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RESUMO

POMPILIO, Leandro César. Avaliacdo de vibracdo de corpo inteiro em
equipamentos de movimentacdo de cargas em um terminal aeroportuario.
2019. 43 f. Monografia (Especializagdo em Higiene Ocupacional) — Programa de
Educacéo Continuada, Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo,
20109.

As questdes relacionadas a prevencao de doencas ocasionadas pela exposi¢cdo aos
agentes presentes no ambiente laboral tem ganhado cada vez mais importancia,
uma vez que afastamentos decorrentes do trabalho geram 6nus, ndo somente para
o empregador, como também para o governo. Afastamentos correlacionados a
exposicao de Vibracao de Corpo Inteiro (VCI) tem como principal causa a lombalgia.
O objetivo desta monografia € apresentar os resultados obtidos na avaliacdo de
exposicao ocupacional do trabalhador ao agente fisico vibracdo de corpo inteiro
durante a operacdo de equipamentos de movimentacdo de cargas em terminal
aeroportuario (empilhadeiras), baseado na necessidade de avaliacdo ambiental,
oriunda de reclamacdes e afastamentos motivados por lombalgias de alguns
Operadores de Empilhadeiras da empresa. Ainda, objetiva também apresentar a
relevancia que a massa do trabalhador causa na avaliagdo. O parque de
equipamentos da empresa avaliada € composto por 90 empilhadeiras, dentre elas
modelos elétricos e a combustdo (diesel e GLP), que variam de 05 a 41 anos de
uso. Foram estudadas 5 empilhadeiras conduzidas por 10 operadores distintos,
sendo 2 operadores para cada empilhadeira. Dos casos estudos, 60% ficaram acima
do nivel de acdo, porém nenhum apresentou resultados acima do limite de
exposicdo, ndo sendo caracterizada condigdo de insalubridade para nenhum caso
estudado. Ainda, operando a mesma empilhadeira, comprovou-se que operadores
com massa maior tiveram resultados de AREN e VDVR maiores do que operadores
com massa menor, ou seja, tem maior probabilidade de sofrerem com os efeitos

causados pela Vibracéo de Corpo Inteiro.

Palavras-chave: Vibracdo. Corpo Inteiro. Terminal de Carga. Aeroporto.

Empilhadeira.



ABSTRACT

POMPILIO, Leandro César. Avaliacdo de vibracdo de corpo inteiro em
equipamentos de movimentacdo de cargas em um terminal aeroportuario.
2019. 43 f. Monografia (Especializagdo em Higiene Ocupacional) — Programa de
Educacéo Continuada, Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo,
20109.

Issues related to the prevention of illnesses caused by exposure to agents present in
the work environment are becoming increasingly important, since work-related leave
creates burdens not only for the employer, but also for the government. Clearance
correlated with whole body vibration exposure is mainly caused by low back pain.
The objective of this monograph is to present the results obtained in the occupational
exposure assessment of the worker to the physical agent full body vibration during
the operation of cargo handling equipment in airport terminal (forklifts), based on the
need for environmental assessment, arising from complaints and departures caused
by low back pain of some Forklift Operators of the company. Still, it also aims to
present the relevance that the worker mass causes in the evaluation. The appraised
company's equipment park consists of 90 forklifts, including electric and combustion
models (diesel and LPG), ranging from 05 to 41 years of use. Five forklifts driven by
10 different operators were studied, being 2 operators for each forklift. Of the cases
studied, 60% were above the action level, but none showed results above the
exposure limit, and no unhealthy condition was characterized for any case studied.
Also, operating the same forklift, it was found that operators with higher mass had
higher AREN and VDVR results than operators with lower mass, that is, they are

more likely to suffer from the effects caused by Full Body Vibration.

Keywords: Vibration. Full body. Cargo Terminal. Airport. Forklift.
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1 INTRODUCAO

As questdes relacionadas ao conforto do trabalhador e a prevencdo de doencas
ocasionadas pela exposicdo aos agentes presentes no ambiente laboral tem
ganhado cada vez mais importancia, uma vez que afastamentos decorrentes do
trabalho geram 6nus, ndo somente para o empregador como também para o
governo (USP, 2018b).

Problemas de ergonomia, doengas ocupacionais e, por consequéncia, afastamentos
correlacionados a exposicdo de Vibracao de Corpo Inteiro (VCI) tem provocado uma
melhora das tecnologias empregadas nos equipamentos utilizados para deixa-los
em niveis aceitaveis de vibracdo, visto que, dentre outros efeitos, o principal

relacionado é a lombalgia (USP, 2018a).

Neste sentido de prevencédo dos efeitos relacionados as VCls e de forma a manter
um controle da exposicdo a niveis salubres, € necessaria a avaliacdo ocupacional
periddica de vibracdo de corpo inteiro para fins de subsidio de caracteriza¢do ou nao
de insalubridade (BRASIL, 2018). Ainda, como forma preventiva, deve-se adotar
outras medidas de controle de manutencdo, tanto dos equipamentos quanto do

pavimento, para a garantia de um adequado ambiente laboral.

1.1 OBJETIVO

O objetivo desta monografia € apresentar os resultados obtidos na avaliacdo de
exposicdo ocupacional do trabalhador ao agente fisico vibracdo de corpo inteiro
durante a operacdo de equipamentos de movimentacdo de cargas em terminal
aeroportuario (empilhadeiras). Ainda, objetiva também apresentar a diferenca entre
0s resultados obtidos nas avaliacbes de uma mesma empilhadeira, porém

conduzidas por Operadores com massa diferente.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O tema deste trabalho foi escolhido baseado na necessidade de avaliacdo ambiental
de vibracdo de corpo inteiro nas atividades de um terminal de carga aeroportuario,
oriunda de reclamacdes e afastamentos motivados por lombalgias de alguns
Operadores de Empilhadeiras da empresa, bem como para o0 atendimento da

legislacao vigente: Normas Regulamentadoras (NR) 09 e 15.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 CONSOLIDACAO DAS LEIS DO TRABALHO (1943)

Aprovada pelo Decreto-lei n°. 5.452, de 1° de maio de 1943, seu principal objetivo é
a regulamentacao das relagdes individuais e coletivas do trabalho, nela previstas. A
CLT é o resultado de 13 anos de trabalho - desde o inicio do Estado Novo até 1943 -
de destacados juristas, que se empenharam em criar uma legislacéo trabalhista que
atendesse a necessidade de protecdo do trabalhador, dentro de um contexto de
"estado regulamentador” (GUIA TRABALHISTA, 2012).

2.2 LEI N°. 6.514/1977 — ALTERA O CAPITULO V DO TITULO Il DA CLT,
RELATIVO A SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO E DA OUTRAS
PROVIDENCIAS

Promulgada em 22 de dezembro de 1977 a lei n°. 6.514 estabelecia em seu texto,
dentre outras mencgdes, a designacao ao entdo Ministério do Trabalho a criacdo de

normas complementares aos assuntos nela tratados.

2.3 PORTARIA N°. 3.214/1978 — APROVA AS NORMAS REGULAMENTADORAS
DO CAPITULO V, TITULO Il DACLT

Aprovando as Normas Regulamentadoras, a Portaria n°. 3.214, de 8 de junho de
1978, estabeleceu os requisitos minimos passiveis de san¢do aos cumpridores no

ambito da seguranca e da medicina do trabalho.

2.4 CONSTITUICAO FEDERAL DE 1988

Promulgado em 05 de outubro de 1988, a Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil, rege:
“Art. 7° - S&o direitos dos trabalhadores urbanos e rurais, além de outros que visem

a melhoria de sua condicao social:
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XXIl - redugdo dos riscos inerentes ao trabalho, por meio de normas de saude,

higiene e seguranca,

XXVIII - Seguro contra acidentes de trabalho, a cargo do empregador, sem excluir a

indenizagao a que este esta obrigado, quando incorrer em dolo ou culpa.”

2.5 CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR (1990)

Promulgado em 11 de setembro de 1990 a Lei n°. 8.078 rege:
“Art. 6° S&o direitos basicos do consumidor:

I: protecao da vida, salde e seguranca contra usos;

IV: A efetiva prevencado, reparacdo de danos patrimoniais, morais, individuais,
coletivos e difusos.”

2.6 CODIGO CIVIL (2002)

Promulgado em 20 de janeiro de 2002 o novo Cdédigo Civil rege:

“Art. 927. Aquele que, por ato ilicito (arts. 186 e 187), causar dano a outrem, fica
obrigado a repara-lo.

Art. 932. Sao também responsaveis pela reparacao civil:

Item Il - 0 empregador ou comitente, por seus empregados, servicais e prepostos,

no exercicio do trabalho que lhes competir, ou em razéo dele.

Art. 949. No caso de lesdo ou outra ofensa a saude, o ofensor indenizara o ofendido
das despesas do tratamento e dos lucros cessantes até ao fim da convalescenca,

além de algum outro prejuizo que o ofendido prove haver sofrido.”
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2.7 NR-09 (2017) — PROGRAMA DE PREVENCAO DE RISCOS AMBIENTAIS

A norma destina-se ao estabelecimento da obrigatoriedade de elaboracdo e
implementacédo do Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais (PPRA), visando a
preservacdo da saude e integridade dos trabalhadores, por meio da antecipacéo,
reconhecimento, avaliacdo e controle dos riscos ambientais no ambiente de

trabalho, dentre eles o risco fisico vibracéo de corpo inteiro.

A atual revisao da NR 09 foi promulgada por meio da Portaria MTb n.° 871, de 06 de
julho de 2017, porém o assunto sobre vibracfes, antes somente tratado pelo NR 15,
consta como Anexo 1 do PPRA desde setembro de 2014, por meio da Portaria MTE
n°. 1.471.

Neste sentido, 0 supracitado anexo aborda o assunto num contexto mais amplo,
exigindo dos empregadores a adocdo de medidas de controle e prevencdo de
doencas e distirbios decorrentes da exposicdo ocupacional as vibracoes,

eliminando o risco, ou, em sua impossibilidade, reduzindo-o ao maximo.

2.8 NR-15 (2018) — ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES

Promulgada por meio da Portaria MTb n.° 1.084, de 18 de dezembro de 2018, a
norma destina-se ao estabelecimento de critérios para a caracterizacdo ou ndo de
insalubridade, dentre eles o Anexo 8 — Vibracdo, com redacdo dada pela Portaria
MTE n.° 1.297, de 13 de agosto de 2014.

O supracitado anexo, cita que o0s procedimentos técnicos para a avaliacdo
quantitativa de VCI e VMB sao os estabelecidos nas NHOs da FUNDACENTRO,

sendo a NHO 09 a objeto de estudo deste trabalho.

Ainda, a NR 15 estabelece como limite para caracterizacdo de insalubridade em
grau médio (20% de adicional sobre o salario minimo) a exposi¢cao a qualquer valor
que exceda um dos dois critérios, sendo obrigatéria a avaliacdo dos dois

parametros:
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a) Valor da AREN de 1,1 m/s2; ou,
b) VDVR de 21,0 m/s1,75.

2.9 NORMAS TECNICAS ISO

Referéncias técnicas estabelecidas nas normas da série ISO determinam a
elaboracdo de procedimentos para a avaliagdo de VCI. As ISOs 2631 e 8041 sdo
fontes de bibliografia da NHO 09:

2.9.1 1SO 2631 - Mechanical vibration and shock - evaluation of human exposure to

whole-body vibration

Em sua ultima versdo, vigente desde 1997, fornece os requisitos gerais para a
avaliacdo da exposicdo humana a vibracdo de corpo inteiro.

2.9.2 1SO 8041 — Human response to vibration.

Em sua ultima versdo, vigente desde 2005, determina as especificacbes de
desempenho e os limites de toleréncia para instrumentos projetados para medir
valores de vibracdo, com o objetivo de avaliar a resposta humana a vibracédo. Inclui
requisitos para avaliacdo de padrdes, verificacOes perioddicas e verificacdes no local
e a especificacdo de calibradores de vibragdo. Os instrumentos de vibragao
especificados podem ser instrumentos Unicos, combinagdes de instrumentacdo ou

sistemas de aquisicdo e analise baseados em computador.

Trés niveis de teste de desempenho séo definidos na ISO 8041: 2005: avaliacdo de
padrées, ou seja, um teste completo do instrumento em relacdo as especificacoes
definidas nesta Norma,; verificacdo periodica, ou seja, um conjunto intermediario de
testes projetados para garantir que um instrumento permaneca dentro da
especificacdo de desempenho exigida e verificagbes no local, ou seja, um nivel
minimo de teste necessario para indicar que um instrumento provavelmente

funcionaré dentro da especificagdo de desempenho exigida .



16

210 NHO 09 (2013) - PROCEDIMENTO TECNICO - AVALIACAO DA
EXPOSICAO OCUPACIONAL A VIBRACAO DE CORPO INTEIRO

Destina-se ao estabelecimento de critérios e procedimento para a avaliacdo da
exposicao a vibragcbes de corpo inteiro, tendo como principal foco a prevencéo e o

controle dos riscos.

2.11 PRINCIPAIS DOENCAS RELACIONADAS

A exposicdo as vibracbes mecanicas traz inumeros efeitos adversos a saude dos
trabalhadores, sendo esse risco presente nos mais variados setores produtivos
brasileiros e mundiais (CUNHA, 2006).

Problemas na regido dorsal e lombar, gastrointestinal, sistema reprodutivo,
desordens no sistema visual, problemas nos discos intervertebrais e degeneracao
na coluna vertebral foram observados quando da exposicdo sobre condigdes
severas de vibracao. Dentre os principais efeitos da exposi¢do a VCI, se destacam
as lombalgias (USP, 2018a).

Diversos autores citam que os sintomas de fadiga, insénia, dor de cabeca e tremor
aparecem frequentemente durante ou logo ap6s a exposi¢cdo, mas geralmente

desaparecem ap6s um periodo de descanso.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para a determinacdo das avaliacbes a serem realizadas, foram definidas por

amostragem 10 avaliagcbes em 05 modelos de empilhadeiras diferentes.

O parque de equipamentos da empresa avaliada é composto por 90 empilhadeiras,
dentre elas modelos elétricos e a combustéo (diesel e GLP), que variam de 05 a 41

anos de uso, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Relacéo do parque de equipamentos da empresa

QUANTIDADE __ IDADE TIPO FABRICANTE  MODELO  CAPACIDADE  PROPULSAO/
POR (ANOS) COMBUSTIVEL
MODELO
1 a1 CONTRABALANCADA HYSTER H-80J 4.000 Kg GLP
1 21 CONTRABALANCADA  DAEWOO G25S 2.500 Kg GLP
1 14 CONTRABALANGCADA STILL CL 40 4.000 Kg GLP
1 CONTRABALANCADA HYSTER H12000 10.000 Kg DIESEL
1 CONTRABALANGCADA HYSTER H18-12 20.000 Kg DIESEL
1 CONTRABALANCADA HYSTER H155FT 7.000 Kg DIESEL
2 22 CONTRABALANGCADA HYSTER H230XL2-E 10.000 Kg DIESEL
2 19 CONTRABALANGCADA NISSAN PJ02A25U 2.500 Kg GLP
2 14 RETRATIL STILL FME-17 1.500 Kg ELETRICA
3 16 CONTRABALANCADA STILL R 20-15 1.500 Kg ELETRICA
3 13 CONTRABALANCADA STILL RX 20-20 2.000 Kg ELETRICA
4 19 RETRATIL DAEWOO BR-18J 1.800 Kg ELETRICA
5 16 RETRATIL STILL ETVFM17 E 1.500 Kg ELETRICA
5 10 RETRATIL PALETRANS PR 20 1.600 Kg ELETRICA
5 9 CONTRABALANCADA YALE GLPO50VX 2.500 Kg GLP
6 9 CONTRABALANCADA STILL RX 20-20 2.000 Kg ELETRICA
8 15 CONTRABALANCADA STILL CL25 2.500 Kg GLP
9 10 CONTRABALANCADA CLARK c25 2.500 Kg GLP
15 CONTRABALANCADA TOYOTA 8FGU 2.500 Kg GLP
15 CONTRABALANCADA HYSTER H40-60FT 2.500 Kg GLP
90 TOTAL

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Apés a definicdo das empilhadeiras a serem amostradas, foi dado inicio a avaliacdo
ambiental, com a instalacdo do medidor de vibragc&o, conforme Figuras 1 e 2, para

posterior coleta dos dados obtidos.
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O equipamento utilizado (medidor de vibracdo), marca/modelo SVANTEK SV 106,
possui entrada para cartdo SD e interface USB com integracdo de software proprio

para download dos dados medidos.

Figura 1 — Instalag&o do medidor de vibracdo na empilhadeira

v > T i
‘ 718

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Figura 2 — Instalacdo do medidor de vibragcdo na empilhadeira

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
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Apesar de haver na NHO 09 (FUNDACENTRO, 2013, p. 30) um exemplo de fixagao
de acelerébmetro, alguns fabricantes ja disponibilizam alternativas (cintas, bases
magneéticas, entre outros) para a fixacdo do acelerbmetro no assento do
equipamento a ser medida a VCI. Em nao tendo recursos de fabrica, para melhor
estabilidade, visando que o mesmo néo se desloque e ndo cause interferéncia na
avaliacdo, recomenda-se a fixagcao do aparelho com pelo menos 2 linhas paralelas

de fita crepe.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CASO 1 - EMPILHADEIRA YALE — MODELO GLP0O50VX

Neste primeiro caso, foram avaliados dois colaboradores com massas distintas
operando um mesmo equipamento, sendo uma empilhadeira contrabalancada

movida a GLP, com capacidade maxima de carga de 2.500 Kg, conforme pode ser
visualizada na Figura 3.

Figura 3 — Caso 1 Empilhadeira E122
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Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

O Operador de Empilhadeira 1 possui massa de 98 Kg, enquanto que o Operador de
Empilhadeira 2 possui massa de 62 Kg, o que gera uma diferenca de massa de 36

Kg. O biotipo dos colaboradores, em virtude de suas massas, pode ser visualizado
nas Figuras 4 e 5.



Figura 4 — Caso 1: Biotipo do Operador de Empilhadeira 1 com 98 Kg

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Figura 5 — Caso 1: Biotipo do Operador de Empilhadeira 2 com 62 Kg

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
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Apés a avaliacdo de VCI nas atividades desempenhadas pelos Operadores 1 e 2
conduzindo a mesma empilhadeira E122 (tempo de avaliagdo de 22 minutos para o
Operador 1 e de 17 minutos para o Operador 2), durante 0 mesmo turno de trabalho,
mesmo espaco fisico, com tipos de volume movimentados similares, foi possivel
obter os resultados apresentados nas Figuras 6 e 7, estratificados do software

fornecido pela Svantec, fabricante do equipamento medidor de vibracao.

Figura 6 - Resultado da avaliacdo com o Operador 1 — 98 Kg

Aren VDVR
{Aceleracio Resultante Nomalizada) {valor da Dose Vibragio Resultante)
LIMITE DE LIMITE DE
EXD X ¥ Zz TOLERANGIA ElC X ¥ z TOLERANCIA
(MRl Anies B — MR1S) {WRD  Arnn B — WRTE)
Ponderagdo wid vid Wik .. s Ponderagdn wd wid Wk " -
Coeflents_ | 14 ] 1 'AEI'_E'""' s Eoafigant ¥ 2 i < 1,&%?;
Hivel mis® 0.350 0285 | 0LBAT Wiwsl miss 0267 7210 12810
Tempo g2 - MIVEL DE AGAD Temipa de B NIVEL DE ACAD
Avallagda: 22 min. Ly Avallagdo: 22 min. (MRl
Resultado . Resultado
da 0.779 mis* ':'-i'?_e"j's* da 15,538 mis'"™® 9.1 mis'™
Avaliacio Avaliacio

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Analisando os resultados apresentados na Figura 6, pode-se verificar que ambos 0s

parametros AREN e VDVR ultrapassaram o nivel de acdo, porém nao foram
ultrapassados os limites de exposicao.

Figura 7 - Resultado da avaliacdo com o Operador 2 — 62 Kg

Aren VDVR
(Aceleracdo Resultante Normalizada) (WValor da Dose Vibragdo Resultante)
LIMITE DE LMITE DE
ExO X Ll Zz TOLERAMNCIA EIXC X T z TOLERANCLA
[PdFd J Arveoos & = MRS {WF Ao B = BRI
pu | T o r
onderagan wid wid WK 110 mis Pongeragdo wid wid [ 21.0 misn
Coeficlents 1.4 1.4 1 Aren Copsaficiene 1.4 1.4 1 VOVR
Nivel mis? D411 0256 D536 Mhiel mi's? 12977 7.545 11,656
Tempo oe . NIVEL DE ACAD Tempo de . MIVEL DE ACAD
Avallagio: AT min. [ HiFG} Avallacio: 1T min. =
Resultado . Resultado )
da 0,719 mis® 0.0 mis da 14,998 mis'™ 0.1 mis'™
Awglizcio ren Avalimeio

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Analisando os resultados apresentados na Figura 7, pode-se verificar que ambos 0s

pardmetros AREN e VDVR ultrapassaram o nivel de ag&o, porém n&o foram
ultrapassados os limites de exposicao.
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4.2. CASO 2 - EMPILHADEIRA TOYOTA — MODELO 8FGU

Neste segundo caso, foram avaliados dois colaboradores com massas distintas
operando um mesmo equipamento, sendo uma empilhadeira contrabalancada
movida a GLP, com capacidade maxima de carga de 2.500 Kg, conforme pode ser

visualizada na Figura 8.

Figura 8 — Caso 2 Empilhadeira E134

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

O Operador de Empilhadeira 3 possui massa de 103 Kg, enquanto que o Operador
de Empilhadeira 4 possui massa de 88 Kg, o que gera uma diferenca de massa de
15 Kg. O biotipo dos colaboradores, em virtude de suas massas, pode ser

visualizado nas Figuras 9 e 10.



Figura 9 — Caso 2: Biotipo do Operador de Empilhadeira 3 com 103 Kg

/

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Figura 10 — Caso 2: Biotipo do Operador de Empilhadeira 4 com 88 Kg

e v
“ ¥

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
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Apés a avaliacdo de VCI nas atividades desempenhas pelos Operadores 3 e 4

conduzindo a mesma empilhadeira E134 (tempo de avaliacdo de 15 minutos para o

Operador 3 e de 17 minutos para o Operador 4), durante 0 mesmo turno de trabalho,

mesmo espaco fisico, com tipos de volume movimentados similares, foi possivel

obter os resultados apresentados nas Figuras 11 e 12, estratificados do software

fornecido pela Svantec, fabricante do equipamento medidor de vibracao.

Figura 11 - Resultado da avaliacdo com o Operador 3 — 103 Kg

Aren VOVRE
{Aceleragfo Resultante Nomalizada) (Valor da Dose Vibragio Resultante)
LIMITE DE LIMITE DE
EIXO ® Y z TOLERAMCIA EIXD X ¥ z TOLERANCIA
(MR S & - MRS] (WD /A B — WSS
Fonderagio wd W Wk . s Ponderacio wd wd Wk o L
Coenciente_|_14 13 i ' AD s Cosncente 14 12 i J‘ﬁ:ﬁﬁi .
NWveim/s' | 0.265 | 0.208 | 0.552 ™ Hivel m/s’ 7.857 5813 11.916
Tempo o2 i MIVEL DE AGAD Tempa de i NIVEL DE AGAD
Avallagda 13 min. (MR Avaliacio 13 min. fl]
Resultado N 0.50 mis: Resultado ie .
da 0,603 mis A _ da 12,600 mis 9.1 mis ™
Avaliacio e Avaliacio

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Analisando os resultados apresentados na Figura 11, pode-se verificar que ambos

os parametros AREN e VDVR ultrapassaram o nivel de acdo, porém ndo foram

ultrapassados os limites de exposicao.

Figura 12 - Resultado da avaliacdo com o Operador 4 — 88 Kg

Aren VOVR
(Aceleracdo Resultante Momalizada)) (Valor da Dose Vibragdo Resultante)
LIMITE DE LIMITE DE
ElxD X ¥ Z TOLERANCIA EXC X ¥ z TOLERANCIA
(MR Aaees & - MRIS] (WD | Ao B - WRTE)
Ponderagao wa wa WK A PONOEraga0n wa wd Wk ” i
Cosfgientz_ |13 14 i 'AD e Coefigents 14 13 i "L%?th
Nivelm/s' | 0176 | 0156 | 0.350 re Hival mis® 5.323 3514 6539
Tempo de - NIVEL DE ACAD Tempa de - HIVEL DE ACAD
Awallagda 17 min. (MR Analiacio: 17 min. (MFe)
Resultado 0.50 mis Resultado .
da 0.400 mis* hrem da 7.536 mis"™® 8.1 mis" ™
Avaliagdo e Avaliagio

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Analisando os resultados apresentados na Figura 12, pode-se verificar que ambos

os parametros AREN e VDVR nao ultrapassaram o nivel de agéo.
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4.3. CASO 3 - EMPILHADEIRA CLARK — MODELO C 25

Neste terceiro caso, foram avaliados dois colaboradores com massas distintas
operando um mesmo equipamento, sendo uma empilhadeira contrabalancada
movida a GLP, com capacidade maxima de carga de 2.200 Kg, conforme pode ser
visualizada na Figura 13.

Figura 13 — Caso 3 Empilhadeira E105

\ e it e ) . Ul

T — < A
B S g s — i 12 L

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

O Operador de Empilhadeira 5 possui massa de 90 Kg, enquanto que o Operador de
Empilhadeira 6 possui massa de 67 Kg, o que gera uma diferenca de massa de 23
Kg. O biotipo dos colaboradores, em virtude de suas massas, pode ser visualizado

nas Figuras 14 e 15.



Figura 14 — Caso 3: Biotipo do Operador de Empilhadeira 5 com 90 Kg

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Figura 15 — Caso 3: Biotipo do Operador de Empilhadeira 6 com 67 Kg

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
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Apés a avaliacdo de VCI nas atividades desempenhas pelos Operadores 5 e 6

conduzindo a mesma empilhadeira E105 (tempo de avaliacdo de 17 minutos para

ambos), durante o mesmo turno de trabalho, mesmo espaco fisico, com tipos de

volume movimentados similares, foi possivel obter os resultados apresentados nas

Figuras 16 e 17, estratificados do software fornecido pela Svantec, fabricante do
equipamento medidor de vibragao.

Figura 16 - Resultado da avaliacdo com o Operador 5 — 90 Kg

Aren VDVR
(Acsleracio Resultante Momalizada)) (Valor da Dose Vibragio Resultants)
LIMITE DE LIMITE DE
ElXO X ¥ z TOLERANCIA EXD x ¥ z TOLERAMNCIA
(MR i Aies & — MRIS] {WRD | Siemn B - WEEY
Ponderagdo Wd wid Wk . s Ponderagan wd wWd Wk m
Coenclente |14 18 1 'AD mis Coengente 14 14 1 E1w|:||::|$£
MWveim/s® | 0,197 | 0.205 | 0.33% re Hivel mis® 6.224 E.146 7.554
Tempo g2 - MIVEL DE AGAD Tempa de - HIVEL DE ACAD
Awallazdo: 17 min. [aly] Avallacio: 17 min. [ala]
Resultado s Resultado -
da 0.433 mis* G'iﬁg"}'s da 8,893 m/s' ™ 2.1 mis'™
Avaliacio Avaliacio

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Analisando os resultados apresentados na Figura 16, pode-se verificar que ambos
os parametros AREN e VDVR néo ultrapassaram o nivel de acao.

Figura 17 - Resultado da avaliacdo com o Operador 6 - 67 Kg

Aren VDVR
(Aceleragio Resultante Mormalizada)) (Valor da Dose Vibragio Resultante)
LIMITE DE LIMITE DE
ElXD X L z TOLERANGIA EXD ® ¥ Z TOLERANCIA
(MR i Anes & — MRIS] (WD | remen B - WRTEY
Ponderagio Wd wid Wk . s Ponderagan wd wd Wk m
Coeficlente | 1.4 14 1 : AD mis Coefidente 1.4 14 1 21,&%%‘:
Hivel m/s® 0,190 | 0196 | 0.230 re Nival mis? 5.537 5450 6.543
Tempo oe - MIVEL DE AGAO Tempa de - MIVEL OE ACAD
Awallazda: 17 min. iHRE Avallaclo: 17 min. (MR
Resultado s Resultado -
da 0.418 mis* c"i” s da 8,074 mis'™® 2.1 mis'™
. m re . m
Avaliazio Avaliacao

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Analisando os resultados apresentados na Figura 17, pode-se verificar que ambos
os parametros AREN e VDVR nao ultrapassaram o nivel de acgéo.
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4.4. CASO 4 - EMPILHADEIRA HYSTER — MODELO H40-60FT

Neste quarto caso, foram avaliados dois colaboradores com massas distintas
operando um mesmo equipamento, sendo uma empilhadeira contrabalancada
movida a GLP, com capacidade maxima de carga de 2.500 Kg, conforme pode ser
visualizada na Figura 18.

y o,

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

O Operador de Empilhadeira 7 possui massa de 69 Kg, enquanto que o Operador de
Empilhadeira 8 possui massa de 83 Kg, o que gera uma diferenca de massa de 14
Kg. O biotipo dos colaboradores, em virtude de suas massas, pode ser visualizado
nas Figuras 19 e 20.
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Figura 19 — Caso 4 Biétipo do Operador de Empilhadeira 7 com 69 Kg

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Figura 20 — Caso 4 Biotipo do Operador de Empilhadeira 8 com 83 Kg

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)



31

Apés a avaliacdo de VCI nas atividades desempenhas pelos Operadores 7 e 8
conduzindo a mesma empilhadeira E146 (tempo de avaliacdo de 20 minutos para o
Operador 7 e de 16 minutos para o Operador 8), durante 0 mesmo turno de trabalho,
mesmo espaco fisico, com tipos de volume movimentados similares, foi possivel
obter os resultados apresentados nas Figuras 21 e 22, estratificados do software

fornecido pela Svantec, fabricante do equipamento medidor de vibracao.

Figura 21 - Resultado da avaliacdo com o Operador 7 — 69 Kg

Aren VDVRE
(Aceleragio Resultante Mormalizada)) (Valor da Dose Vibragio Resultante)
LIMITE DE LIMITE DE
EXO X ¥ z TOLERANCIA EmxC X ¥ Z TOLERANCIA
(MR i Aries & - MRIS] {WRD | S H -~ RS
Fonderagio wd Wi Wk L s Ponderagan wd wid Wk i
Coefclentz | 1.4 14 i : AD mis CoeNcente 14 14 i Euéﬁé
Nvelm/s® | D322 | 0176 | 0218 re Nival mis® B.4E3 47005 7.268
Tempo oe - NIVEL DE AGAD Temps de - HIVEL DE ACAD
Awdllagdo: 20 min. (P Avaliacio: 20 min. falia]]
Resultado s Resultado .
da 0,463 mis? ospms da 9,590 m/s'" 9.1 mis'™
Ayaliacio Aualiacio

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Analisando os resultados apresentados na Figura 21, pode-se verificar que somente

o parametro VDVR ultrapassou o nivel de acdo, porém nao foi ultrapassado o limite
de exposicéo.

Figura 22 - Resultado da avaliacdo com o Operador 8 — 83 Kg

Aren VDVR
(Aceleracdo Resultante Mormalizada)) (Valor da Dose Vibragdo Resultante)
LIMITE DE LIMITE DE
EXO X ¥ z TOLERANCIA EmO x ¥ Z TOLERANCIA
(MRl i Anies & - MRIS] (WD | s B - WRTEY
Panderagio wa wid Wi ] Fonderagio wa wa Wk i
= r 1,10 mis’ = r r 21,0 mis™™
Coeficlents 1.4 1.4 1 Aren Co=fidants 4 1.4 1 VOVE
Hivel m/s” 0214 | 0203 | 0218 Nival mis’ 6.5668 5.525 5.763
Tempo e - NIVEL DE AGAD Temps de - HIVEL DE ACAD
Anallagdo: 16 min. L] Avaliacio: 16 min. falia]]
Resultado s Resultado
da 0,387 mis® Q"i” mE da 8,076 mis'™ 8.1 mis"™
BuslizeSe re Bywzliandn
¥

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Analisando os resultados apresentados na Figura 22, pode-se verificar que ambos
os parametros AREN e VDVR ndo ultrapassaram o nivel de agéo.
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4.5. CASO 5 - EMPILHADEIRA DAEWOO - MODELO BR18J

No quinto e dltimo caso, foram avaliados dois colaboradores com massas distintas
operando um mesmo equipamento, sendo uma empilhadeira elétrica retratil, com
capacidade maxima de carga de 1.800 Kg, conforme pode ser visualizada na Figura
23.

Figura 23 — Caso 5 Empilhadeira E059

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

O Operador de Empilhadeira 9 possui massa de 80 Kg, enquanto que o Operador de
Empilhadeira 10 possui massa de 72 Kg, o que gera uma diferenca de massa de 08
Kg. O biotipo dos colaboradores, em virtude de suas massas, pode ser visualizado
nas Figuras 24 e 25.
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Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Figura 25 — Caso 5 Biotipo do Operador de Empilhadeira 10 com 72 Kg

2

il v NS

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
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Apés a avaliacdo de VCI nas atividades desempenhas pelos Operadores 9 e 10
conduzindo a mesma empilhadeira EO59 (tempo de avaliagdo de 21 minutos para o
Operador 9 e de 10 minutos para o Operador 10), durante 0 mesmo turno de
trabalho, mesmo espaco fisico, com tipos de volume movimentados similares, foi
possivel obter os resultados apresentados nas Figuras 26 e 27, estratificados do

software fornecido pela Svantec, fabricante do equipamento medidor de vibracéo.

Figura 26 - Resultado da avaliacdo com o Operador 9 — 80 Kg

Aren VDVR
(Aceleracao Resultante Mormalizada) (Valor da Dose Vibragao Resultants)
LIMITE DE LIMITE DE
ElXD X L z TOLERANGIA EXD E ¥ Z TOLERANCIA
(MR i Anes & — MRIS] (WD | remen B - WRTEY
Ponderagio wd wd Wi . Ponderagao Wi W Wik ]
= r 1,10 mis’ = r r 21,0 mis™™
Cosflclents 1.4 1.4 1 Aren Cosficients 4 1.4 1 VOVE
Hivel m/s® 0276 | 0191 | 0533 Nivel mis? 7.549 5.240 12.903
Tempo da - MIVEL DE AGAOC Tempa de - HIVEL OE ACAD
Awdllagdo: 21 min. (R Analiacio: 21 min. flalial]
Resultado s Resultado
da 0.535 mis? G'i?_;:'s da 13,403 mis'™ 8.1 mis' ™
Avaliagdo Avaliacio

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Analisando os resultados apresentados na Figura 26, pode-se verificar que ambos
os parametros AREN e VDVR ultrapassaram o nivel de acdo, porém ndo foram
ultrapassados os limites de exposicao.

Figura 27 - Resultado da avaliacdo com o Operador 10 — 72 Kg

Aren VODVR
(Aceleracao Resultante Mormalizada) (Valor da Dose Vibragao Resultants)
LIMITE DE LIMITE DE
ElXD X L z TOLERANGIA EXD E ¥ Z TOLERANCIA
(MR i Anes & — MRIS] (WD | remen B - WRTEY
Ponderagio wd wd Wi Ponderagao Wi W Wik
= r 1,10 m/s* = - r 21,0 m's™™
Cosflclents 1.4 1.4 1 Aren Cosficients 4 1.4 1 VOVE
Hivel m/s® 0376 | 0275 | 0573 Nivel mis? 9.235 7.071 17.735
Tempo da - MIVEL DE AGAOC Tempa de - HIVEL OE ACAD
Awdllagdo: 10 min. (i) Analiacio: 10 min. flalial]
Resultado s Resultado
da 0,828 mis? G'i?_;:'s da 18,158 mis'™ 8.1 mis' ™
Avaliagdo Avaliacio

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Analisando os resultados apresentados na Figura 27, pode-se verificar que ambos
os parametros AREN e VDVR ultrapassaram o nivel de acdo, porém n&o foram
ultrapassados os limites de exposicao.



35

4.6. RESUMO DOS RESULTADOS

Conforme pode ser observado na Tabela 2, obtém-se como resultado, apds a
realizacdo das avaliacdes, além da conformidade no atendimento integral as Normas
Regulamentadoras n°. 09 e 15, requisitos legais, que nenhuma empilhadeira oferece
condicao de insalubridade.

Tabela 2 — Resumo das informacdes coletadas e resultados das avaliagdes ambientais realizadas

CASO EQUIPAMENTO FUNCAO — ORDEM MASSA DIFERENCA AREN VDVR
(Kg) DE MASSA

Operador de Empilhadeira — 1 98 0,779 15,539

1 (E122) YALE GLOO050VX ) ) 36
Operador de Empilhadeira — 2 62 0,719 14,998
Operador de Empilhadeira — 3 103 0,603 12,600

2 (E134) TOYOTA 8FGU ) ) 15
Operador de Empilhadeira — 4 88 0,400 7,536
Operador de Empilhadeira — 5 90 0,433 8,893

3 (E105) CLARK C25 ) ) 23
Operador de Empilhadeira — 6 67 0,418 8,074
Operador de Empilhadeira — 7 69 0,463 9,590

4 (E146) HYSTER H40-60FT ) ) 14
Operador de Empilhadeira — 8 83 0,387 8,706
Operador de Empilhadeira — 9 80 0,535 13,403

5 (E059) DAEWOO BR18J ] ] 8
Operador de Empilhadeira — 10 72 0,828 18,158

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Destacado na Tabela 2 em verde as avaliacdes que nado tiverem o nivel de acdo
atingido e em amarelo, as avaliacdes que ficaram acima do nivel de acdo, porém

abaixo do limite de exposigéo.

Ainda, pode-se observar que, via de regra, os Operadores com massa maior tiveram
resultados mais altos, ou seja, tem maior probabilidade de sofrerem com os efeitos
causados pela VCI.

Dos casos analisados, somente o Caso 5 apresentou resultado menor para o
Operador com maior massa. Tal fato pode ser resultado de varios fatores que nao
foram objeto desta analise, tais como: lote de cargas com peso diferente, trajeto por
outro tipo de pavimento, quantidade de vezes que o Operador necessitou descer do

equipamento, etc.
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5 CONCLUSOES

Conclui-se, por meio dos resultados obtidos através das avaliacbes ambientais, que
nenhum dos equipamentos medidos apresentam condi¢Bes de insalubridade para
seus Operadores, porém a sua maioria (60% da amostragem) estd em niveis de
alerta dentro do nivel de acdo, justificando assim a ado¢cédo de medidas preventivas

para se manter os niveis de exposicdo em limites aceitaveis.

Ainda, mesmo que de forma sutil, houve a comprovagdo de que o aumento da
massa do trabalhador é diretamente proporcional ao aumento do resultado do AREN
e VDVR, motivo pelo qual, dentre outros fatores, comprova-se que o monitoramento
do indice de Massa Corporal deve ser realizado pela empresa também com o intuito

de controle dos efeitos da VCI.
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ANEXO

ANEXO A - Certificado de calibracdo do Medidor de Vibracéao utilizado nas

avaliacfes ambientais

CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
RBC - REDE BRASILEIRA
DE CALIBRAGAO.

IH '

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N©: RBC5-10798-597

1- CLIENTE/ EQUIPAMENTO Data da calibrago: 26/07/2019
Processo: 19486
Nome: Geraldo Tadeu Nunes Eireli - M.E.
Enderego: Rua Adolfo Jodo Tralde, 317 - Parque da Represa - Jundiai - SP - CEP: 13214-560
Equipamento: Medidor de Vibragio Acelerdmetro (ACL-1) Acelerdmetro (ACL-2)
Marca: Svantek Svantek Svantek
Modelo: SV 106 SV105A SV 38V
Nimero de Série: 46293 53884 53986
Identificagéo: — —

2- PADROES E INSTRUMENTACAO

Descrigdo Codigo Certificado: Emitente:

Acelerbmetro P172 DIMCI 1206/2016 INMETRO

Sistema de Aquisicio P182 RBC 19/1023 RBC

Amplificador P256 Sistema de Aquisigio P182
Shaker P203 Gerador (teste dindmico) P128
Gerador de Ruido P206 Termometro P161
Conversor Carga/CCP P183 Higrémetro P161

3- INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento: IT-943: Método de calibragdo de medicor de vibragBes de acordo com @ norma ISO 16063-21 - Methods for the
calibration of vibration and shock transducers - Part 21: Vib b by ¢ ) to a reference transducer.
Resposta elétrica de acordo com a ISO 8041 - Human response to vibration - Measuring instrumentation e/ou com a
1S0 2954 - Mechanical vibration of rotating and reciprocaring machinery - Requirements for instruments for measuring
vibration severity, como aplicavel.

Caracteristicas: A resposta em frequéncia € determinada pela resposta dindmica por comparagdo com um acelerSmetro padrdo, O
teste é feito com o acelerdmetro acoplado na configuraco back-to-back em um excitador dindmico. A sensibilidade é
determinada em umn sistema de aquisigdo (analisador). O teste de linearidade segue o mesmo procedimento.

As ponderagdes em frequéncia, conforme aplicavel, sdo verificadas através de estimulos elétricos diretos na unidade
de medicBo. Os erros das IndicacBes sdo exibidos juntamente com os limites de toleréncia que a norma estabelece
para aquela determinada ponderac3o.

Para esta calibracdo fol usado um sinal de excitagdo do tipo: ruido de banda larga e o trasdutor colado com
clanocriato na configuragdo correspondente.

[« O b T sra: 19,3 °C, Umidade Relativa: 47 %. Temperatura média do transdutor 19,5 °C.

Observagdes gerais: 1- Os resultados apresentados referem-se 8 média dos valores encontrados.
2- Cada Incerteza Expandida de Medigdo (V) relatada é declarada como a incerteza padrdo da medic8o multiplicada
pelo fator de abrangénda & = 2,00, que para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de
abrangéncia de aproximadamente 95 %. A incerteza padrio de medic3o foi determinada de acordo com a publicagio
EA-4/02.
3- O presente certificado de calibragdo € valido apenas para o Medidor de Vibragdo / Acelerdmetros acima descritos,
ndo sendo extensiva a quaisquer outros, ainda que similares.
4- Este certificadc de calibragéo somente pode ser reproduzido completo. Repredugdes pera fins de divulgagdo em
material publicitirio, bem como reproducdes parciais, requerem autorizacio escrita do Iaboratdrio emitente. Nenhuma
reprodugdo poderd ser usada de maneira enganosa.

5- Para 0s testes elétricos o io conta com formal na faixa de 20 Hz até 10 kHz. Para as baixas
frequéncias s30 usados sinais elétricos validados no préprio i0. A forma de validagdo foi oportunamente
verificada por especialista do Inmetro. Estas (relativas & e ao método disponibilizado para

as banas frequéncias) foram negociadas com o cliente durante a fase de contratagdo. O método permite calibrar o
equipamento em toda a faixa de interessa do diente mediante uso de padrao consensado.
6- Coore/inmetro is Signatory of the ILAC Mutual jor £ Coorey is Signatory of a Bilateral
Mutual Agr with EA. Cgerey is signatory of the IAAC Mutual Recognition Arrangement.
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Este certificado atende acs uisitos de acreditacdo pela Coere/inmetro que avaliou 2 competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a
padrbes nacionais de medida\(ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI).




CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO
PELA Cgcre/INMETRO DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO Ne: RBC5-10798-597

4- RESULTADOS DAS MEDICOES
(Teste Elétrico - estimulo de entrada: 165 mV)
Frequéndia Erro Erro Emo Fator Erro mé&dmo Erro méximo 1
Nominal Eixo X Exo Y Eixo Z wh admissivel admissivel u(s*t)m
(Hz) (%) (%) (%) (%) Superior (%) | Inferior (%)
) = = = = =
i ners o . =y =
1,25 0,0 0,0 0,3 0,040 % 100 7
16 - - - - - -
25 - 0,0 03 0158 | 100 07 |
318 - -
4 3 - .| = 1 v 585 TR W S
5 0,0 0,1 0,0 0,545 % 21 0,
; 63 - - - - - —
] P = - P - - =y
10 0.2 0,1 0,2 0,951 12 11 0,7
] 125 ot o -~ = — oy —
g it = = = = = = =
§ . 0,0 01 0,1 0,782 12 1 05
E - b - - = - . S S A —
g 315 - - - - - - —
= ; 0,0 0,0 0,2 0,411 12 1 06
EEe = = = = e = =
° 80 0,0 00 0,0 0,202 12 _ 11 06
8 100 . -
Bt == e = = = = =
160 01 0,0 0,1 0,101 12 11 06
v T S = =T | i (S g KK
250 — - - - - - -
8 315 0,0 0,2 0,1 0,050 12 11 0,6
200 - — - — — — —
500 == o - N = T, § = =
630 0,5 02 04 0,024 12 -1 05
|30 = = = = = = e
1000 — - — — — — —
1250 1,4 2,1 -1,9 0,008 % 21 0,6
1600 - - - - - - -
2000 — - — — — — —
2500 99 81 77 0002 | 00 05
3150 = = = = = —
4000 — - — — - — -
;( Ponderagdo vs Erros Maximos ~—+—Eix0 X —=—Eix0Y —e—Eix0Z ——Tol+ ——Tol-
30
b3
20
15
10
f 5
|§ 0
5
-10
5
20
25
-30
01 1,0 100 1000 1000,0 10000,0
Frequéncia (Hz)
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CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO
PELA Cgcre/INVETRO DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO Ne: RBC5-10798-597

4- RESULTADOS DAS MEDICOES
(Teste Elétrico - estimulo de entrada: 1250 mV)
Frequéncia Emo Erro Emo Fator Fator Erro méximo Erro méximo I
Nominal Eixo X - wd Eixo Y - wd Eixo Z - Wk wd Wk admissivel admissivel u(%m)
(Hz) (%) (%) (%) (%) (%) Superior (%) Infericr (%)
Lt e - — - - = - - —
0125 - - - - - - - -
0,16 31 31 31 0,155 0,078 % 100 08
0.2 - - - - - — — -
0,25 o= == 1 = = = = = ==
X 0,315 0,1 0,1 05 0533 0264 % 21 0,8
204 - - - — —
~ 0,5 ~ — — - - - -
) 0,63 0,1 0,1 0,2 0,944 0,459 12 11 0,8
2 0,8 - - - - - - -
1 = = = = = = = =
%3 0,3 0,3 0,3 1,007 0,485 12 11 0,8
© 16 - - - - -
k] 2 > — - = — — =
i 25 0,1 0,1 0,2 0,773 0,634 12 -11 0,8 —
Bl ¢ L] - - - - - - —
= 5 0,4 04 0,2 0,408 1,039 12 11 0,8
63 =, S ] = e = S =
E RSV = = - = = .3 =
1 0,0 0,0 0,0 0,202 0,988 12 -11 0,4
128 - - - - - - —
16 - - - - - - -
¥ 0,0 0,0 0,4 0,100 0,637 12 11 0,4
25 — — — oy py — -
15 — - - - — - - —
g % 31 o1 E 0,050 0,316 2 a1 g
Bl - 5 = = = = = =
80 0,0 0,0 0,1 0,021 0,134 % 21 06 |
100 — - - — - - - —
125 - - - - - - - —
160 0,7 0,7 0,6 0,005 0,028 % -100 0,6
200 o = — . = — = — e
250 == P25 =2 i - T - . =
A 31 31 29 0,001 0,004 % 100 0,6
400 = e B s P - S R e o= —
Ponderagdo vs Erros Maximos ——Eix0 X —=—Eix0Y —=—Eix0Z —+—Tol+ —+—Tol-
]
25
20
15
10
£ s
(]
“g' 5 '/" \
-10
15
20
25
30
01 1.0 10,0 100,0 1000,0
Frequéncia (Hz)
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CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO

PELA Cgcre/INMETRO DE ACORDO COM A

ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC5-10798-597
em uéneia - (Nivel de excitacdo em 160 Hz: 10 m/s2)
Frequéncia Eix0 X Eix0 X Eixo Y Eix0 Y Eixo Z Eivo Z RN
Ser d Sensibilidade | Sensibilidade | Sensibilidade | Sensibilidade
%
() | em [mv/(/s?)) | norm. em (9] | em [mvimis?)) | norm. em (%) | em fmyitays)) | norm.em(w) |
10 0,683 21 0,6534 0,2 0,640 1,0 a3
12,5 0,6749 0,8 0,6515 2,5 0,6463 0,7 19
t o —w— tus o
e 0,6674 04 0,6523 04 0,6476 05 =&
315 0,6667 0,5 0,6521 0,4 0,6480 04 1,2
40 0,6678 0,3 0,6522 0,3 0,649 9,3 1,2
50 06679 03 ~0,6531 3,3 0,649 0,1 1,0
3 0,6682 0,2 0,6546 9,1 0,6480 0,4 1,0
b ollll BSASS 0,6694 0,1 0,6553 0, 0,6461 0,7 1,0
- i 0,6688 92 0,6553 0, 0,6480 94 10
Q' Es 0,662 0,1 0,6556 . G — S
< 160 10,6699 0,0 0,6549 0,0 0,6508 0,0 N
e 200 0,6710 0,2 0,6565 0,2 0,6514 0,1 1,0
250 0,6740 0,6 0,6565 0,2 0,6515 0,1 1,1
9 315 0,672 11 0,6567 06 0,6529 0,3 1,2
‘E 400 0,6772 1,1 0,6549 0,0 0,6560 0,8 10
500 0,6735 05 0,6493 0,9 0,6616 1,7 1,0
] 630 0,6632 10 0,6492 03 0,6674 25 19
= | 80 0,6512 -2, 0,6483 1,0 06761 39 1,0
g 1000 0,6409 3, 0,64%5 0,8 0,6969 7,1 1,0
< 1250 0,6455 -3, 0,6661 17 0,7505 15,3 13
1600 = = = = = = =
] — ——am = . T = =
2500 = = = = = = — = |
3150 = = = = T
4000 = = = === = =
500 & = = T =
6300 = = = = = =
8000 = = = = = = =
10000 = = = = = = =
Resposta em % normalizada em 160 Hz
Frequéncia Sensibilidad Sensibilidad Sensibilidad
'°'(m')" Eix0 X Ex0Y Eix0 Z
80 10,6694 0,6553 0,6461
mV/(ove?) 160 0,6699 0,6549 0,6508 =
g 30 6,565 6,426 6,336
160 6,569 6,422 6,362
" : : o \
Resposta em frequéncia (normalizada em 160 Hz) ——Eixo X —=—Eixo Y ——Eix0 Z
100 |
80
60
_ 4
2 2
g 0 b —
w
20
-40
50
-80
-100
10 100 1000 10000
Frequéncia (Hz)
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CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRACAO E ENSAIOS
LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO

PELA Cgcre/INMETRO DE ACORDO COM A

ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N¢: RBCS5-10798-597

Resposta em Frequéncia - (Nivel de excitacdo em 16 Hz: 10 m/s2)
Frequéncia Exo X Eixo X Eixo Y Eixo Y Eixo Z Eixo Z I
Nominal Sensibilidade | Sensibil Ser Sensib Sensibilidade | Sensibilidade '“(*m)
(Hz) em [mV/(m/s?)] | norm. em [%] | em [mV/(m/s)] | norm. em [%] | em [mV/(m/s3)] | nom. em [%]
10 35,01 0,2 28,87 0,2 29,11 0,1 4,3
12,5 45,16 0,1 49,03 0,2 49,12 0,2 19
16 49,09 0,0 489 | 00 | 15
45,00 0,2 43,84 -0,2 A
48,97 0,2 48,80 03 | 15
48,69 0,8 48,57 0,8 1.2
48,78 0,6 48,75 04 1,2
48,64 0,9 48,5 0,8 10
47,77 2,7 47,64 27 1,0
n 46,87 4,5 6,75 4,5 10
=y 45,45 74 45,3 7,3 1,0
g > e 53 A . 0
< = 1 = = = =
3 S = = =
< a2 d == = =
10000 - — - - - - —
Resposta em % normalizada em 16 Hz
Frequéncia Sensibilidad S S
Nogpioal Eixo X Eixo Y Ex0Z
(Ha)
16 49,09 48,95 49,04
av/imis?) 80 %,87 6,75 f_égg
P 16 a‘m 4'&,0 X
s 80 3596 4585 454,1
[ . j S
Resposta em frequéncia (normalizada em 16 Hz) ——Eixo X ——Eixo Y ——Eixo Z
100
80
80
_ 4
£ 2
g o
w
20
-40
-80
-80
-100
10 100
Frequéncia (Hz)
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CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO
PELA Cgcre/INMETRO DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC5-10798-597

Linearidade - Teste dinamico (Referéncia: 80 Hz) - Acelerémetro ACL-1 (Eixo X)

Aceleracdo de Referéncia Aceleracio Medida Fundo de Erro Emo Toleréncia Incerteza

(m/s?) (m/s) Escala (m/s?) (%) (& %) (%)

0,50 0,52 1310 0,02 50 29

1,00 302 @0 ] 1410 0,01 1,4 - 1,6

2,01 1,99 1410 -0,02 -1,0 - 1,1

3,01 2,98 1410 0,03 09 - 1,0

400 397 1410 | 003 | 48 1,0
5,00 4,94 1410 | 006 -1,2 10

1001 9,88 1410 0,12 -1,2 -— 05

L)
Elvis Gouveia
Signatarid Autorizado
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