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Avaliacao Ocupacional de Vibracao

Tuffi Messias Saliba’

| — Critério legal - NR-15- anexo 8

A Portaria n.° 1.297 de 13/08/14 do MTE deu nova redacdo ao anexo 8 da NR-15,
conforme anexo |l a seguir:

1. Objetivos

2. Caracterizacgao e classificagao da insalubridade

1. Objetivos

1.1 Estabelecer critérios para caracterizagao da condicdo de trabalho insalubre decorrente da
exposicdo as Vibracées de Maos e Bracos (VMB) e Vibrac6es de Corpo Inteiro (VCI).

1.2 Os procedimentos técnicos para a avaliacdo quantitativa das VCl e VMB sao os estabelecidos
nas Normas de Higiene Ocupacional da FUNDACENTRO.

2. Caracterizacao e classificagao da insalubridade

2.1 Caracteriza-se a condigdo insalubre caso seja superado o limite de exposicdo ocupacional
diaria a VMB correspondente a um valor de acelera¢do resultante de exposicao normalizada (aren)
de 5 m/s’.

2.2 Caracteriza-se a condigdo insalubre caso sejam superados quaisquer dos limites de exposi¢ao
ocupacional diaria a VCI:

a) valor da aceleracio resulitante de exposi¢cao normalizada (aren) de 1,1 m/s’;

b) valor da dose de vibragao resultante (VDVR) de 21,0 m/s"".

2.2.1 Para fins de caracteriza¢do da condigao insalubre, o empregador deve comprovar a avaliagao

dos dois parametros acima descritos.

2.3 As situagbes de exposicao a VMB e VCI superiores aos limites de exposi¢cdo ocupacional sao
caracterizadas como insalubres em grau médio.

2.4 A avaliagdo quantitativa deve ser representativa da exposicdo, abrangendo aspectos
organizacionais e ambientais que envolvam o trabalhador no exercicio de suas fungées.
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2.5 A caracterizagdo da exposicao deve ser objeto de laudo técnico que contemple, no minimo, os
seguintes itens:

a) Objetivo e datas em que foram desenvolvidos os procedimentos;

b) Descricao e resultado da avaliagdo preliminar da exposigao, realizada de acordo com o item 3
do Anexo 1 da NR-9 do MTE;

c) Metodologia e critérios empregados, inclusas a caracterizagdo da exposicdo e
representatividade da amostragem;

d) Instrumentais utilizados, bem como o registro dos certificados de calibracéo;
e) Dados obtidos e respectiva interpretagao;
f) Circunstancias especificas que envolveram a avaliagédo;

g) Descricdo das medidas preventivas e corretivas eventualmente existentes e indicacdo das
necessarias, bem como a comprovacgao de sua eficacia;

h) Conclusao.

Il - Vibragao de corpo inteiro - Limites de exposi¢cao

O anexo 8 da NR-15 estabelece os seguintes limites de exposi¢do ocupacional diaria
a Vibracao de Corpo Inteiro — VCI:

a) valor da aceleracgéo resultante de exposicdo normalizada (aren) de 1,1 m/s?:

b) valor da dose de vibragao resultante (VDVR) de 21,0 m/s’7>.

A NR-15 adotou o limite de exposicao recomendado pela NHO-9 da FUNDACENTRO,
devendo ser utilizado o valor da Aceleragdo Resultante de Exposigdo Normalizada
(aren). De acordo com a NHO-09 da FUNDACENTRO, aren corresponde & aceleragéo
resultante de exposigcdo (are), convertida para uma jornada diaria padréo de 8 horas,
determinada pela seguinte expressao:

aren = are % [m / sz] (42)

Sendo:

-

T = tempo de duracado da jornada diaria de trabalho, expresso em horas ou minutos;
Ty = 8 horas ou 480 minutos.

Are ou AEQ = aceleracdo resultante de exposicdo, representativa da exposicdo
ocupacional diaria obtida a partir das aceleracdes nas direcdes X, Y e Z. A NHO-9 define
o are em funcéo do somatério do arep (aceleracdo parcial representativa da exposicéo
ocupacional relativa a componente de exposi¢cdo). De maneira simplificada o are ou AEQ
pode ser obtido pela equagao abaixo:
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are ou AEQ = \]

Convém ressaltar, que de acordo com a NHO-09, a determinacéo do aren e are é feita
com base na soma dos trés eixos ou aceleracao meédia resultante. O valor da aren é o
mesmo da A(8) da norma ISO 2631:1 1997, enquanto a are ou AEQ se referem a
avaliacdo em determinado tempo da jornada de trabalho, considerando as exposicoes
parciais em diferentes aceleracoes.

Outro limite previsto no anexo 8 da NR-15 é o VDVR, que nao deve superar a 21
m/s'”® . O VDVR corresponde a dose de vibragdo utilizando a quarta poténcia. Esse
metodo &€ mais sensivel aos picos de vibracao e deve ser usado juntamente com
aceleracdo r.m.s para estimar os riscos de exposi¢ao na VCI.

Segundo a NHO-09, o Valor da Dose de Vibracdo Resultante (VDVR):
corresponde ao valor da dose de vibragdo representativo da exposi¢ao ocupacional
diaria, considerando a resultante dos trés eixos de medicado, conforme equagao:

VDVR = j(lAVDVeX)“ + (1,4VDVey)* + VDVe,*

Onde:

VDVe - corresponde ao valor de dose de vibracdo da exposicdo parcial representativo
em cada eixo relativo a componente de exposicdo, conforme equacdo (NHO-09 da
FUNDACENTRO):

VDV, = fVDWI(;—f!)

Onde:
VDV, - valor de VDV determinado em cada eixo referente ao tempo de medigao
VDV,-VDV dex,youz

Te - Tempo de exposicdo em minutos ou hora
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Twm - Tempo de medi¢éo ou da amostra

f - fator de multiplicagdo em funcao dos eixos (1,4 para eixos x ey e 1,0 para o
eixo z). Na equacao anterior, os fatores de multiplicagao estao contidos na mesma.

Nota: Quando o tempo de medicdo for igual ao tempo de exposicdo em cada
ciclo, o valor do VDV, é igual ao VDV. Desse modo, quando a medigao é realizada
durante todo tempo de exposi¢do, ndo é necessario o calculo do VDVe. Normalmente,
os medidores de vibragdo fornecem os valores de VDV em cada eixo, referente ao
tempo de medi¢cdo. Sendo assim, € necessario projetar a dose para o tempo de
exposicdo na jornada, conforme a equacao.

Quando o instrumento fornece o VDV multiplicado pelos fatores 1,4 paraxeye 1,0
para o eixo z, o calculo o VDVR é igual a:

VDVR = {(VDVey)* + (VDVey)* + VDVe,*

Outro parametro mencionado na norma ISO 2631:1 1997 € o eVDV. O calculo do
eVDV é feito da seguinte maneira:

eVDV = 1,4 a,. Vt
Onde:
a,, - aceleracao ponderada r.m.s em cada eixo
T- tempo de exposi¢cao em segundos

Alguns instrumentos de medicao fornecem os valores de eVDV em cada eixo.
Todavia, & importante ressaltar que a NR-15 e a NHO-09 ndo mencionam esse
método de avaliacéo.
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Aplicacdo pratica

A avaliacdo ocupacional pode ser realizada durante todo ciclo ou em cada
parcela do ciclo. O quadro a seguir mostra os dados das operacdes que compdem o
ciclo, bem como o tempo total considerando a repeticdo do mesmo em 4 (quatro)
vezes durante a jornada de trabalho.

T Tétiio Tempo total dos ciclos
OPERAGAO ¥ o na jornada de trabalho
(m/s?) (minutos) ;
(minutos)
1 - Dirigir caminhao vazio até o setor 0.80 20 80
de carregamento
2 - Agua amento — h
guardar o carreg marcha 0.30 05 20
lenta
3 - Dirigir caminhdo cheio do 0.70 30 120
carregamento ao setor de descarga
4 - Descarregamento — marcha lenta 0,35 05 20
Total 60 240

Nota: foi considerada aceleracdo ponderada da soma dos trés eixos ou
aceleracdo média resultante.

Primeira alternativa:

1- Calculo do AEQ ou are

0,802x 80 + 0,302 x 20 + 0,702 x 120 + 0,352 x 20 _ 2
AEQ = J — =0,69m/s

2- Calculo do aren ou A(8)

aren = 0,69 /@ — 0,49 m/s®
480
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Segunda alternativa:

Realizar a medigao durante todo o ciclo de trabalho. Nesse caso, o instrumento de
medicao fornecera o valor do AEQ referente ao ciclo completo. Ou seja, o valor sera
igual a:

0,80%2x 20 + 0,302 x 05+ 0,702 x 30 + 0,352 x 05 _ 2
AEQ = J — = 0,69 m/s

Considerando que o ciclo se repete 4 (quatro) vezes na jornada de trabalho, o
tempo de exposicao & de 240 minutos. Desse modo, o valor do aren sera o mesmo, ou
seja, 0,49 m/s? (inferior ao nivel de aco).

Considerando que na medicdo do ciclo completo, os valores das doses VDV,
referente ao tempo de medicédo de 60 minutos foram os seguintes:

VDVy = 4.0 m/s'’®
VDV, =7,0 m/s""®
VDV; = 8,0 m/s"’®

Primeiramente & necessario projetar a dose de acordo com o tempo de exposicdo,
vez que o instrumento de medicdo forneceu os valores referentes ao tempo de
medicao de 60 minutos e o tempo de exposicdo durante a jornada foi de 240 minutos
para cada eixo. Normalmente, os instrumentos fornecem os valores de VDV
multiplicados pelo fatpr 1,4 para os eixos x e y e 1,0 para o eixo z. Todavia,
recomenda-se ao leitor ficar atento a esse detalhe. Os célculos do VDV em cada eixo
sd0 os seguintes:

VDV, = 4 0“/3?0— = 5,65 m/s’

VDV,y =7 0“/@ = 9,89 m/s’
VDV,, =8 o“/% = 11,31 m/s?

Considerando que nos calculos dos VDV, foram aplicados os valores 1,4 e 1,0, va!or
da dose de vibracao resultante (VDVR), & igual a:
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VDVR = ‘ﬁVDVex)** + (VDVey)* + VDVe,*

VDVR = 3/(5,65)* + (9,89)* + (11,31)* = 12,81 m/s"7®

O valor de VDVR superou o nivel de acdo, devendo ser adotadas medidas preventivas
de acordo com a NHO-09.

Il - Vibragdo de méos e bragos - NR-15 - anexo 8

O anexo 8 da NR-15 estabelece o limite de exposigdo ocupacional diaria a VMB
correspondente a um valor de aceleracao resultante de exposicdo normalizada (aren)
de 5 m/s?. O nivel de acdo para a avaliagdo da exposigdo ocupacional diaria a
vibracdo em méaos e bragos corresponde a um valor de aceleracdo resultante de
exposicao normalizada (aren) de 2,5 m/s® (anexo 1, NR-9, item 4.2.2).

A NR-15, anexo 8 adotou o mesmo critério da NHO-10 e comunidade europeia. O
valor da aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren), é obtido de acordo
com a equacao abaixo:

E [m!sj]

aren=dare |—
0

O valor do are ou AEQ = aceleracdo resultante de exposi¢do, representativa da
exposicao ocupacional didria obtida a partir das aceleracoes nas direcbes X, Ye Z. O
calculo é feito de acordo com a equacéo:

ad. .ty + 0%ty e Gl b
are ou AEQ = ‘ = : +":1 - e
1 2...... n

E importante destacar que a norma NHO-10 da FUNDACENTRO e norma I1SO
5349-1: 2001 recomendam que os valores da aceleragdo (are ou AEQ) sera a
resultante dos eixos x,y € Z.
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Aplicacao pratica

Numa avaliacdo de vibracdo de maos € bracos durante a operacdo de motosserra
foram obtidos os seguintes dados:

Aceleracdo | Tempo de medigio
Operacio (m/s?) (minutos)
01 10,0 10,0
02 11,0 15,0
03 8,0 15,0

O valor de AEQ ou are é igual a:

2 2 2
AEQ = Jm .1D+110.15+8 15 _ 971 m/s?

- Considerando que o trabalhador opera efetivamente motosserra durante 4 horas
por dia, o valor do aren € igual a:

aren = 9,71J§ = 6,87 m/s®

O valor da aceleracéo resultante de exposicdo normalizada (aren) foi superior ao
limite de exposicéo (5,0 m/s?).
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