ESTEFANE MICHELE LIMA

ANALISE DA EXPOSICAO A VIBRACAO LOCALIZADA DE MAOS E BRACOS EM
OPERADOR DE EQUIPAMENTOS EM UMA AREA DE MINERACAO

Sao Paulo
2021



ESTEFANE MICHELE LIMA

Versao Original

ANALISE DA EXPOSICAO A VIBRACAO LOCALIZADA DE MAOS E BRACOS EM
OPERADOR DE EQUIPAMENTOS EM UMA AREA DE MINERACAO

Monografia apresentada a Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo para a
obtencdao do titulo de Especialista em
Higiene Ocupacional

Sao Paulo
2021



Dedico este trabalho & minha mée Helena
(in memoriam), minha maior inspiracdo e
incentivadora; quem sempre acreditou em
mim e apoiou em tudo. Minha saudade
diaria.

E ao meu esposo Ramon pelo incentivo e

apoio incondicionais.



AGRADECIMENTOS

A Deus por me conceder a vida e a oportunidade de trilhar este caminho de
conhecimento.

A Manserv por me permitir aplicar no trabalho os conhecimentos adquiridos na
especializacdo em higiene ocupacional fazendo com que a minha paixao pela area

7

SO crescesse.



“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos nao é sendo uma gota de agua no mar.

Mas o mar seria menor se lhe faltasse uma gota”. (Madre Teresa de Calcuta)



RESUMO

LIMA, Estefane Michele. Analise da exposi¢céo a vibragcéo localizada de maos e
bracos em operador de equipamentos em uma area de mineragdo. 2021. 73f.
Monografia (Especializacdo em Higiene Ocupacional) — Programa de Educacéo

Continuada, Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2021.

A exposicado a vibracdes ocupacionais podem causar sério danos a saude, e tal
tema é ainda pouco explorado no Brasil, tanto no que se refere a pesquisas
relacioandas ao seu reconehciemnto, sua avaliagdo e controle. Diante da
complexidade do assunto,é necessario um estudo aprofundado. O presente trabalho
visa apresentar os resultados das avaliacGes quantitativas da vibracao localizada de
maos e bracos em operadores de equipamentos (rocadeira/soprador costal) em uma
area de mineracdo. Inicialmente foi realizada conforme determina a Norma
Regulamentadora nimero 9 em seu anexo 1, a Avaliacdo Preliminar da exposi¢ao
para reconhecimento e avaliacdo do risco. Posteriormente, e de posse das
informacdes necessarias, procedeu-se a realizacao das avaliagcdes quantitativas do
agente, onde foi utilizado medidor de vibracdo calibrado da marca Criffer, modelo
Vibrate, acelerometro CR 101, que conta com recurso para medicdo nos 3 eixos
ortogonais(x,y,z). Todo o estudo foi baseado nas determinagdes da ISO 5349:2001)
e a metodologia da NHO 01 Avaliacdo da exposi¢cdo ocupacional a vibracdes em
maos e bracos(2013). As medicbes foram realizadas em 1(um) empregado,
operando rocadeira a combustdo da marca Sthil com fio de nylon como ferramenta
de corte. Os resultados obtidos foram analisados e apresentados em tabelas, sendo
assim o objetivo do estudo foi alcancado. As analises mostraram que o resultado
obtido utilizando o adaptador entre os dedos foi 66% maior quando comparado a
utilizacdo do adaptador junto ao equipamento e préximo a mao do operador.
Indiferente do adaptador utilizado, o nivel de acédo para exposi¢cao ao foi atingido,
com isso foram propostas medidas afim de minimizar a exposi¢ao ao agente, o que
acredita-se, de acordo com a dinAmica dos servigos realizados pela empresa ser

possivel com medidas simples, porém efetivas.

Palavras-chave: Seguranca, Vibragéo, Mineracéo



ABSTRACT

LIMA, Estefane Michele. Analysis of exposure to localized vibration of hands
and arms in an equipment operator in a mining area. 2021. 73f. Monograph
(Specialization in Occupational Hygiene) — Continuing Education Program,

Polytechnic School of the University of S&o Paulo, Sdo Paulo, 2021.

Exposure to occupational vibrations can cause serious damage to health, and this
topic is still little explored in Brazil, both in terms of research related to its recognition,
evaluation and control. Given the complexity of the subject, an in-depth study is
necessary. The present work aims to present the results of quantitative assessments
of localized vibration of hands and arms in equipment operators (mower/costal
blower) in a mining area. Initially, the Preliminary Assessment of exposure for risk
recognition and assessment was carried out as determined by Regulatory Standard
number 9 in its annex 1. Subsequently, and in possession of the necessary
information, the quantitative evaluations of the agent were carried out, using a
calibrated vibration meter from the Criffer brand, model Vibrate, accelerometer CR
101, which has a resource for measuring in the 3 orthogonal axes (x ,y,z). The entire
study was based on the determinations of ISO 5349:2001) and the methodology of
NHO 01 Assessment of occupational exposure to vibrations in hands and arms
(2013). Measurements were performed on 1 (one) employee, operating a Sthil brand
combustion mower with nylon thread as a cutting tool. The results obtained were
analyzed and presented in tables, thus the objective of the study was achieved. The
analyzes showed that the result obtained using the adapter between the fingers was
66% higher when compared to using the adapter next to the equipment and close to
the operator's hand. Regardless of the adapter used, the level of action for exposure
to was reached, thus measures were proposed in order to minimize exposure to the
agent, which is believed, according to the dynamics of the services performed by the

company, to be possible with simple measures, but effective.

Keywords: Security, Vibration, Mining.
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1 INTRODUCAO

Vibragbes sdo movimentos oscilatorios provocados por forcas desequilibradas
de componentes rotativos e movimentos alternados de um equipamento, ferramenta
ou maquina. Se o corpo vibra, descreve um movimento oscilatério e periodico,
envolvendo deslocamento num tempo. Teremos, entdo, envolvidas no movimento
uma velocidade, uma aceleracdo e uma frequéncia (numero de ciclos
completos/segundos). Desse modo, na avaliacdo da exposicdo a esse agente, €
necessario coletar informacdes desses parametros, especialmente da aceleracéo e
frequéncia da vibracdo. TUFFI MESSIAS SALIBA. MANUAL PRATICO DE
AVALIACAO E CONTROLE DE VIBRACAO (p. 10). Edig&o do Kindle.

Os efeitos da vibragdo no organismo humano dependem de diversos fatores,
em particular da intensidade das vibracGes, dos valores de frequéncia, direcéo,
ponto de contato, tempo e forma de aplicacédo diaria, bem como do tempo em que o
profissional vem se submetendo a exposicao.

As atividades realizadas em &area de mineracdo expdem os trabalhadores a
diversos riscos a sua saude; a vibracdo de maos e bracos, também conhecida como
vibracdo localizada esta presente nas operacdes com uso de ferramentas manuais
vibratérias como marteletes, lixadeiras, motosserras, rocadeiras e pode provocar
distarbios e alteracdes de ordem neurolégica, muscular e vascular, podem do levar a
prejuizos aos expostos e também as empresas devido a reducdo da capacidade
laboral do individuo.

Algumas alteracbes como embranquecimento de maos e dedos estédo
relacionadas as alteracdes de ordem vascular; e sdo chamadas na terminologia
médica por “dedo branco induzido pela vibracdo”. Além deste pode-se citar
formigamento, adormecimento de membros, sensibilidade, perda de destreza e em
casos mais graves pode-se chegar a necrose das pontas dos dedos. (CUNHA, Irlon
Angelo da. Exposicdo Ocupacional & Vibragdo em Maos e Bragcos em Marmorarias
no Municipio de S&o Paulo: Proposi¢cédo de Procedimento Alternativo de Medicdo —
Tese (doutorado) Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo Departamento
de Engenharia de Minas e de Petréleo. Sdo Paulo: 2006).

A tabela abaixo traz a classificacdo dos estagios induzidos pelo frio na
vibracdo de maos e bragos.
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Tabela 1 - Sistema de Classificacdo para SVMB/HAVS do Encontro de Estocolmo para Sintomas

Vasculares Periféricos e Sens neurais induzidos pelo Frio.

ESTAGIO GRAU DESCRICAO

0 - Sem ataques

1 Suave Ataques ocasionais

2 Moderado | Ataques ocasionais afetando as falanges
distal e média (raramente também a
préxima) de um ou mais dedos

3 Severo Ataques frequentes afetando todas as
falanges da maioria dos dedos

4 Muito Com o estagio 3, com mudancas troficas da

Severo pele da ponta dos dedos

Fonte: ACGIH, 2021

Os efeitos decorrentes da exposicdo a VMB sdo denominados dentro da

terminologia médica de Sindrome da Vibracdo em Maos e Bracos (SVMB) e refere-

se ao conjunto de sintomas de ordem vascular, neurolégica, osteoarticular, muscular

entre outros.

Conforme Irlon Cunha (2006) cita:

A Severidade dos efeitos biologicos da vibracdo transmitida as maos é
influenciada pelos seguintes parametros: exposicdo acumulada ao longo
dos anos; espectro de frequéncias da vibragcdo; magnitude e direcdo do
sinal de vibragdo transmitido as mé&os; duragdo da exposicdo diéria;
configuracdo da exposi¢cdo ao longo do tempo(exposi¢cdes continuas com
pausas, periodos de descanso e respectivos tempos relativos); métodos de
trabalho; magnitude e direcdo das forcas aplicadas pelo operador ao
segurar a ferramenta ou a peca trabalhada; posturas das méos e bragos;
posicdo do corpo durante a operacdo( angulos dos pulsos, cotovelos e
ombros); tipo e condicdo da ferramenta ou peca trabalhada; area e
localizagdo das partes das maos expostas a  vibracdo
(GRIFFIN,1996;1SS0,1986,2001a)
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Visando controlar a exposicéo a vibracao, faz-se necessario a avaliacao para
propor medidas de controle e garantir que ndo cause danos a saude dos

empregados.

1.1  OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é avaliar quantitativamente a exposicdo de
operadores de equipamentos a vibragcbes localizadas em maos e bracos,
provenientes da operacédo de rocadeira (utilizando como ferramenta de corte o fio de
nylon) e soprador costal na rocada de vegetacdo durante sua jornada de trabalho
em uma area de mineracdo, mais especificamente ao longo de vias pavimentadas e

jardins.

1.2 JUSTIFICATIVA

A andlise deste estudo, se justifica devido a necessidade de serem realizadas
avaliacdes da exposicdo a vibracao e propor medidas que minimizem as chances de
doencas relacionadas ao agente.

Uma avaliacao criteriosa e seguindo todas as exigéncias legais, leva a uma
melhor definicdo na tomada de decisbes. Considerou-se explorar e identificar os
aspectos relacionados a caracterizagao da exposi¢cao ao agente vibracdo em maos e
bracos na atividade de rocada mecanizada de vegetacdo em area de mineracao,
afim de entender todo o processo envolvido, realizar comparacfes com as hormas
vigentes e assim propor as melhores medidas de acordo com os resultados

encontrados.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 HIGIENE OCUPACIONAL

A higiene ocupacional visa a prevencdo da doenca ocupacional, através da
antecipacgao, reconhecimento, avaliagéo e o controle dos agentes ambientais.

Em senso amplo, a atuacdo da higiene ocupacional prevé uma intervengao
deliberada no ambiente de trabalho como forma de prevencéo da doenca. Sua acéo
no ambiente € complementada pela atuacdo da medicina ocupacional, cujo foco esta
predominantemente no individuo. (USP, 2020).

Registros sobre doencas relacionadas ao trabalho no pais datam do inicio do
século XX. Embora sendo considerada um mecanismo fundamental dentro do
processo de conservacao da saude dos trabalhadores, a Higiene Ocupacional ainda
nao alcangou, no meio prevencionista brasileiro, a importancia que deveria ter.
Neste aspecto ha de se prestar uma homenagem especial ao saudoso Dr. Benjamin
Alves Ribeiro, responsavel, ha década de 70, pela implantacédo da disciplina Higiene
do Trabalho na Faculdade de Saude Publica da Universidade de S&o Paulo (Bruin,
2020).

No Brasil tem-se 0s primeiros registros sobre o tema no inicio do século XX,
através de estudos e trabalhos de Osvaldo Cruz relacionados as epidemias de
doencas infecciosas no trabalho, que provocaram a morte de milhares de
trabalhadores na construcédo de ferrovias e em portos. Anterior ao Governo Getulio
Vargas as funcfes neste campo eram de responsabilidade da Saude Publica, porém
a partir da criacdo do Ministério do Trabalho, este promoveu a formacdo de
profissionais capacitados na area de Seguranca do Trabalho. (REVISTA
PROTECAO).

Papel fundamental na divulgacdo e ampliacdo dos conhecimentos sobre
Higiene Ocupacional, teve a Fundacentro que elaborou diversos trabalhos (incluindo
vibracbes em operarios que atuavam manipulando marteletes pneuméaticos)
relacionados aos males que a exposi¢cado a agentes de risco, poderiam causar aos
trabalhadores.

A Higiene Ocupacional no Brasil € representada pela ABHO, que por sua vez,

possui profissionais com ampla qualificacdo e aptiddo nos temos relacionadas a
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exposicdo aos agentes de risco fisicos, quimicos, bioldégicos e ergondmicos.
(REVISTA PROTECAO).

2.2 CRITERIOS TECNICO-LEGAIS RELACIONADOS A VIBRACAO

2.2.1 Quanto a caracterizag&o do risco

O anexo 8(Redacédo dada pela Portaria MTE n.° 1.297, de 13 de agosto de
2014) da NR 15 - Atividades e Operacdes insalubres traz os critérios para
caracterizacdo de insalubridade decorrente da exposicdo as Vibracdes de Maos e
Bracos.

A insalubridade quando constatada serda de grau médio, 0 que assegura ao
empregado adicional de 20% do salario minimo.( NR 15 — Atividades e Operacdes
insalubres).

A Fundacentro, 6rgéo ligado ao Ministério do Trabalho, criou a NHO - Norma
de Higiene Ocupacional que estabelece critérios e procedimentos para avaliacdo da
exposicao ocupacional as vibracdes em maos e bracos (NHO 10), tendo como
principal foco a prevencao e o controle dos riscos. Ainda, disponibilizam critérios de
julgamento e de tomada de decisdo em relacdo a ado¢cdo de medidas preventivas e
corretivas com base em dados quantitativos (BRASIL, 2013).

A metodologia especificada na ISO 5349: Mechanical vibration — Measurement
and evaluation of human exposure to hand-transmitted vibration enumera os fatores
gue influenciam os efeitos da exposicdo transmitidas aos membros superiores, quais
sejam: a) o espectro da frequéncia da vibracdo; b) a magnitude da vibragéo; c) a

duracédo da exposicao no periodo de trabalho; d) a exposicdo acumulada até a data.

2.2.2 Quanto a prevencéo e controle do risco

Em 1986 através do Decreto Federal n® 93413, foi promulgada a Convencgao n° 148
da Organizacao Internacional do Trabalho que trata da protecdo dos trabalhadores
contra os riscos no ambiente de trabalho relacionados a contaminacéo do ar, ruido,
e as vibracbes. Estabelece que a legislacdo nacional deve adotar medidas de

prevencdo e limitacdo dos riscos profissionais a fim de garantir a protecdo dos
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trabalhadores expostos.( Regulamento da Previdéncia Social, Anexo

[I.Disponivel<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/D3048anexoii-iii-iv.htm>).

A Norma Regulamentadora de numero 9, estabelece que todo empregador
elabore e implemente o PPRA — Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais, afim
de preservar a saude e integridade dos trabalhadores, através da antecipacao,
reconhecimento, avaliagdo e controle dos riscos ambientais presentes no ambiente
de trabalho ou que venham a existir. Anualmente, ou sempre que necessario devera
ser efetuada uma analise global do programa para avaliar o desenvolvimento das
acOes propostas e caso necessario, realizar ajustes com estabelecimento de novas
metas e prioridades.

O item 9.3.4 desta NR estabelece a obrigatoriedade da realizacdo de
avaliacdo quantitativa para comprovar o controle da exposi¢cao ou a inexisténcia de
riscos, identificados na fase de reconhecimento; dimensionar; dimensionar a
exposicao e subsidiar o equacionamento das medidas de controle. E em seu item
relacionado as medidas de controle, estabelece a obrigatoriedade de adoc&o de
medidas que eliminem ou minimizem 0s riscos na existéncia de risco potencial a
saude na fase de antecipacdo; sempre que o0s resultados das avaliacdes
guantitativas da exposicdo excederem os valores dos limites previstos na Norma
Regulamentadora 15, e na auséncia destes, os valores adotados serdo os da
ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Higyenists, ou ainda, caso
existam, aqueles que sejam estabelecidos através de negociacdes coletivas de
trabalho, desde que sejam mais rigorosos do que os citados anteriormente; ou
quando ficar caracterizado o nexo causal entre danos observados na saude dos
trabalhadores e a situacéo de trabalho a que ficam expostos; esta caraterizacéo se
daréa através de controle médico.

No caso da exposicdo as Vibracbes em Maos e Bragos, a norma
vigente que serve de base para critério legal € a NR 15, anexo 8.

A Norma Regulamentadora n° 22, estabelece que as mineracgfes e as
gue empresas que atuam em tais desobrigam-se da exigéncia do PPRA e devem
elaborar e implementar o PGR — Programa de Gerenciamento de Riscos o qual

inclui o agente fisico vibragdo nas em todas as etapas do programa.
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2.2.3 Quanto a previdéncia social

O Decreto n.° 3.048 de 6 de Maio de 1999, cita em seu anexo ll, a vibracao
como agente patogénico causador de doencas profissionais ou do trabalho, estando
relacionada a afeccbes dos mdusculos, tenddes, ossos, articulagbes, vasos
sanguineos periféricos ou dos nervos periféricos. Na relacdo dos setores e
atividades que contém o risco sdo citados: industrias metallrgicas, construcao naval
e automobilisticas; mineracdo; agricultura; uso de instrumentos pneumaticos;
ferramentas vibratoérias, elétricas e manuais, e a conducéao de caminhdes e onibus.
Neste mesmo decreto, no anexo 1V, que trata da classificacdo dos agentes nocivos,
cita que o direito ao beneficio da aposentadoria especial, no caso dos agentes
fisicos, ocorre para exposi¢éo acima dos limites de tolerancia, ou para as atividades
descritas no referido anexo. Estdo inclusas as atividades com perfuratrizes e
marteletes pneumaticos, considerando tempo minimo de trabalho, 25 anos.(
CUNHA, Irlon Angelo da. Exposicéo Ocupacional & Vibracdo em Maos e Bracos em
Marmorarias no Municipio de S&o Paulo: Proposicdo de Procedimento Alternativo
de Medicdo — Tese (doutorado) Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo

Departamento de Engenharia de Minas e de Petrdleo. Sdo Paulo: 2006).

A Instrucdo Normativa INSS N° 45 DE 06/08/2010 especifica que:

Art. 242. A exposicdo ocupacional a vibracdes localizadas ou no corpo inteiro
dard ensejo a aposentadoria especial quando forem ultrapassados os limites de
tolerancia definidos pela Organizacdo Internacional para Normalizagdo - 1ISSO, em
suas Normas ISSO n° 2.631 e ISSO/DIS n° 5.349, respeitando-se as metodologias e
os procedimentos de avaliacdo que elas autorizam.

2.2.4 Principais limites e critérios internacionais

A I1SO 5349(2001) tratada dos requisitos gerais e num segundo momento, traz um
guia prético para avaliacdo da exposi¢do no local de trabalho. O anexo C da primeira
parte apresenta uma estimativa com relacédo a dose-resposta, conforme Figura 1. De
acordo com a ISO, a relacdo pode ser utilizada ao se definir os critérios de

exposicdo voltados a redugdo dos riscos causados pela exposicdo dos
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trabalhadores a vibracdo de maos e bracos. Alguns estudo sugerem que o0s
sintomas da Sindrome da Vibracdo em M&aos e Bracos sdo raros em pessoas
expostas a um valor diarios A(8) inferior a 2 m/s2. Nao foram encontrados registros

de sintomas para valores de A(8) inferiores a 1 m/s2.

Figura 1 - Relacdo dose-resposta “para exposicdes a vibragdo em maos e bracos

4
20

s

to de dedos brancos

po para apareci
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z \\
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Fonte: ISO 5349 -1 (2001)

A relacéo entre A (8) e Dy é dada pela expressao abaixo:

Figura 2 - Relacdo ente A (8) e Dy
Dy = 31,8[A (8)["%¢

Fonte: ISO 5349 -1 (2001)
Sendo que Dy representa 0 nimero de anos necessarios para o0 surgimento
de lesdes vasculares em 10% da populacéo exposta a VMB.

O valor de A (8) se refere a exposicao diaria normalizada para um periodo de

8 horas representada pela expressao:
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Figura 3 - A (8)

A(8) = an VT/To

Fonte: ISO 5349 -1 (2001)
Onde:

T — Corresponde a duracéo total diaria da exposicéo a vibracao anv
To - corresponde a duragéo de 8 horas
Anv — corresponde a aceleracdo média resultante, representativa da exposicao

ocupacional diaria, considerando a soma vetorial dos trés eixos ortogonais.

Se a atividade implicar exposi¢cdes a diferentes operacdes com magnitudes
distintas de vibracdo, a exposi¢do diaria normalizada se dard pela somatéria dos

componentes parciais, através da expressao:

Figura 4 - Somatica

|I A .
A®)= Y 2T,

i=1

Fonte: ISO 5349 -1 (2001)

Onde:

T — Corresponde a duracéo total diaria da i€ésima operacéao
To - corresponde a duragdo de 8 horas
anvi — corresponde a aceleracao média resultante, relativa a i€sima operacao

Os limites de tolerancia propostos pela ACGIH, para vibragfes localizadas,
referem-se aos niveis e tempos de exposicdo para 0S quais se acredita que a
maioria dos trabalhadores possa ser repetidamente exposta, dia apds dia
(VENDRAME, 2012). O valor do limite de exposi¢cdo ocupacional esta tabulado na
tabela 2 e refere-se a exposicdo diaria de 5 m/s? que representa as condicdes sobre
as quais se acredita que maior parte dos trabalhadores possa ser exposta sem

evoluir para além do estagio 1 do Sistema de Classificagdo do Workshop de
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Estocolmo para os Dedos Brancos Induzidos pela Vibracdo, também chamado de

Fendmeno de Reynaud de Origem Ocupacional.

Tabela 2 - Niveis de aceleracdo ponderados para LA e TLV

Tempo de Exposicio a Aceleracéo Ponderada (@, ms M.52
Vibragéio(hrs) TLV LA
0,25 (15 min) 28,28 14.14
1.0 14.14 7.07
2 10.0 5.0
4 7.07 3.54
6 .77 2.89
8 5.0 2.3

Fonte: ACGIH (2021)

Entretanto, a area entre o LA/AL e TLV corresponde a zona de cautela que
requer acdes para controlar a exposicao, tais como:

1) a utilizacédo de ferramentas ou luvas antivibratorias;

2) o treinamento de trabalhadores e supervisores com relagdo aos sintomas
iniciais da SVMB/HAVS, a importancia da manutencéo das maos e corpo aquecidos,
a reducao do acoplamento da vibracdo entre as maos e a ferramenta de moda a
minimizar a exposicao a vibracdo e 3) um programa de vigilancia médica aplicado de
forma conscienciosa (AGCIH, 2021).

A avaliagdo da vibragdo deve seguir todas as diretrizes constantes na ISO
5349(2001), devendo ser feita em cada eixo(x,y,z) e a comparagcdo com os limites da
norma deve se dar através da comparacao da aceleracao ponderada em frequéncia,
eficaz, correspondente ao eixo dominante.

A diretiva 2002/44/EC estabelece niveis de acao e limites de exposicédo para
VMB. Esses valores sdo equivalente as legislacao brasileira em vigor( Anexo 8 da
NR 5 e anexo 1 da NR 9), onde a aceleragéo resultante A(8) equivale a aceleragéao

aren conforme Tabela 3.
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Tabela 3 - Nivel de agao e exposi¢do a VMB

Area Nivel de agdo Limite de
Exposigao
Maos e Bragos 2,5 m/s? A(8) 5,0 m/s? A(8)
1.0 0,5 m/s? A(8) 1,15 m/s? A(8)

Fonte: ACGIH, 2021

2.2.5 Sintomas associados a exposicado as de maos e bracos

De acordo com Rocha e Bastso(2017), a utilizacdo de ferramentas vibratérias
de uso doméstico, podem expor as maos esporadicamente a vibracdes de grandes
amplitudes, mas somente as exposi¢cdes diarias e por lompos periodos podem
provocar problemas a saude dos expostos. VCita-se como fatores relacionados com
os efeitos das exposicdes a este agente:

e Caracteristicas da vibracdo (magnitude; frequéncia e direcdo);

e Ferramentas e processos (desenho da ferramenta; tipo de ferramenta;
condi¢cOes gerais da ferramenta; formas de manuseio e tipo de material
gue se trabalha);

e CondicOes da exposicéo (duragéo, formas de exposicéo e duracao da
exposicdo acumulada);

e Condicbes ambientais (temperatura ambiente; fluxo de ar; umidade
relativa; ruido; resposta dindmica do sistema dedo-mao-bracos;
impedancia mecanica; transmissibilidade da vibracéo e energia
absorvida);

e Caracteristicas individuais (método de trabalho; forca de preensao;
forca para empurrar; postura das maos e bracos; posi¢cao do corpo;
condi¢cOes de saude; destreza na execucao das tarefas e frequéncia de
execucao de tarefas).
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Ainda, segundo Rocha e Bastos (2016), a exposicao as vibracdes localizadas,
em especial as maos, podem resultar em uma série de transtornos, que vao desde

disfuncéo vascular a distrarbios musculoesqueléticos, conforme citado a seguir.

2.251 TRANSTORNOS MUSCULARES

Os trabalhadores que utilizam ferramentas manuais vibratérias e que realizam
atividades de esforco fisico intenso e repetitivo, se queixam de fadiga muscular, o
gue pode levar a uma incapacidade funcional e diminuicdo da forca de prensao das
maos. Tendinites e tenossinovites das expremidas dos membros superiores também
sdo fatores relacionados a exposicdo a vibragcbes, ainda relacionados com a
utilizagéo de ferramentas manuais.

De acordo com Rocha e Bastos(2016), tais fatores podem levar a estresse
sob os tendbes dos punhos em funcdo da forca de tracdo(Ft), forca de
compressao(Fc), forca de friccao(Fr) e pela pressao hidrostatica do liquido interno,
podendo levar a Sindrome do Tunel do Carpo, que surge devido a compressao do
nervo mediano, que passa pelo punho e inerva a palma da méao, podendo causar

formigamento e sensacéo de agulhas no polegar, indicador ou dedo médio.

Figura 5 - Sindrome do Tunel do Carpo

Nervo Mediano, local de
compressio

Area de formigamento

ou dorméncia

Fonte: Site Cidade verde

2.25.2 TRANSTORNOS VASCULARES
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Os transtornos vasculares provocados pelo exposicdo as vibracdes, sao
caracterizados por um supressao temporaria da circulacdo sanguinea para 0s
dedos, podendo causar palidez e um esbranqueamento destes membros,sobretudo
na presenca de frio, causando maior sensibilidade devido a vasoconstrigéo.( Rocha e

Bastos (2016)
Figura 6 - Doenca de Raynaud

Constriction
ol a small skin
blood vessel

gy

Fonte: Site Cidade verde

2.25.3 TRANSTORNOS NEUROLOGICOS

Ainda de acordo com Rocha e Bastos (2016), os trabalhadores expostos a
vibragbes podem sentir dormencia e formigamento nos dedos e maos. Exposi¢coes
continuas tendem a agravar os sitomas, o que interfere diretamente na capacidade

para o trabalho e na vida do profissional.

2.25.4 TRANSTORNOS MUSCULO- ESQUELETICOS

Segundo Rocha e Bastos(2016), as atividades que exigem esforco intenso
com uma forca de preenséo elevada podem levar a les6es esqueléticas, bem como
outros fatores biomecanicos. Dores, inchacos, rigidez e deformidades das
articulagbes podem ser constatados em resultados radiologcos que podem mostrar a

degeneracéo 6ssea das articulacdes.
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2.255 PARAMETROS UTILIZADOS

Intensidade de vibracdo — Aceleragao

Para Saliba (2021) como a vibracdo € um movimento oscilatério, para sua
quantificacdo sdo utilizados os parametros deslocamento, velocidade e aceleracao.
Na higiene ocupacional, normalmente a avaliacdo da vibracdo é feita por meio da
aceleracdo do movimento em m/s2 ou em dB. O nivel de acelera¢do da vibragédo

r.m.s. (raiz média quadréatica) em decibel é calculado de acordo com a férmula:

Figura 7 - Nivel de aceleracéo

NA=20log A 12008 (1)
A:I
Sendo:

A — Aceleracdo
A_— Nivel de aceleracao de referéncia igual a 10® m/s®
Exemplo:
Um medidor de vibracdo registra acelerag3do de 1,0 m/s?, o valor
em dB é iguai a
NA =20 log -1-= 120 dB (2)
10+

Fonte: Saliba (2021)

A correspondéncia entre alguns valores de aceleracdo em m/s? e dB é

mostrada na tabela 4.

Tabela 4 - Controle de Vibragéo

Aceleragcdo em m/s? Aceleragdao em dB
1,0 120
10 140
0,5 113,9
0,1 100
0,78 117,8

Fonte: (SALIBA, 2021)

2.25.6 INTENSIDADE R.M.S (RAIZ MEDIA QUADRATICA)
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De acordo com Saliba (2021) os princpais parametros relacionados com a
amplitude da vibracdo sdo: o valor de pico representado pela aceleragdo maxima do
pico num intervalo de tempo de 1 segundo; o valor pico a pico que representa a
distancia do valor maximo e minimo e o valor r.m.s que representa a média da
energia do movimento vibratorio. Este dltimo é mais importante na medida da
amplitude.

Os trés “parametros num movimento vibratorio estéo representados na Figura

abaixo.

Figura 8 - Principais parametros relacionados com a amplitude da vibracdo

) Valor pico

R et Bt BEA ' P e T L o Valor pico a pico

Tempo

Fonte: (SALIBA, 2021)

2.2.5.7 FREQUENCIA

A relacdo entre o numero de vibragdes e o tempo de duracdo em segundos
caracteriza a frequéncia de um movimento oscilatorio, tal parametro é expresso pela
unidade Hertz ou Hz.

De acordo com Saliba (2021) a vibracao € resultado do movimento inerente
aos corpos que possuem massa e elasticidade. O corpo humano possui uma
vibracdo natural. Quando uma frequéncia externa coincide com a frequéncia natural
do sistema, ocorre a ressonancia, que causa a amplificacdo do movimento. O corpo
faz a absorcdo da energia por consequente atenuacdo promovida pelos tecidos e
orgao.

Cada parte do corpo humano possui uma frequéncia de ressonancia,

conforme expresso na figura 5:
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Figura 9 - Frequéncia de ressonancia para segmentos do corpo humano

Ombros
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Fonte: BRUEL E KJAER (1989)

2.25.8 ACELERACAO PONDERADA NAS FREQUENCIAS

Ainda segundo Saliba (2021), a resposta da sensibilidade humana as
vibracBes € diferente nas frequéncias. Sendo assim, na avaliacdo ocupacional do
agente, os valores das aceleracdes sdo ponderadas ou corrigidos em funcdo da
resposta para cada frequéncia e séao indicadas em funcao dos eixos X, y e z e 0 tipo
de vibracdo conforme tabela abaixo:
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Tabela 5 - Ponderacédo nas frequéncias

ey
W, Ponderagdo de mao e brago nos eixos X, Y e Z
w, Ponderagdo de corpo inteiro no eixo 2
w, Ponderacdo de corpo inteiro nos eixos X e Y

Fonte: (SALIBA, 2021)

2.25.9 ACELERACAO TOTAL OU SOMA RESULTANTE DOS EIXOS

A aceleracgéo total se da atraveés dos valores de aceleracdo obtidos nos trés

eixos

Figura 10 - Aceleragéo total

A'=Jk2a2 +Ka +ka
XWX Yy wy

zZ wz

Fonte: (SALIBA, 2021)

Onde:
awx, awy, awz — aceleracdes r.m.s ponderadas como 0s respectivos eixos
ortogonais X,y e Zz.

kx, ky, kz — fatores de multiplicacéo dos respectivos eixos ortogonais x, y e z.

Na vibracao localizada, a aceleracgao total se da pela formula:

Figura 11 - Vibracao localizada

2 2 2
At = Jq‘-‘hx + awhy + &vhz

Fonte: (SALIBA, 2021)
2.2.5.10 ACELERAQAO RESULTANTE DA EXPOSIQAO PARCIAL (AREPI)

Corresponde a aceleragdo meédia resultante representativa da exposicéo

ocupacional relativa a componente de exposicao “i”, ocorrida em uma parcela de tempo

da jornada diaria, considerando os trés eixos ortogonais, (BRASIL, 2013).
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Este pardmetro podera ser resultado de uma média aritmética das aceleragdes
médias resultantes (amri), obtidas cada vez que a componente de exposi¢ao € repetida,
ou poderd ser obtida pela raiz quadrada da soma dos quadrados das aceleracdes

[Ty L TR 1]

médias de exposicao parcial (amepj) medidas segundo os trés eixos ortogonais “x”, “y” e

z”, conforme eq. (1) e eq. (2) que seguem, (BRASIL, 2013):
Figura 12 - AREPI

arep, =%zs: amr,, [m/sz]
D k=1

ou

arep, = ,\I.-"amepi + amepé_ + amepi [m / SZ]
Fonte: Brasil, 2013.

Sendo:

Amepj; = aceleragdo meédia de exposigao parcial, sendo “j” igual a “x”, “y” ou “z”;

amrix = aceleracdo média resultante relativa a késima amostra selecionada dentre as
repetices da componente de exposicao “i’;

S = nimero de amostras da componente de exposigao “i” que foram mensuradas.
2.2.5.11 ACELERACAO EQUIVALENTE PONDERADA OU ACELERACAO
RESULTANTE DA EXPOSICAO(ARE)

Corresponde a aceleracdo média resultante representativa da exposicéo
ocupacional diaria, considerando o0s trés eixos ortogonais e as diversas
componentes de exposicao identificadas, definida pela eq. (3) que segue, (BRASIL,
2013):
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Figura 13 - ARE

we = [Suamz ]
i=1

Fonte: Brasil, 2013.

Sendo:
Arepi = aceleracao resultante de exposicao parcial;

1
|

Ni = nimero de repeticbes da componente de exposi¢cao “i” ao longo da jornada de

trabalho;
Ti = tempo3 de duracdo da componente de exposi¢ao “i”;
m = numero de componentes de exposi¢do que compdem a exposicao diaria;

T = tempo de duracao da jornada diaria de trabalho.

2.2.5.12 ACELERACAO NORMALIZADA PARA A JORNADA OU ACELERACAO
RESULTANTE DA EXPOSICAO NORMALIZADA(AREN)

Corresponde a aceleracao resultante de exposicao (are) convertida para uma
jornada diaria padrédo de 8 horas, determinada pela eq. (4), (BRASIL, 2013):

Figura 14 - AREN

| T -
aren =are | [m / s]

0

Fonte: Brasil, 2013.

Sendo:
are = aceleracéo resultante de exposi¢ao;
T = tempo de duracgéo da jornada diaria de trabalho, expresso em horas ou minutos;

To = 8 horas ou 480 minutos.
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2.25.13 GRUPO EXPOSICAO SIMILAR OU GRUPO HOMOGENEO DE
EXPOSICAO

Corresponde a um grupo de trabalhadores que experimentam exposicao
semelhante, de forma que o resultado fornecido pela avaliacdo da exposicao de
parte do grupo seja representativo da exposicdo de todos os trabalhadores que
compdem o grupo. (NHO-09 da FUNDACENTRO, 2013).

2.2.5.14 CICLO DE TRABALHO

De acordo com Saliba (2021) um ciclo de trabalho se refere a analise das
tarefas que compo em a atividade do trabalhador, considerando as repeticdes nos

intervalos de tempo.
2.2.5.15 A AVALIACAO DA EXPOSICAO

A norma I1SO 5349:2001 estabelece os procedimentso de montagem dos
acelerdmetros junto a ferramenta de forma a obter um valor representativo do sinal
gue atinge o sistema mao-braco do operador.

As direcbes da vibracdo desem ser reportadas de um sistema de
coordenadas ortogonais(Saliba, 2021), conforme sugerido na Figura 6.

Figura 15 - Sistema de coordenadas para vibracdo de méos e bracgos

Biodindmico /'
| 4

Basicéntrico Y,
n

Fonte: ISO 5349 -1 (2001)

Para evitar conflito entre a terminologia proposta aqui e a usada em

biodindmica para definir a exposicdo humana de corpo inteiro, a norma I1SO
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recomenda que 0s movimentos da mao para varias direcdbes do sistema de
coordenadas sejam designados pelo subscrito h (hand). Assim, a aceleracdo da
mao na diregdo “z” deve ser designada por azh e similarmente para as diregdes x e
y. A aceleracdo de corpo inteiro no eixo longitudinal é designada somente por

az(Saliba, 2019) .

2.2.5.16 LOCALIZACAO E FIXACAO DOS ACELEROMETROS:

Para realizar as medicfes de exposicao a vibracao localizada de maos
e bracos é importante saber que devem ocorrer na regido onde a vibracdo é
transmitida ao sistema mao-braco, ou seja, na superficie do membro ou o mais
proximo possivel dele. Devem ser realizadas segundo as trés dire¢bes de um
sistema de coordenadas ortogonais, simultaneamente, utiliza-se para este processo
um acelerédmetro do tipo triaxial. (Saliba, 2019).

O acelerbmetro € o elemento que capta o0 movimento vibratério
transformando-o em grandeza mensuravel, ou seja, fornece um sinal de saida
elétrico, mecanico ou Optico proporcional ao deslocamento (aceleracédo). Os tipos
mais comuns de acelerbmetro sdo: piezoelétricos com eletronica integrada (ICP);
piezorresistivo; capacitancia variavel; servo-acelerébmetro (4). O transdutor
(acelerébmetro) piezoelétrico é usado universalmente para a medicdo de aceleracao
absoluta de vibragdes. (Saliba, 2019).

O acelerdmetro de ser montado de preferéncia na parte central da zona de
preensdo (meio dos punhos). E fundamental, nos casos em que os adaptadores
forem montados entre os dedos, que se tenha cuidado especial de forma que se
mantenha o transdutor o mais proximo possivel do punho da ferramenta, afim de
evitar a amplificacdo de componentes rotacionais e evitar ressonancias que possam

vir a afetar a vibracdo medida.
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Figura 16 - Medidor de vibracdo com acelerdbmetro adaptado a mao

Fonte: (SALIBA, 2021)

Quando forem identificadas diferencas significativas entre os niveis de
aceleracdo que atingem as duas maos, as medicdes deverdo ser realizadas na méo

exposta ao maior nivel (NHO 10, 2013)



Figura 17 - Métodos de montagens de acelerémetros conforme 1SO 5349:2001
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pormeio de prisloneiro N3 gafetado - Nio pode ser utilizada .
<vel o
s pelz temperatwra  se houver 8
da superficie comprometimento a @; 1 \
seguranga da ferramenta, \?‘ ——
seja ela elétnea ou
pneumatica
Fixagio do acelerdmetro - Boarespostaem - Superficie de contato
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por melo de cola
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por melo de resina de 3
epox1 T.uperﬁcxea
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nylon ou metal - -
: - Nio possmt
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Fonte: Irlon Cunha, 2006

operador, pode permitir medic¢des feitas embaixo das maos.
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O uso de adaptadores posicionados na palma ou entre os de dos do



Figura 18 - Exemplos de adaptadores conforme 1SO 5349:2001

Tipo Vantagens Desvantagens Figura
Adaptadorparza - Pode ser - Seu uso & adequado somente
punho utilizado em quando a posigio da mio & fixa,
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superﬁgzes €W influenciar 2 operag3o da T
m ferramenta e conseqiientemente e
nezﬂ}emes b a magmtude da vibrag3o
mactos e
- Fixagdo adicional 2 requenda
para medigdo da vibragio
transversa
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mdmidualmente  caso: em que uma - dificuldade para uso em
montagem fxa  medicdes triaxiais
nio e viavel, por
exemplo devido a
presenga de
matenal resiliente —_ -
- Pequena
mfluencia do
adaptador durante
a operagio da
ferramenta
- Reszposta em
freqiiéncia

Fonte: Irlon Cunha, 2006
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A alternativa de fixacdo de transdutores na méao do trabalhador exposto,
guando possivel deve ser realizada pois retrata melhor a exposicdo do operador no
momento da operacdo do equipamento, ja que podem ocorrer mudancas de
posturas e posicdo das maos em relagdo aos punhos e estrutura da ferramenta.

O procedimento citado nao € valido quando a regido de fixacdo na mao nao
coincide com a zona de exposi¢cdo que nada mais € que interface entre a fonte de
vibracdo e a regido do corpo para a qual a energia da vibracao é transferida. Essa
condi¢cdo pode ser observada quando, por exemplo o operador segura a ferramenta
com as pontas dos dedos e o transdutor e adaptador estejam fixados na palma da
mao. O profissional no momento da sua avaliacdo deve levar em conta estes
fatores. (FUNDACENTRO, 2013).

Quando o transdutor for fixado na ferramenta, o dispositivo de fixacdo do
acelerdmetro deve ser selecionado de acordo com o ponto de medicao (localizado
na zona de exposicdo). Atencao e cuidado devem prevalecer ao se avaliar tipos de
fixacdo, pois aqueles que promovam acoplamento fraco entre o transdutor e a
superficie vibrante, ndo devem ser utilizados. O uso de alguns tipos de cola pode ser
prejudicial ao componente. (FUNDACENTRO, 2013).

Sempre que possivel, o acelerdbmetro deve ser fixado diretamente a superficie
vibrante por meio de prisioneiro. Outra alternativa € a fixacdo do acelerbmetro em
um cubo metélico, que deve ser pequeno e leve tanto quanto possivel. Este conjunto
deve ser acoplado a superficie vibrante por meio de abracadeiras metélicas ou
plasticas (FUNDACENTRO, 2013).

Quando o assunto é montagem de acelerébmetros, um cuidado é quanto o
posicionamento e a fixagdo dos cabos de conexdo ao medidor. Os cabos ndo podem
comprometer o movimento livre do operador, a0 mesmo tempo que deve-se avaliar
a melhor forma de fixar os cabos evitando danos aos acessorios e oscilacdes
desnecessarias que possam fornecer sinais indesejados e ndo verdadeiros,
comprometendo a veracidade dos resultados da avaliacdo. (FUNDACENTRO,
2013).

A adocao de alguns cuidados quando a medicéo for realizada em local umido,
se faz necessaria afim de proteger as conexdes elétricas por exemplo. Peliculas
transparentes de PVC sao comumente utilizadas neste tipo de trabalho. O intuito é
promover a vedacéo, de forma que ndo haja comprometimento do funcionamento de

todo o conjunto.
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Segundo Saliba (2019), na avaliacdo ocupacional, se utiliza na maior parte
das vezes, um instrumento portatil que atenda as especificagdes da ISO 8041:2005.
Tal medidor € ligado através de cabos ao acelerébmetro e deve possuir recurso de
ponderacdo da aceleracdo nas frequéncias em funcdo da resposta do corpo
humano, fornecendo a aceleracdo r.m.s ponderada nas frequéncias em cada eixo,
além da aceleragdo da soma dos trés eixos, X,y e z. Existem no mercado, medidores
gue permitem uma avaliacdo detalhada dos valores das aceleragdes nas respectivas
frequéncias, ja que possuem filtros de frequéncia em terca de oitava.

Os medidores de vibracdo possuem programas especificos para transferéncia
dos dados para um computador, representados em tabelas e graficos com historico
de cada medicao.

Em determinadas situacdes, algumas opcdes de montagem do acelerébmetro
podem interferir na forma habitual do operador segurar a ferramenta ou peca que
esta sendo trabalhada. A impossibilidade de fixacdo do acelerébmetro pode ser outra
dificuldade decorrente da forma da ferramenta ou peca ou, ainda, da existéncia de
revestimento com material resiliente nos pontos de medicdo (FUNDACENTRO,
2013).

Em algumas situacdes, a medi¢cdo em dois pontos distintos se faz necessaria,
para alcance da representatividade desejada. Neste caso adota-se 0 uso da média
dos valores obtidos nos dois pontos.

2.2.5.17 MEDICAO DOS VALORES DE ACELERACAO

Todos os equipamentos de medicdo de vibragdo devem estar calibrados. E
importante seguir alguns passos para que o trabalho seja realizado de acordo com
as normas, comecando pela verificacdo dos acelerdbmetros, cabos e conexdes;
carga das baterias; ajuste dos parametros de medicdo e regulagem dos medidores
de acordo com as instru¢des do fabricante.

O avaliador deve conduzir o seu trabalho de forma que néo haja interferéncia
na forma como o operador realiza a atividade.

Antes de iniciar as medi¢cdes, o avaliador deve fazer um breve relato do
objetivo do trabalho e solicitar ao operador que a medi¢cdo n&do deve interferir na sua

rotina e que deve informar ao avaliador sobre ocorréncias que possam ocorrer
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durante o periodo das avaliacdes; é importante ressaltar quanto a fragilidade dos
dispositivos utilizados, solicitando cuidado e evitando movimentos bruscos e
agressivos durante a atividade; informar ainda que os dispositivos fixados para
medicéo da vibracdo, s6 deverdo ser removidos pelo avaliador.

Os dados so serdo validados apis concluir-se que o equipamento se manteve
regular durante a medicdo considerando a integridade eletromecanica do conjunto,
nivel de tensé@o da bateria aceitavel e calibracdo realizada ao fim das medi¢des(deve
permanecer dentro da faixa de tolerédncia de +- 5 % com relagdo a regulagem
inicial)ou da especificada na documentacdo do medidor, considerando a mais

restritiva.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo, traz os critérios e técnicas utilizados para o reconhecimento e
avaliacdo das atividades de rogcada mecanizada com uso de rocadeira a combustéo
e utilizacdo de soprador costal no que diz respeito a avaliacdo da exposicdo ao

agente estudado. Sdo apresentados os métodos e procedimentos de avaliacdo.

3.1 SERVICOS DE ROCADA EM MINERACAO

Os servicos estdo inclusos no contrato de manutencao de areas verdes, que
além de prever a realizagdo de manutencdo em jardins, conta com o servico de
rocada mecanizada com utilizacdo de rocadeira costal.

Os servicos sao realizados de acordo com cronograma pré estabelecido pelo
cliente em areas administrativas da mineracdo, composta via pavimentadas e

prédios administrativos.

3.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA AVALIACAO

Para o estudo, foi utilizado o medidor de vibracdo da marca Criffer, modelo
Vibrate acoplado ao acelerébmetro triaxial montado em adaptador especifico. Esse
instrumento calibrado e é certificado em laboratério especializado, conforme Anexo 01.
Segundo o fabricante o conjunto acelerémetro/adaptadores, que foi desenvolvido e
fabricado no Brasil, € o mais leve do mercado, permitindo avaliacbes precisas,
mesmo em ferramentas muito leves. Contém trés tipos de sensores, permitindo
avaliar a vibragcéo de corpo inteiro, localizada de maos e bracos e realizar testes de
luvas. Permite ainda obter relatorios, demonstrando graficos e os parametros
exigidos pelas normas brasileiras de Higiene Ocupacional

Os materiais e métodos devem ser descritos de forma precisa, assim como 0s
procedimentos, instrumentos e equipamentos utilizados, de modo que outros
pesquisadores possam repetir 0s passos do autor e compreender os resultados
obtidos.
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Informacdes sobre coleta, processamento de dados e variaveis estudadas
devem ser apresentadas, bem como os dados sobre local da pesquisa, populacdo
estudada, tipo de amostragem, técnicas, incluindo os de natureza estatistica.

Técnicas e processos ja publicados devem ser apenas referidos por citacao
de seu autor, enquanto novas técnicas, modificacGes de técnicas consagradas e de
equipamentos utilizados devem receber descricdo detalhada.

As marcas comerciais de equipamentos e materiais em geral, quando
importantes para a melhor compreenséo do trabalho, devem ser incluidas e podem
aparecer no texto ou em nota de rodapé.

A metodologia deve seguir a sequéncia cronoldgica do desenvolvimento do
trabalho, devendo o autor demonstrar capacidade de sintese e clareza.

Pode-se adotar outro nome para esta parte: Material e Métodos,
Procedimentos

Metodoldgicos, Metodologia, entre outros.

Figura 19 - Medidor de Vibrag&o

Vibrate
168 0 9%

Fonte: Manual Criffer Vibrate

Quanto ao acelerébmetro, foi utilizado o CR — 101. Através do sistema de
coordenadas biodindmico dos trés canais X, Y e Z. Se definem o posicionamento do
sensor conforme a empunhadura para diversos equipamentos manuais; possui um

sensor MEMS com a tecnologia mais atual de transdutores de vibracdo o que
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proporciona maior resisténcia a choques além de ser leve e pequeno, além de

atender os requisitos da ISO 5349-2.

Figura 20 - Acelerémetro

Fonte: Manual Criffer Vibrate

Deve-se utilizar adaptadores conforme determina a NHO 10 - Avaliacdo da
Exposicdo Ocupacional a Vibracdo de M&os e Bragos, em seu item 6.3.2.3 e

conforme ja citado neste trabalho.

3.3 EQUIPAMENTOS AVALIADOS

Os equipamentos utilizados na avaliacdo foram rocadeiras costais a
combustéo, de fabricacdo da empresa Stihl, modelo FS220 e o soprador costal a
combustdo da mesma marca, modelo SR 420.

Abaixo, segue as especificacdes da rocadeira:



Tabela 6 - Especificacdes Rocadeira Sthil FS 220

Capacidade tanque de Combustivel 580 cm?
Peso (sem combustivel, sem ferramenta de 7,7 kg
corte e sem protecao

Comprimento total 1850 mm

Vibragao anv.eq conforme 1SO 22867(COM
CABECOTE DE CORTE)

3,5 m/s? (cabo da mao esquerda)

3,7 m/s? (cabo da méo direita)

Cilindrada 35,2 cm3
Diametro do cilindro: 38 mm
Curso do pistao: 31 mm

Poténcia conforme
ISO 8893:

1,7 kW(2,3 0S) a 9500 1/min

(ferramenta de corte

Rotagdo na marcha 2800 1/min
N” méaximo de rotagdes permitida (ferramenta 14000 1/min
de corte de metal):

Rotacao maxima do eixo de transmissao 10000 1/min

Fonte: MANUAL STIHL (2018)

3.3.1 Rocadeiras manuais a combustéo
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Rocadeiras, sdo maquinas destinadas a vegetacbes e terrenos mais

resistentes e densos. Podem ser elétricas ou a gasolina, e também possuem

diferencas em seus tipos de laminas. Rocadeiras com corte a nylon sdo mais leves e

podem ser usadas em gramados, enquanto aquelas a gasolina sdo recomendadas

para terrenos maiores, como pastos e locais com vegetacdo mais densa. Os

equipamentos a a gasolina possuem diferentes aplicacdes, caracteristicas e

conjunto de corte, estdo disponiveis modelos desde para utilizacdo ocasional até

trabalhos de jardinagem profissional, agropecuaria e manejo sustentavel.

A Stihl fabricante da rocadeira em seu manual, alerta para os cuidados e

medidas de seguranca no manuseio, ja que se trata de uma ferramenta de corte de

rotacdo muito alta.
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Por se tratar de uma ferramenta com alta probabilidade de acidentes, uma

série de medidas devem ser tomada antes de realizar a operacao desta:

e Verificacdo do sistema de combustivel quanto a vedacéao, principalmente as
pecas visiveis como tampa do tanque, conexfes das mangueiras e bomba de
combustivel. Se ha vazamentos ou danos;

e A combinacao entre ferramenta de corte, protecéo, cabo e cinto deve ser
permitida e todas as pecas devem estar montadas corretamente

e Interruptor combinado / interruptor stop facilmente movidos para STOP ou 0

e Facil manuseio da trava do acelerador (se disponivel) e o acelerador devem
ser de facil manuseio. O acelerador deve voltar automaticamente para a
marcha lenta

e Verificar o assento do terminal de vela de ignicdo. Se o terminal da vela
estiver solto, as faiscas podem entrar em contato com o combustivel e
vapores;

e Ferramenta de corte ou implemento: verificar se estdo montados
corretamente, bem assentados e sem danos

e Verificar se os dispositivos de protecdo (como protecdo da ferramenta de
corte, prato giratério) estdo sem danos e sem desgaste.

e Substituir pecas danificadas. Nao operar a maquina se estiver com a protecao
danificada e o prato giratorio com desgaste (quando nao se distinguir a escrita
e a seta)

e Na&o efetuar alteragbes nos dispositivos de manuseio e seguranca

e Os punhos devem estar limpos e secos, livres de Oleo e sujeiras, para
proporcionar um manuseio seguro

e O cinto e o(s) punho(s) devem ser regulados de acordo com a altura do

operador.

A rocadeira STIHL FS 220 é uma maquina robusta indicada para tarefas
pesadas e intensas por longos periodos de tempo, como corte de grama, capim,
pasto, arbusto. Pode ser utilizada tanto em aclives como em declives. Sua alta

poténcia proporciona maior rendimento e agilidade.
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Figura 21 - Pecas importantes
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Fonte: Manual Rogadeira Sthil(2020)

A estrutura deste equipamento é composta por um motor que atraves de um
eixo cardd, aciona uma peca rotativa na outra extremidade. Tal peca, que também
pode receber o nome de conjunto de corte, contém laminas retas, curvas ou
circulares, mas também podem ser cabecotes com fio de nylon.

Abaixo, sdo apresentados os modelos de ferramentas de corte utilizados no
modelo da rocadeira.

Conjunto de corte TrimCut - Para trabalhos de corte, limpeza e acabamento. O fio

de corte é reajustado manualmente.
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Figura 22 - Cabecote/ nylon de corte

Fonte: Blog STHIL, 2021

Lamina de quatro pontas: Lamina de aco especial indicada para corte de grama.

Figura 23 - Cabecote/ nylon de corte

Fonte: Site STHIL, 2021

Lamina de duas pontas: Lamina de ago especial indicada para trabalhos de corte,

limpeza e manutengdo com baixa e média dificuldades.
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Figura 24 - Lamina de duas pontas

Fonte: Site STHIL, 2021

Lamina de duas pontas em aco de blindagem: Em aco de blindagem, oferece
maior durabilidade, sendo a mais segura do mercado. Equipa as maquinas de maior
poténcia. Indicada para trabalhos de corte, limpeza e manutencédo nas atividades

dos mercados florestal, agropecuario e de jardinagem.

Figura 25 - Lamina de duas pontas em ac¢o de blindagem

Fonte: Site STHIL, 2021

Lamina de oito pontas: Lamina de ac¢o especial indicada para corte de grama e

relva.
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Figura 26 - Lamina de oito pontas

Fonte: Site STHIL, 2021

Lamina de trés pontas: Lamina de aco indicada para trabalhos de rocada de alta
dificuldade.

Figura 27 - Lamina de trés pontas

Fonte: Site STHIL, 2021

Serra circular standart: Ferramenta especial de aco, com dentes pontiagudos e

boa capacidade de corte, para arbustos lenhosos.
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Figura 28 - Serra circular standart
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Fonte: Site STHIL, 2021

Serra circular especial: Serra circular com dentes especialmente desenhados para

o corte preciso e eficaz de arbustos e troncos lenhosos de até 10 cm.

Figura 29 - Serra circular especial

Fonte: Site STHIL, 2021

O manual da rocadeira traz de forma detalhada e explicativa todos o0s
procedimentos a serem seguidos para uma operacao segura da maquina. Forma
correta de ligar, forma correta de segurar, orientacdes para o trabalho seguro,
abastecimento da maquina, riscos de acidentes, manutenc¢des e consertos, distancia
segura de operagdo, bem como os EPI’s obrigatorios. Importante ressaltar que o
manual traz também informacdes quanto a vibracdo que é transmitida pela maquina

as maos e bracos do operador.
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3.3.2 Soprador costal a combustéo

Segundo a Sthil, o soprador STIHL BR 420 foi projetado especialmente para o
trabalho de varricdo. Podendo ser utilizado para varrer parques, bosques, ruas,
campos de futebol, limpeza de maquinas agricolas, entre outros. Equipamento

costal, com poténcia adequada e peso reduzido.

Figura 30 - Soprador costal

Fonte: Manual Soprador Costal SR 420 , Sthil
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Abaixo segue o detalhamento do equipamento:

Figura 31 - Pecas importantes
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Fonte: Manual Soprador Costal SR 420 , Sthil

Assim como a rocadeira a combustao, faz-se necessaria adocédo de medidas
de seguranca para a operacdo do equipamento, que possui similaridades quanto as
recomendacdes referentes a Equipamentos de protecao individual, sinalizagao,
abastecimento, etc.
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Abaixo, segue as especificacdes do soprador costal:

Tabela 7 - Especificacdes Soprador Costal Sthil SR 420

Capacidade tanque de Combustivel

1500 cm?

Poténcia de sopro

Velocidade do ar: 101 m/s
Volume de ar maximo sem instalagao
de sopro: 1260 m3/h

Volume de ar com bico: 750 m3/h

Peso (com combustivel e
solucéo de
pulverizacao)

11,1kg

Comprimento total

1850 mm

........

2,3 m/s? (cabo da mao direita)

Cilindrada 56,5 cm?
Diametro do cilindro: 46 mm
Curso do pistéo: 34 mm

Poténcia conforme
ISO 7293:

Rotacao na marcha lenta

2800 1/min

Rotacao do motor/ventilador em operagao 7500 1/min

3.4 FERRAMENTAS DE CORTE

Para a realizacdo da atividade de rocada mecanizada de vegetacédo, ao longo
de vias de acesso as areas administrativas da mineracéo foram utilizadas o conjunto
de corte Trimcut. Na empresa avaliada ndo é permitido o uso de laminas de corte

por questdes de seguranca no trabalho.
3.5 COMBUSTIVEL PARA ABASTECIMENTO E LUBRIFICACAO
E necessaria uma mistura de combustiveis composta por gasolina e 6leo de

motor para funcionar. Combustiveis improprios ou misturas fora das especificacoes

podem corroer 0 motor e desgasta-lo. Deve-se utilizar recipiente adequado para o
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0leo de motor e 0 mesmo processo para a gasolina; é preciso agitar os dois liquidos
juntos antes de realizar o abastecimento, este por sua vez deve obedecer a
proporcéo indicada no manual do equipamento.

O abastecimento foi realizado em local bem ventilado com o
equipamento desligado. O processo ocorre a cada 59 minutos de trabalho. O tanque
possui capacidade de 0,58 litros e o combustivel € armazenado em galdo proprio,
certificado pelo INMETRO, tem capacidade de 5 litros e fica acondicionado em bacia
de contencéo para 0 caso de vazamentos do inflamavel.

A mistura de gasolina com o 6leo dois tempos, € realizada pelo encarregado

do servico antes da ida para a frente de servico.

Figura 32- Recipiente para armazenamento do combustivel

Fonte: Préprio Autor.

3.6 ROTINA DE TRABALHO — AMBIENTE DE REALIZACAO DO ESTUDO

Os empregados iniciam sua jornada de trabalho as 07:30hs, de segunda a
sexta-feira. E realizado o Dialogo Diario de Saltde e Seguranca antes de qualquer
atividade, onde deve-se escolher um tema especifico para ser discutido entre toda a
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equipe, e tem duracdo de aproximadamente 15 minutos. Apos o término do dialogo,
0s empregados se preparam para iniciar o trabalho, o que consiste em realizar uma
andlise prévia do que seré necessario para o trabalho do dia, considerando EPI's e
materiais necessarios. Apés, é realizado o carregamento do caminhdo e o0s
empregados séo direcionados ao local que deverao realizar as atividades. No local é
realizada a ART — Analise de Risco da Tarefa onde os préprios operadores devem
identificar os riscos aos quais estardo expostos e propor medidas de mitigacdo do
risco.

Logo apos, é realizada a sinalizacdo do local com tela especifica, afim de
impedir a projecdo de materiais em pessoas e veiculos que estejam transitando no
local, sé@o utilizados também, cones para alertar sobre a presenca da equipe na via;
servicos de “pare e siga” também podem ser utilizados, j& que em alguns casos é
necessario impedimento temporario por questdes de seguranca. No dia avaliado,

foram utilizados cones de sinalizacao.

Figura 33 - Local de realizacao da rogcada

Fonte: Préprio Autor.

3.7 MEDIDAS DE PROTECAO INDIVIDUAL

Para a atividade sdo previstos os EPI’s relacionados abaixo:



56

e Botina de Segurancga tipo manobreiro, com biqueira de composite e palmilha
autoperfurante com protecao do metatarso;

e Perneira de Couro

e Avental de raspa;

e Capacete de seguranga com jugular;

e Oculos de seguranca com lente escura ou incolor;

e Luva de vaqueta;

e Protetor Facial de Tela;

e Abafador de ruido tipo concha — atenuacdo XXdB acoplado ao capacete;

e Respirador semi facial PFF2;

e Além de Protetor Solar

e Capuz arabe

3.8 AVALIACAO DA EXPOSICAO OCUPACIONAL A VIBRACAO LOCALIZADA EM
MAOS E BRACOS

Durante o estudo, os empregados foram informados sobre o objetivo do
trabalho, os procedimentos realizados e cuidados necessarios, estando cientes da
liberdade de esclarecer quaisquer davidas.

As avaliagcdes quantitativas de vibracdo de maos e bragos na operacédo de
rocadeiras manuais a combustdo foram realizadas em conformidade com a
especificacdo das normas ISO 5349 (2001), “Mechanical vibration—Measurement and
evaluation of human exposure to hand-transmitted vibration—Part 1: General
requirements” e NHO 10 — Avaliacdo da exposicdo Ocupacional a Vibracdo em Maos e
Bracos, da Fundacentro.

Atendendo a NHO 10, apés a obtencdo das informacdes técnicas e
administrativas relacionadas a rogadeira e ao soprador costal, constatou-se que para
a atividade estariam envolvidos 8 operadores e todos utilizariam o mesmo modelo
de equipamento.

Apés a analise preliminar, na qual se obteve informacdes relacionadas aos
niveis de vibracdo geradas pelos equipamentos. As rocadeiras visualmente estavam
em bom estado de conservacdo, sem partes moveis expostas, carcaca e estrutura

fixas, auséncia de vazamentos. Ressalta-se que antes do uso, 0s operadores
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preencheram o check list e todos sao orientados que em caso de ndo conformidade,
0 supervisor imediato deve ser acionado e o equipamento ndo deve ser utilizado.

Foi constatado que nao existe um plano de manutencdo preventiva dos
equipamentos e que estes sao enviados para manutencdo externa apenas para
correcdo de defeitos e falta de funcionamento.

Verificou-se também que ambos o0s equipamentos estavam em boas
condi¢bes de uso.

Foi constatado que n&o haviam outros dados anteriores de medigdes
realizadas; foram verificados também consicbes especificas de trabalho que
pudessem contribuir para agravamento das condicdes de exposicdo e nao
constatou-se nenhuma condi¢ao adversa.

De acordo com relatos do encarregado do servigos a estimativa de tempo
efetivo varia de acordo com a demanda e que geralmente gira em torno, € de 4
horas, pois os empregados chegam no local da atividade por volta das 09:00hs;
iniciam a atividade por volta das 09:20hs; no caso especifico deste estudo, devido
ao trabalho ter sido realizado em vias de acesso onde o transito de veiculos é
intenso, ha a necessidade de parar a rocada para impedir projecdo de materiais; o
servico € interrompido a cada 50 minutos para o abastecimento; os empregados
fazem parada para o almoco as 11:30hs, retornando as 13:30hs; reiniciam o trabalho
por volta das 13:50 e encerram as 15:30hs.

Foi questionado a existéncia de queixas ou predisposi¢des por parte dos
empregados e as Unicas reclamacdes foi quanto ao ruido emitido pelo soprador
costal.

Com relagdo aos niveis de vibragdo gerados pelos equipamentos, concluiu-se
que para rocadeiras, o nivel informado pelo fabricante em seu manual e conforme o
quadro Tabela 8 é de 3,5 m/s? (cabo da méo esquerda); 3,7 m/s? (cabo da méo
direita), portanto encontram-se acima do NA especificado na Norma de higiene
ocupacional. J& para o soprador costal este valor é de 2,0 m/s?.

Foi avaliado 01 empregado.

Iniciou-se entdo a montagem e instalacdo do medidor de vibracdo e do
acelerbmetro para avaliacdo da exposi¢do, obedecendo as metodologias constates
na ISO 5349 e da NHO 10 da FUNDACENTRO.
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3.9 AVALIACAO QUANTITATIVA

Apés a verificacdo dos dados relacionados aos equipamentos, bem como a
dindmica do trabalho, foi verificado que haviam 8 empregados na frente de servico, e
gue dois deles ficavam realizando a sinalizacéo e uso de apito para alertar quando a
presenca de veiculos na via. Os demais empregados permaneceram realizando a
rocada, ou sejam, realizavam a mesma atividade, bem como o mesmo tipo de

rocadeira e utilizando apenas nylon para corte.

Iniciou-se entdo a montagem e instalacdo do medidor de vibracdo e do
acelerometro para avaliagdo da exposicéo, obedecendo as metodologias constates
na ISO 5349 e da NHO 10 da FUNDACENTRO.

O medidor foi fixado na al¢ca do cinto da rocadeira. Utilizou-se no estudo, dois
adaptadores de acelerdmetros: Um que é preso ao equipamento com auxilio de fita

adesiva para garantir firmeza e o outro entre os dedos indicador e médio.

Figura 34 - Adaptadores

Fonte: Préprio Autor.

Foi avaliado por 20 minutos, a operacdo com uso do adaptador preso ao
equipamento conforme imagem, sendo que o inicio das medicdes se deu as 09:20hs
do dia 24 de agosto de 2021, na regido de Nova Lima, regido metropolitana de Belo
Horizonte. O operador foi orientado a néo retirar a mao do equipamento, afim de

garantir maior confiabilidade nos dados da medicé&o.
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As 09:45hs retirou-se o adaptador e partiu-se para a instalacdo do segundo
adaptador. Dessa vez o0 mesmo foi inserido entre o dedo indicador e o0 médio do

operador. A atividade foi realizada das 09:50hs até 10:20hs.

Figura 35 - Uso do adaptador

Fonte: Préprio Autor.

As 10:40, iniciou-se a medic¢do para exposicdo causada pelo soprador costal.
Foi seguido o mesmo procedimento da rocadeira com 0 mesmo intervalo de tempo

(entre 15 e vinte minutos).

Figura 36 - Medicéo

Fonte: Préprio Autor.



Procedeu-se entédo para retirada do equipamento do operador.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados obtidos na avaliacdo quantitativa de vibracdo de maos e

bragos, durante a atividade de rogada utilizando-se fio de nylon como ferramenta de

corte foram eficazes e com isso concluiu-se que as consicdes sao salubres, mesmo

que tenha sido atingido o nivel de agdo de 2,5 m/s? conforme o anexo 8 da NR 15.

A tabela 9 apresenta os resultados(aren) para avaliacdo de VMB na rocadeira

e soprador e os histogramas podem ser verificados nos anexos deste documento.

Tabela 8 - Resultados

N° DATA TEMPO X y z | Aren(m/s?) | FC
MEDICAO
{min)
Rocadeira | 24/08/2021 | 00:23:30 01,89 02,63 | 01,45 | 2,52 4,59
Rocadeira | 24/08/2021 | 00:30:30 03:59 | 03,44 | 01,90 | 3,80 5,61
Soprador | 24/08/2021 | 00:23:46 01,29 01,34 | 01,21 | 1,25 9,78
Soprador | 24/08/2021 | 00:22:45 00,92 01,43 | 01,27 | 1,19 4,54

4.1 ANALISE DOS RESULTADOS

O histograma abaixo traz os resultados da medicéo utilizando-se adaptador

fixado ao equipamento(rocadeira), junto a mao do operador:




Figura 37 - Histograma 1

Andlice do exposiclo & vibvacho @ VIBAATE SN: 051600565
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Empresa avakace [ Data: 24/08/2021
Setor: Areas Vardes - Histograma 01 Jomada de trabaho [hhanm}: 0800
Funciordrio avaiado [ - Oreede Equpamentes
Tipe VMEB
Componentes de exposigio
Evento wep VOVEX) VOViY) VDV)Z) FC(X) FC(Y) FC{Z) Tampo de exposicio
1 03,56 17,51 2223 12,62 04,30 0437 04,59 0400
Resultado da avaliagéo

are (mis); 2,52 VDVespj [mis*1,75] VOVR [mvs*1,75): 43,80
aren (Vs 2,52 X:31,30
FC. 4,59 Y:39,74

Z.22,56

Calibragdo
[Cen. cai: crRVDS14:2021 197022021 |
Observagdes

ImwwmmwummSWIFSZOMmemm |

Andlise do exposicso & vitvacho ' VIBRATE SN: 051600595

Configuragdes
Evento: 1 Tareta: Ensalo21
Pongeragio de tempo: Répida (F) Pongeragio em raguéncia Fator de mulliphcacdo
Teampo de amostragem [e): 10 X:Wh X:01,00
Inicio: 062332 Y. wh Y: 01,00
Fin: 064652 ZWh Z:01,00
Duragio: 002330
Teampo de exposicio 04.00.00
Tampo am pass 000000
Sensor
Nome: VME Sensiblicade [mV/g]
NS: 101 X:10,00
Y:10,00
Z:10,00
Resultados
Aceleragio
Méxdmo [misd Minimo [nvs?) Média [mvsT) Pico [mis
X:03,10 X:00,24 X.01.89 X: 10,84
Y:03,33 Y: 00,24 Y:02,63 Y:12.44
2:m,97 2:00,25 Z:01,45 208,05
Gréfico
Acsleragio x Tempo
— Ay e Sy = 8
10

~ 8

»

E

06:23:32 082922 063512 06:4102 DE4652
Tempo
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O histograma abaixo traz os resultados da medicéo utilizando-se adaptador entre os

dedos:



Figura 38 - Histograma 2

Andikso do exposicdo & vitvaclo ) VIBBATE SN- 051000535

B Dass: 24/08:2021

Setor: Aress Verdes - Hstograma 02 Jomrada de trabaho [hhumm). 0800

Funciordrio avaiade (- Opecador Equpamentos

Tipe: VMB

Componentes de exposigio
Evento aep VOVEX) VOviY) VOVi2) FC(X) FC(Y) FCZ) Tempo de exposicio
1 05,38 39,11 32,28 20,55 05,03 05,16 05,61 0400
Resultado da avaliagdo

are [m's: 3,80 VDVesp) [nvs*1,75] VOVR [mvs*1,75]. 72,97

aren [mvs. 3,80 X: 65,50

FC: 5,81 Y. 54,08

Z2:34 42
Calibragéo
[Cent. cal: CRVDB 142021 19/02/2021 |
Observagbes

Imwwzmmwammsm FS 220 com acslerdmstro entre ce dedos do operador.

Andise do ewposiclo & vitvacto © VIBRATE SN: 051000555

070543
Tempo

Configuragdes
Evento: 1 Tarefa: Ensaio22
Pongeragao de tempa: Rapida (F) Ponceragio am frequéneia Falor de multipbcagio
Tempo de amostragem [s] 10 X:Wh X:01,00
Inicic: 065033 Y.wn Y: 01,00
Fim: 072053 ZWn Z:01,00
Duragie: 003030
Tempo de expesicio: 04.00:00
Tampo em pasa 00:00:00
Sensor
Nome: VMEB Sensbilidade [mVig]
NS: 101 X:10,00
Y: 10,00
Z:10,00
Resultados
Acsleragio
Médmo [m'sd Mirimo {mv's®] Média [m'sT) Pieo [mds?)
X:06,22 X: 00,28 X:03,59 X:22 61
Y. 04,83 Y:00,21 Y:03,44 Y:1551
2:03,39 Z:00,14 Z:01,90 Z121
Grafico
Acelerago x Tempo
— ey Ay e Ay~ A
10
- 8
»
E
4 s
g3

07:1318

072053

Fonte: Arquivo Pessoal
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Na sequéncia , segue 0 histograma da medicdo realizada no soprador costal

utilizando o adaptador preso ao equipamento:

Figura 39 - Histograma 3

Andliso do avposiclo 3 vitvacdo @) VIBRATE SN: 051000595

Empresa avatac= [NNGTGNGNEG Data: 24/08/2021
Setor: Areas Vardes - Hstograma 03 Jomada de trabaho [hhmm]: 08:00
Funciondrio avaiado: _- Opeador Equipamentos
Tipo: VMB
Componentes de exposigio
Evento aep VOVyX) VOVi[Y) VDVIZ) FC(X) FC(Y) FCEZ) Tempo de exposicio
1 02,23 11,92 12,78 10,40 08,40 09,13 09,78 0230
Resultado da avaliagao

are {m's: 1,25 VOVexp) [nvs*1,75] VOVR [mvs*1,75]; 24,66
aren [misT: 1,25 X:18,89
FC.9,78 Y: 20,26

Z 16,48

Calibragio
Cent. cal Cvos14/2021 1902:2021 |
Obsgervagdes

|Mwwmuzmmuwmsmmmmmmmmamcoopma I

Andise do exposicso 3 vitvacdo @ VIBAATE SN: 051000585

Configuragdes
Evento: 1 Tareta: Ersaio?3
Ponderagao de tempo: Rapids (F) Porderagio em frequéncia Falor de mulliphcacao
Tempo de amostragem [s). 10 X:Wn X:01,00
Inicic: 103828 Y:Wh Y:01,00
Fim: 110156 Zwn Z:01,00
Duragio: 002346
Tempo de expesicio 02:30:00
Tampo am pass 000000
Sensor
Nome: VME Sensiblidade (mWg)
NS: 101 X:10,00
Y. 10,00
Z:10,00
Resultados
Acsieragio
Médimo [mved Minimo [mvs?) Mécia [mvsd) Pico fm's?
X:01,91 X: 00,21 X.0129 X.07,04
Y.02,37 Y:00,14 Y:01,34 Y.09,35
Z:02,01 Z:00,14 Z.01.21 Z:08,90
Grafico
Acslarac3o x Tempo
—y e By v By = Buz
40

=~

®

E

g

163825 104418 10:50:11 105603 110156
Tampo
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E por ultimo, o histograma da medicao utilizando-se o adaptador entre os

dedos:
Figura 40 - Histograma 4
Andise do axpogcdo 3 vitvacdo @ VIBRATE SN- 051000555
Empresa avakao e [ING Data: 24/08/2021
Setor: Areas Vesdes - Hslogama 04 Jomada de trabaho [nhomm): 0800
Funciondrio avaiade: (- Opesdo Equpamentos
Tipa: VMB
Componentes de exposicio
Everto aep VOVEX) VOViLY) VOViZ) FC(X) FC(Y) FC@Z) Tempo de exposigio
1 02,12 07,80 11,67 10,69 04,31 04,54 04,02 0230
Resultado da avallagso

are [mis?): 1,19 VDVexpj [m/s*1,75] VDVR [mve*1,75): 21,97
sren [mis. 1,19 X. 12,50
FC: 4,54 Y: 18,70

217,13

Calibragéo
IC&!. cal: CRV0614/2021 18/02/2021 I
Observagbes

ImwmmmeMWpﬂmmm |

Andilize do exposco 4 vitvacto @ VIBAATE SN- 051000595

Configuragdes
Evente: 1 Tareta: Ensaio24
Ponderagdo de tempo: Rapida (F) Ponderago em raquéncia Fator de multiplicagso
Tempo de amostragem [2]. 10 X:Wh X:01,00
Inici: 110810 Y. Wnh Y:01,00
Fim: 11:30:40 ZWh Z:01,00
Duragse: 002245
Tempo de axpeeicio: 02:30:00
Tempo em pasa 000000
Sensor
Nome: VMB Sersibdiciade [mVig)
NS 101 X:10,00
Y. 10,00
Z:10,00
Resultados
Aceiaragio
Médimo [mvsd Minimo [mvs?] Méaia [m/es Pico [mvs?]
X:01,39 X:00,28 X:00,82 X.03,85
Y:01,85 Y:00,25 Y:01,43 Y.06,52
20168 200,21 201,27 2:0513
Grafico
Acaleracio x Tempo
— Ty e By A
40
Lond
£
1108:10 111347 11:1925 112502 1130:40
Tampo
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Cabe ressaltar aqui, que optou-se por realizar as medicdes também no
soprador costal, embora o manual do equipamento informe que a vibracéo
transmitida é baixa, conforme tabela 8. A NHO 10 em seu item 6.5.1 traz os critérios
de julgamento e tomada de decisdo. Através do quadro 1 sdo apresentadas
consideracfes técnicas e recomendacfes em funcdo da aren encontrada na
medicédo realizada.

Figura 41 - Critério de julgamento e tomada de decisao

aren (m/s*) Consideragdo Atuacdo recomendada
técnica

0a?25 Aceitavel No minimoe. manutengio
da condi¢io existente

=25 a =35 Acima do nivel No minimo. adogio
de agdo de medidas preventivas

35a 50 Regido de mcerteza Adocio de medidas
preventivas e corretrvas
visando a reducio

da exposiciio didria

acima de 5.0 Acima do lumite Adocgio imediata
de exposicio de medidas corretivas

Fonte: NHO 10(2013)

Pode-se concluir que de acordo com os resultados obtidos, o nivel de acao foi
atingido e, no entanto, devem ser adotadas medidas preventivas como
monitoramento periddico da exposicao, informacfes e orientacdo aos empregados,

além de controle médico.

4.2 QUANTO A JORNADA DE TRABALHO E O TEMPO DE EXPOSICAO

A carga horéria da equipe avaliada é de 8 horas, no entanto o tempo efetivo
de operacdo dos equipamento gira em torno de 4 horas, j& que devido a transporte
para a areas, preenchimento de documentacdes de seguranca, a atividade se inicia
por volta das 09:00hs; séo realizadas pausas para abastecimento das rocadeiras a
cada 50 minutos, o que totaliza 40 minutos, faz-se pausas também sempre que ha

interferéncia de veiculos no local e no fim da jornada, o trabalho é paralisado por
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volta das 11:30hs para que os empregados se desloquem para o refeitério da
empresa, retornando as 12:45hs e o trabalho finaliza por volta das 15hs.

Foi verificado que os operadores se hidratam com 4gua nos momentos em
que ha o abastecimento das rocadeiras.

Pode-se certificar que as amostras realizadas séo a realidade para os demais
operadores de equipamentos, pois foi constatado que todos realizam as mesmas

atividades nas mesmas condicoes.
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5 CONCLUSOES

A abordagem proposta neste trabalho traz contribui¢cées a ISO, com relacdo a
indicacdo de alteragbes na norma que permitam a inser¢cdo e detalhamento de
outras montagens dos transdutores, principalmente junto as maos dos operadores.

O tipo de montagem utilizada e a localizacdo do acelerdmetro influenciam nos
resultados alcancados. O uso do adaptador entre os dedos trouxe incobmodo ao
operador, além de nao transmitir a realizada ja que néo fica ajustado e fixo, com isso
ha interferéncias constantes nas medicfes. Nota-se que o0s resultados obtidos na
avaliacdo com este adaptador foram 66% maiores do que na avaliacédo utilizando-se
0 adaptador preso no equipamento por meio de fita isolante, localizado junto & méo
do operador.

Analisando os resultados encontrados nas avaliacbes quantitativas, foi
possivel verificar que existe uma diferencia relevante quando se utiliza o adaptador
preso aos dedos do operador, obtendo o resultado de 3,80 m/s?, enquanto quando
se utiliza o adaptador preso ao equipamento junto a mao do operador, esse valor cai
para 2,52 m/s2. De acordo com o guia de boas praticas para vibraces em méaoes e
bracos da Unido Europeia(ISVR, 2006), produzido por importantes instituicbes
voltadas a salde ocupacional, existe algum risco de dano as maos e bracos mesmo
quando as exposi¢cdes estdo abaixo do nivel de acdo, implicando responsabilidades
aos empregadores quanto a implementacdo de medidas que garantam a mitigacéo
dos riscos, sendo assim, optou-se por considerar o valor mais restritivo e por isso

faz-se necesséria a ado¢cdo de medidas preventivas para controle do risco, sdo elas:

e Avaliacao periddica da exposicdo e das medidas de controle adotadas;

e Orientacdo periddica aos expostos com abordagem de temas relacionados a
procedimentos de trabalho para reducéo da exposicéo;

e Controle médico semestral/anual dos expostos;

e Adocdo de um plano efetivo e consistente de manutengdo preventiva dos
equipamentos, considerando a situagéo de cada um,;

e Realizagdo de pausas, além das ja realizadas e relatadas no estudo (

implantar procedimento orientando niumero e tempo de pausas;
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e Elaborar um relatério de pausas e exigir o preenchimento diério por parte dos
operadores com o intuito de evidenciar que os empregados sao treinados e
registram suas pausas diérias;

e Estudar a viabilidade do uso de luva anti vibragdo, embora a empresa tenha
alegado que ja foram realizados testes, porém houve queixas quanto a
ajustes do EPI a méo.

Conclui-se entdo que o objetivo do estudo proposto foi atingido, onde pdde-se
acompanhar toda a dindmica realizada para conclusédo da atividade que baseia-se
na rogada, utilizando rocadeira costal a combustdo e soprador costal. Verificou-se
que o tempo efetivo de operacdo dos equipamentos € relativamente pequeno,
considerando transporte até o local da atividade, preenchimento de documentacdes,
pausas para abastecimento dos equipamentos, pausas devido a transito de veiculos
no local(tratando-se da rocada ao longo da via de acesso), parada para almoco,
antecipacdo do término das atividades devido a logistica de transporte para volta
dos empregados ao canteiro da empresa para higienizacdo corporal. Porém ainda
assim, reforca-se a necessidade de atencdo com relagdo a exposicdo dos
empregados a vibracdo em méos e bracos mesmo e ado¢cao de medidas preventivas
e de vigilancia a saude, que incluam orientacBes aos trabalhadores sobre os efeitos

da exposicdo e os procedimentos para minimiza-la.
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ANEXOS

Vzi"* ' n)"-

technolabse G G

Certificado de Calibracdo

Numero do certificado: CRV0614/2021

Data da calibragao: 19/02/2021
Data da emiss3o do certificado: 19/02/2021

DADOS DO CUENTE:

nome: I
encereso: [

DADOS DO INSTRUMENTO CALIERADO:

Instrumento: Medidor de vibragoes Acelerametro VO Acelerometro VMB
Marca: CRIFFER CRIFFER CRIFFER

Modelo: VISRATE CR-100 cR-101

Namero série: 51000523 32000225 33000460

PROCEDIMENTOS DE CAUBRACAO: PCA-003 - Rev. ©

METODO DE CAUBRACKO: Mecicio por comparaco com o padroas sbaix relscionsdos. Realizam-s= trés mecicdes pars cada
Pmﬂ e calcula-se o desvio PQdf;Q

PADRAO(OES) UTILZADO(S):

. Criffer - CR-1 - Cenificaco de m’bro;io n* REC3-10733-423 e Total Safety — —Valico sté 05/2021
. ¥eithiey - 2013 - Certificado ce cahbngno n® £0482/2020 do Labelo - Valido ate 11/2021

. Testo - Testo §22 - Certificaco de mo n® TOE42/2020 do Ledelo - Valico ate £1/2021

CONDIGBES AMBIENTAIS:
Temperaturs: 23.0°C£3,0°C

Umidacde Relative: 70% 225 %

Pressdo Atmosterica: 10432 P22 10%

NOTAS:

. Os resuitados cs caumpo 2stio conticos =m tadein: snexas, que resacionam o3 vaiores indicados pelo instrumento em taste,

com valores obticos straves Ga comparacio com o3 padroes & incertezas estimadas ds mecicao (M),

. Aincerteza e-pemmn de memgo & deciaracs como @ incertezs puroo ce mecngno mukiplicace pelo fator de lbmnsenoa *,
correzponde & um nivel de conﬂm;a de 93.45%. A incertezs pcm da 'neagoo foi ceterminaca de acordo com o “Gua pars Ex:re.:ao

de Incertezs de Mempo Terceira Ed»glo Srasileira

. Caliorago resizada nas instalacOes da Crifferiab, Zito ne avenics Theocomiro Porto da Fonzecs, 3101, Unidade 5, zais 203,
ssiro Cristo Rei, 530 Leopoido - 85, com padroes calivrades em lsdoratorios acredi 8 coor ¢80 geral ce acreditag
INMETRO.

. E£35e cartificado refere-se excluzivaments 80 item caibrado, P80 s2nco extensivo s quaisguer lotes.

. O prezente certificado somente pode 27 reprodundo ne 3us forma e conteuco integraiz e sem alteng&u,
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Certificado de Calibracdo
Namero do certificado: CRV0614/2021

Data da calibragio: 18/02/2021
Data da emisz3o do certificado: 19/02/2021

Resultaco da calibragso:
Calibrogdo em fungdo da idade do movimento vibrotorio — 159,2 Hz (mm/s me)
Instrumento: Acelerometro Triasial VCl Modelo: CR-100
Marca: CRIFFER N’ de Serie: 32000226
Valores obticos nas medigdes em mV/g
Enzaio ETE Eixo ¥ Eixo 2
Sensiniddade: £13,3 Senzidisdade: £13.3 Senzdifdade: 114,53
Resuttado (mv/g) 1133 1133 1123
% Incerteza ce mecicBo L0 10 10
O valor de referancia para a calibracdo foi de 1.
Instrumento: Acelerometro Trisxial VME Modcelo: CR-101
Marca: CRIFFER N’ de Série: 33000150
| nas igoes em mV/g
Excitador -
{010,00 m/s%) Ei%0 X Ebo ¥ Eixo 2
Senzdikdsge: 10,0 Senzidikdade: 0.0 Sensidilidade: 10,0
Resultado (m¥/g) 100 100 100
incerteza ce macicio 10 0 10

O valor de referencia para a caibracio foi de 1g.

Matheus de Paul



