredita que a maioria dos
trabalhadores possa estar exposta repetidamente sem sofrer efeitos
adversos que possam resultar em dano a sua sadde.

Nivel de acdo: valor acima do qual devem ser adotadas acdes pre-
ventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposicdes
a vibragdo causem danos a satde do trabalhador e evitar que o limite de
exposicdo seja ultrapassado.

Ponto de medicdo: ponto(s) localizado(s) na zona de exposicdo,
ou préximo(s) a esta, cujos valores obtidos sejam representativos da
exposi¢do da regido do corpo atingida.
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Valor da dose de vibracdo (VDV)): corresponde ao valor obtido
a partir do método de dose de vibracdo a quarta poténcia®* determinado

17341 133434 [T T T

na dire¢do “j”, sendo que “j”’corresponde aos eixos ortogonais “x”, *“y

9

ou “z”, expresso em m/s!”, definido pela expressdo que segue:

VDV, = ¢ [aj(t)]4dt [m/s"75]3

/

Sendo:
a(t) = aceleracdo instantanea ponderada em frequéncia;

t = tempo de duracdo da medigdo.

Valor da dose de vibragdo (VDV;): corresponde ao valor de dose

de vibragdo, determinado na direcdo “j”, relativo as “s” amostras da
[13%2]

componente de exposicdo ‘1’ que foram mensuradas, definido pela ex-
pressdo que segue:

7

vov, =| Y (vov,, ) [m /5]

Jik
k=1

Sendo:

VDV, = valor de dose de vibracdo relativa a késima amostra
selecionada dentre as repeticdes da componente de
[13%2]

exposicdo “1” ;

113431

s = ndmero de amostras da componente de exposicdo “i”’ que
foram mensuradas.

Valor da dose de vibragdo da exposi¢do parcial (VDVexp;):
corresponde ao valor de dose de vibragdo representativo da exposicao

ocupacional didria no eixo “j”, relativo a componente de exposicdo “i”,
que pode ser obtido por meio da expressdao que segue:

N
VDV exp, = f,xVDV, x| - [m/s'7]

amos

3 Acelerac@o a quarta poténcia terd a dimensdo de [m*/s®]. A integragéo no tempo resulta em
[m*s7]. Extraindo a raiz quarta do resultado, tem-se: [m/s'7].

15
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Sendo:
VDV, = valor da dose de vibracdo medido no eixo “j”, relativo

[T3LE N

a componente de exposicdo ‘1,

Texp = tempo total de exposicdo a vibragdo, ao longo de toda
a jornada de trabalho, decorrente da componente de

exposicdo “i” em estudo. Corresponde ao ndmero
de repeticdes da componente vezes o seu tempo de duragdo;

T, = tempo total utilizado para a medi¢do das “s” amostras
representativas da componente de exposicdo “i”, em estudo:

s
Tt’lmos = Z Tk
k=1

T, = tempo de medigdo relativo a késima amostra selecionada

73420

dentre as repeticdes da componente de exposicdo “i”;

17342

s = nimero de amostras da componente de exposi¢do “i” que
foram mensuradas;

f = fator de multiplicacdo em fun¢do do eixo considerado

[Tl

(f= 1,4 para os eixos “x” e “y” e f= 1,0 para o eixo “z”).

Valor da dose de vibragdo da exposi¢do (VDVexp; ): corresponde
ao valor de dose de vibracdo representativo da exposi¢cdo ocupacional
didria em cada eixo de medicdo, que pode ser obtido por meio da ex-
pressdo que segue:

m Z
VDVexp,=| > (vDVexp,) | [m/s"]

i=1

Sendo:

VDVexp;, = valor da dose de vibragdo da exposi¢do representativo

(33434

da exposi¢do ocupacional didria no eixo “j”, relativo

73118

a componente de exposicdo ‘i,

m = ndmero de componentes de exposi¢cdo que compdem
a exposicdo didria.
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Valor da dose de vibracdo resultante (VDVR): corresponde ao valor
da dose de vibracdo representativo da exposicdo ocupacional didria,
considerando a resultante dos trés eixos de medi¢do, que pode ser ob-
tido por meio da expressdo que segue:

%
VDVR=|> (VDV exp, )’ [m /5]

J

Sendo:

VDVexp, = valor da dose de vibragdo da exposi¢do, representativo

17342

da exposi¢do ocupacional didria no eixo “j”, sendo “j”

(IR T ) €69

igual a “x”, “y” ou “z”.

Zona de exposi¢do: interface entre a fonte de vibragdo e a regido do
corpo para a qual a energia da vibracdo € transferida.

4.2 Principais correlagoes entre as terminologias e os simbolos em
portugués e em inglés relativos a norma ISO 2631-1:1997

Aceleracdo instantinea [aj(t)]: Instantaneous frequency-weighted
acceleration [a (1)].

Aceleragdo média (amj): Root-mean-square single-axis acceleration
value (a_), expressa como: a_ ,a_oua
w wX wy WZ

Aceleracdao média resultante (amr): Vibration total value (av).
Valor da dose de vibragdo (VDVj): Vibration dose value (VDV),

[T T} 69

expresso nas dire¢des “x”, “y” ou “z”.

5 Critério de avaliacao da exposicao ocupacional a vibracgao

Para os fins desta norma, sdo utilizados os valores de referéncia
descritos a seguir.

O nivel de agdo para a exposicdo ocupacional didria a vibra-
¢do de corpo inteiro adotado nesta norma corresponde a um valor da

aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren) de 0,5m/s?
e ao valor da dose de vibracdo resultante (VDVR) de 9,1m/s'7.

O limite de exposicdo ocupacional didria a vibrag@o de corpo inteiro,
adotado nesta norma corresponde a um valor da aceleragdo resultante

17
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de exposicdo normalizada (aren) de 1,1 m/s? e ao valor da dose de
vibragdo resultante (VDVR) de 21 m/s'7,

Para fins de comparacdo com o [limite de exposicdo ou com
o nivel de acdo, independentemente da duracdo da jornada de trabalho,
deve-se determinar a aceleracdo resultante a exposicdo normalizada
(aren) e o valor da dose de vibragdo resultante (VDVR). Este dltimo
parametro adquire maior importancia quando for constatada a ocorrén-
cia de choques ou solavancos significativos na exposicao do trabalhador
sob estudo.

5.1 Parametros a serem utilizados na avaliacao

Os parametros bdsicos para a avaliacdo da exposi¢do a VCI corres-
pondem a aceleragdo resultante da exposicdo normalizada (aren) e ao
valor da dose de vibracdo resultante (VDVR).

A aceleragdo resultante de exposicdo normalizada (aren)
¢é determinada pela seguinte expressao:

aren = are T [m/sz]
T,

Sendo:

are = aceleragdo resultante da exposigdo, representativa da exposi¢do
ocupacional didria;
T = tempo de duracdo da jornada didria de trabalho expresso em
horas ou minutos;

T, = 8 horas ou 480 minutos.

O valor de dose de vibracdo resultante (VDVR) corresponde ao
valor de dose de vibracdo representativo da exposicdo ocupacional
diaria, considerando a resultante dos trés eixos demedicdo, que pode
ser obtido por meio da expressdo que segue:

Vi
VDVR=|S WDV exp,) | [m/s"7]

J
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Sendo:

VDVexp; = valor de dose de vibragdo da exposi¢do representativo

(3341} 113431

da exposi¢do ocupacional didria no eixo “j”, sendo “j

[T LTS L) (7t

igual a “x”, “y” ou “z”.

Todas as aceleragdes consideradas neste critério sdo ponderadas

[Tt

em frequéncia segundo as curvas de ponderacio W, para o eixo “z
e W, para os eixos “x” e “y”, conforme estabelecido na norma ISO
2631-1: 1997. Essas curvas estdo representadas na Figura 1 e os eixos

de medig¢do estdo ilustrados na Figura 2.

—— FATOR DE PONDERAGAO - Wk (eixo longitudinal z)
— — FATOR DE PONDERAGAO - Wd (eixos transversais x e y)

10
[
1 T
° == St "%
‘g‘ T =1 T 1 ~
s IHE % S .
g 0,1 1 s LN
z - ~
i —
2 ! - N
w | = L
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g . | S
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0,001 1= b : ":\::
T 1 N
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Figura 1 Curvas de ponderagdo em frequéncia para vibragio transmitida
ao corpo inteiro W, e W,

(Fonte: adaptada de ISO 2631:1997)
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Posican sentada

Posicio em pé
- e

x
]

Posicio deitado ow inclinado

Figura 2 Eixos de direcdo adotados para medicao
(Fonte: adaptada de ISO 2631:1997)

Nota: Os critérios estabelecidos na presente norma estdo basea-
dos em conceitos e pardmetros técnico-cientificos modernos, seguindo
tendéncias internacionais atuais, ndo havendo um compromisso de equi-
valéncia com o critério legal. Desta forma, os resultados obtidos e sua
interpretacdo, quando da aplicacdo desta norma, podem diferir daqueles
obtidos na caracterizagdo da insalubridade pela aplicagdo do disposto na
Portaria n®3214 de 08 de junho de 1978, do Ministério do Trabalho e Emprego,
Norma Regulamentadora NR 15, anexo 8, alterado pela Portaria n® 12 de 06
de junho de 1983, da Secretaria de Segurancga e Saidde do Trabalho (SSMT).
Para fins da prevencdo e controle, os resultados obtidos e sua interpretacio
também podem diferir da Norma Regulamentadora NR 9, da mesma Portaria
n® 3214, alterada pela Portaria n® 25 de 29 de dezembro de 1994, da SSMT.

20
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6 Procedimentos de avaliaciao
6.1 Abordagem dos locais e das condi¢cdes de trabalho

Deverdo ser obtidas informagdes técnicas e administrativas rela-
cionadas aos veiculos, as miquinas e aos equipamentos, as operagdes
e demais pardmetros (ambientais, de processos de trabalho etc.) en-
volvidos nas condi¢des de trabalho avaliadas. Tais informagdes
serdo corroboradas por observagdes de campo, necessdrias para
a identificacdo dos grupos de exposicdo similar e para a caracterizacio
da exposi¢do dos trabalhadores com base no critério utilizado.

A avaliacdo da vibracdo deverd ser feita de forma a ser representa-
tiva da exposicao de todos os trabalhadores considerados no estudo.

Identificando-se os grupos de exposicdo similar, ndo precisardo ser
avaliados todos os trabalhadores. As avaliacdes podem ser realizadas
cobrindo parte dos trabalhadores de cada grupo considerado que esteja
em situacdo correspondente a exposigcdo “tipica” do grupo.

N

Sempre que houver dividas quanto a representatividade de uma
amostragem parcial, esta deverd ser estendida até que haja convic¢io
técnica de sua representatividade.

Havendo ddvidas quanto a possibilidade de reducdo do nimero de
trabalhadores a serem avaliados, a abordagem deve considerar neces-
sariamente a totalidade dos expostos no grupo considerado.

6.2 Analise preliminar da exposicao

A andlise preliminar tem por objetivo reunir elementos que permi-
tam enquadrar as situagdes analisadas em trés distintas possibilidades,
quais sejam:

- a convic¢do técnica* de que as situagdes de exposicdo sejam acei-
taveis, pressupondo-se que estejam abaixo do nivel de acdo;

- a convicgdo técnica de que as situagdes de exposi¢do sejam inacei-
taveis, pressupondo-se que estejam acima do limite de exposicdo;

- a incerteza quanto a aceitabilidade das situacdes de exposicdo
analisadas.

*A convicgdo técnica serd decorréncia do conhecimento e da experiéncia profissional do
avaliador e serd formada pela andlise preliminar da exposi¢d@o, levando em considerac@o os

@, 0

aspectos citados nas alineas “a” até “h”. 21



NHO 09

Para a andlise preliminar da exposi¢do, deve-se considerar, entre
outros, 0s seguintes aspectos:

a) informagdes fornecidas por fabricantes de veiculos, maquinas
ou equipamentos sobre suas especificacdes técnicas, incluindo os
niveis de vibracdo gerados durante as operacdes envolvidas na
exposi¢ao;

b) estado de conservacdo de veiculos, mdquinas ou equipa-
mentos utilizados quanto aos sistemas de amortecimento, as-
sentos e demais dispositivos que possam interferir na ex-
posicdo dos operadores ou motoristas. O nivel de vibragdo
gerado depende, entre outros fatores, das caracteristicas e do
estado de conservacdo desses dispositivos. Esses aspectos de-
vem ser considerados quando da utilizacdo de dados relativos
a operagdes e equipamentos similares;

¢) dados de medigdes de exposi¢cdo ocupacional ja existentes, even-
tualmente disponiveis;

d) caracteristicas da superficie de circulagao;

e) constatacio de condi¢des especificas de trabalho que
possam contribuir para o agravamento das condi¢cdes de ex-
posicdo, como, por exemplo: atividades desenvolvidas em situa-
coes ou condi¢des diversas das finalidades para as quais se desti-
nam os veiculos, as maquinas ou os equipamentos;

f) estimativa de tempo efetivo da exposicao didria;
g) nivel de acdo e limite de exposicdo adotados, conforme item 5;

h) informacdes ou registros relacionados a queixas, susceptibili-
dades ou predisposicdes atipicas ou antecedentes médicos rela-
cionados aos trabalhadores expostos € os efeitos neles gerados.

Quando, por meio da andlise preliminar, houver a conviccao técnica
de que as situagdes de exposicdo sdo aceitdveis, em principio nao serdo
necessdrias avaliacdes quantitativas, sendo recomendada, no minimo,
a manutenc¢do das condi¢des de exposicao existentes.

Quando, por meio da andlise preliminar, houver a convicc¢ao técnica
de que as situacdes de exposi¢do sdo inaceitdveis, em principio ndo
serdo necessdrias avaliacdes quantitativas, sendo obrigatéria a adogao
de medidas de controle.
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Quando, apdés a andlise preliminar, permanecer a incerteza da
aceitabilidade da condicdo de exposi¢do analisada ou quando houver
a necessidade de se dispor do valor da aceleracdo resultante de ex-
posicdo normalizada (aren) e do valor da dose de vibragcdo resultante
(VDVR) para quaisquer fins, deve-se efetuar a avaliacido quantitativa.

6.3 Avaliacdo quantitativa da exposiciao

6.3.1 Procedimentos gerais

A avaliagdo da exposicdo ocupacional a vibragdo de corpo in-
teiro devera ser feita utilizando-se sistemas de medicao que permitam
a determinacdo da aceleracdo resultante de exposicdo normalizada
(aren) e do valor da dose de vibracdo resultante (VDVR), pardmetros
representativos da exposicdo didria do trabalhador.

Os sistemas de medi¢cdo devem ser compostos basicamente de
medidores integradores e de transdutores (incluindo acelerdmetros
de assento) do tipo triaxial. Esses transdutores serdo posicionados nos
pontos de medicdo.

O conjunto de medicdes deve ser representativo das condigdes
reais da exposicdo ocupacional do grupo de trabalhadores objeto
do estudo. Desta forma, a avaliagdo deve cobrir todas as condigdes
operacionais habituais e rotineiras que envolvem o trabalhador
no exercicio de suas fungdes. A diversidade das referidas condigcdes
normalmente € influenciada por vérios fatores, que serdo abordados
no subitem 6.3.1.1.

Os procedimentos de avaliacdo devem interferir o minimo possivel
nas condi¢des operacionais caracteristicas da condi¢@o de trabalho em
estudo.

A exposi¢do didria pode ser composta por:

- uma unica componente de exposicdo, de curta ou longa dura-
¢ao, repetida ou ndo, durante toda a jornada de trabalho ou em
parte dela;

- duas ou mais componentes de exposigdo, de curta ou longa duracio,
repetidas, ou ndo, de forma sequencial ou aleatdria, durante toda
a jornada de trabalho ou em parte dela.
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Esta forma de abordagem, por meio de componentes de exposicdo,
tem por objetivo facilitar o processo de coleta de dados, tendo em vista
as mais variadas condicdes de exposi¢ao.

Condicdes de exposi¢do ndo rotineiras, decorrentes de operacdes ou
procedimentos de trabalho previsiveis, mas ndo habituais, devem ser
avaliadas e interpretadas isoladamente, considerando-se a sua contri-
bui¢do na exposi¢ao didria.

N

Sempre que houver dividas quanto a representatividade de uma
amostragem parcial, esta deverd ser estendida até que haja convic¢do
técnica da representatividade da amostra.

6.3.1.1 Identificacido das componentes de exposicio

A utilizagdo desta forma de abordagem permite decompor
a exposicdo didria em partes, cada uma composta por uma com-
ponente de exposicdo que se repete, ou ndo. A identificacdo
das componentes de exposicdo é feita por meio de uma avaliacio
qualitativa, cuidadosa e detalhada, do processo e das condicdes de tra-
balho, considerando: a variedade de tipos e caracteristicas de veiculos
€ maquinas, assentos e suspensdes, tipos de pavimento, velocidades de
conducgio, procedimentos e operacdes distintas, tempos de trabalho,
pausas ao longo da exposicdo didria, modos de conducio e modos ope-
racionais distintos, inerentes a cada trabalhador, entre outros.

Quando a exposicdo didria compreender duas ou mais compo-
nentes de exposicdo, a avaliacdo da exposicdo ocupacional didria
poderd ser feita pela combinagdo dos dados obtidos para cada uma
das componentes.

Pode-se ter, por exemplo, uma rotina de trabalho utilizando
um unico veiculo em diferentes fases de um processo produtivo. Outro
exemplo que pode ser citado € a utilizacao de dois ou mais veiculos, de
forma alternada, em um procedimento de trabalho que tenha caracte-
ristica ciclica.

Exemplo:

Um trabalhador cumpre diariamente uma jornada de 8h48, durante
a qual opera dois tipos de equipamentos: uma pa carregadeira e um
britador.
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Nas 4h24 do periodo da manha, ele opera uma p4 carregadeira para
realizacdo de duas tarefas basicas, que sdo:

* Tarefa A: desloca o entulho do caminhdo e carrega o britador;

* Tarefa B: remove o material britado e forma pilhas no patio.

Normalmente é executada uma série composta pela repeticdao de
oito vezes a Tarefa A, sendo que o tempo médio de duracio de cada
Tarefa A é de cinco minutos. Na sequéncia, o operador permanece
parado, por um tempo médio de seis minutos, com a pa carregadeira
desligada e, em seguida, executa uma série composta pela repeticdo
de seis vezes a Tarefa B, sendo que o tempo médio de duragdo de
cada Tarefa B € de sete minutos. Desta forma, no periodo da manha,
o operador repete trés vezes o ciclo composto por uma série de Tarefas
A, mais um tempo de parada e mais uma série de Tarefas B.

Nas 4h24 do periodo da tarde, ele opera o britador (Tarefa C), em
pé, posicionado sobre uma plataforma acoplada a ele. Nesta atividade,
o operador cumpre uma rotina alternada na qual permanece na plata-
forma por quarenta e seis minutos, condi¢do na qual fica exposto a vi-
bragdo, ficando vinte minutos fora desta enquanto realiza outras tarefas
sem contato com o agente. Desta forma, no periodo da tarde, o operador
repete quatro vezes o ciclo composto pelas atividades executadas sobre
a plataforma e fora dela.

Analisando o exemplo proposto, verifica-se que a avaliagdo da ex-
posicdo a vibragdes pode ser feita considerando trés componentes de
exposicdo, sendo uma correspondente a operacdo executada na Tarefa
A, com duracdo média de cinco minutos, a outra relativa a operacio
executada na Tarefa B, com duragdo média de sete minutos, e a terceira
correspondente a operacdo executada na Tarefa C, com duragdo média
de quarenta e seis minutos. Deve ser observado que, neste caso, as com-
ponentes de exposicdo levam em consideragdo apenas o tempo efetivo
de contato com a vibragao.

Outra forma de proceder a avaliacdo dessa exposi¢do consiste em
considerar apenas duas componentes de exposi¢do, denominadas “AB”
e “C”. A primeira constitui-se pela sequéncia composta pela série
de oito vezes a Tarefa A, mais o intervalo de tempo, mais a série de
seis vezes a Tarefa B, com duracdo média de oitenta e oito minutos.
A segunda componente de exposicdo é constituida pela Tarefa C, com
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duracdo média de quarenta e seis minutos. Deve-se observar que, neste
caso, a componente de exposicdo “AB” inclui o tempo de parada do
operador, apesar dele ndo estar exposto a vibragdo durante esse periodo.

Destaca-se que, nas duas hipéteses apresentadas, cada uma das com-
ponentes de exposicdo serd representada por um valor de aceleragdo
resultante da exposi¢do parcial (arep,).

Portanto, a definicdo das componentes de exposicdo fica a critério
do avaliador, considerando-se as varidveis ambientais e operacionais,
visando a praticidade do estudo.

6.3.1.2 Obtencgio de arep,, VDVexpji, T,n, T T

amos® ~ exp

Uma vez determinadas as componentes de exposicdo, devem ser ob-
tidos: a aceleragdo resultante de exposi¢do parcial (arep,) € o valor
da dose de vibragdo da exposi¢do parcial (VDVexpy), representativos
da contribui¢do da exposi¢do ocupacional de cada uma das diferentes
componentes identificadas. Também deverao ser determinados o tempo
médio de duragdo de cada componente T, o nimero de repeti¢des de
cada componente ao longo da jornada de trabalho n,, o tempo total uti-
lizado para a medi¢do das “s” amostras representativas de cada com-
ponente T, € o tempo total de exposicao a vibragdo ao longo de toda
a jornada de trabalho decorrente de cada componente Texp.

O T, de cada componente de exposi¢do deve ser determinado por
meio da média aritmética das cronometragens, obtidas cada vez que a
componente € repetida. Quando o nimero de repeticdes for igual ou su-
perior a trés, devem ser feitas no minimo trés cronometragens ou tantas
quantas forem necessdrias para que seja alcangado um valor represen-
tativo do T..

A aceleracdo resultante de exposi¢cdo parcial (arep;) de cada
componente de exposicdo deve ser determinada por meio da mé-
dia aritmética das aceleracdes, obtidas cada vez que a componente
é repetida, conforme expressdo a seguir. Cada valor de aceleracio,
obtido neste caso, corresponde a aceleracdo média resultante (amr, ).
Quando o nimero de repeticdes for igual ou superior a trés, devem ser
feitas no minimo trés medi¢des ou tantas quantas forem necessdrias
para que seja alcancado um valor representativo da arep;, que serd ob-
tido pela expressdo que segue:

arep, = 52 amr,, [m /sz]
k=1
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Sendo:

amr, = aceleragdo média resultante relativa a késima amostra
selecionada dentre as repeticdes da componente de ex-
7341

posicdo “17;

11342

s = nimero de amostras da componente de exposi¢do “i” que
foram mensuradas.

Conforme pode ser observado, o procedimento de cdlculo da arep;
mostrado anteriormente se aplica apenas quando forem feitas medi¢des
distintas e independentes da aceleragdo média resultante (amry), em
cada vez que a componente de exposigdo for repetida.

A medi¢do em um niimero maior de repeti¢des pode ser necessaria
quando a componente de exposicdo for de curta duragdo ou forem
observadas significativas variagdes nos tempos de duracdo e nas ace-
leracdes obtidas entre diversas repeticdes observadas. Todavia, este
fato também pode ser indicativo de que houve falha ou inadequacio
na identificagdo das componentes de exposicdo. Neste caso, pode ser
necessdria a uma nova andlise das condi¢cdes de exposicdo do traba-
Ihador avaliado, visando a uma nova identificacdo das componentes
de exposicdo. As referidas variagdes nas aceleragdes obtidas também
podem ser decorrentes de falhas no processo de medi¢do, indicando
a necessidade de revis@o do procedimento e do instrumental utilizado.

Outra situagdo ocorre quando a integracdo do sinal for mantida de
forma continuada. Neste caso, a medi¢do prossegue cobrindo vérias
repeticoes da componente de exposicdo até que o avaliador, baseado
no seu julgamento e experiéncia profissional, tenha convic¢io de que
a amostragem ¢ representativa da exposicdo, sendo que o resul-
tado obtido amr; j4 corresponde ao valor do arep; a ser atribuido

a componente de exposicdo em andlise.

Quando a componente de exposigdo identificada for uma condi¢do
de exposicao de longa duracio, a caracterizacdo da exposicao pode ser
feita por meio da avaliacdo de uma parcela do tempo de duracio “T;”
da componente de exposicdo “i”, que forneca um resultado representa-
tivo desta componente, conforme convic¢do do avaliador. Neste caso,
o resultado da medi¢do obtido nesta parcela ja corresponde ao valor de
amr,_a ser atribuido a componente de exposi¢ao sob andlise. Caso esta
componente em andlise ocorra uma Unica vez na jornada, o resultado
obtido ja corresponde ao valor do arep, a ser atribuido a componente

de exposicdo em anilise.
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Como exemplo pode ser citado um caminhoneiro dirigindo em uma
estrada interestadual, de forma continuada, ao longo da jornada ou em
parte dela.

Da mesma forma, e simultaneamente a obtengdo do valor do arep,
o valor da dose de vibragdo da exposi¢do parcial (VDVexp;) de cada
componente de exposi¢do deve ser determinado por meio da proje¢do
do valor da dose de vibragdo (VDV;). O VDV;; dever ser determina-
do pela somatdria dos valores de dose VDV, obtidos cada vez que
a componente € repetida. Cada valor da dose VDVexp;; obtido neste caso
corresponde ao valor representativo da exposi¢do ocupacional didria no
eixo “j”, relativo a componente de exposi¢do “i’. As doses citadas sdo

determinadas pelas expressdes que seguem:

11342
1

LT
vov, =Y (vDv,,) [m/s"7]

k=1

A obten¢do dos pardmetros arep,, VDV;; e VDVexp;; encontra-se de-
talhada nos subitens 6.3.6.2 e 6.3.6.3.

6.3.2 Sistemas de medicao

6.3.2.1 Equipamentos de medicio

Os medidores a serem utilizados na avaliacdo da exposi¢do ocupa-
cional a vibragdo de corpo inteiro devem ser integradores, atender aos
requisitos constantes da Norma ISO 8041 (2005) ou de suas futuras
revisdes e complementacdes e estar ajustados de forma a atender aos
seguintes parametros:

- circuitos de ponderagdo para corpo inteiro

b 669
* W, para o eixo “z
e, (4]

* W, para os eixos “x” e “y

- fator de multiplicacdo “fj” em funcdo do eixo considerado

of =14

of =14
y

“f =10

- medicdo em rms
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6.3.2.2 Transdutores de vibracao

A selecdo do transdutor de vibragdes (acelerdmetro) deve ser
feita considerando-se o tipo de montagem necessdria para o devido
posicionamento e fixacdo do transdutor e as caracteristicas do sinal
a ser medido, tais como: frequéncias, amplitudes, ocorréncia de picos
elevados (por exemplo: movimentagdo de veiculos em pisos irregulares
ou esburacados ou medi¢des em plataformas vibrantes).

Para avaliacdo da exposi¢do ocupacional a vibra¢Oes transmitidas
por assentos, devem ser utilizados acelerometros de assento construidos
especificamente para esta finalidade.

6.3.3 Calibradores para vibracio

Os equipamentos utilizados na regulagem dos medidores
de vibracdo devem atender as especificacbes da Norma ISO 8041
(2005) ou de suas futuras revisdes e complementagdes e ser compativeis
com os acelerdmetros utilizados.

6.3.4 Calibracao dos equipamentos

Medidores, acelerdbmetros e calibradores deverdo ser periodica-
mente calibrados pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia (Inmetro), por laboratdrios acreditados pelo Inmetro para
esta finalidade ou por laboratdrios internacionais, desde que reconheci-
dos pelo Inmetro. A periodicidade de calibracdo deve ser estabelecida
com base nas recomendacdes do fabricante, em dados histéricos da uti-
lizag¢do dos medidores que indiquem um possivel comprometimento na
confiabilidade do equipamento e em critérios que venham a ser estabe-
lecidos em lei. A calibracdo também devera ser refeita sempre que ocor-
rer algum evento que implique suspeita de dano ou comprometimento
do sistema de medig¢do.

6.3.5 Interferentes ambientais no desempenho dos equipamentos

Na utiliza¢do de medidores e calibradores deverdo ser consideradas
as interferéncias decorrentes das condi¢des de umidade e temperatura,
da presenca de campos magnéticos ou outros interferentes, conforme
especificados pelos fabricantes.
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6.3.6 Procedimentos de mediciao

6.3.6.1 Localizacao e fixacao dos transdutores

As medi¢cdes da vibragdo transmitida ao corpo devem ser feitas
segundo as trés dire¢des de um sistema de coordenadas ortogonais de
forma simultanea, utilizando-se acelerdbmetro do tipo triaxial.

A Figura 3 mostra exemplos de localizagdo e fixa¢do de acelerome-
tro de assento e o sistema de coordenadas ortogonais para a avaliacdo
da exposicao.

Figura 3 Ilustracio de acelerdmetros de assento e dos eixos
de medi¢do, posicionados para avaliagdo da exposicéo de condutor
de veiculo

As medicdes devem ser feitas no ponto de medigcdo selecionado
de forma que os resultados sejam representativos da exposicdo ocupa-
cional.

Em determinadas situagdes de trabalho, nas quais as atividades sio
realizadas em pé, as medi¢des terdo de ser feitas com acelerdmetros
fixados no piso. A selecdo do transdutor ou da forma de fixacdo deve
ser feita de modo a buscar o melhor acoplamento entre o acelerdmetro
e o ponto de medi¢cdo, visando ao niao comprometimento das
condi¢des de operacdo e das caracteristicas do sinal de vibracdo,
préprias do processo de exposicdo ocupacional objeto de estudo.

Normalmente, os fabricantes dos acelerometros disponiveis no mer-
cado oferecem diferentes alternativas de fixagdo, tais como: parafusos
prisioneiros, cintas, bases magnéticas, cera, entre outras. Devem ser
conhecidos os cuidados e as restrigdes na aplicacio das diversas alter-
nativas de fixagao.
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Nao devem ser utilizados tipos de fixacdo que promovam um fraco
acoplamento entre o transdutor e a superficie vibrante e que possam
comprometer os resultados obtidos.

Outro cuidado na montagem dos acelerometros é a disposi¢do
e a fixacdo dos cabos de conexdo ao medidor. Deve-se procurar dispd-
-los de forma a ndo prejudicar a movimentagcdo ou o posicionamento
do trabalhador avaliado e fixa-los a fim de evitar que os cabos sofram
movimentagdes ou oscilacdes desnecessdrias que possam introduzir
sinais indesejados durante a medigdo, falseando os resultados obtidos
e podendo, inclusive, danificar os referidos cabos ou conexdes.

Quando as medicdes forem feitas em processos com a presenca
de umidade ou aerodispersoéides, € recomendavel considerar a even-
tual necessidade de se adotar cuidados adicionais visando a protecao
das conexdes elétricas, por exemplo, com a utilizagdo de pelicula
de silicone. Para estas condi¢des, também pode ser conveniente
a protecao do medidor, envolvendo-o com uma pelicula transparente de
PVC ou outro material que promova sua vedacgdo, tendo-se o cuidado
de ndo comprometer o seu funcionamento.

Em algumas situacdes de exposicdo, pode ser necessdria
a medicdo em dois ou mais pontos distintos. Esta alternativa se aplica
quando esses pontos, pertencentes a zona de exposi¢do, apresentam
leituras diferenciadas. Como exemplo, pode ser citada uma
componente de exposicdo na qual um trabalhador desenvolve suas
atividades, deslocando-se aleatoriamente sobre uma plataforma,

ao longo da qual a amplitude de vibragdo € varidvel.

Deve-se tomar o cuidado de ndo adotar esse procedimento para tra-
balhadores que atuam em duas ou mais posicdes distintas, com tempos
diferenciados ou ndo, pois este caso pode indicar a necessidade de se
definir componentes de exposicdo distintas.

6.3.6.2 Medicao dos valores de aceleracao

Os equipamentos de medicdo, quando em uso, devem estar cali-
brados e em perfeitas condicdes eletromecanicas. Antes de iniciar as
medicdes, deve-se:

- verificar a integridade eletromecénica do conjunto de medigdo, in-
cluindo acelerdmetro, cabos e conexdes, bem como a coeréncia na
resposta do instrumento;

- verificar as condicdes de carga das baterias;
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- ajustar os parametros de medi¢do, conforme o critério a ser uti-
lizado, com base nas instru¢des do manual de operacao e nos para-
metros especificados nesta norma;

- efetuar a regulagem do medidor de acordo com as instru¢des do
fabricante.

O posicionamento e a conduta do avaliador devem propiciar a menor
interferéncia possivel nas condi¢cdes e nos procedimentos de trabalho
do avaliado, visando ao ndo comprometimento da medig3o.

Antes de iniciar a medi¢do, o trabalhador a ser avaliado deve ser
informado:

- do objetivo do trabalho e como as medicdes serdo realizadas;

- de que a medicdo ndo deve interferir em sua conduta de trabalho
e em suas atividades habituais, devendo manter a sua
rotina e seus procedimentos operacionais. Deve, portanto, in-
formar ao avaliador qualquer ocorréncia que ndo seja habitual
ou rotineira da tarefa que estd sendo executada ou qualquer
divida quanto a sua conduta durante o processo de medi¢io;

- sobre a fragilidade dos dispositivos utilizados, sendo alertado para
tomar cuidado com eles durante a medicdo, como, por exemplo,
evitar pancadas ou puxdes nos cabos e nos acelerdmetros;

- de que os referidos dispositivos sé podem ser manuseados
e removidos pelo avaliador;

- sobre outros aspectos pertinentes.

Os dados obtidos s6 poderdo ser validados se o equipamento man-
tiver comportamento regular durante todo o procedimento de medicao
e atender as seguintes condi¢des:

- a integridade eletromecinica do conjunto de medicdo deve estar
preservada;

- o nivel de tensdo da(s) bateria(s) apds o término das medicdes deve
apresentar-se dentro do minimo aceitavel;

- a calibragdo realizada apds as medi¢des, em relacdo a regulagem
inicial, deve permanecer dentro da faixa de tolerancia de £5% ou
daquela especificada na documentacdo do medidor, devendo ser
adotada a que for mais restritiva.

32



NHO 09

A identificagdo das componentes de exposi¢do que irdo compor
a exposicdo didria do trabalhador avaliado e de suas respectivas dura-
¢des deverd ser estabelecido conforme item 6.3.1.1.

O posicionamento e a fixagdo, no ponto de medicdo, do acelerdmetro
dos demais dispositivos devem seguir as orientagdes apresenta-
das no item 6.3.6.1. O processo de integracdo deve iniciar quando
o trabalhador comecar a atividade correspondente a componente de
exposicdo a ser avaliada, e a medi¢do deve ser interrompida quando
a componente de exposi¢do for concluida, visando a obtengcdo de um
valor de amr, . Este procedimento deve ser repetido de forma a cobrir
um numero suficiente de amostras ("s" amostras) que permita a obten-
¢do de um resultado representativo da componente de exposi¢do cujo
arep; esteja avaliada, conforme apresentado em 6.3.1.2, determinada
pela expressdo:

arep, = ékz; amr, [m/sz]

Esta conduta deverd ser repetida para cada componente de exposicdo
identificada.

A outra forma de medicdo, conforme ja descrita no item 6.3.1.2,
consiste em manter a integragdo do sinal de forma continuada, cobrindo
vérias repeticoes da componente de exposicdo, até haver a convicgao de
que a medi¢do esteja exibindo um resultado representativo. Neste caso,
o resultado amr, obtido ja corresponde ao valor do arep, a ser atribuido
a componente de exposicdo em andlise.

Conforme também ja abordado em 6.3.1.2, para componente de ex-
posicdo de longa duragdo, alternativamente, o tempo de integracido pode
ser reduzido para uma parcela do tempo de duracdo da componente,
desde que a aceleracdo obtida seja representativa desta. Neste caso,
o resultado da medi¢do obtido nesta parcela ja corresponde ao valor de
amr,_a ser atribuido a componente de exposigdo sob anilise.

Caso esta componente em andlise ocorra apenas uma vez na jornada,
o resultado de amr; obtido ja corresponde ao valor de arep; atribuido
a componente de exposicdo “i”. Esta conduta deverd ser repetida para
cada componente de exposicdo identificada.
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Havendo diividas sobre a representatividade de uma medicdo par-
cial, esta deverd obrigatoriamente ser estendida e, se necessario, cobrir
todo o periodo de duracio da componente de exposi¢do em andlise.

Durante a avaliagdo, o conjunto de medigdo deve ser verificado perio-
dicamente a fim de assegurar que o acelerometro esteja posicionado de
modo adequado, que os cabos e as conexdes estejam instalados de for-
ma devida e que o medidor esteja em condi¢des normais de operagao.

Retirar o acelerobmetro do ponto de medicdo somente apds
a interrup¢ao da medigao.

Para cada componente de exposicdo, determinar e registrar os va-
lores das aceleracdes e as doses medidas, os tempos efetivos de duracio
e o nimero de repeti¢des. Registrar também a duracdo da jornada do
trabalhador sob anélise.

6.3.6.3 Determinacio dos valores de dose de vibracgao

O valor da dose de vibragdo (VDV)), na literatura técnica, € tra-
tado como um pardmetro complementar utilizado para a represen-
tacdo da exposicdo ocupacional, quando hd a ocorréncia de picos no
sinal de vibragcdo. Essa condicdo fica caracterizada quando o fator de
crista (FC) for superior a nove (FC > 9), conforme definido no subitem
5.1. Por conduta preventiva esta Norma adota este pardmetro como mais
um critério de julgamento da exposicao, devendo ser determinado em
todos os casos.

O acelerdmetro deve ser fixado observando-se os requisitos apresen-
tados no subitem 6.3.6.1. As medi¢des devem seguir os procedimentos
e as orientagdes estabelecidos no subitem 6.3.6.2.

Adotando-se a primeira forma de medigdo, apresentada no subi-
tem 6.3.1.2, inicia-se o processo de integragdo quando o trabalha-
dor comeca a atividade correspondente a componente de exposicdo a
ser avaliada e interrompe-se a medicdo quando a componente de ex-
posi¢do for concluida, obtendo-se um valor de VDV para o tempo de
medicdo T, relativo a késima amostra da componente de exposicdo 1i,
sendo o indice j igual a “x”, “y”, ou “z”, em fun¢do do eixo que esti-
ver sendo considerado. Este procedimento deve ser repetido de forma
a cobrir um ndmero suficiente de amostras ("s" amostras) que permita
a obtencdo de um resultado representativo da componente de exposicdo

113431

i” para cada eixo avaliado VDVj;, determinado pela expressao:

34



NHO 09

s Vi
vov,=|Y(ov,) |  [m/s7]

k=1

A outra forma de medi¢do, conforme ja descrita no item 6.3.1.2,
consiste em manter a integracdo do sinal de forma continuada, co-
brindo vdrias repeticdes da componente de exposicdo. Neste caso,
o resultado obtido jd corresponde ao valor do VDV;; representativo da

“ LR 1334 “ LI T L)

componente de exposicdo “i” no eixo “j”, sendo este igual a y
66 2

ou “z”, em funcdo do eixo que estiver sendo considerado, e o tempo de
medlgao utilizado neste procedimento ja corresponde ao T

Desta forma, a partir de qualquer uma das hipéteses anteriores, ob-
tém-se os valores VDV,; , VDV, e VDV, representativos da compo-
nente de exposicdo em cada eixo avaliado.

O valor da dose de vibragdo da exposigdo parcial (VDVexp;),

representativo da exposi¢cdo ocupacional didria no eixo *j”, relativo
a componente de exposicdo “i’, pode ser obtido pela expressdo

que segue:
R,
VDV exp, = VDV, x| == |  [m/s"”]
Sendo:

“ L2

VDV, =valor da dose de vibragdo medido no eixo relativo

a componente de exposicdo “i”;

T,,,= tempo total de exposi¢do a v1bragﬁo, ao longo de toda
a jornada de trabalho, decorrente da componente de ex-
posicdo “1” em estudo. Corresponde ao nimero de
repeticdoes da componente vezes o tempo de sua duragio;

“ b3

amostras
em estudo:

T, ....=tempo total utilizado para a medi¢do das
representativas da componente de exposigcdo

Tamas = i Tk
k=1

f; =fator de multiplica¢do em fun¢do do eixo considerado

[Tl 44 E3]

(f = 1,4 para os eixos “x” e e f=1,0 para o eixo “z”).

“ b2
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Esta conduta deverd ser repetida para cada componente de exposicdo
identificada.

6.4 Determinacio da exposicao diaria
A exposic¢do didria pode ser decorrente das seguintes situacgoes:

- uma componente de exposi¢do, de curta ou longa duracio,
de ocorréncia tinica ou repetida durante toda a jornada de trabalho
ou em parte dela;

- duas ou mais componentes de exposi¢cdo, de curta ou longa
duragdo, repetidas ou ndo, de forma sequencial ou aleatéria, du-
rante toda a jornada de trabalho ou em parte dela.

6.4.1 Determinacgio da aceleracio resultante de exposicio norma-
lizada (aren)

A obtencdo da aceleracdo resultante de exposi¢cdo (are) repre-
sentativa da exposi¢do ocupacional diaria deve ser feita
por meio da seguinte expressio:

are = %ini arep? T, [m/sz]
i=1

Sendo:

arep, = aceleragdo resultante de exposi¢do parcial representativa

N

da exposicdo ocupacional relativa a componente de
7341

exposicao “i”;

n, =nimero de repeti¢gdes de cada componente ao longo
da jornada de trabalho;

T, = tempo de duragéo da componente de exposi¢do “i”,

T = tempo de duracdo da jornada didria de trabalho;

m = nimero de componentes de exposicdo que compdem
a exposicao didria.
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A aceleragdo resultante de exposicdo normalizada (aren), que cor-
respondente a aceleragdo resultante de exposigcdo, convertida para uma
jornada padrio de 8 horas didrias, deve ser determinada por meio da
seguinte expressao:

aren = are T [m/sz]
T,

Sendo:
are = aceleragdo resultante de exposicdo;

T =tempo de duragdo da jornada didria de trabalho expresso
em horas ou minutos;

T,= 8 horas ou 480 minutos.

O resultado obtido no final dos cédlculos deve ser arredondado para
o valor mais préximo, dentro de um intervalo de 0,1 m/s>. Exemplos:
valor obtido: 0,87 — valor assumido: 0,9; valor obtido: 1,13 — valor
assumido: 1,1; valor obtido: 1,15 — valor assumido: 1,2.

6.4.2 Determinacio do valor de dose de vibracio resultante (VDVR)

A determinacdo do valor da dose de vibracdo da exposicdo
(VDVexp;), representativo da exposi¢do ocupacional didria em cada
eixo de medicdo, deve ser feita por meio da seguinte expressio:

m 7
VDV exp; = Z(VDVexpﬁ)d [m/SIJS]

i=1

Sendo:

VDVexp; = valor da dose de vibragdo da exposigdo representativo

da exposi¢do ocupacional didria no eixo ‘4" relativa

1331 [T ]

a componente de exposicdo “i”, sendo “j” igual a “x”,

4Ly” Ou “Z”;
m = nimero de componentes de exposi¢cdo que compdem
a exposicao didria.
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A determinacdo do valor da dose de vibracdo resultante (VDVR),
representativo da exposicdo ocupacional didria, considerando
a resultante dos trés eixos de medi¢do, deve ser feita por meio da se-
guinte expressao:

Y4
VDVR=|S WDV exp,) | [m/s"7]

J

Sendo:

VDVexp, = valor da dose de vibragdo da exposicao.

6.5 Interpretacio dos resultados

Com base no critério apresentado no item 5, sempre que a acele-
racdo resultante de exposi¢cdo normalizada (aren) for superior a 1,1
m/s? ou sempre que o valor da dose de vibracdo resultante (VDVR)
for superior a 21 m/s'?, o limite de exposi¢cdo estard excedido e exi-
gird a adocdo imediata de medidas corretivas visando ao controle
da exposicao.

Se a aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren) estiver
entre 0,5 m/s?> e 1,1 m/s? ou sempre que o valor de dose de vibragdo re-
sultante (VDVR) estiver entre 9,1 m/s'7> e 21 m/s'7, a exposi¢do deve
ser considerada acima do nivel de agdo, devendo ser adotadas medidas
preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposicoes
a vibracdo possam causar prejuizos a saide dos trabalhadores e evitar
que o limite de exposicdo seja ultrapassado.

As medidas preventivas ou corretivas, referidas neste subitem,
devem incluir no minimo aquelas descritas no subitem 6.6.

6.5.1 Critério de julgamento e tomada de decisao

O Quadro 1 apresenta consideragdes técnicas e a atuacio recomen-
dada em func¢do da aceleracdo resultante de exposicdo normalizada
(aren) ou do valor de dose de vibragdo resultante (VDVR), encontrado
na condicdo de exposi¢do avaliada.
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Quadro 1 Critério de julgamento e tomada de decisio

aren VDVR Consideragdo Atuacdo
(m/s?) (m/s"7) técnica recomendada
. No minimo
0a0,5 0ao91l aceitdvel N
manutencao da
condi¢do existente.
acima do nivel | NO minimo ado¢@o
>05a<09|>9,1 a<164 de acio de medi.das
preventivas.
» Adogao de medidas
09 a 1,1 16,4 a 21 registode | Lreventivas
Incerteza e corretivas
visando a reducio
da exposicio
didria.
e de 1.1 ima de 21 acima do Adoc¢do imediata
acima de 1, acima de limite de de medidas
exposicao corretivas.

6.6 Conjunto minimo de medidas preventivas e corretivas

Independentemente dos resultados obtidos e do enquadramento no
Quadro 1, quando, por meio do controle médico da satde, ficar caracte-
rizado o nexo causal entre danos observados na satide dos trabalhadores
e a situacdo de trabalho a que eles ficam expostos, também deverao ser
adotadas medidas corretivas visando a redug@o da exposi¢ao didria.

Deve ser ressaltado que, mesmo para valores de aren ou de VDVR
considerados aceitdveis, a ado¢do de medidas que venham reduzir os
niveis de exposicdo, se disponiveis ou vidveis, deve ser considera-
da prética positiva uma vez que melhora as condicdes de exposicdo
€ minimiza os riscos de danos a saude.

6.6.1 Medidas preventivas

As medidas preventivas sdo acdes que visam a minimizar
a probabilidade de que as exposi¢des a vibracdo causem prejuizos ao
trabalhador exposto e evitar que o limite de exposicdo seja ultrapassado.
Devem incluir o monitoramento periddico da exposi¢do, a informacao
e orientacdo aos trabalhadores e o controle médico.
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O monitoramento periddico consiste em uma avaliagdo sistemaética
e repetitiva da exposicdo dos trabalhadores e das medidas de controle,
visando a um acompanhamento dos niveis de exposi¢cdo, tendo em
vista a introducdo ou a modificagdo das medidas de controle sempre
que necessario.

Os trabalhadores devem ser informados e orientados sobre:
- riscos decorrentes da exposicao a vibrag@o de corpo inteiro;

- cuidados e procedimentos necessarios para reducdo da exposicao
a vibracdo, como, por exemplo, adotar velocidades adequadas no
uso de veiculos, evitar, dentro do possivel, superficies irregulares,
ajustar o assento do veiculo em relagdo ao posicionamento e ao
peso do usudrio;

- cuidados a serem tomados apds a exposi¢do, tais como evitar le-
vantar pesos ou fazer movimentos bruscos de tor¢do ou flexao;

- eventuais limitagdes de protecdo das medidas de controle,
sua importincia e seu uso correto;

- informar seus superiores sempre que observar niveis anormais de
vibragao durante o uso de veiculos ou durante a execugdo de ativi-
dades em plataformas de trabalho.

O controle médico dos trabalhadores expostos a vibragdes de corpo
inteiro deve envolver exames fisicos e a manutengdo de um histérico
com registros de exposi¢des anteriores.

As medidas de carater preventivo, descritas neste subitem, ndo
excluem outras medidas que possam ser consideradas necessdrias ou
recomendaveis em fun¢do das particularidades de cada situacao.

6.6.2 Medidas corretivas

As medidas corretivas visam a reduzir os niveis de exposicdo
a vibragdes, devendo ser adotadas tendo por base as recomenda-
¢cdes estabelecidas no critério de julgamento e tomada de decisdo,
apresentado no subitem 6.5.1.

Entre as diversas medidas corretivas podem ser citadas:

- modificac@o do processo ou da operacdo de trabalho, podendo en-
volver: o reprojeto de plataformas de trabalho; a reformulacao,
a reorganizacdo ou a alteracdo das rotinas ou dos procedimentos
de trabalho; a adequagdo de veiculos utilizados, especialmente
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pela adogdo de assentos antivibratdrios; a melhoria das condi¢Ges
e das caracteristicas dos pisos e pavimentos utilizados para circu-
lagdo das méquinas e dos veiculos;

- manutenc¢do de veiculos e mdquinas, envolvendo especialmente os
sistemas de suspensdo e amortecimento, assento do operador, cali-
bracdo de pneus, alinhamento e balanceamento, troca de compo-
nentes defeituosos ou desgastados de forma a manté-los em bom
estado de conservacgio;

- reducdo do tempo de exposicao didria;

- alterndncia de atividades ou operacdes que geram exposicoes
a niveis mais elevados de vibragdo com outras que ndo apresentem
exposicdes ou impliquem exposicdes a menores niveis, resultando
na reducdo da exposicao didria.

As medidas de cardter corretivo descritas neste subitem ndo
excluem outras medidas que possam ser consideradas necessdrias
ou recomenddveis em funcdo das particularidades de cada situacéo.

6.7 Exemplo de aplicacido da norma

Transcrevendo o exemplo apresentado no subitem 6.3.1.1, temos:
um trabalhador que diariamente cumpre uma jornada de 8h48, durante
a qual executa trés tipos de tarefa.

Nas 4h24 do periodo da manha, ele opera uma p4 carregadeira para
realizacdo de duas tarefas bdsicas, que sdo:

* Tarefa A: desloca o entulho do caminhio e carrega o britador;
* Tarefa B: remove o material britado e forma pilhas no pétio.

Normalmente € executada uma série composta pela repeticdo de
oito vezes a Tarefa A, sendo que o tempo médio de duracdo de cada
uma € de cinco minutos. Na sequéncia, o operador permanece parado
por um tempo médio de seis minutos com a pé carregadeira desligada
e, em seguida, executa uma série composta pela repeticao de seis vezes
a Tarefa B, sendo que o tempo médio de duracdo de cada uma é de
sete minutos. Desta forma, no periodo da manha, o operador repete trés
vezes o ciclo composto por uma série de Tarefas A, mais seis minutos
de parada, mais uma série de Tarefas B.

Nas 4h24 do periodo da tarde, ele opera o britador (Tarefa C),
em pé, posicionado sobre uma plataforma acoplada a ele. Nes-
ta atividade, o operador permanece na plataforma por quarenta
e seis minutos, condicdo na qual fica exposto a vibracdo. Em seguida,
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fora da plataforma, durante vinte minutos, realiza outras tarefas
sem contato com o agente. Desta forma, no periodo da tarde,
o operador repete quatro vezes o ciclo de sessenta e seis minutos
composto pelas tarefas executadas sobre a plataforma e fora dela.

6.7.1 Primeira alternativa

Analisando o exemplo proposto, a primeira alternativa adotada para
a avaliacdo da exposicdo a vibragcdes foi considerar trés componen-
tes de exposicdo: a primeira correspondente a Tarefa A, com duracio
média de cinco minutos; a segunda correspondente a Tarefa B,
com duragdo média de sete minutos; e a terceira, relativa
a Tarefa C, com duracdo média de quarenta e seis minutos. Deve ser
observado que, neste caso, as componentes de exposi¢cdo levam em con-
sideracdo apenas o tempo efetivo de contato com a vibragéo, ndo sendo
computados os periodos de tempo de paradas entre as séries de Tarefas
A e as séries de Tarefas B, bem como os tempos que o operador fica fora
da plataforma do britador, executando outras tarefas.

Considerando a alternativa adotada, no estudo da primeira
componente de exposicdo, decorrente da execucdo da Tarefa A,
foram feitas medi¢cdes em quatorze repeticdbes da componente se-
lecionadas de forma aleatéria. Deve ser observado que, durante
todo o periodo da manh3, o operador executou vinte e quatro vezes
a Tarefa A. Cada medi¢do cobriu o tempo total de duracdo da
componente, sendo que os valores de amr; e VDV obtidos estdo apre-
sentados respectivamente nas Tabelas 1 e 2.

Tabela1l Valores de amr, relativos a primeira componente de ex-
posicdo da primeira alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicagdo

amr, m/s? amr,, m/s?
amr,, 0,88 amrg 0,95
amr, 0,92 amr,, 0,90
amr; 1,10 amr,, 0,78
amr,, 0,93 amr, 0,83
amr;; 0,83 amr,,, 0,88
amr, 0,91 amr, , 1,05
amr, 1,00 amr, 4 0,98
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arep; = fi amr,, [m/sz]
k=1

1 (0,88 +092+110+093+0,83+0,91+1,00+
arepy =

1 =092 m/s>
1410,95+0,90+0,78 + 0,83+ 0,88 + 1,05 + 0,98

Tabela 2 Valores de VDV, relativos a primeira componente de ex-
posi¢do da primeira alternativa de avaliagdo do exemplo
de aplicagdo

VDV m/sb’s VDVylk m/s"”> VDV _ =~ m/s'"> T, min

x1k

VDVxll 4’0 VDvyll 330 VDVZ” 2,6 Tl 5
VDV, 45 VD, 34 VDV, 28 T, 5
VDV, 62 VD, ., 53 VDV, 42 T, 5
VDV, 49 VD, 39 VDV, 33 T, 5
VDV 38 VD, 28 VDV, 24 T, 5
VDVX16 4’7 VDVy16 378 VDVZI6 3,1 T6 5
VDVx17 5’2 VDVy17 4’ 1 VDVZ” 3,5 T7 5
VDVXIS 4’8 VDvylg 397 VDVZIS 3,0 T8 5
VDV, 49 VD, 39 VDV, 33 T, 5
VDV 3.6 VDy1 2.4 VDV, 23 T, 5
VDVxlll 3’7 VDVylll 2’6 VDVzlll 2,2 Tll 5
VDVX”2 42 VDVyHZ 3,3 VDVzllz 2.9 le 5
VDV, 58 VD, 47 VDV, =~ 41 T, 5
VDV >l VDVy114 4.1 VDV, 32 T, S
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s ] 4
/ 1,75
v, | 00 ) | [mrsr7]
k=1
e
1
7., V4
VDV exp; = f;xVDV, x| = [m/s”s]
N
T, = T, e Texp = numero de repeti¢des da componente
k=1 vezes o tempo de sua duragdo

=938 m/s""”

1
40% +45% 16,20 v 4,97 1387 47 4520+ Vi
VDV, =

48% v 497 1367+ 37 v 42% 1587 4514

amos

T, =14x5=70 e T,,=24x5=120

120 Z
VDV exp ., =I,4x9,38x(7) =~ 15,02 m/s"”

1
3,043,448 45374397 28 1387 vt 4 Vi s
= 7,51 m/s”

VDV, =
374394 248 42,67 433 v 47 1 417

1
120 /I 1,75
VDV exp,, = 1,4%x7,51% 7 = 12,02 m/s”

1
2&4+2£4+4J4+3J4+2A4+3J4+3J4+/4
VDVz1= =~ 6,25 m/s

30743374237 42274297 1 4,17 + 3,24
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No estudo da segunda componente de exposicdo, relativa a execucdo
da Tarefa B, foram feitas medi¢des em onze repeticdoes da componente
selecionadas de forma aleatdria. Deve ser observado que, durante todo
o periodo da manhi, o operador executou dezoito vezes a Tarefa B.
Cada medicdo cobriu o tempo total de duracdo da componente, sendo
que os valores de amr, e VDV, obtidos estdo apresentados respectiva-
mente nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 Valores de amr; relativos a segunda componente de ex-
posicdo da primeira alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicagdo

amr,, m/s’ amr,, m/s?
amr,, 0,97 amr,, 0,99
amr,, 0,95 amr 1,20
amr, 1,10 amr 0,98
amr,, 0,96 amr,, 1,05
amr 0,94 amr, | 0,97
amr 1,00

26

arep; = éi amr,, [m/sz]
k=1

arep, =

1(097+0,95+1,10+0,96+ 0,94+ 1,00+
11\ 0,99+ 1,20 +0,98+1,05+0,97

J = 1,0Ilm/s’
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N

Tabela 4 Valores de VDV,, relativos a segunda componente
de exposi¢do da primeira alternativa de avaliagdo do
exemplo de aplicacdo

VDV,  m/s'® VDV, m/s'™ VDV, m/s’™ T, min
VDV, 3,6 VDV, 29 VDV, 3,0 T, 7
VDV, 3,9 VDV, 34 VDV, 25 T, 7
VDV, 45 VDV, 40 VDV, 28 T, 7
VDV, 43 VDV, 35 VbV, 28 T, 7
VDV, 3,6 VDV, 30 VDV, 22 T, 7
VDV 3,7 VDV, 3,1 VDV 20 T, 7
VDV, 3,6 VDV, 29 VDV, 1,9 T, 7
VDV 43 VDV, 36 VDV, 21 T, 7
VDV 3,8 VDV, 43 VDV , 20 T, 7
VDV, 41 VDV, 32 VDbvV,, 19 T, 7
VDV, | 42 VDV, 34 VDV, 23 T, 7
1
VDV, = { s (VDV_,.,.k)4] * [mss]
- e
T 14

VDV exp,; = fijDVﬁx(ﬁJ [m/s”s]
T, = T, - Texp = ndmero de repeti¢des da componente

k=1 vezes o tempo de sua duragdo
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1
3ﬁ4+334+454+434+3ﬁ4+374+/4 s
=729 m/s”

VDV, , =
3,6%+43% 4387 v a0 4,27

T, =1Ix7=77 e T, =18x7=126

=~ 11,54 m/s""”

126]5?

VDV exp,,=14x%x7,29x (7

VDV _, =

2= =~ 6,33 m/s""”

1
2&4+344+4ﬁ4+3;4+3ﬁ4+3J4+/4
29% 1364 +4,3% 1324 + 3,44

126 Vi 175
VDV exp,, = 1,4%6,33 x 7—7 = 10,02 m/s"”

3’04"'2’54"‘2,84+2,84+2,24+2,04+ A 175
VDV _, = = 4,39 m/s"

2
ot 20t 204 £ 1,9 42,34

= 4,97 m/s""”

126]}2

VDVexp ,=10x4,39%x| —
P2 (77
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A terceira componente de exposicdo correspondeu a execucdo
da Tarefa C, realizada no periodo da tarde. No estudo dessa compo-
nente, foram feitas medi¢des nas quatro vezes que ela se repetiu. Cada
medicdo cobriu uma parcela do tempo total de duracdo de cada repeticao
da componente, sendo que o tempo de duracdo de cada parcela variou
de 20 a 25 minutos. Os valores de amr; e VDVjik obtidos estdo apresen-
tados respectivamente nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5 Valores de amr; relativos a terceira componente de ex-
posicdo da primeira alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicagdo

amr,, m/s? amr,, m/s?
amr,, 1,25 amr,, 1,13
amr 1,05 amr 1,18

32 34

arep; = éi amr,, [m/sz]
k=1

1
arep; = Z(1,25 +1,05+1,13+1,18) = 1,15m /s’

Tabela 6 Valores de VDV, relativos a terceira componente de ex-
posicdo da primeira alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicacao

VDV, m/js"? VDV, mis'® VDV m/s’® T, min
VDV, 23 VDV, 19 VDV, 16 T, 23
VDV, 21 VDV, 17 VDV, 15 T, 25
VDV, 20 VDV, 18 VDV, 18 T, 20
VDV, 24 VDV, 22 VDV, 20 T, 22
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s 14
VDV,.,:[ (VDV,.,.ky} [m/ 5]

k=1

€

1
Tex 4 1,75
VDV exp;; = f; xVDV, x T—” [m/s’ ]

amos

T = T, ¢ T, = nimero de repeti¢des da componente
Py vezes o tempo sua duragdo

1
VDV, = (2,34 +2,0% 4207 42,47 )A ~ 3,14 m/s""

T,,=23+25+20+22=90 e T,,=4X46=184

amos exp

184\
VDV exp_, = 1,4x3,14x(W) ~ 525 m/s"”

1
VDV, ; = (1,94 1,74+ 1,87 +2,24)A ~ 2,73 m/s""

184" s
VDV exp,; =1,4x2,73x W = 4,57 m/s”
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1
VDV, = (1,64 1,5 11,87 42,07 )A ~ 2,48 m/s""

=~ 297 m/s""”

184]5?

VDV exp_ ; =1,0%x2,48x| ——
90

A determinacdo da aceleracdo resultante de exposicdo (are)
e da aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren) € feita
seguindo-se os procedimentos apresentados no subitem 6.4.1.

are = \/%gni arep? T, [m/sz]

€

aren=are\/z [m/sz]
T,

T = tempo de duracdo da jornada didria de trabalho;

are = \/5;8(24x0,922x5 + 18X 1O x7 + 4x 1,15* x 46) = 0,947 m / s°

aren = 0,947 % = 0,993 = 1,0m/s’

A determinag¢do do valor da dose de vibragdo da exposicdo
(VDVexp)) e do valor da dose de vibragdo resultante (VDVR) € feita
seguindo-se os procedimentos apresentados no subitem 6.4.2.
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1
VDV exp, = [i(VDVexpﬁ)ft} 4 [ m /31,75]

€

[m/s1’75]

J

VDVR=[Z(VDVepr.)

14

7
VDV exp, = (15,024 +11,53% + 5,254 V’ ~ 16,23 m/s""

1
VDV exp, = (12,034 +10,02% + 4,574 W = 13,32 m/s""

R

VDV exp, = (7,144 +4,97% + 2,974 )1/4 ~ 7,57 m/s"”

7
vove=(16,23¢ +13,32% + 7,574V’ = 17,96 = 18,0 m/s""

6.7.2 Segunda alternativa

Considerando o exemplo proposto, a segunda alternativa adotada
para a avaliacdo da exposicdo a vibracdes foi considerar as mesmas
trés componentes de exposi¢do adotadas na primeira alternativa, alte-
rando-se, no entanto, a forma de medigdo.

Nesta segunda alternativa, no estudo da primeira componente de
exposicdo, decorrente da execucdo da Tarefa A, a integracdo do sinal
foi mantida de forma continuada, cobrindo trés ou mais repeti¢des da
componente de exposicdo em cada um dos trés ciclos que ocorrem
no periodo da manha. Assim no primeiro ciclo, cobriu-se seis das
oito repeticdes da Tarefa A; no segundo ciclo, a medicdo abrangeu
quatro repeti¢des; no terceiro ciclo, também foram cobertas quatro
repeti¢des. Os valores de amr, e de VDV, obtidos estdo apresentados
respectivamente nas Tabelas 7 e 8.

51



NHO 09

Tabela 7 Valores de amr, relativos a primeira componente de ex-
posicdo da segunda alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicacdo

2 2 2
amr, m/s amr, m/s amr, m/s

amr 0,91 amr 0,95 amr 0,93

11 12 13

arep; = 52 amr,, [m/sz]
k=1

arep; = §(0,91 +0,95+0,93) = 0,93 m/s’

Tabela 8 Valores de VDV, relativos a primeira componente de ex-
posicdo da segunda alternativa de avaliagdo do exemplo de
aplicagdo

VDV m/s’> VDV m/s*> VDV m/s¥> T min

x1k ylk z1k k

VDV 7,65 VDV 6,23 VDV 507 T 30

x11 yll zI11

VDV 6,69 VDV 5,21 VDV 4,41 T 20

x12 yl2 712 2
VDV, 693 VDV, 553 VDV, 468 T, 20
x13 y 213 3
s 14

4
VDV, = {Z(VDVM) } [m /5]
k=1

€

1
T, 4 1,75
VDV exp; = f;xVDV, x Tex" [m/s’ ]

amos

Tos =2, T e T, =nimerode repeticdes da componente
k=1 vezes o tempo de sua duracgao.
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VDV, = (7,654 +6,69% + 6,934)A = 9,38 m/s"”
T, =30+20+20=70 ¢ T, =3x40=l20

amos exp

120 Z
VDV exp_, =1,4x9,38x[7) = 15,02 m/s"”

1
VDV, = (6,234 +5,21% + 5,534 )A = 7,51 m/s""
1
VDVexpy, =1,4%x7,51x 7 =~ 12,03 m/s”

1
VDV, = (5,074 + 4,417 +4,684)A ~ 6,24 m/s"”

=~ 7,14 m/s"”

120)%1

VDVexp.,=1,0%x6,24%x| ——
70

Adotando-se para a segunda componente de exposicdo, rela-

tiva a execucdo da Tarefa B, a mesma forma de medi¢do adotada
para a Tarefa A, no primeiro ciclo, cobriram-se quatro das seis
repeticdes da Tarefa B; no segundo ciclo, a medi¢do também abrangeu
quatro repeti¢des; no terceiro ciclo, foram cobertas trés repeti¢des.
Os valores de amr, e de VDV, obtidos estdo apresentados respectiva-
mente nas Tabelas 9 e 10.

53



NHO 09

Tabela 9 Valores de amr;, relativos a segunda componente de ex-
posicdo da segunda alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicagdo

2 2 2
amr,, m/s amr,, m/s amr, m/s

amr, 1,03 amr 1,06 amr, 1,04

21 22 23

arep; = fi amr,, [m/sz]
k=1

arep, = +(103+ 1,06+ 104) = 104 m/s*

Tabela 10 Valores de VDV, relativos a segunda componente de ex-
posi¢do da segunda alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicagdo

VDV m/s"”> VDV m/s”* VDV m/s"” T, min

x2k y2k z2k

VDV 5,82 VDV 497 VDV 395 T 28

x21 y21 z21 1

VDV 5,42 VDV 4,51 VDV 291 T 28

x22 y22 722 2

VDV 5,32 VDV 4,91 VDV 275 T 21

x23 y23 723 3

T
VDV exp;; = fijDVﬁx[Tei] [m/s”75]
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T, = T, e T, =nimero de repeti¢des da componente
exp
k=1 vezes o tempo de sua duragdo

1
VDV, = (5,824 +5.42% 4 5,324)A = 7,28 m/s"”

T, =28+28+21=77 ¢ T, =3x42=126

amos

y
126 \/4 175
VDV exp, , =1,4x7,28 x —77 ~ 11,53 m/s”

1
VDV, , = (4,974 +4,51% + 4917 )A ~ 6,33 m/s""

y
126 \/'4 175
VDV exp,, =1,4x6,33x —77 =~ 10,02 m/s”

1
VDV, , = (3,954+2,914+2,754)A ~ 4,39 m/s""

1
126 /4 1,75
VDV exp_, = 1,0x4,39x 7 = 4,97 m/s”

Nesta segunda alternativa, o estudo da terceira componente de ex-
posicdo, que corresponde a execugdo da Tarefa C no periodo da tarde,
utilizou a mesma forma de medi¢do adotada na primeira alternativa,
sendo que os resultados obtidos foram:
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arep; = L15m/s*

VDVexp,, = 5,25 m/s"”

VDVexp,, = 4,57 m/s"”

VDVexp, = 2,97 m/s"”

A determinacdo da aceleracdo resultante de exposicdo (are)
e da aceleragdo resultante de exposi¢cdo normalizada (aren) é feita
seguindo-se os procedimentos apresentados no subitem 6.4.1.

are:\/%gniarepri [m/sz] e aren:are\/% [m/sz]

T =tempo de duracio da jornada didria de trabalho;

are =\/5;8(24x 0,93 x5 + 18 1,04> x7 + 4% 1,15° x 46) = 0,957 m / 5°

aren = 0,9571{ﬁ = 1,004 = 1,0m/s’
480

A determinacdo do valor da dose de vibragdo da exposicdo
(VDVeij) e do valor da dose de vibragdo resultante (VDVR) ¢ feita
seguindo-se os procedimentos apresentados no subitem 6.4.2.
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1
(VDVexpﬁ)4] g [m/s7]

3

VDV exp; =|:

i=1

€

[m/s1’75]

VDVR=|:Z(VDVexpj)4}%

J

=

VDV exp. = (15,024 +11,53% +525% )4 = 16,23 m/ s

‘EN
R

VDV exp, = (12,024 +10,02% 4,574 )4 = 13,31 m/ "7

7
VDV exp, = (7,154 +4,97% 42,974 W ~ 7,58 m/s"”

1
VDVR = (16,234 +13,31% +7,58* V’ =17,96=18,0 m /s"”

Deve ser observado que, também nesta segunda alternativa,
as componentes de exposi¢cdo levaram em consideragdo apenas o tempo
efetivo de contato com a vibragdo, nao sendo computados os perio-
dos de tempo de paradas entre as Tarefas A e B, bem como os tempos
que o operador fica fora da plataforma do britador executando outras
atividades.

6.7.3 Terceira alternativa

Ainda no mesmo exemplo proposto, a terceira alternativa
adotada para a avaliacdo da exposi¢do a vibragdes foi considerar
apenas duas componentes de exposicdo, denominadas “AB”
e “C”. A primeira é constituida pela sequéncia composta pela série de
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Tarefa A, mais o intervalo de tempo, mais a série de Tarefa B, com
duracdo média de oitenta e oito minutos. A segunda componente de
exposicdo é constituida pela Tarefa C, com duracdo média de quarenta
e seis minutos. Deve ser observado que, neste caso, a componente
de exposicdo “AB” inclui o tempo de parada do operador, apesar dele
nio estar exposto a vibragdo durante esse periodo.

Nesta terceira alternativa, no estudo da primeira componente
de exposicdo “AB”, a integracdo do sinal foi mantida de forma
continuada, cobrindo integralmente as trés repeticoes desta
componente que ocorrem no periodo da manhd. Nesta medicdo,
o valor obtido foi:

amr, = 0,92 m/s’ (que, neste caso, ji corresponde ao arepl)

VDV, = 11,56 m/s"” (portanto VDV exp,, =1,4><11,56><(26%6 4)%‘ =16,18 m/s>)

VDV,, = 9,48 m/s*” (portanto VDVexp,, =149, 48 264 / =13,27m/s’)

264

14
VDV, = 7,53 m/s"” (portanto VDV exp , =1x 7,53><(264 26 1/ =7,53m/s’)

Nesta terceira alternativa, o estudo da segunda componente de
exposi¢do, que corresponde a execugcdo da Tarefa C no periodo
da tarde, também utilizou a mesma forma de medi¢do adotada
na primeira e na segunda alternativas, sendo que o resultado obtido foi:

arep, = 1,15m /s’

VDVexp., = 5,25 m/s"”

VDVexp,, = 4,57 m/s"”

VDVexp, = 2,97 m/s"”
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A determinacdo da aceleracdo resultante de exposicdo (are)
e da aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren) € feita
seguindo-se os procedimentos apresentados no subitem 6.4.1.

are = \/%gni arep} T, [m/sz]

c
aren=are\/% [m/sz]

T =tempo de duracio da jornada didria de trabalho;

are = \/5718(3x 0,92°x88 + 4x1,15°x46)= 0,940 m /s’

aren = 0,940 % = 0,986 = 1,0m/s’

A determinagdo do valor da dose de vibragdo da exposicdo
(VDVeij) e do valor da dose de vibracdo resultante (VDVR) € feita
seguindo-se os procedimentos apresentados no subitem 6.4.2.

1
VDV exp, = [i(VDVexpﬁ)"} 4 [m/s7]

€

[m/s1’75]

J

VDVR = |:Z(VDVexpj)
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R

4 4\
VDVexpx=(I6,18 +5,25% )4 = 16,23 m/s""

1

1
VDV exp, = (13,274 +4,57 V’ 13,32 m/s"”

VDV exp, = (7,534 +2,97% )%’ = 7,57 m/s""

VDVR = (16,234 +13,32% 47,574 )%’ ~17,96=18,0m/s"”

Nesta terceira alternativa, ¢ importante observar que a escolha da
componente “AB” obriga a uma medicao integral desta uma vez que
uma medicao parcial implicaria em se computar as contribuicdes das
Tarefas A e B e do tempo de intervalo entre elas, com ponderagdes
temporais diferenciadas, o que resultaria em um valor de aceleracio ou
de dose que ndo expressaria a realidade ocupacional.

6.7.4 Interpretacio do resultado obtido

Com base no critério de julgamento e na tomada de decisdo
apresentados no subitem 6.5.1, constata-se que os valores obtidos nas
trés alternativas de medig¢do de aren iguais a 1,0 m/s?, bem como os
de VDVR iguais a 18,0 m/s"®, encontram-se na regido de incerteza,
sendo recomendada a adog¢do de medidas preventivas e corretivas
visando a redugdo da exposicdo diaria.

Deve ser esclarecido que as trés alternativas de avaliag@o, apresen-
tadas no exemplo desenvolvido, tiveram o objetivo de mostrar dife-
rentes formas de estratégia de amostragem e de medic¢do, visando
a melhor ilustrar a metodologia proposta por esta norma. No entanto,
isto ndo significa que as trés sdo igualmente aplicaveis, podendo, inclu-
sive, haver outras alternativas ndo abordadas neste exemplo.
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Na prética, conforme jé descrito anteriormente, o avaliador deve se-
lecionar a forma de quantificac@o e avaliacdo da exposi¢do que julgar
mais conveniente ou de mais praticidade em funcio das condi¢des de
trabalho observadas. Deve também considerar o conhecimento reunido
sobre a realidade ocupacional em estudo, que inclui, entre outros, as
caracteristicas do processo e das condi¢des de trabalho, das médquinas
e dos veiculos utilizados, dos equipamentos e acessérios de medicao
disponiveis.

E importante ressaltar que a sele¢io do nimero de repeticdes de
medi¢do no procedimento de avaliacdo das componentes de exposicao
identificadas, bem como a duracdo do tempo de medigdo, integral
ou parcial, na quantificagdo dos pardmetros amri, e VDVjik, em cada
repeticdo da medicdo, depende da andlise e do julgamento do avaliador.

O avaliador deve sempre buscar a alternativa que, em sua convic¢ao
técnica, seja a que melhor represente as condi¢cdes de exposicao do tra-
balhador objeto de estudo.

7 Relatorio

Recomenda-se que no relatério técnico sejam abordados, no minimo,
os aspectos apresentados a seguir de forma a possibilitar a compreensao,
por leitor qualificado, do trabalho desenvolvido e a documentagdo dos
aspectos da presente norma que foram utilizados no estudo:

- Introducdo, incluindo objetivos do trabalho, justificativa e datas ou
periodos em que foram desenvolvidas as avaliacdes;

- Critério de avaliaco adotado;

- Instrumental e acessérios utilizados e registro dos certificados
de calibracdo;

- Metodologia de avaliacdo com base nas premissas apresentadas no
item 6;

- Descricao dos ambientes de trabalho, dos processos, das operagdes
e das condi¢des de exposicdo avaliadas;

- Descrig¢ao detalhada das caracteristicas das maquinas ou dos
veiculos de trabalho, tais como: marca, tipo, modelo, poténcia, ano
de fabricacdo e condi¢des de manutengio;

- Dados obtidos;
- Interpretagdo dos resultados;

- Informagdes complementares em decorréncia de circunstancias es-
pecificas que envolveram o estudo realizado.
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