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RESUMO

Este trabalho, restringiu-se a estudar o impacto da vibracdo de corpo inteiro
sentado no corte mecanizado de cana-de-agucar de acordo com a sua
intensidade e os limites de tolerancia estabelecidos pela NR-15, anexo 8 e NR-09,
anexo |. Considerando que a higiene ocupacional possui a incumbéncia de zelar
pela saude e integridade do trabalhador nos ambientes de trabalho, o presente
estudo avaliou a intensidade de vibracdo ocupacional no corte mecanizado de
cana-de-acucar em diferentes tipos de solos, diversos operadores e maquinas
para verificar se ocorreram interferéncias no resultado das avaliacdes de acordo
com essas variaveis. A norma que estabelece critérios e procedimentos para
avaliacdo da exposicdo ocupacional a vibracdo € a NR-15, no seu anexo 8, que
foi aprovada pela portaria 3.214 de 1978, com redacdo alterada pela portaria
1.297 de 2014 do Ministério do Trabalho em Emprego. A metodologia empregada
na avaliacao foi por amostragem, baseada no estudo da atividade de operacéao de
colhedora de cana-de-agucar, seguindo os critérios de avaliagdo da NHO-09.
Para determinacdo da exposi¢do ocupacional dos trabalhadores a vibracao de
corpo inteiro sentado, foram realizadas medi¢cbes fazendo o uso de um
equipamento denominado medidor de vibracdo (dosimetro de vibracdo). De
acordo com os resultados obtidos nas avaliacfes, gerou-se a média ponderada
no tempo de acordo com a exposicdo do trabalhador. As medi¢cbes foram
realizadas por ciclo de trabalho e projetada para a jornada toda, considerando o
namero total de ciclos realizados na jornada. Concluiu-se que os trabalhadores do
corte mecanizado de cana-de-aclcar encontram-se expostos a diferentes niveis
de vibracéo, que dependendo da situacao, pode ser desde insalubres e nocivos a
salde até a valores aceitaveis. Como existe muitas varidveis envolvidas com a
vibracdo, é muito dificil generalizar a situacdo, pois € um conjunto de medidas que

pode mitigar o risco e deixa-lo a niveis aceitaveis.

Palavras-Chave: Limites de tolerancia. Acelerdmetro. Vibracdo. Corte

mecanizado de cana-de-acucar.



ABSTRACT

This work was restricted to study the impact of whole body vibration sitting on
mechanized cutting of sugarcane according to their intensity and the tolerance
limits set by the NR-15, Annex 8 and NR-09, Annex |. whereas occupational
hygiene has the task of ensuring the worker's health and integrity in the workplace,
this study evaluated the intensity of occupational vibration in the mechanical
harvesting of sugarcane in different soil types, various operators and machines to
see if interference occurred in the results of the evaluations according to these
variables. The rule establishing criteria and procedures for assessment of
occupational exposure to vibration is the NR-15, in Annex 8, which was approved
by Decree 3214 of 1978, with wording amended by Decree 1297 of 2014 the
Ministry of Labor for Employment. The methodology used in the evaluation sample
was based on the study of the harvester operation activity of sugarcane, following
the evaluation criteria of the NHO-09. For the determination of occupational
exposure of workers to whole body vibration sitting measurements were performed
making use of a device called vibration meter (vibration dosimeter). According to
the results obtained in the evaluations, it generated a time-weighted average
according to worker exposure. The measurements were carried out per working
cycle and designed for the entire journey, considering the total number of cycles
performed on the journey. It was concluded that the mechanical cutting workers of
sugarcane are exposed to different levels of vibration, which depending on the
situation, can be from unhealthy and harmful to health to acceptable values. As
there are many variables involved with the vibration, it is very difficult to generalize
the situation as it is a set of measures that can mitigate the risk and leave it to
acceptable levels.

Keywords: Tolerance limits. Accelerometer. Vibration. Mechanized cutting

sugarcane.
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1. INTRODUCAO

O setor sucroalcoleiro vem crescendo significativamente no Brasil. Na safra
2005/2006, o pais possuia uma area plantada de cana-de-acucar de 5.840,3 mil
hectares, ja na safra de 2014/2015 houveram 9.004,5 mil hectares em é&rea
plantada de cana-de-acUcar, o que significa um crescimento de aproximadamente
54,2% quando comparado a safra 2005/2006 com 2014/2015, as areas plantadas
estdo distribuidas em vérias regides do pais, sendo o centro sul o maior
contribuidor de é&rea plantada, o correspondente a 7.977,9 mil hectares dos
9.004,5 na safra 2014/2015 (CONAB, 2015).

O Estado de S&o Paulo possui cerca de 4.686 mil hectares de area
plantada, sendo ele o responsavel por mais da metade de toda a area de cana-
de-acucar plantada no pais inteiro (CONAB, 2015).

Em setembro de 2002 foi publicada no estado de S&o Paulo a Lei N°
11.241, que dispde sobre a eliminagcédo gradativa da queima da palha da cana-de-
acucar e da providéncias correlatas (CETESB, 2015).

Com isso, o corte mecanizado de cana-de-acUcar se intensificou, por ser
uma modalidade que nao precisa haver a queimada da palha de cana-de-acucar
para a realizacdo de seu corte (CETESB, 2015).

Junto a este corte mecanizado, surgiu a preocupagao com as vibracoes
mecanicas produzidas pela maquina em operac¢do, sendo assim redobrou-se o0s
olhares para estudar a vibracdo em maquinas agricolas e seus impactos para 0s
trabalhadores que as operam (MESSIAS, 2013).

Em agosto de 2014 o Ministério do Trabalho e Emprego revisou o anexo 8
da NR-15 e publica os limites de tolerancias para a vibracdo mecanica de corpo
inteiro e maos e bragos, que até entdo era remetido a ISO 2631 e ISO 5349, com
essa alteracao o risco que passava-se muitas vezes despercebido nos programas
de prevencéo de riscos ambientais (PPRA), comecou a ser listado e quantificado.
Esse movimento ficou muito forte devido a NR-15 estabelecer que todos os
trabalhos que produzam vibracdo mecénica acima dos limites tolerados pela
mesma, devem ser controlados, caso isso ndo seja tecnicamente possivel, devera

ser pago o adicional de insalubridade de grau meédio (BRASIL, 2014).
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A exposicdo a vibracdo de corpo inteiro pode causar danos fisicos
permanentes ou disturbios no sistema nervoso. A exposicao diaria a vibracao de
corpo inteiro podera resultar em danos na regido espinhal, podendo também
afetar o sistema circulatorio e/ou uroldgico e sistema nervoso central (MESSIAS,
2013).

Os sintomas de disturbios aparecem frequentemente durante ou logo apés
a exposicao, mas geralmente desaparecem apés um periodo de descanso. Os
principais sintomas aparecem sobre forma de fadiga, insénia, dor de cabeca e
tremor (MESSIAS, 2013).

Para exposi¢cado sobre condi¢cdes severas de vibragcdo foram observados
problemas na regido dorsal e lombar, gastrointestinal, sistema reprodutivo,
desordens no sistema visual, problemas nos discos intervertebrais e degeneracao
na coluna vertebral (MESSIAS, 2013).

Como a operacdo de colhedora de cana-de-agUcar exige uma postura
sentada durante a maior parte da jornada do operador, ja existe a preocupacao
com a postura do mesmo, que pode gerar problemas osteomusculares e a
vibragcdo acima dos limites toleraveis podem contribuir muito no desenvolvimento
destas lesGes por ter efeitos no sistema lombar, dorsal, intervertebral e até
degeneracgéo da coluna vertebral (MESSIAS, 2013).

A realizacdo de avaliacdo quantitativa de vibracdo ocupacional no corte
mecanizado de cana-de-acUcar € de extrema importancia para determinar se ha
necessidade de implementacdo de medidas de controle para gerenciamento de
risco. O risco de vibracdo ndo pode ser ignorado nem subestimado durante a
realizacdo dos levantamentos de risco para o PPRA, uma interpretacdo errbnea
do risco pode impactar na saude do trabalhador (MESSIAS, 2013).

1.1. OBJETIVOS

Caracterizar os impactos dos niveis de vibracdo mecéanica de corpo inteiro
sentado produzidos no profissional que opera colhedoras de cana-de-agucar nas
areas e empresas estudadas nesta monografia, comprovando a existéncia ou nao
de niveis de vibracdo acima do permitido pela legislacdo brasileira. Analisar as

principais causas de estar exposto a vibracdo mecénica de corpo inteiro sentado
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e verificar as possiveis melhorias a serem implementadas para o gerenciamento

do risco no corte mecanizado de cana-de-acgucar.

1.2. JUSTIFICATIVA

Este trabalho foi escolhido pelo autor, devido ao mesmo ter grande
experiéncia com avaliacbes de vibracdo ocupacional e praticas de higiene
ocupacional. Cientificamente pode-se verificar que o trabalho realizado em niveis
elevados de vibracdo mecanica de corpo inteiro sentado oferece riscos ao
trabalhador, podendo leva-lo a problemas sérios na coluna vertebral entre outros
orgaos do corpo humano. Portanto, compreende-se que € de extrema importancia
estudar os impactos da vibracdo mecanica de corpo inteiro sentado no corte
mecanizado de cana-de-agUcar para que os trabalhadores possam ter estes
riscos gerenciados e assim a garantia da preservacdo de sua saude no

desenvolvimento de suas atividades.



16

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. AVIBRACAO

Segundo Saliba (2013), a definicdo de vibracdo € muito utilizado no meio
ocupacional como um movimento oscilatério de um corpo por causa de forcas
desequilibradas de componentes rotativos e movimentos alternados de uma
maquina ou equipamento. A vibracdo de um corpo descreve um movimento
oscilatério e periodico, envolvendo deslocamento em um certo tempo. Para
analisarmos a vibracdo, estdo envolvidas as componentes de velocidade,
aceleracéo e frequéncia.

Segundo a OIT (2002), uma outra definicdo pode ser utilizada de acordo
com o citado na Convencao 148 da Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT),
vibracéo é toda a vibracdo transmitida ao corpo humano por estruturas sélidas e
gue seja nociva a saude do trabalhador ou contenha qualquer outro perigo
associado.

De acordo com Saliba (2013), as vibragdes mecanicas para fins de higiene
ocupacional estdo divididas em vibracdo ocupacional de corpo inteiro, vibracdo
ocupacional de méaos e bracos e vibracdes para fins de conforto. As vibragdes de
corpo inteiro sdo aquelas direcionadas ao corpo todo, geralmente por meio da
superficie de suporte, tal como, pé, costas, nadegas, entre outras que servem
como apoio para sustentar o corpo humano em uma determinada posicdo. As
vibracbes de maos e bracos sao vibracbes que atingem certa parte do corpo,
principalmente os membros superiores. As vibra¢cdes para fins de conforto sao
aquelas que em certas atividades causam niveis de desconforto intoleraveis para
uma determinada situacdo e em outras podem ser agradaveis, porém, neste
estudo s6 abordaremos a vibracdo de corpo inteiro.

De acordo com USP (2014), para realizar as medi¢cdes de vibracdes de
corpo inteiro, os acelerdbmetros devem seguir o posicionamento dos eixos nas

diregbes x, y e z, conforme figura a seguir:



Figura 1: Direcédo da vibracao

e

?

Fonte: USP (2014).
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Segundo Saliba (2013), para determinacdo da existéncia ou nao do risco
vibragdo para fins ocupacionais precisamos estudar diversos fatores, sendo os
principais deles a intensidade, a frequéncia, a direcdo da vibracdo, o tempo de

exposicao e o ciclo de trabalho.
2.2. INTENSIDADE DA VIBRAC}AO

Segundo Saliba (2013), na higiene ocupacional a intensidade da vibracéao &
determinada em aceleracdo expressa em m/s? ou pode ser representada também
pelo nivel de aceleracdo, expresso em decibel (dB). Para utilizar o nivel de

aceleracdo a equacéo para o calculo esta apresentada a seguir:

A
NA=20 log ™ dB
0

Onde:
NA = Nivel de Aceleracédo dB
A = Aceleracéo medida em m/s?

Ao = Valor de Aceleracdo de Referéncia igual a 10° m/s?

Figura 2: Equivaléncia de aceleracdo para nivel de aceleracéo

Aceleracdo em m/s? Nivel de Aceleracdo em dB
0,1 100,0
0,5 114,0
1,0 120,0
1,1 120,8
2,0 126,0
5,0 134,0
10,0 140,0

Fonte: Adaptado de SALIBA (2013)

Conforme Saliba (2013), para relacionar a amplitude da vibrac&o precisa é
necessario entender o valor de pico, valor de pico a pico e o valor root mean
square (r.m.s.), sendo o valor de pico a representacdo da aceleracdo maxima em

um dado intervalo de tempo, o valor pico a pico representa a distancia entre o
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valor madximo e minimo, o valor r.m.s. € 0 mais relevante pois representa a média

da energia do movimento vibratdrio.

Figura 3: Principais pardmetros da amplitude de vibracé&o

Amplitude |=
F 3

i e
Média /
» Tempo

pico a pico

Autor: SALIBA (2013)

De acordo com Saliba (2013), a aceleracédo ponderada ou valor eficaz pode

ser determinado através da seguinte equacao:

1 T
T f a2 (Hdt
0

Sendo:
aw(t) = aceleracdo ponderada em m/s2 no movimento vibratério
(translacional) ou radianos por segundo ao quadrado (rad/s?) no rotacional.

T = tempo de duracdo da medi¢édo, em segundos.

Segundo USP (2014), outra consideracdo que deve ser feita quanto a
avaliacdo de vibracdo € o fator de crista, que é obtido através da razdo do valor
de pico pelo valor r.m.s., a significacdo disso esta na determinacdo de picos
significativos durante a medi¢cdo. Quando o fator de crista for um valor elevado,
significa a existéncia de picos significativos na medicao, onde sé o valor de r.m.s.
nao tera uma grande representatividade por ser a aceleracdo ponderada, ou seja,
o valor de pico foi diluido no decorrer do tempo.

De acordo com a Fundacentro (2013), em 2013, foi publicada a NHO 09

que especifica 0s procedimentos técnicos para avaliagdo da exposicao
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ocupacional a vibragdo de corpo inteiro. Nela foram especificados todos os
modelos de calculos a serem aplicados para determinagdo da exposicdo a
vibracdo, bem como os valores de referéncia toleraveis para exposicdo do
trabalhador. A partir desta publicacdo, a avaliacdo da exposicdo a vibracao
ocupacional de corpo inteiro deveréa ser feita utilizando-se de sistema de medigéo
que permitam a determinacdo da aren (aceleracdo resultante de exposicéo
normalizada) e do VDVR (Valor de Dose de Vibracdo Resultante).

Segundo a NHO 09 (2013, p.11) "Aceleracdao média na direcéo ‘j' (am)), € a
raiz média quadratica dos diversos valores da aceleracdo instantanea ocorridos

em um periodo de medicdo expressa em m/s2 na direcaoj [...]".

1/2

1 (e
amj= {— f a? (b dt} [m/s?]
ti-to i

1

Onde:
t = tempo de duracgéo
aj = corresponde aos valores ax(t), ay(t) ou az(t), em m/s2, segundo 0s

eixos ortogonais x, y e z, respectivamente, e t2 — t1 ao intervalo de medicgéo.

Segundo a NHO 09 (2013, p.12) "Aceleracdo média resultante (amr), é a
raiz quadratica da soma dos quadrados das aceleracbes meédias, medidas

segundo os trés eixos ortogonais 'x', 'y' e 'z'[...]".

amr= \/ (f,(amx)2+(fyamy)2+(fzamz)2 [m/s?] Eqg. (01)

Onde:

am; = acelera¢do média

fi = fator de multiplicacdo em funcéo do eixo considerado, sendo fy = 1,4, f,
=1l4ef,=1,0.

Aceleracao resultante de exposicao parcial (arep), é a aceleragdo média
resultante representativa da exposicdo ocupacional relativa a
componente "i", ocorrida em uma parcela de tempo da jornada diaria,

considerando o0s trés eixos ortogonais. Este parametro podera ser
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resultado de uma média aritmética das aceleracdes obtidas cada vez
gue a componente de exposicao é repetida (NHO 09, 2013, p.12).

arep=% k=1 @mri [m/s?] Eqg. (02)

Onde:

amry = aceleracdo média resultante relativa a késima amostra selecionada
dentre as repeticbes da componente "i";

S = numero de amostras da componente a exposicdo "i* que foram

mensuradas.

"Aceleracdo resultante de exposicao (are), é a aceleragcdo média resultante
representativa da exposicdo ocupacional diaria, considerando o0s trés eixos
ortogonais e as diversas componentes de exposicao identificadas" (NHO 09,
2013, p.13).

are= \/% Yyn;arep? T, [m/s?] Eq. (03)

Onde:
arep; = aceleracéo resultante de exposicao parcial;

ni = numero de repeticdes da componente de exposi¢cao ao longo da

jornada de trabalho;

T; = tempo de duragdo da componente de exposigao “i”;

m = namero de componentes de exposicdo que compdem a exposicao
diaria;

T = tempo de duracédo da jornada diaria de trabalho.

"Aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren), € a aceleracao
resultante de exposi¢cdo (are) convertida para uma jornada diaria padrdo de 8
horas" (NHO 09, 2013, p.13).

aren=are \/TEO [m/s?] Eq. (04)

Onde:
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are = aceleracgéo resultante de exposi¢éao;

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

To = 8 horas ou 480 minutos.

Segundo a NHO 09 (2013, p.15) "Valor de dose de vibragédo (VDV)), € o
valor obtido a partir do método de dose de vibracdo a quarta poténcia
determinado na direcdo 'J', sendo 'J' correspondente aos eixos ortogonais X', 'y' e

'z, expresso em m/s™"[...]".

VoV = | Lla @] de [m/st7s] Eq. (05)
Onde:
aj(t) = aceleracéo instantanea ponderada em frequéncia;

t = tempo de duracdo da medicao.

Segundo NHO (2013, p.15) "Valor da dose de vibracéo (VDV;), é o valor de

dose de vibracdo determinado na direcdo 'j, relativo a 's' amostras da

componente de exposicao 'i' gue foram mensuradas".

471/4
VDVj; = [ s (VD) ] [m/s>75] Eq. (06)
Onde:

VDVji = valor de dose de vibragao relativa a késima amostra selecionada

dentre as repeticdes da componente de exposicao

11}

s = numero de amostras da componente de exposi¢cao “i”’ que foram

mensuradas.

Segundo a NHO 09 (2013, p.15) "Valor de dose de vibracdo da exposicao
parcial (VDVexp;), € o valor de dose de vibracdo representativo da exposi¢ao

ocupacional diaria no eixo "J", relativo a componente de exposicao 'i'[...]".

Tep \ /4 1,75
VDVexp,=f. VDV; . (-22) [m/s!75) Eq. (07)

Tamos

Onde;
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VDV; = valor da dose de vibragdo medido no eixo ", relativo a componente
de exposicao “i’;
Texp = tempo total de exposi¢éo a vibragdo, ao longo de toda a jornada de

“n

trabalho, decorrente da componente de exposig¢ao “i” em estudo. Corresponde ao

namero de repeticdes da componente vezes o seu tempo de duracgéo;

Tamos= tempo total utilizado para a medicdo das “s” amostras

1

representativas da componente de exposigao “i”, em estudo:
Tamos= k=1 Tk Eqg. (08)

Onde:
Tk = tempo de medicao relativo a késima amostra selecionada dentre as

w,
|

repeticoes da componente de exposi¢ao

Y
|

s = numero de amostras da componente de exposicao que foram
mensuradas;
f = fator de multiplicagdo em fungéo do eixo considerado, sendo fy = 1,4, f,

=14ef,=1,0.

"Valor da dose de vibracao da exposicéo (VDV expj), € o valor de dose de
vibracdo representativo da exposicdo ocupacional diaria em cada eixo de
medicao[...]". (NHO 09, 2013, p.16).

471/
VDV exp;= [2?21 (VDV expji) ] [m/s™7?] Eq. (09)

Onde:

VDVexp; = valor da dose de vibracdo da exposicdo representativo da
exposi¢cao ocupacional diaria no eixo “j”, relativo a componente de exposigao “i”;

m = ndmero de componentes de exposicdo que compdem a exposicao

diaria.
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"Valor da dose de vibragcdo resultante (VDVR), € o valor da dose de
vibracdo representativo da exposicdo ocupacional diaria, considerando os trés
eixos de medicaol...]". (NHO 09, 2013, p.17).

4104
VDVR= [z,- (VDV exp)) ] [mis"75)] Eq. (10)
Onde:

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

({1 “yn (1S TP ) “n

exposig¢ao ocupacional diaria no eixo ‘", sendo “” igual a “x”, “y” ou “Z".

Para determinacédo do aren e do VDVR primeiramente precisa obter a
aceleracdo na direcao "x", "y" e "z" que é fornecida pelo equipamento de medicéo
denominado Medidor de Vibracdo. ApOs pegar os dados fornecidos pelo
equipamento, é necessario a realizacdo dos célculos. Existe medidores de
vibracdo que possuem softwares para a realizacdo desses calculos e
disponibilizam os resultados de aren e VDVR, quando fornecido pelo usuario
alguns parametros como tempo de exposic¢éo, local da medicao, tipo de medicéo,

entre outros.

2.3. FREQUENCIA

Segundo Saliba (2013) a frequéncia (f) € o numero de oscilacdes por
segundo do movimento vibratério e, geralmente é expressa em hertz (Hz). A
vibracdo é um movimento inerente aos coOrpos que possuem massa e
elasticidade, ou seja, o corpo humano vibra naturalmente, se algum corpo é
excitado na mesma frequéncia de sua vibracdo natural, ocorre a chamada
ressonancia, que implica na amplificacdo do movimento. A vibracdo externa
incidida no corpo humano é absorvida pelos tecidos e 6rgdos devido a sua
elasticidade.

Segundo USP (2014) o corpo humano possui diferentes frequéncias de
vibracdo natural de acordo com a regidao do corpo, sendo que os efeitos da

vibracdo dependem da frequéncia e do local afetado, além de outros fatores
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menos relevantes. A seguir sera apresentado um modelo simplificado do corpo

humano com as frequéncias de ressonancias por regido do corpo.

Figura 4: Modelo mecanico do corpo humano.

Cabeca axial ( 20 - 30 Hz)

Globo Ocular (20 - 90 Hz) ﬁ@)

Ombros (4 -5Hz)

Antebraco (16 - 30 Hz )

Wéo(30a50 Hz)

:}M%_sa Abdominal (4 a 8 Hz )

Coluna Espinhal
(16-30Hz)

N\

t
Lg Pernas (variavel de 2 Hz com os
§ joelhos flexionadas até 20 Hz com a

~— postura rigida)

=

Fonte: Adaptado de USP (2014).

2.4. CICLO DE TRABALHO

Segundo Saliba (2013), os ciclos de trabalho séo tarefas realizadas em um
determinado tempo, para este estudo, com exposi¢ao a vibragdo. Em uma tarefa
pode haver diferentes tipos de exposi¢cao, como exemplo a tarefa de transporte de
cana-de-agucar com caminhdo, no primeiro ciclo de trabalho o caminhdo esta
transportando a carga de cana-de-agucar, ou seja, 0 caminhdo esta carregado,
este ciclo se iniciard do ponto de origem até sua parada para descarga, depois vai
existir um outro ciclo de trabalho que é quando o caminhdo retorna para buscar

nova carga, neste caso o caminhdo esta vazio e a exposicao é diferente da
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primeira situacdo, entdo temos que considerar dois ciclos diferentes na mesma

tarefa de transportar cana-de-agucar.

2.5. EFEITOS A SAUDE DA VIBRACAO DE CORPO INTEIRO

Segundo USP (2014), os possiveis efeitos causados pela exposicdo a
vibracdo de corpo inteiro, acima dos limites aceitaveis, de forma habitual e
permanente, sdo danos na regido espinhal, podendo afetar o sistema circulatério,
sistema uroldgico ou sistema nervoso central. Alguns sintomas de exposi¢cdo a
vibrac&o aparecem logo apos o periodo de exposicao, sob forma de fadiga, dores
de cabeca, ins6nia ou tremores, porém algum tempo apds cessar a exposi¢ao
esses sintomas vao desaparecendo. A exposicdo a vibracdo severa pode
ocasionar problemas na regido dorsal e lombar, no sistema gastrointestinal, no
sistema reprodutivo, desordens no sistema visual, problemas nos discos
intervertebrais ou degeneracao na coluna vertebral.

Segundo USP (2014), existe uma preocupagcdo muito grande quando 0s
valores de intensidade de vibrac&o estdo superiores a 10 m/s?, pois podem trazer
danos graves a saude, e valores de vibracdo superiores a 100 m/s2 podem trazer

danos internos como sangramentos ou hemorragias.

2.6. LEGISLACAO

A Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) em seu artigo sétimo, alinea
vigésima terceira, determina que é direito do trabalhador receber adicional de
remuneracao para condi¢cdes de insalubridade, periculosas ou penosas, na forma
da lei.

A Consolidagao das Leis Trabalhistas (BRASIL, 1942), em seu artigo 189,
determina que serdo consideradas atividades ou operagbes insalubres as
condicbes ou métodos de trabalhos que exponham os trabalhadores a agentes
nocivos para sua saude, cuja intensidade ou concentracdo estdo acima dos
limites toleraveis. No artigo 190, a CLT remete que o Ministério do Trabalho

aprovara o quadro de atividades e operac¢fes insalubres e adotara normas sobre
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os critérios de caracterizacdo da insalubridade, os limites de tolerancia aos
agentes agressivos, meios de protecdo e o tempo maximo de exposicdo do
empregado a esses agentes.

O Ministério do Trabalho e Emprego publicou através da portaria 3.214 de
1978, as normas regulamentadoras, sendo a norma regulamentadora n° 15 que
trata-se de atividades e operac0Oes insalubres. Segundo a NR-15 (BRASIL, 2014)
em seu anexo 8, que foi revisado em agosto de 2014 e passou a determinar os
limites toleraveis para exposicdo a vibracdo ocupacional, sendo os de corpo
inteiro de 1,1 m/s? para a aceleracao resultante de exposi¢do normalizada (aren)
e de 21,0 m/s*" para o valor de dose de vibracao resultante (VDVR), sendo que
se for excedido qualquer um dos valores (aren) ou (VDVR) sera considerado
como atividade insalubre. Neste anexo também foi estabelecido que os
procedimentos técnicos para a avaliacdo quantitativa das vibracdes sao o0s
estabelecidos nas normas de higiene ocupacional da Fundacentro.

Segundo NHO-09 (FUNDACENTRO, 2013), norma de higiene ocupacional
n° 09, da Fundacentro, determina os procedimentos técnicos para a avaliacao de
vibrac&o ocupacional de corpo inteiro que implique possibilidade de ocorréncia de
problemas diversos a saude do trabalhador, entre os quais aqueles relacionados
a coluna vertebral.

Segundo a NR-09 (BRASIL, 2014), o Ministério do Trabalho e Emprego
publicou através da portaria 3.214 de 1978, as normas regulamentadoras, sendo
gue a norma regulamentadora n° 09 trata do programa de prevencao de riscos
ambientais. O anexo 1, da NR-09, foi criado em agosto de 2014 e passou a
determinar os critérios para prevencao de doencas e disturbios decorrentes da
exposicao ocupacional as vibracbes de corpo inteiro - VCI, no ambito do
programa de prevencao de riscos ambientais. Os valores a serem considerados
como niveis de acao para exposi¢cao a vibragcdo ocupacional de corpo inteiro é de
0,5 m/s? para a aceleracéo resultante de exposicdo normalizada (aren) e de 9,1
m/s*"® para o valor de dose de vibracdo resultante (VDVR), este anexo também
determina que os limites de tolerancia para exposicéo a vibracédo ocupacional sao
0s mesmos do anexo 8 da NR-15. O anexo 1 da NR-09, determina que quando
for encontrado valores de intensidade de vibragdo de corpo inteiro superiores ao

nivel de acdo implicam obrigatéria ado¢do de medidas de carater preventivo e
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quando forem encontrados de intensidade de vibragdo de corpo inteiro superiores
ao limite de exposi¢cdo ocupacional, implicam obrigatéria adocdo de medidas de
carater corretivo. As medidas de carater preventivo sdo: Avaliacdo periodica da
exposicao; Orientacdo dos trabalhadores quanto aos riscos decorrentes da
exposicao a vibragéo e a utilizagcdo adequada dos equipamentos de trabalho, bem
como quanto ao direito de comunicar aos seus superiores sobre niveis anormais
de vibracdo observados durante suas atividades; Vigilancia da saude dos
trabalhadores focada nos efeitos da exposicdo a vibracdo;, Adocdo de
procedimentos e meétodos de trabalho alternativos que permitam reduzir a
exposicdo a vibragcdes mecéanicas. As medidas de carater corretivo, devem
contemplar, no minimo, uma das medidas a seguir, obedecida a hierarquia
prevista na NR9: a) No caso de exposicdo as VMB, modificacdo do processo ou
da operacdo de trabalho, podendo envolver: a substituicdo de ferramentas e
acessorios; a reformulacéo ou a reorganizacdo de bancadas e postos de trabalho;
a alteracao das rotinas ou dos procedimentos de trabalho; a adequacao do tipo de
ferramenta, do acessorio utilizado e das velocidades operacionais; b) No caso de
exposicdo as VCI, modificacdo do processo ou da operacao de trabalho, podendo
envolver: o reprojeto de plataformas de trabalho; a reformulacéo, a reorganizacao
ou a alteracdo das rotinas ou dos procedimentos e organizacdo do trabalho; a
adequacdo de veiculos utilizados, especialmente pela adocdo de assentos
antivibratorios; a melhoria das condicbes e das caracteristicas dos pisos e
pavimentos utilizados para circulacdo das maquinas e dos veiculos; ¢) Reducao
do tempo e da intensidade de exposicdo diaria a vibracdo; d) Alternancia de
atividades ou operacfes que gerem exposicdes a niveis mais elevados de
vibracdo com outras que ndo apresentem exposi¢cdes ou impliqguem exposicées a

menores niveis.
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3. MATERIAIS E METODOS

As mensuracdes da intensidade de vibracdo de que trata este trabalho,
foram realizadas em empresas de corte mecanizado de cana-de-acUcar. As
empresas avaliadas estdo todas localizadas no estado de S&o Paulo, sendo que
os tipos de solo nos locais da avaliacdo eram do tipo latossolo roxo (terra roxa),
solo arenoso e solo misto.

Por confidencialidade das empresas e por respeitar as condutas éticas na
conducdo da pesquisa, ndo sera divulgado o nome dos estabelecimentos, nem
informacdes confidenciais que venham comprometer os estabelecimentos, bem
como seus funcionarios.

Para elaboracdo desta pesquisa foram utilizados os critérios de avaliacdo
de vibragdo ocupacional de corpo inteiro determinados pela NHO-09, observando
as seguintes etapas:

e Verificacdo dos locais e das condigdes de trabalho;

e Analise preliminar da exposicéo;

e Horario e duracédo das medicfes das vibracdo de corpo inteiro;

e Coleta de informacgfes do tipo de solo, modelo da maquina, tempo de uso
da maquina, plano de manutencdo da maquina e da exposicdo dos
trabalhadores;

e Medigéo da vibragéo de corpo inteiro sentado de acordo com os ciclos de
trabalho e as medidas de controle ja existentes;

e Célculo dos valores de aren e VDVR de acordo com o tempo de exposi¢ao
de cada operacéo;

e Analise dos resultados de acordo com a variaveis de operacao;

e Interpretagéo e apresentacao dos resultados.
3.1. METODOLOGIA
Realizou-se uma pesquisa bibliografica em livros, normas, leis, artigos

periddicos e materiais disponibilizados na internet para melhor compreensdo do

assunto.
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3.1.1. Do estudo

A metodologia do estudo de caso enquadra-se como uma abordagem
qualitativa para alguns dados da pesquisa e quantitativa para avaliar a
intensidade da exposi¢cao ocupacional a vibracdo de corpo inteiro sentado, sendo
esta metodologia frequentemente utilizada para coleta de dados na é&rea de
estudos organizacionais.

Esta pesquisa tratou-se de um estudo voltado a verificacdo do impacto da
vibracdo de corpo inteiro no corte mecanizado de cana-de-agucar. O estudo foi
limitado a regido do médio Tieté onde predomina o solo de terra roxa, solo
arenoso e solo misto. Foram feitas medi¢cées num grupo de maquinas operando
nos diferentes tipos de solos. Se fossemos classificar esta atividade em grupo
similar de exposicado (GSE) todos os avaliados pertenceriam a um mesmo GSE,
devido a maioria dos operadores desenvolverem suas atividades nos trés tipos de
solos durante o periodo de safra. Portanto, para o gerenciamento do risco desta
funcdo deveremos considerar todos os valores encontrados para adequar a

melhor medida de controle para cada situacao.

3.1.2. Populagéo analisada

Este estudo restringiu-se a analisar a exposi¢ao a vibracao ocupacional de
corpo inteiro de 10 colhedoras de cana-de-acglcar, dos modelos john deere 3510,
3520 e 3522, todos os modelos analisados eram movidos por esteiras metalicas.
O estudo visou observar a intensidade de vibracdo ocupacional de corpo inteiro
na posicdo sentado que incidia sobre o operador durante o corte da cana-de-
acucar, levando em consideracdo que as atividades podem ser realizadas em

diversos locais onde os solos se diferenciam no sentido de sua compactacao.

3.2. MATERIAIS DA PESQUISA

3.2.1. Medidor de vibracdo ou dosimetro de vibracéao
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Os equipamentos utilizados para medir a intensidade de vibracao
ocupacional sdo chamados de medidor de vibracdo ou dosimetro de vibracéo.
Estes sdo compostos por acelerédmetro triaxial, que permite captar as aceleracfes
nos eixos X, y e z, cabo de ligacdo e medidor integrador. O acelerébmetro é
montado em adaptadores de acordo com o tipo de vibragao a ser avaliada, sendo
este corpo inteiro ou maos e bracos (membros superiores) e tem como funcao
captar o movimento vibratoério, transformando-o em grandeza mensuravel, sendo
gue o acelerdmetro capta o0 movimento vibratorio e transmite o sinal. O cabo tem
como funcao levar o sinal gerado do acelerébmetro até o medidor integrador. O
medidor integrador tem a funcdo de receber os dados captados pelo
acelerdbmetro, processa-los e armazena-los. Podemos destacar também que os
medidores modernos possuem software de computadores para processamento e
manuseio dos dados (SALIBA, 2013).

Os acelerbmetros para medir vibragcdo de corpo inteiro s&o montados em
adaptadores para facilitar as avaliagdes de modo que as pessoas avaliadas nao
figuem tdo incomodadas com a presenca do acelerbmetro e isso possa prejudicar
a medicdo. Para a medicao de corpo inteiro, 0 acelerdbmetro € montado em um

adaptador de assento conforme ilustragéo a seguir (SALIBA, 2013).

Figura 5: Modelo de medidor de vibragéo

Medidor
Integrador

Adaptador para

R assento
Acelerbmetro

triaxial

Fonte: Adaptado de SALIBA (2013).



32

Neste estudo foi utilizado o medidor de vibragao "Vib", da marca 01 dB, que
possui tratamento do sinal e a transferéncia de dados armazenados dos niveis de
vibrac&o nos eixos x, y e z e dose diaria de exposicdo, possui gravacdo de sinal e
espectro em 1/3 de oitava, sensor de presenca e alarme para corpo inteiro e
bateria com autonomia de 16 horas. Este medidor vem acompanhado com um
software chamado "dBMAESTRO" que faz a transferéncia, analise e emissédo dos
resultados das medicdes. Esse software esta em conformidade com as normas
ISO 5349, ISO 2631 e ISO 8041, indica a vibracdo conforme NHO 09 e 10 da
Fundacentro, Diretiva Europeia e ACGIH. Realiza a transferéncia de dados
através de "Bluetooth” ou "USB" 2.0. Gera resultados automaticos de aren, fator

de crista, VDVR, entre outros.

Figura 6: Medidor de vibracé&o utilizado

Fonte: Acoem (2015).

3.2.2. Posicionamento do medidor de vibracao

Para fazer a avaliacdo de vibracdo ocupacional de corpo inteiro na posi¢céao
sentado, o local indicado para a colocacao do suporte com o acelerébmetro triaxial
€ no centro do assento onde o operador da colhedora de cana-de-agUcar ficara
sentado. Os posicionamentos do suporte do acelerbmetro devem seguir as
direcGes ortogonais dos eixos X, y e z, coforme ilustracdo a seguir, sendo 0 eixo x
aquele que faz o movimento na direcédo para frente e para trads (sentido peito ou

costas), o0 eixo y é aquele que faz a movimento para a direcdo lateral (sentido
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ombro direito ou ombro esquerdo) e o eixo z € aquele que faz os movimentos
para cima e para baixo (sentido cabeca ou nadegas).
A NHO 09 recomenda a fixacdo do suporte do acelerbmetro triaxial no

assento com fitas adesivas para evitar deslizamento do prato sobre o assento.

Figura 7 — Instalacé@o do suporte do acelerdmetro (prato).

Fonte: Adaptada de Saliba (2013).

3.2.3. Procedimento

Foi realizado o estudo dos ciclos de trabalho com exposicéo a vibracao,
sendo utilizado o ciclo de maior representatividade referente a duracéo, analisou-
se visualmente o tipo de solo que esta sendo realizada a operacédo, foi feito a
configuragdo do equipamento para medi¢do de corpo inteiro, fixou-se o prato no
centro do assento com fitas adesivas de acordo com a dire¢cdes ortogonais dos
eixos X, y e z, foi orientado o operador para fazer sua operacdo normal sem
nenhuma inibicdo ou alteracdo do trabalho s6 porque o equipamento estava
instalado, também foi informado o objetivo da pesquisa e feito uma breve
explicacdo sobre o estudo realizado. Apds isso, foi ligado o equipamento iniciando
a operacao e a medicao da exposicao ocupacional a vibracédo de corpo inteiro na
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posicdo sentado no ciclo de trabalho. As medi¢gGes foram realizadas de acordo
com o ciclo de trabalho e a exposicao a vibragdo. Apos finalizada as medigdes, foi
computado a quantidade de ciclos que o operador da maquina realizava durante a
operacédo para depois ser calculado a aceleragéo resultante normalizada e o valor
de dose de vibracao resultante.

Através dos valores encontrados, foram realizados todos os calculos de
vibracdo para exposicdo a vibracdo ocupacional de corpo inteiro na posicao
sentado de acordo com as equacdes definidas pela NHO-09 da Fundacentro e
posteriormente, apds chegar aos resultados do aren e do VDVR, foram
comparados com os limites de tolerancia e os niveis de acdo da NR-15, anexo 8 e
NR-09, anexo 01.

3.2.4. Parametros do aparelho de medicéao

Os parametros do aparelho de medicao foram configurados de acordo com
os itens 3.2.4.1, 3.2.4.2 e 3.2.4.3.

3.2.4.1. Circuitos de ponderagéo para corpo inteiro

Os circuitos de ponderacdo foram ajustados de forma a atender os
parametros determinados na NHO-09 sendo estes:

e WKk para o eixo “Z”;

[{ gt} “e

e Wd para os eixos “x” e “y".

3.2.4.2. Fator de multiplicagao “fj” em fungao do eixo considerado

Os fatores de multiplicacédo em funcéo do eixo considerado foram ajustados
de forma a atender os parametros determinados na NHO-09 sendo estes:

o f,=1,4;
o fy=1,4
e f,=1,0.

3.2.4.3. Unidade da medicéo
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As medi¢Oes foram realizadas em rms (root mean square), que vem do inglés

e significa a raiz do valor quadratico médio ou valor eficaz.

3.2.5. Célculos

3.2.5.1. Etapas para o calculo do aren

amr= \/ (fxamx)2+(fyamy)2+(fzamz)2 [m/s?] Eqg. (01)

Onde:

amr = aceleracdo média resultante;

am; = aceleracdo média;

f = fator de multiplicagdo em fungéo do eixo considerado, sendo fy = 1,4, f,
=14ef,=1,0.

arep=% Yk=1@mry [m/s?] Eq. (02)
Onde:

arep = aceleracao resultante de exposicao parcial;

amry = aceleracdo média resultante relativa a késima amostra selecionada

dentre as repeticbes da componente "i";

S = numero de amostras da componente a exposicdo "i* que foram
mensuradas.
1
are= \/$ Yin;arep? T, [m/s?] Eqg. (03)
Onde:

are = aceleracéao resultante de exposicao;
arep; = aceleracéo resultante de exposicao parcial;

ni = numero de repeticdes da componente de exposi¢cao ao longo da

jornada de trabalho;
T; = tempo de duragdo da componente de exposicao “i”;
m = numero de componentes de exposicdo que compdem a exposicao

diaria;
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T = tempo de duracgéo da jornada diaria de trabalho.

aren=are \/TE [m/s?] Eq. (04)
0

Onde:

aren = aceleragao resultante de exposicao normalizada;

are = aceleracgéao resultante de exposi¢ao;

T = tempo de duracéo da jornada diaria de trabalho expresso em horas ou
minutos;

To = 8 horas ou 480 minutos.

3.2.5.2. Etapas para o céalculo do VDVR:

VDVji=4/ Lla®] dt [miste] Eq. (05)

Onde:

VDV; = valor de dose de vibracéo;

aj(t) = aceleracao instantanea ponderada em frequéncia;
t = tempo de duragédo da medicao.

1/4
VDVj= [ Zie, (VDV;)'|

[m/s?:73] Eq. (06)
Onde:
VDV; = valor de dose de vibragéo
VDVji = valor de dose de vibragao relativa a késima amostra selecionada
dentre as repeticoes da componente de exposigao “i”;

S = numero de amostras da componente de exposicao “i” que foram

mensuradas.
_ Texp 1/4 1,75
VDVexp;=fj. VDV;. (£22) [m/s'75] Eq. (07)
Onde:

VDVexp; = valor de dose de vibragédo da exposi¢ao parcial;
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VDV; = valor de dose de vibragdo medido no eixo ", relativo a componente

de exposicao “i’;

Texp = tempo total de exposi¢céo a vibragéo, ao longo de toda a jornada de

“n

trabalho, decorrente da componente de exposi¢ao “i” em estudo. Corresponde ao

namero de repeticdes da componente vezes o seu tempo de duragao;

Tamos= Z§=1 Tk Eq- (08)

Tamos= tempo total utilizado para a medicdo das “s” amostras

w,
|

representativas da componente de exposicéo
Tk = tempo de medicao relativo a késima amostra selecionada dentre as

repeticoes da componente de exposig¢ao “i’;

11}

s = numero de amostras da componente de exposi¢cao “i’ que foram
mensuradas;
fi = fator de multiplicagdo em fungéo do eixo considerado, sendo fy = 1,4, f,

=1l4ef,=1,0.

4114
VDV exp;= [2?21 (VDV expji) ] [m/s™7?] Eq. (09)
Onde:
VDV exp; = valor da dose de vibragéo da exposicao;
VDVexp; = valor da dose de vibracdo da exposi¢do representativo da

{1

exposi¢cao ocupacional diaria no eixo “j”, relativo a componente de exposigao “i”;

m = numero de componentes de exposicdo que compdem a exposicao

diaria.

4714
VDVR= [2,- (VDV exp,) ] [mis"75] Eq. (10)
Onde:
VDVR = valor da dose de vibragao resultante;
VDVexp; = valor da dose de vibracdo da exposi¢éo, representativo da

[ “yn e, . M [l

exposicado ocupacional diaria no eixo “”, sendo “j” igual a “x”, “y” ou “Z”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. RESULTADOS

As medicdes foram feitas em 10 maquinas, que realizavam o corte
mecanizado de cana-de-agcUcar em solos arenoso, misto e latossolo roxo (terra
roxa). Com o intuito de ndo revelar dados confidencias, as medi¢cdes serdo

enumeradas de 01 a 10.

4.1.1. Valores - Medicéao 01

Colhedora JOHN DEERE mod. 3520 — vibrag&o corpo inteiro sentado;
Data da avaliacao: 16/12/2015;

Funcao: operador agricola — colhedora de cana;

Jornada diaria: 08h00min;

Numero de ciclos da atividade: 30;

Tempo de exposi¢ao por ciclo: 00h12min;

Tipo do solo / tempo de uso da maquina: Misto / 1 ano.

Figura 8: Resultado do medidor de vibracdo da medicédo 01

Arquivo COLHEDORA JOHN DEERE 3520 FR! 519.C__.
Localizacdo
Inicio 16/12/15 16:43:02
Fim 16/12/15 16:55:01
Corpo inteiro
Qualidade Saude
Posicdo do corpo Sentado
Localizagdo da medicdo Assento
Operador

Localizacdo da medic&o

Tipo aw (ponderacdo WEB)

Maquina

Eixo X hd z Max A(8) aren Exposicdo
Ponderacdo Wid Wd Wk

Coeficiente 1.4 1.4 1

MNivel (m/s=) 023 | 028 | D48

Corrigido (m/s2) 032 | 0.39 | 0,48 0,48 0.60 6h
MNivel de alerta (m/is2) 0,50 4h12m25s
MNivel limite (m/s2) 1,10 20h21m45s

O nivel de exposicdo aren & superior ao nivel de alerta

Tipo VDV

Maquina

Eixo H Ad Z VDVR Exposicao
Ponderacao Wd wwd VWi

Coeficiente 1.4 1.4 1

Dose VDV (mis 1.75) 1,88 2,07 3,32

Corrigido {(mi/s 1.75) 2,64 2,89 3,32 9,21 6h
MNivel de alerta (m/s 1.75) 910 5h42m53s
MNivel limite (m/fs 1.75) 21,00 6d18h 4m37s

O nivel VDVR € superior ao nivel de alerta

Fonte: Arquivo pessoal (2015).



Figura 9 - Memorial de célculo - aren, medicao 01.

Equacéo 01

amr = /(1,4x0,23)* +(1,4x 0,28) +(1,0x 0,48)’

amr = 0,6984 m/s2

Equacéo 03

are = \/i x30x0,69842x12
480

are = 0,605 m/s2

Equacéo 02

arep = % x 0,6984

arep =0,6984 m/s?

Equacéo 04

aren =0,605 x @
\ 480

aren =0,60m/s2

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

Figura 10 - Memorial de célculo - VDVR, medi¢éo 01.

Equacgéo 07 - VDV
1
VDV, :1,4x1,88x(%j4

VDV, = 6,16 m/s*7®

Equacéo 07 — VDV,

1
VDVy =1,4x 2,07 X (%T

VDV, = 6,48 m/s""

Equacéo 07 - VDV,

1
VDV, =1,0x 3,32 (%T

VDVz = 7,77 m/s*"

VDVR =((6,16" +6,48" + 7,77 ))s

Equacéo 10

1

VDVR =9,21m/s""

Fonte: Arquivo pessoal (2016).
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4.1.1.1. Interpretacdo dos resultados

Resultado do aren:
Nivel de acdo do aren:

Limite de tolerancia do aren:

Resultado do VDVR:
Nivel de acdo do VDVR:
Limite de tolerancia do VDVR:

40

0,60 m/s2
0,50 m/s2
1,10 m/s2

9,21 m/sl1,75
9,10 m/sl1,75
21,0 m/sl,75

Nesta primeira avaliacdo, observou-se que o valor do aren e o valor de

VDVR ficaram acima do nivel de acédo e abaixo do limite de tolerancia, portanto

deve-se implementar as medidas preventivas previstas na NR-09, em seu anexo

01.

4.1.2. Valores - Medicéao 02

Colhedora JOHN DEERE mod. 3510 — vibrag&o corpo inteiro sentado;

Data da avaliacao: 12/11/2015;

Funcao: operador agricola — colhedora de cana;

Jornada diaria: 08hO0min;

NUmero de ciclos da atividade: 24;

Tempo de exposi¢ao por ciclo: 00h15min;

Tipo do solo / tempo de uso da maquina: latossolo roxo (terra roxa) / 5

anos.



Figura 11: Resultado do medidor de vibracdo medicéo 02

Arquivo

Colhedora John Deere 3510.BID.cmg

Localizagédo

Inicio 12/11/15 08:48:08
Fim 12/11/15 08:53:33
Corpo inteiro
Qualidade Saude
Posigcédo do corpo Sentado
Localizagdo da medigcdo | Assento
Operador
Localizacdo da medigdo
Tipo aw (ponderacdo WB)
Maquina
Eixo X Y z Max A(8) | aren Exposigéao
Ponderacgéo wd wd Wk
Coeficiente 1.4 1.4 1
Nivel (m/s?) 5,39 | 5,16 | 3,16
Corrigido (m/s?) 7,54 | 7,23 | 3,16 7,54 10,91 8h
Nivel de alerta (m/s?) 0,50 im
Nivel limite (m/s?) 1,10 4mb52s
O nivel de exposicédo aren é superior ao nivel limite
Tipo VDV
Maquina
Eixo X Y z VDVR Exposi¢ao
Ponderacgéo wd Wd Wk
Coeficiente 1.4 1.4 1
Dose VDV (m/s 1.75) 117,57 112,60 94,84
Corrigido (m/s 1.75) 164,60 157,64 94,84 596,89 8h
Nivel de alerta (m/s 1.75) 9,10 Os
Nivel limite (m/s 1.75) 21,00 Os

O nivel VDVR é superior ao nivel limite

Fonte: Arquivo pessoal (2015).

Figura 12: Memorial de célculo - aren, medigao 02.

Equacéo 01

amr = 10,91 m/s2

amr = /(1,4x5,39) +(1,4x5,16)* + (1,0 3,16)°

Equacéo 03

are = \/i X 24x10,912x15
480

are = 9,45 m/s2

Equacéo 02

arep = % x10,91

arep =10,91 m/s?

Equacéo 04
480

aren =9,45x
480

aren =9,45 m/s2

Fonte: Arquivo pessoal (2016).
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Figura 13: Memorial de célculo - VDVR, medicéo 02.

Equacgéo 07 - VDV
1
VDV, =1,4x117,57 x(%)“

VDV, = 364,32 m/s""

Equacéao 07 — VDV,

1
VDVy =1,4x112,60 x [%j“

VDV, = 34891m/s""

Equacéo 07 - VDV,

1
VDV, =1,0 94,84 x (31—?)4

VDVz = 209,92 m/s""

Equacéo 10

VDVR =430,60 m/s*"

1

VDVR =((364,32* +348,91* + 209,92 )«

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

4.1.2.1. Interpretacéo dos resultados

Resultado do aren:
Nivel de acdo do aren:

Limite de tolerancia do aren:

Resultado do VDVR:
Nivel de acdo do VDVR:

Limite de tolerancia do VDVR:

9,45 m/s2
0,50 m/s2
1,10 m/s2

430,60 m/st™
9,10 m/st™
21,0 m/st™
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Nesta segunda avaliacdo, observou-se que o valor do aren e o valor de

medidas corretivas e preventivas previstas na NR-09, em seu anexo 01.

VDVR ficaram acima do limite de tolerancia, portanto deve-se implementar as



4.1.3. Valores - Medicéo 03

anos.

Jornada diaria: 08h00min;

Numero de ciclos da atividade: 40;

Tempo de exposicao por ciclo: 00h09min;

Colhedora JOHN DEERE mod. 3510 — vibrac&o corpo inteiro sentado;
Data da avaliacao: 12/11/2015;

Funcao: operador agricola — colhedora de cana;

Figura 14: Resultado do medidor de vibracdo medicéo 03

Arquivo

Colhedora John Deere 3510_2.BID.cmg

Localizacéo

Coeficiente

1.4 1.4 1

Nivel (m/s?)

0,28 | 0,35 | 1,38

Inicio 12/11/15 14:03:12
Fim 12/11/15 14:12:34
Corpo inteiro
Qualidade Saude
Posi¢cdo do corpo Sentado
Localizagdo da medicao | Assento
Operador
Localizagdo da medicéo
Tipo aw (ponderacédo WB)
Maquina
Eixo X Y z Max A(8) | aren | Exposigao
Ponderacgédo Wd Wwd Wk

Corrigido (m/s?)

0,40 | 0,48 | 1,38 1,38 1,51

8h

Nivel de alerta (m/s?)

Nivel limite (m/s?)

0,50

52m19s

1,10 | 4h13m13s

O nivel de exposicdo aren é superior ao nivel limite

Dose VDV (m/s 1.75)

1,90 2,36 9,23

Tipo VDV

Maquina

Eixo X Y z VDVR Exposicao
Ponderacéo Wd Wd Wk

Coeficiente 1.4 1.4 1

Corrigido (m/s 1.75)

2,67 3,31 9,23 24,84

8h

Nivel de alerta (m/s 1.75)

Nivel limite (m/s 1.75)

9,10

8m39s

21,00 4h 5m21s

O nivel VDVR é superior ao nivel limite

Fonte: Arquivo pessoal (2015).
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Tipo do solo / tempo de uso da maquina: latossolo roxo (terra roxa) / 3



Figura 15: Memorial de célculo - aren, medicéo 03.

Equacéo 01

amr = /(L,4x0,28) +(1,4x0,35) +(1,0 x1,38)’

Equacéo 03

are= \/i Xx40x1,522x9
480

amr = 1,52 m/s? are=1,31 m/s?
Equacéao 02 Equacao 04

480

arepz%xl’sz aren 21,31X 4_80

arep =1,52 m/s?

aren =1,31m/s?

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

Figura 16: Memorial de célculo - VDVR, medi¢ao 03.

Equacgéo 07 - VDV
1
VDV, =1,4x1,90 [%y

VDV, = 6,69 m/s*"

Equacdo 07 — VDV,

1
VDVy —1,4x 2,36 x(%j“

VDV, = 8,31m/s""

Equacéo 07 - VDV,

1
VDV, =1,0X9,23x (@j"
09

VDVz = 23,21m/s™"™®

Equacéao 10

VDVR — (6,69 +8,31 +23,21° )

VDVR =23,35m/s""

Fonte: Arquivo pessoal (2016).
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4.1.3.1. Interpretacdo dos resultados

Resultado do aren:
Nivel de acdo do aren:

Limite de tolerancia do aren:

Resultado do VDVR:
Nivel de acdo do VDVR:

Limite de tolerancia do VDVR:

1,31 m/s2
0,50 m/s2
1,10 m/s2

23,35 m/st"®
9,10 m/st™
21,0 m/st™
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Nesta terceira avaliacdo, observou-se que o valor do aren e o valor de

VDVR ficaram acima do limite de tolerancia, portanto deve-se implementar as

medidas corretivas e preventivas previstas na NR-09, em seu anexo 01.

4.1.4. Valores - Medicao 04

Colhedora JOHN DEERE mod. 3510 — vibrag&o corpo inteiro sentado
Data da avaliacdo: 12/11/2015
Funcéo: operador agricola — colhedora de cana

Jornada diaria: 08h0O0min

Numero de ciclos da atividade: 36

Tempo de exposicao por ciclo: 00h10min

Tipo do solo / tempo de uso da maquina: misto / 3 anos.



Figura 17: Resultado do medidor de vibracdo medicdo 04

Arquivo Colhedora John Deere 3510_3.BID.cmg
Localizacao
Inicio 12/11/15 14:13:55
Fim 12/11/15 14:22:22
Corpo inteiro
Qualidade Saude
Posi¢cdo do corpo Sentado

Localizacdo da medicdo | Assento

Operador

Localizagdo da medigéao

Tipo aw (ponderacdo WB)

Maquina

Eixo X Y z Max A(8) | aren | Exposi¢cao
Ponderacao wd wd Wk

Coeficiente 1.4 1.4 1

Nivel (m/s?) 0,25 | 0,34 | 0,79

Corrigido (m/s?) 0,35 | 0,48 | 0,79 0,79 0,99 8h

Nivel de alerta (m/s?)
Nivel limite (m/s?)

0,50 | 2h 2m51s
1,10 | 9h54m39s

O nivel de exposicdo aren € superior ao nivel de alerta

Tipo VDV

Maquina

Eixo X Y z VDVR Exposicao
Ponderacao wd wd Wk

Coeficiente 1.4 1.4 1

Dose VDV (m/s 1.75) 1,76 2,19 5,69

Corrigido (m/s 1.75) 2,47 3,07 5,69 16,07 8h
Nivel de alerta (m/s 1.75) 9,10 49m20s
Nivel limite (m/s 1.75) 21,00 23h19m22s

O nivel VDVR é superior ao nivel

de alerta

Fonte: Arquivo pessoal (2015).

Figura 18: Memorial de célculo - aren, medi¢ao 04.
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Equacéo 01

amr = \/(1,4x 0,25)° +(1,4x 0,34)* + (1,0 0,79)’

amr = 0,99 m/s2

Equacéo 03

are = \/L X 36x0,992x 10
480

are= 0,85 m/s2

Equacéo 02

arep :%x 0,99

arep = 0,99 m/s2

Equacéo 04

aren =0,85x @
480

aren = 0,85 m/s2

Fonte: Arquivo pessoal (2016).



Figura 19: Memorial de célculo - VDVR, medicéo 04.

Equacgéo 07 - VDV

360

1
VDV, =1,4x176x [ET

VDV, = 6,04 m/s*"

Equacéao 07 — VDV,

VDVy =1,4% 2,19 X (i—?

VDV, = 7,51m/s""

Equacéo 07 - VDV,
VDV, =1,0x 5,69 x(—
10

VDVz = 13,94 m/s*"®

1
360)4

Equacéo 10
VDVR —((6,04* +7,51° +13,94* )

VDVR =14,34 m/s*"

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

4.1.4.1. Interpretacéo dos resultados

Resultado do aren:
Nivel de acdo do aren:

Limite de tolerancia do aren:

Resultado do VDVR:
Nivel de acdo do VDVR:

Limite de tolerancia do VDVR:

0,85 m/s2
0,50 m/s2
1,10 m/s2

14,34 m/st™®
9,10 m/st™
21,0 m/st™
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Nesta quarta avaliacdo, observou-se que o valor do aren e o valor de

VDVR ficaram acima do nivel de acdo e abaixo do limite de tolerancia, portanto

deve-se implementar as medidas preventivas previstas na NR-09, em seu anexo

01.
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4.1.5. Valores - Medicéo 05

anos.

Colhedora JOHN DEERE mod. 3520 — vibrac&o corpo inteiro sentado;
Data da avaliacao: 12/11/2015;

Funcao: operador agricola — colhedora de cana;

Jornada diaria: 08h00min;

Numero de ciclos da atividade: 40;

Tempo de exposicao por ciclo: 00h09min;

Tipo do solo / tempo de uso da maquina: latossolo roxo (terra roxa) / 3

Figura 20: Resultado do medidor de vibracdo medicéo 05

Arquivo Colhedora John Deere 3520.BID.cmg
Localizacéo
Inicio 12/11/15 14:30:08
Fim 12/11/15 14:39:21
Corpo inteiro
Qualidade Saude
Posicdo do corpo Sentado

Localizacdo da medi¢cdo | Assento

Operador

Localizagdo da medicédo

Tipo aw (ponderacdo WB)

Maquina

Eixo X Y z Max A(8) | aren | Exposicdo
Ponderacao wd Wwd Wk

Coeficiente 1.4 1.4 1

Nivel (m/s?) 0,25 | 0,29 | 1,38

Corrigido (m/s?) 0,35 | 0,41 | 1,38 1,38 1,48 8h
Nivel de alerta (m/s?) 0,50 54m56s
Nivel limite (m/s?) 1,10 | 4h25mb54s

O nivel de exposicédo aren é superior ao nivel limite

Tipo VDV

Maquina

Eixo X Y Z VDVR Exposicéo
Ponderacao Wd Wwd Wk

Coeficiente 1.4 1.4 1

Dose VDV (m/s1.75) 1,73 1,93 8,56

Corrigido (m/s 1.75) 2,42 2,70 8,56 23,08 8h
Nivel de alerta (m/s 1.75) 9,10 11m35s
Nivel limite (m/s 1.75) 21,00 5h28m46s

O nivel VDVR é superior ao nivel limite

Fonte: Arquivo pessoal (2015).



Figura 21: Memorial de célculo - aren, medicéo 04.

Equacéo 01

amr = \/(1,4x0,25) +(1,4x 0,29) +(1,0x1,38)’

Equacéo 03

are = \/i x40x1,482x 09
480

arep =1,48 m/s?

amr = 1,48 m/s2 are= 1,28 m/s?
Equacéao 02 Equacio 04
480
arep :%x1,48 aren =1,28 x 280

aren =1,28 m/s2

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

Figura 22: Memorial de célculo - VDVR, medi¢ao 04.

Equacéo 07 - VDV
:
VDV, =1,4x173x (%j“

VDV, = 6,09 m/s""

Equacdo 07 — VDV,

1
VDWy =1,4x1,93 (%j“

VDV, = 6,80 m/s""

Equacéo 07 - VDV,

1
VDV, =1,0x 8,56 x(@j“
09

VDVz = 21,53 m/s™"®

Equacéo 10

VDVR = ((6,09° +6,80° +21,53* )

VDVR =21,61m/s""

Fonte: Arquivo pessoal (2016).
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4.1.5.1. Interpretacdo dos resultados

Resultado do aren:
Nivel de acdo do aren:

Limite de tolerancia do aren:

Resultado do VDVR:
Nivel de acdo do VDVR:

Limite de tolerancia do VDVR:

50

1,28 m/s2
0,50 m/s2
1,10 m/s2

21,61 m/st"
9,10 m/st™
21,0 m/st™

Nesta quinta avaliacdo, observou-se que o valor do aren e o valor de VDVR

ficaram acima do limite de tolerancia, portanto deve-se implementar as medidas

corretivas e preventivas previstas na NR-09, em seu anexo 01.

4.1.6. Valores - Medicao 06

Colhedora JOHN DEERE mod. 3520 — vibrag&o corpo inteiro sentado;

Data da avaliacao: 12/11/2015;

Funcédo: operador agricola — colhedora de cana;

Jornada diaria: 08hO0min;

Numero de ciclos da atividade: 45;

Tempo de exposi¢ao por ciclo: 00h08min;

Tipo do solo / tempo de uso da maquina: misto / 3 anos.



Figura 23: Resultado do medidor de vibracdo medicdo 06

Arquivo Colhedora John Deere 3520_2.BID.cmg
Localizacao
Inicio 12/11/15 14:40:38
Fim 12/11/15 14:46:00
Corpo inteiro
Qualidade Saude
Posicao do corpo Sentado

Localizacdo da medicao Assento

Operador

Localizagdo da medicao

Tipo aw (ponderacdo WB)

Maquina

Eixo X Y z Max A(8) | aren Exposicdo
Ponderacao wd wd Wk

Coeficiente 1.4 1.4 1

Nivel (m/s?) 0,25 | 0,33 | 0,79

Corrigido (m/s?) 0,35 | 0,46 | 0,79 0,79 0,98 8h
Nivel de alerta (m/s?) 0,50 2h 5m32s
Nivel limite (m/s?) 1,10 | 10h 7m37s

O nivel de exposicéo aren é superior ao nivel de alerta

Tipo VDV

Maquina

Eixo X Y z VDVR Exposicao
Ponderacéo wd wd Wk

Coeficiente 1.4 1.4 1

Dose VDV (m/s 1.75) 1,60 2,00 5,08

Corrigido (m/s 1.75) 2,24 2,80 5,08 16,10 8h
Nivel de alerta (m/s 1.75) 9,10 48m57s
Nivel limite (m/s 1.75) 21,00 23h 8m40s

O nivel VDVR é superior ao nivel de alerta

Fonte: Arquivo pessoal (2015).

Figura 24: Memorial de célculo - aren, medi¢ao 06.

Equacéo 01

amr = /(1,4x0,25) +(1,4x 0,33) +(1,0x 0,79’

amr = 0,98 m/s2

Equacéo 03

are = i X 45x 0,982 x 08
480

are= 0,85 m/s2

Equacéo 02

arep :%x 0,98

arep = 0,98 m/s2

Equacéo 04

aren =0,85 x @
480

aren =0,85 m/s2

Fonte: Arquivo pessoal (2016).
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Figura 25: Memorial de célculo - VDVR, medicéo 06.

Equacgéo 07 - VDV

1
VDV, =1,4x1,60x [%j“

VDV, = 5,80 m/s"™

Equacéao 07 — VDV,

1
VDVy =1,4 x 2,0x(%j4

VDV, = 7,25 m/s""

Equacéo 07 - VDV,

1
VDV, =1,0 5,08x(@j4
08

VDVz = 13,16 m/s""®

Equacéo 10
VDVR = (5,80 +7,25¢ +13,16* )

VDVR =13,57 m/s*"

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

4.1.6.1. Interpretacéo dos resultados

Resultado do aren:

Nivel de acdo do aren:

Limite de tolerancia do aren:

Resultado do VDVR:
Nivel de acdo do VDVR:

Limite de tolerancia do VDVR:

0,85 m/s2
0,50 m/s2
1,10 m/s2

13,57 m/st™®
9,10 m/st™
21,0 m/st™

52

Nesta sexta avaliacdo, observou-se que o valor do aren e o valor de VDVR ficou

acima do nivel de acdo e abaixo do limite de tolerancia, portanto deve-se

implementar as medidas preventivas previstas na NR-09, em seu anexo 01.



4.1.7. Valores - Medicéao

Colhedora JOHN DEERE mod. 3520 — vibrac&o corpo inteiro sentado;
Data da avaliacao: 14/10/2015;

07

Funcao: operador agricola — colhedora de cana;

Jornada diaria: 08h00min;

Numero de ciclos da atividade: 60;

Tempo de exposicao por ciclo: 00h06min;

Tipo do solo / tempo de uso da maquina: arenoso / 2 anos.

Figura 26: Resultado do medidor de vibrac&do medic¢éo 07

Arquivo COLHEDEIRA JOHN DEERE 352 .. cco..MG
Localizacéao
Inicio 14/10/15 09:34:20
Fim 14/10/15 09:41:13
Corpo inteiro
Qualidade Saude
Posicdo do corpo Sentado
Localizacdo da medicdo | Assento
Operador
Localizagdo da medicao
Tipo aw (ponderacao WB)
Maquina
Eixo X Y z Max A(8) | aren | Exposicédo
Ponderacéao Wd wd Wk
Coeficiente 1.4 1.4 1
Nivel (m/s?) 0,20 | 0,23 | 0,46
Corrigido (m/s?) 0,28 | 0,32 | 0,46 0,46 0,63 8h
Nivel de alerta (m/s?) 0,50 | 5h 4m59s
Nivel limite (m/s?) 1,10 | 1d36m 7s
O nivel de exposigédo aren é superior ao nivel de alerta
Tipo VDV
Maquina
Eixo X Y z VDVR Exposi¢ao
Ponderacgao Wd wd Wk
Coeficiente 1.4 1.4 1
Dose VDV (m/s1.75) 1,66 1,75 2,90
Corrigido (m/s 1.75) 2,33 2,46 2,90 9,88 8h
Nivel de alerta (m/s 1.75) 9,10 5h44m56s
Nivel limite (m/s 1.75) 21,00 6d19h 2m37s

O nivel VDVR é superior ao nivel de alerta

Fonte: Arquivo pessoal (2015).
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Figura 27: Memorial de célculo - aren, medicéo 07.

Equacéao 01 Equacéao 03

1
= [-==x60x 0,612 x 06
amr = J1,4x0,20) +(1,4x 0,23 +(1,0x 0,46’ e \/480X O

amr = 0,61 m/s2 are= 0,52 m/s?

Equacéo 02 Equagéo 04
arep:%xoﬁl aren =0,52 x %
arep =0,61m/s? aren =0,52 m/s2

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

Figura 28: Memorial de célculo - VDVR, medi¢ao 07.

Equacgéo 07 - VDV

1
VDV, =1,4x1,66x [%j“

VDV, = 6,47 m/s""™

Equacdo 07 — VDV,
1
VDVy :1,4x1,75x[%j4 Equacio 10

VDV, = 6,82m/s"" 1

VDR =((6,47 +6,82* +8,07* ))s
Equacéo 07 - VDV,

360 VDVR =9,50 m/s*™

1
VDV, =1,0x 2,90 x (—j“
06

VDVz = 8,07 m/s™"

Fonte: Arquivo pessoal (2016).




4.1.7.1. Interpretacdo dos resultados

Resultado do aren:
Nivel de acdo do aren:

Limite de tolerancia do aren:

Resultado do VDVR:
Nivel de acdo do VDVR:
Limite de tolerancia do VDVR:
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0,52 m/s2
0,50 m/s2
1,10 m/s2

9,50 m/st™®
9,10 m/st™
21,0 m/st™

Nesta sétima avaliacdo, observou-se que o valor do aren e o valor de

VDVR ficou acima do nivel de acdo e abaixo do limite de tolerancia, portanto

deve-se implementar as medidas preventivas previstas na NR-09, em seu anexo

01.

4.1.8. Valores - Medicao 08

Colhedora JOHN DEERE mod. 3522 — vibrag&o corpo inteiro sentado;

Data da avaliacao: 14/10/2015;

Funcao: operador agricola — colhedora de cana;

Jornada Diaria: 08h00min;

NUmero de ciclos da atividade: 40;

Tempo de exposi¢ao por ciclo: 00h09min;

Tipo do solo / tempo de uso da maquina: arenoso / 1 ano.



Figura 29: Resultado do medidor de vibracdo medicéao 08

Arquivo

COLHEDEIRA JOHN DEERE 3522 F... .....MG

Localizagédo

Inicio 14/10/15 10:26:55
Fim 14/10/15 10:45:36
Corpo inteiro
Qualidade Saude
Posi¢cdo do corpo Sentado
Localizacdo da medicdo | Assento
Operador
Localizacao da medicéao
Tipo aw (ponderagcdao WB)
Maquina
Eixo X Y z Max A(8) | aren Exposigédo
Ponderacéao wd wd Wk
Coeficiente 1.4 1.4 1
Nivel (m/s?) 0,20 | 0,16 | 0,34
Corrigido (m/s?) 0,28 | 0,23 | 0,34 0,34 0,50 8h
Nivel de alerta (m/s?) 0,50 8h 3m10s
Nivel limite (m/s?) 1,10 | 1d14h58m33s

O nivel de exposicdo aren é inferior ao nivel de alerta

Tipo VDV

Maquina

Eixo X Y z VDVR Exposicao
Ponderacao wd wd Wk

Coeficiente 1.4 1.4 1

Dose VDV (m/s1.75) 1,79 1,33 2,61

Corrigido (m/s 1.75) 2,51 1,86 2,61 7,09 8h

Nivel de alerta (m/s 1.75) 9,10 21h42m47s
Nivel limite (m/s 1.75) 21,00 25d15h47m28s

Fonte: Arquivo pessoal (2015).

Figura 30: Memorial de célculo - aren, medigéo 08.

O nivel VDVR é inferior ao nivel de alerta

Equacéao 01

amr = /(1,4x0,20) +(1,4x 0,16)? + (1,0 x 0,34)?

amr = 0,49 m/s2

Equacéo 03

are = i X 40x 0,492 x 09
480

are = 0,43 m/s2

Equacéo 02

arep = % x 0,49

arep = 0,49 m/s?

Equacéo 04

aren =0,43 x @
480

aren = 0,43 m/s2

Fonte: Arquivo pessoal (2016).
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Figura 31: Memorial de céalculo - VDVR, medicéo 08.

Equacgéo 07 - VDV

1
VDV, =1,4x1,79x [%j“

VDV, = 6,30 m/s*"

Equacéao 07 — VDV,

1
VDWy =1,4x1,33 (%j“

VDV, = 4,68m/s""

Equacéo 07 - VDV,

1
VDV, =1,0X 2,61x (ﬂj“
09

VDVz = 6,56 m/s""®

Equacéo 10

VDVR = ((6,30° + 4,68° +6,56* )

VDVR =7,91m/s""

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

4.1.8.1. Interpretacéo dos resultados

Resultado do aren:
Nivel de acdo do aren:

Limite de tolerancia do aren:

Resultado do VDVR:
Nivel de acdo do VDVR:

Limite de tolerancia do VDVR:

0,43 m/s2
0,50 m/s2
1,10 m/s2

7,91 m/st™
9,10 m/st™
21,0 m/st™
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Nesta oitava avaliacdo, observou-se que o valor do aren e o valor de

neste situacdo ndo é necessario adotar nenhuma medida.

VDVR ficaram abaixo do nivel de acéo e abaixo do limite de tolerancia, portanto



4.1.9. Valores - Medicéao 09

Colhedora JOHN DEERE mod. 3520 — vibrac&o corpo inteiro sentado;
Data da avaliacdo: 21/10/2015;

Funcao: operador agricola — colhedora de cana;

Jornada diaria: 08h00min;

Numero de ciclos da atividade: 24;

Tempo de exposicao por ciclo: 00h15min;

Tipo do solo / tempo de uso da maquina: Misto / 1 ano.

Figura 32: Resultado do medidor de vibracdo medic¢éo 09

Arquivo COLHEDORA JOHN DEERE 3! ‘MG
Localizacdo
Inicio 21/10/15 08:07:14
Fim 21/10/15 08:23:56
Corpo inteiro
Qualidade Saude
Posicao do corpo Sentado
Localizacdo da medicdo | Assento

Operador ‘ ‘L

Localizagdo da medigdo | COLH. JON 2

Tipo aw (ponderacao WB)

Maquina

Eixo X Y z Max A(8) | aren Exposicdo
Ponderacédo wd wd Wk

Coeficiente 1.4 1.4 1

Nivel (m/s?) 0,22 | 0,24 | 0,53

Corrigido (m/s?) 0,31 | 0,34 | 0,53 0,53 0,70 8h
Nivel de alerta (m/s?) 0,50 | 4h 3m29s
Nivel limite (m/s?) 1,10 | 19h38m28s

O nivel de exposi¢do aren é superior ao nivel de alerta

Tipo VDV

Maquina

Eixo X Y z VDVR Exposicdo
Ponderagéao Wd wd Wk

Coeficiente 1.4 1.4 1

Dose VDV (m/s1.75) 1,97 2,22 3,96

Corrigido (m/s 1.75) 2,76 3,11 3,96 10,33 8h

Nivel de alerta (m/s 1.75) 9,10 4h48m47s
Nivel limite (m/s 1.75) 21,00 5d16h30m10s

O nivel VDVR é superior ao nivel de alerta

Fonte: Arquivo pessoal (2015).




Figura 33: Memorial de célculo - aren, medicéo 09.

Equacéao 01 Equacéao 03

1
=.|—=X24x0,702x1
amr = J1,4x0,22) +(1,4x 0,24)° +(1,0x 0,53)° are \/480)( x 0,702 x15

amr = 0,70 m/s? are= 0,61 m/s?

Equacéao 02 Equacao 04
arep:%x0,70 aren =0,61x j—zg
arep =0,70 m/s? aren =0,61m/s?

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

Figura 34: Memorial de célculo - VDVR, medi¢ao 09.

Equacéo 07 - VDV
:
VDV, =1,4x1,97 X(%T

VDV, = 6,10 m/s""

Equacdo 07 — VDV,

1
VDVy :1,4x2,22x(31—650j4 Equac&o 10

VDV, = 6,88 m/s"" 1

VDR =((6,10* + 6,88* +8,76" ))s

Equacéo 07 - VDV,

1
360\« VDVR =9,88m/s*™®
VDVZ =1,0x3,96 x E

VDVz = 8,76 m/s>"

Fonte: Arquivo pessoal (2016).




4.1.9.1. Interpretacdo dos resultados

Resultado do aren:
Nivel de acdo do aren:

Limite de tolerancia do aren:

Resultado do VDVR:
Nivel de acdo do VDVR:
Limite de tolerancia do VDVR:

60

0,61 m/s2
0,50 m/s2
1,10 m/s2

9,88 m/st™®
9,10 m/st™
21,0 m/st™

Nesta nona avaliacdo, observou-se que o valor do aren e o valor de

VDVR ficaram acima do nivel de acédo e abaixo do limite de tolerancia, portanto

deve-se implementar as medidas preventivas previstas na NR-09, em seu anexo

01.

4.1.10. Valores - Medicéo 10

Colhedora JOHN DEERE mod. 3520 — vibrag&o corpo inteiro sentado;

Data da avaliacao: 13/11/2015;

Funcao: operador agricola — colhedora de cana;

Jornada diaria: 08h0O0min;

NUmero de ciclos da atividade: 36;

Tempo de exposicao por ciclo: 00h10min;

Tipo do solo / tempo de uso da maquina: areia / 1 ano.



Figura 35: Resultado do medidor de vibracdo medicédo 10

Arquivo

COLHEDORA JOHN DEERE 3520 FRO

Localizagédo

Inicio 13/11/15 08:55:09
Fim 13/11/15 09:06:19
Corpo inteiro
Qualidade Saude
Posicdo do corpo Sentado
Localizacdo da medigdo | Assento
Operador T
Localizacdo da medicédo 2
Tipo aw (ponderagao WB)
Maquina
Eixo X Y z Max A(8) aren Exposicao
Ponderacéao wd wd Wk
Coeficiente 1.4 1.4 1
Nivel (m/s?) 0,17 0,21 0,52
Corrigido (m/s?) 0,24 0,29 0,52 0,52 0,65 8h
Nivel de alerta (m/<?) 0,50 4h47m50s
Nivel limite (m/s?) 1,10 23h13m 9s

O nivel de exposicdo aren é superior ao nivel de alerta

Tipo VDV

Maquina

Eixo X Y z VDVR Exposicdo
Ponderacgéo wd wd Wk

Coeficiente 1.4 1.4 1

Dose VDV (m/s 1.75) 1,33 1,44 3,49

Corrigido (m/s 1.75) 1,86 2,02 3,49 9,35 8h

Nivel de alerta (m/s 1.75) 9,10 7h11m18s
Nivel limite (m/s 1.75) 21,00 8d11h52m1l1ls

O nivel VDVR é superior ao nivel de alerta

Fonte: Arquivo pessoal (2015).

Figura 36: Memorial de célculo - aren, medigéo 10.

Equacéao 01

Equacéo 03

amr= /(L4x0,17)? +(L,4x 0,21)° +(1,0x 0,52)°

are = i X 36x0,642x10
480

amr = 0,64 m/s? are= 0,56 m/s?

Equacéo 02

arep :%x 0,64

arep =0,64 m/s2

Equacéo 04

aren =0,56 x 4—80
480

aren = 0,56 m/s2

Fonte: Arquivo pessoal (2016).
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Figura 37: Memorial de céalculo - VDVR, medicéo 10.

Equacgéo 07 - VDV

360

1
VDV, =1,4x1,33x (ﬁj4

VDV, = 4,56 m/s""

Equacéao 07 — VDV,

360

1
4
VDVy =1,4x1,44 x| —
w=seas(y)

VDV, = 4,94 m/s""

Equacéo 07 - VDV,
VDV, =1,0x 3,49 x(—
10

VDVz = 8,55 m/s™"

1
360)4

Equacéo 10

VDVR — (4,56 +4,94* +8,55* )

VDVR =8,93m/s""

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

4.1.10.1. Interpretacao dos resultados

Resultado do aren:
Nivel de acdo do aren:

Limite de tolerancia do aren:

Resultado do VDVR:
Nivel de acdo do VDVR:

Limite de tolerancia do VDVR:

0,56 m/s2
0,50 m/s2
1,10 m/s2

8,93 m/st™
9,10 m/st™
21,0 m/st™
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Nesta nona avaliacdo, observou-se que o valor do aren ficou acima do

nivel de acdo e abaixo do limite de tolerancia e o valor de VDVR ficou abaixo do

nivel de acdo, portanto deve-se implementar as medidas preventivas previstas na

NR-09, em seu anexo 01.
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4.2. MEDIDAS DE PROTECAO

As medidas de protecdo para atenuacdo da vibracdo de corpo inteiro

sentado sdo de carater de engenharia e administrativo, ndo cabendo nesta

situacao, nenhum tipo de equipamento de protecao individual.

Como na maioria das medi¢fes os valores ficaram acima do nivel de acéo,

sao necessarias medidas preventivas como as descritas a seguir:

Avaliacdo periddica da exposicao;

Orientacdo dos trabalhadores quanto aos riscos decorrentes da
exposicao a vibragao e a utilizagdo adequada dos equipamentos de
trabalho, bem como quanto ao direito de comunicar aos seus
superiores sobre niveis anormais de vibracdo observados durante
suas atividades;

Vigilancia da saude dos trabalhadores focada nos efeitos da
exposicao a vibracao;

Adocao de procedimentos e métodos de trabalho alternativos que

permitam reduzir a exposi¢cao a vibracdes mecanicas.

Para as situacfes em que os limites de tolerancia foram excedidos devem

ser adotadas medidas de carater corretivo como as descritas a seguir:

No caso de exposicdo as VCI, modificacdo do processo ou da
operacédo de trabalho, podendo envolver: o reprojeto de plataformas
de trabalho; a reformulacdo, a reorganizacdo ou a alteracdo das
rotinas ou dos procedimentos e organizacdo do trabalho; a
adequacao de veiculos utilizados, especialmente pela adocdo de
assentos antivibratérios; a melhoria das condicbes e das
caracteristicas dos pisos e pavimentos utilizados para circulacéo das
maquinas e dos veiculos;

Reducéo do tempo e da intensidade de exposicao diaria a vibracao;
Alternancia de atividades ou operacbes que gerem exposi¢cdes a
niveis mais elevados de vibragdo com outras que ndo apresentem

exposicdes ou impliquem exposi¢cdes a menores niveis.
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4.3. DISCUSSOES

O foco deste estudo estd em analisar se as vibracbes mecanicas
produzidas no corte mecanizado de cana-de-aglUcar podem trazer prejuizos a
saude do trabalhador. Todas as maquinas analisadas estavam com tempo de uso
de 1 a 5 anos, onde foi observado que os resultados mais elevados foram
encontrados nas maquinas com maior tempo de uso e 0s menores resultados
encontrados foram nas maquinas com menor tempo de uso. Também foi
observado uma correlacdo dos resultados entre os tipos de solos onde estava se
executando o trabalho, onde os maiores resultados foram correlacionados com o
latossolo roxo (terra roxa) e oS menores com o0 solo arenoso. Isso vem confirmar
que o tempo de uso do equipamento provoca desgaste em seus componentes e
nas laminas de corte da cana-de-aglUcar, no qual vai aumentando
significativamente a intensidade de vibrag&o produzida, o tipo de compactacao do
solo influencia diretamente em producdo de maior movimento da maquina em
ondulacdes, que também contribuem para 0 aumento da intensidade de vibracao.
Uma das situacbes que foi observada durante conversas informais com
operadores das maquinas, foi que os mesmos desconheciam o risco vibracéo e
nao souberam informar se poderiam fazer alguma ag&o para minimizar o risco.

De acordo com a figura 23, podemos observar que 60% dos resultados
ficaram acima do nivel de acdo, 30% ficaram acima do limite de tolerancia e s6
10% ficaram em niveis aceitaveis, onde ndo requerem ac¢des, ou seja abaixo do
nivel de acdo. Com isso, pode-se evidenciar que o profissional da operagcédo de
colhedora de cana-de-acucar esta submetido a vibraces mecéanicas decorrentes
do terreno irregular, da longa jornada de exposicéo, de aproximadamente 6 horas
diarias, do desgaste da maquina, da falta de conhecimento do risco e suas
consequéncias e da ineficiéncia das tecnologias de protecdes coletivas existentes

nas maquinas.
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Figura 38: Comparativo dos resultados encontrados.

aren VDVR Tempo de Tipo de

(m/s?) (m/st7) uso (ano) solo
Medicéo 01 0,6 9,21 1 Misto
Medicao 02 9,45 430,6 5 Roxo
Medicéo 03 1,31 23,35 3 Roxo
Medicao 04 0,85 14,34 3 Misto
Medicao 05 1,28 21,61 3 Roxo
Medicéo 06 0,85 13,57 3 Misto
Medicao 07 0,52 9,5 2 Arenoso
Medicéao 08 0,43 7,91 1 Arenoso
Medic&o 09 0,61 9,88 1 Misto
Medicéao 10 0,56 8,93 1 Arenoso
Preto: Abaixo do nivel de acao.
Azul: Acima do nivel de agéo.
Vermelho: Acima do limite de tolerancia.

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

Se observamos a evolucdo da tecnologia das maquinas agricolas,
podemos visualizar grandes mudancas para solu¢cdes econémicas e operacionais,
porém as protecBes coletivas para mitigacdo dos riscos ocupacionais nao
acompanham esta evolucdo na mesma velocidade, basta analisarmos que ainda
existe a comercializacdo de tratores sem cabines, s6 com protecdo de
capotamento. A estrutura dos bancos, cabines, forma de amortecimentos, planos
de manutencéo, conservacdo, modos de operagdo precisam evoluir mais para
reduzir a intensidade de vibragdo, bem como os operadores precisam conhecer
melhor sobre o risco vibracdo para adequarem a sua operacéo de acordo com as
caracteristicas do solo, maquinas, entre outros.

Para melhorar o conforto na operagcdo de maquinas agricolas, é preciso
desenvolver mecanismos de absorcdo da vibracdo produzida na operacdo das
mesmas, aliados a um grande plano de manutencdo e conservagao dos
componentes da maquina bem como treinamento para 0s operadores para a

mitigag&o do risco.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstram que os trabalhadores que exercem as
atividades na operacdo de colhedoras de cana-de-acUcar, estdo expostos a
intensidade de vibragdo acima do recomendado para agdes de controle, sendo
gue de 10 avaliacGes realizadas, somente uma avaliacao ficou em nivel toleravel.
Das restantes, 6 ficaram com intensidade acima do nivel de acdo e 3 ficaram com
intensidade acima do limite de tolerancia.

Portanto, ao analisar os critérios de prevencdo e corre¢cdo da NR-09 em
seu anexo 1, ha 3 situacdes que necessitariam de acdes corretivas e 6 situacdes
gue necessitariam de acdes preventivas.

As variaveis do tipo de solo, modo de operagdo e manutencdo da maquina
tem uma grande relevancia para os resultados, por isso essas variaveis devem

ser tratadas nas acoes de prevencao e correcao para mitigacao do risco.
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