@ .
BB _INSTITUTO FEDERAL ADRIELLE ARAUJO DA SILVA

BEE Amazonas
BB campusManausCentro  ELAYNNE GABRYELLY DANTAS DA SILVA

NIDIANNE NASCIMENTO VILHENA
SOPHIA TALISMAN DE VASCONCELOS

GUIA VISUAL

DE HIGIENE OCUPACIONAL
PRATICAS ESSENCIAIS

12 Edicao

NHO 09e 10




GUIA VISUAL

DE HIGIENE OCUPACIONAL
PRATICAS ESSENCIAIS

NHO 09 - AVALIACAO DA EXPOSICAO OCUPACIONAL A
VIBRACOES DE CORPO INTEIRO

NHO 10 - AVALIACAO DA EXPOSICAO OCUPACIONAL A
VIBRACOES EM MAOS E BRACOS

ADRIELLE ARAUJO DA SILVA
ELAYNNE GABRYELLY DANTAS DA SILVA
NIDIANNE NASCIMENTO VILHENA

SOPHIA TALISMAN DE VASCONCELOS

Para maiores informagdes sobre as Normas de Higiene (=555 m]
Ocupacional na INTEGRA, escaneie o QR-CODE ao

r.
lado! E (¥ = LA
FUNDACENTRO




INSTITUTO FEDERAL DO AMAZONAS - CAMPUS MANAUS CENTRO
Av. Sete de Setembro, 1975 - Centro

Cep: 69020-120

Manaus — AM

Capa e editoragdo eletronica: Larissa do Nascimento Pinheiro, Nidianne Nascimento Vilhena e
Wallace Oliveira Nunes Junior.

Revisdo: Larissa do Nascimento Pinheiro, Mary Jane Cavalcante Nascimento e Wallace Oliveira
Nunes Junior.

Organizagdo: Nidianne Nascimento Vilhena

GUIA VISUAL DE HIGIENE OCUPACIONAL: PRATICAS ESSENCIAIS — NHO 09 e 10
SILVA, Adrielle A.

SILVA, Elaynne G. D.

NASCIMENTO, Nidianne

VASCONCELOS, Sophia T.

12 Edigdo

Dezembro de 2024
ISBN: 978-65-85652-90-2

Biblioteca do IFAM — Campus Manaus Centro

G943  Guia visual de higiene ocupacional: praticas essenciais — NHO 09 e NHO 10
/ Nidianne Nascimento Vilhena [organizadora]; autores, Adrielle Aradjo
da Silva ... [et al.]. - Manaus : IFAM, 2024.
52 p. : il. color.

NHO 09 - Avaliagao da exposicao ocupacional a vibragbes de corpo
inteiro. NHO 10 - Avaliagdo da exposigdo ocupacional a vibragdes em
mados e bragos.

ISBN: 978-65-85652-90-2

1. Higiene ocupacional. 2. Normas. 3. Prdticas trabalhistas. 1.
Vilhena, Nidianne Nascimento. Il. Silva, Adrielle Araujo da. Ill. Silva,
Elaynne Gabryelly Dantas da. IV. Vasconcelos, Sophia Talisman de. V.
IFAM-CMC.

CDD 353.96

Elaborada por Mdrcia Auzier CRB 11/597



PREFACIO

O objetivo dessa cartilha é apresentar de forma resumidaa Norma
de Higiene Ocupacional 09, que se trata dos procedimentos de
avaliacdo de Vibracdo de Corpo Inteiro, e a Norma de Higiene
Ocupacional 10, que se trata dos procedimentos de avaliagao de
vibracdo de méaos e bracos.

Portanto, a NHO 09 possui como objetivo estabelecer critérios e
procedimentos para a avaliagdo exposicao ocupacional a
vibracdes de corpo inteiro (VCI), que implique possibilidade de
ocorréncia de problemas diversos a saude do trabalhador, entre
0s gquais, aqueles relacionados a coluna vertebral.

Para maiores informagdes sobre as Normas de Higiene
Ocupacional na integra, escaneie o QR-CODE ao lado!
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RESUMO

O quinto volume, intitulado "Norma de Higiene Ocupacional 09 -
Avaliacdo de Exposicdo Ocupacionalde Corpo Inteiro e Norma de
Higiene Ocupacional 10 - Avaliacdo de Exposicao Ocupacionalem
Maos e Bracos", é direcionado a estudantes de seguranca do
trabalho e areas correlatas em todo o Brasil, com o intuito de
enriquecer o conhecimento técnico deste publico.

Este volume tem como finalidade, de maneira concisa emrelagcao
as normas originais, explicar como serdorealizadas as avaliagdes
qualitativas e quantitativas das atividades que implicam
exposicao ocupacional a vibragdes, seja em corpo inteiro ou em
maos e bragos. Ao longo da leitura, o leitor sera
apresentadoaosprincipaisaspectosnecessarios paraaexecugao
dessas avaliagoes, que incluem critérios para a analise qualitativa
e quantitativa, como experiéncia profissional, condicbes do
ambiente de trabalho, duragdo da exposicdo, grupo afetado,
equipamentos utilizados, elaboracao de relatdrios, entre outros
pontos relevantes. E fundamental que existam dados adicionais
ao que seraabordado.Porisso,foram mencionadas referénciasde
normas e websites que poderao enriquecer os estudos do leitor.

Palavras-chave: NHO, AVALIAGAO, VIBRAGCAO, ESTUDO
QUANTITATIVO.



ABSTRACT

The fifth volume, entitled "Occupational Hygiene Standard 09 -
Assessment of Full-Body Occupational Exposure and
OccupationalHygiene Standard 10 - Assessment of Hand and Arm
Occupational Exposure", is aimed at students of occupational
safety and related areas throughout Brazil, with the aim of
enriching the technical knowledge of this audience.

The purpose of this volume is to explain, in a concise manner in
relation to the original standards, how the qualitative and
quantitative assessments of activities that involve occupational
exposure to vibrations, whether of the entire body or of the hands
and arms, will be carried out. Throughout the reading, the reader
will be introduced to the main aspects necessaryfor carrying out
these assessments, which include criteria for qualitative and
quantitative analysis, such as professional experience, work
environment conditions, duration of exposure, affected group,
equipment used, preparation of reports, among other relevant
points. It is essential that there is additional data to what will be
covered. For this reason, references to standards and websites
that may enrich the reader's studies were mentioned.

Keywords: NHO, EVALUATION, VIBRATION, QUANTITATIVE STUDY.
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INTRODUGAO NHO 09

A norma aplica-se a exposicao ocupacionala vibragcdes de
corpointeiro, em quaisquer situagdes de trabalhoem que a
vibragaosejatransmitidaaocorpo,tantonaposicdoem pé,
quanto na sentada.

Posicao sentada

Posicivo deitado ou inchinado

GUIA VISUAL DE HIGIENE OCUPACIONAL — PRATICAS ESSENCIAIS—-NHO 07 e 08 9



PROCEDIMENTOS DE AVALIAGAO

A avaliacao da vibracao devera ser feita de forma a ser
representativa da exposicao de todos os trabalhadores
considerados no estudo. ldentificando-se os grupos de
exposicao similar, ndo precisarao ser avaliados todos os
trabalhadores.

As avaliagbes podem serrealizadas apenas com uma parte
dos trabalhadores, considerando que estejam em situagao
correspondente a exposicao “tipica” do grupo.

Se caso houver duvidas sobre a quantidade parcial de
amostragemdeverasercoletadamaisamostragematé que
aja convicgao técnica.

LOCAIS DE TRABALHO

Deverao ser obtidas informacoes técnicas e

administrativas relacionadas aosveiculos, as maquinase

aos equipamentos, as operagbes e demais parametros
(ambientais, de processosde trabalhoetc.) envolvidosnas
condi¢cdes de trabalho avaliadas.

GUIA VISUAL DE HIGIENE OCUPACIONAL — PRATICAS ESSENCIAIS—-NHO 07 e 08 10



ANALISE PRELIMINAR DA EXPOSICAO

a)

Informacoes fornecidas por fabricantes de veiculos,
maquinas ou equipamentos sobre suas especificagoes
técnicas, incluindo os niveis de vibracdo gerados
durante as operacdes envolvidas na exposi¢ao;
Estado de conservagao de veiculos, maquinas ou
equipamentos utilizados quanto aos sistemas de
amortecimento, assentos e demais dispositivos que
possam interferir na exposicdo dos operadores ou
motoristas.

Dados de medi¢cdes de exposicdo ocupacional ja
existentes, eventualmente disponiveis;
Caracteristicas da superficie de circulagao;
Constatacao de condigoes especificas de trabalho que
possam contribuir para o agravamento das condicoes
de exposicdo, como, por exemplo: atividades
desenvolvidas em situagcdes ou condi¢cdes diversas das
finalidades para as quais se destinam os veiculos, as
maquinas ou 0s equipamentos;

Estimativa de tempo efetivo da exposicao diaria;

Nivel de acao e limite de exposicao adotados;
Informacdes ou registros relacionados a queixas,
susceptibilidades ou predisposicdes atipicas ou
antecedentes médicos relacionados aos trabalhadores
expostos e os efeitos neles
gerados.

=
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Entao seguem as ETAPAS de analise:

1-Quando, por meio da andlise preliminar, houver a convicgcao
técnica de que as situacdes de exposicao sdo aceitaveis, em
principio ndo serdo necessarias avaliagoes quantitativas, sendo
recomendada, no minimo, a manutencdo das condicdes de
exposicao existentes.

2- Quando, por meio da analise preliminar, houver a convicgao
técnica de que as situagdes de exposicao sio inaceitaveis, em
principio ndo serdo necessarias avaliagdes quantitativas, sendo

obrigatéria a adogao de medidas de controle.

3- Quando, por meio da andlise preliminar, houver a convicgao
técnica de que as situacdes de exposicao sdo aceitaveis, em
principio ndo serao necessarias avaliagoes quantitativas, sendo
recomendada, nho minimo, a manutencdo das condicdes de

exposicao existentes.

O nivel de vibracao gerado,
depende entre outros fatores,
das caracteristicas e do estado
de conservacao desses
dispositivos. Esses aspectos
devem ser considerados
quando da utilizacao de dados
relativos a operacoes e
equipamentos similares;
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AVALIACAO QUANTITATIVA DA
EXPOSICAO

O conjunto de medi¢cdes deve ser representativo das
condicbes reais da exposi¢cao ocupacional do grupo de
trabalhadores objeto do estudo.

Destaforma, a avaliacao deve cobrir todas as condigcoes
operacionais habituais e rotineiras que envolvem o

trabalhador no exercicio de suas funcoes.

Condicbes de exposicao nao rotineiras, decorrentes de
operacdes ou procedimentos de trabalho previsiveis, mas
ndo habituais, devem ser avaliadas e interpretadas
isoladamente, considerando-se a sua contribuicdo na
exposicao diaria.

=
i
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IDENTIFICAGAO DOS COMPONENTES DE
EXPOSIGAO

A identificacdo das componentes de exposicao é feita por

meio deumaavaliacao qualitativa, cuidadosa e detalhada,

do processo e das condicdes de trabalho, considerando: a
variedade de tipos e caracteristicas de veiculos e maquinas,

assentos e suspensodes, tipos de pavimento, velocidades de
conducao, procedimentos e operacdes distintas, temposde
trabalho,pausas ao longo da exposig¢ao diaria, modos de
conducédo e modos operacionais distintos, inerentes a cada
trabalhador, entre outros.

A definicdo das componentes de exposicaofica a critério do
avaliador, considerando-se as varidveis ambientais e

operacionais, visando a praticidade do estudo.
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ACELERAGAO RESULTANTE DA
EXPOSICAO OCUPACIONAL

Uma vez determinadas as componentes de exposi¢éo,
devem ser obtidos: a aceleracéo resultante de exposicéo
parcial (arepi) e o valor da dose de vibragdo da exposi¢éo
parcial (VDVexpji), representativos da contribuicdo da
exposicdo ocupacional de cada uma das diferentes
componentes identificadas.

Também deverao ser determinados o tempo médio de
duragcdode cadacomponente Ti,onumero de repeti¢cdes de
cadacomponenteao longo da jornada de trabalho,otempo
total utilizado para a medicdo das “s” amostra
representativas de cada componente e o tempo total de
exposicaoavibracdoaolongo de todaajornada de trabalho
decorrente de cada componente Texp.

O Ti de cada componente de exposicdo deve ser
determinado por meio da média aritmética das
cronometragens, obtidas cada vez que componente é
repetida.

Quando o numero de repeti¢coes forigual ou superior atrés,
devem ser feitas no minimo trés cronometragens ou
guantas forem necessarias para que seja alcangado um
valor representativo do Ti.
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A aceleracéo resultante de exposicao parcial (AREPI) de
cada componente de exposicao deve ser determinada por
meio da média aritmética das aceleragoes, obtidas cada
vez que a componente é repetida.

Cadavalor de aceleracéao, obtido neste caso, corresponde
a aceleragao média resultante (AMRIk).

Quando o numero de repeticdes forigualou superior a trés,
devem ser feitas no minimo trés medigbes ou tantas
quantas forem necessarias para que seja alcangado um
valor representativo da arepi, que sera obtido pelo valor a

seguir:
Formula
1< 2
arep, = —Z amr,, m/s
S k=1
Sendo:

amr, = aceleracdo média resultante relativa a késima amostra
selecionada dentre as repeticoes da componente de ex-

posi¢ao 17,

s = niimero de amostras da componente de exposi¢ao “i” que
foram mensuradas.

v
v

d—°
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A medicdo em um numero maior de repeticdes pode ser
necessariaquandoacomponente de exposicaofor de curta
duracdo ou forem observadas significativas variagées nos
tempos de duracdo e nas aceleragdes obtidas entre
diversas repeticoes observadas.

Todavia, estefatotambém pode serindicativode que houve
falha ouinadequacgcaonaidentificacdodascomponentesde
exposigao.

Neste caso, pode ser necessaria a uma nova analise das
condi¢cdes de exposicao do trabalhador avaliado, visando a
uma nova identificacdo das componentesde exposicao. As
referidas variagcdoes nas aceleracOes obtidas também
podem serdecorrentes de falhas no processo de medicéo,
indicando a necessidade de revisdo do procedimentoe do
instrumental utilizado.
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EQUIPAMENTOS DE MEDICAO

Os medidores a serem utilizados na avaliagao da exposigao
ocupacional a vibragdo de corpo inteiro devem ser
integradores, atender aos requisitos constantes da Norma
ISO 8041 (2005) ou de suas futuras revisdes e
complementacdeseestarajustados deformaaatenderaos
seguintes parametros:

- circuitos de ponderagdo para corpo inteiro
* W, para o eixo “z"
* W, paraos eixos “x” e “y”
- fator de multiplicagio “fj” em fungio do eixo considerado
f=14
of =14
of =10

- medi¢iio em rms

ATENCAO!

NovalSO02631 Q QO
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TRANSDUTORES DE VIBRACAO

Aselecao dotransdutor devibragdes (acelerdmetro) deve ser
feita considerando-se o tipo de montagem necessaria para o
devido posicionamento e fixagao do transdutor e as
caracteristicas do sinal a ser medido, tais como:

v' frequéncias,
v’ amplitudes,
v' ocorréncia de picos elevados (por exemplo:

movimentacao de veiculos em pisos irregulares ou
esburacados ou medicdes em plataformasvibrantes).

Para avaliacdo da exposicdo ocupacional a vibragoes
transmitidas por assentos, devem ser utilizados
acelerébmetros de assentoconstruidos especificamente para
esta finalidade.
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CALIBRACAO DOS EQUIPAMENTOS

Medidores, acelerébmetros e calibradores deverao ser
periodicamente calibrados pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), por
laboratdrios acreditados pelo Inmetro para esta finalidade
ou por laboratériosinternacionais, desde que reconhecidos
pelo Inmetro.

A periodicidade de calibracao deve ser estabelecida com

base nas recomendacées do fabricante, em dados
histéricos da utilizacdo dos medidores que indiquem um

possivel comprometimento na confiabilidade do
equipamento e em critérios que venham a ser estabelecidos
em lei.

A calibracaotambém deveraser refeita sempre que ocorrer
algum evento que implique suspeita de dano ou
comprometimento do sistema de medicéo.

Interferentes ambientais no
desempenho dos equipamentos

Na utilizacao de medidores e
calibradores deverao ser

consideradas as interferéncias
decorrentes das condicoes de
umidade e temperatura, da
presenca de campos magnéticos
ou outros interferentes,
conforme especificados pelos

fabricantes. l
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PROCEDIMENTOS DE MEDIGCAO

Em determinadas situacdes de trabalho, nas quais as
atividades sao realizadas em pé, as medicdes terdo de ser
feitas com acelerbmetros fixados no piso. Devem ser
conhecidos os cuidados e as restricbes na aplicagdo das
diversas alternativas de fixagcdo. Ndo devem ser utilizados
tipos de fixacdo que promovam um fraco acoplamento entre o
transdutor e a superficie vibrante e que possam comprometer

os resultados obtidos.

Em algumas situacoes de exposicao, pode ser necessaria a
medigdo em dois ou mais pontos distintos. Esta alternativa se
aplica quando esses pontos, pertencentes a zona de
exposicao, apresentam leituras diferenciadas.

A
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Medicao dos valores de aceleracao

O posicionamento e a conduta do avaliador devem

propiciar amenor interferéncia possivel nas condicdéese

nos procedimentos de trabalho do avaliado, visando ao
ndo comprometimento da medicéo.

Validacao dos Dados

Os dados obtidos s6 poderdo ser validados se o

equipamento mantiver comportamento regular durante
todo o procedimento de medigéo.

Determinacao da exposicdo diaria

Uma componente de exposicao, de curtaoulonga duracéao,
de ocorréncia unicaou repetida durante toda a jornada de
trabalho ou em parte dela; duas ou mais componentes de
exposicao, de curta ou longa duragao, repetidas ounéo, de
forma sequencial ou aleatdria, durante toda a jornada de
trabalho ou em parte dela.
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DETERMINACAO DA ACELERACAO RESULTANTE DE
EXPOSICAO REPRESENTATIVA (ARE)

A obtencéo da aceleracdo resultante de exposicao (are)
representativa da exposicao ocupacional diaria deve ser
feita por meio da seguinte expressao:

are = J%ini arep] T, [m/s"]
i=1

Sendo:

da exposi¢cao ocupacional relativa a componente de
exposicao “i";

n; = nimero de repeticoes de cada componente ao longo
da jornada de trabalho;
T, = tempo de duracdo da componente de exposi¢do “1";
'
T = tempo de duracido da jornada diaria de trabalho;

m = numero de componentes de exposi¢ao que compoem
a exposi¢io didria.

| arep, = aceleragdo resultante de exposi¢do parcial representativa |

r o

E
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DETERMINACAO DA ACELERACAO RESULTANTE DE
EXPOSICAO NORMALIZADA (AREN)

A aceleracao resultante de exposi¢cdo normalizada (aren),
que correspondente a aceleragaoresultante de exposicao,
convertida para uma jornada padrao de 8 horas diarias,
deve ser determinada por meio da seguinte expressao:

arenzare\/% [m/sz]

0

Sendo:
are = aceleragdo resultante de exposigao;,

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

T, = 8 horas ou 480 minutos.
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MEDIDAS PREVENTIVAS

As medidas preventivas sdo acdes que visam a minimizar a
probabilidade de que as exposi¢coes a vibragdo causem
prejuizos ao trabalhador exposto e evitar que o limite de
exposicao seja ultrapassado.

Devem incluir o monitoramento periédico de exposigcao, a
informac&o e orientagcdo aos trabalhadores e o controle
médico, em virtude de::

v' Riscos decorrentes da exposi¢cdo a vibragcédo de
corpo inteiro;

v' Cuidados e procedimentos necessarios para
reducdo da exposicdo a vibragdo, como, por
exemplo, adotar velocidades adequadas no uso de
veiculos, evitar, dentro do possivel, superficies
irregulares, ajustar o assentodo veiculoem relagao
ao posicionamento e o peso do usuario;

v' Cuidados a serem tomados apds a exposicao, tais
como evitar levantar pesos ou fazer movimentos
bruscos de tor¢cao ou flexao;

v' Eventuais limitagbes de protecdo das medidas de
controle, sua importancia e seu uso correto;

v Informar seus superiores sempre que observar
niveis anormais de vibragdo durante o uso de
veiculos ou durante a execucgao de atividades em
plataformas de trabalho.

As medidas de carater preventivo, descritas neste subitem,
nao excluemoutras medidas que possam serconsideradas
necessarias ou recomendaveis em fungdo das
particularidades de cada situagéo.
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As medidas corretivas visam a reduzir os niveis de

exposicdo a vibracbes, devendo ser adotadas tendo por

base as recomendacoOes estabelecidas no critério de

julgamento e tomada de decisao.

Entre as diversas medidas corretivas podem ser citadas:

1.

3.

4.

Modificagcdo do processo ou da operacgao de trabalho,
podendo envolver: o reprojeto de plataformas de
trabalho; a reformulacdo, a reorganizagcdo ou a
alteracdo das rotinas ou dos procedimentos de
trabalho; a adequacdo de veiculos utilizados,
especialmente NHO 09 41 pela adocdo de assentos
antivibratérios; a melhoria das condicdes e das
caracteristicas dos pisos e pavimentos utilizados para
circulagao das maquinas e dos veiculos;

Manutencdo de veiculos e maquinas, envolvendo
especialmente os sistemas de suspensdao e
amortecimento, assento do operador, calibragcdo de
pneus, alinhamento e balanceamento, troca de
componentes defeituosos ou desgastados de forma a

manté-los em bom estado de conservagao;
Reducao do tempo de exposicao diaria;

Alternancia de atividades ou operagdes que geram
exposicoes a niveis mais elevados de vibracdo com
outras que nao apresentem exposi¢cdes ou impliquem
exposigdes a menores niveis, resultando naredugcaoda
exposicao diaria. As medidas de carater corretivo
descritas neste subitem ndo excluem outras medidas
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que possam ser consideradas necessarias ou
recomendaveisemfuncaodas particularidadesde cada

situacéo.

RELATORIO

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

1. Introducgéo, incluindo objetivos do trabalho;

2. Justificativa e datas ou periodos em que foram
desenvolvidas as avaliagdes;

3. Critério de avaliacao adotado;

4. Instrumental e acessorios utilizados e registro dos
certificados de calibracéo;

5. Metodologia de avaliacdo com base nas premissas
apresentadas descricdo dos ambientes de trabalho, dos
processos, das operacdes e das condi¢cdes de exposicéo
avaliadas;

6. Descrigcdo detalhada das caracteristicas das maquinas
ou dos veiculos de trabalho, tais como: marca, tipo,
modelo, poténcia, ano de fabricacdo e condicbes de
manutencgao;

7. Dados obtidos;
8. Interpretacao dos resultados;

9.Informagbes complementares em decorréncia de
circunstancias especificas que envolveram o estudo
realizado.
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INTRODUCAO NHO 10

A Norma de Higiene Ocupacional10 é uma norma técnica
tem por objetivoestabelecercritérios e procedimentos para
avaliacdo da exposicdo ocupacional a vibragdes em maos
e bracgos que implique risco a saude do trabalhador, entre

0s quais a ocorréncia da sindrome da vibragdoem maos e
bracos (SVMB).
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PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

A abordagem dos locais e das condi¢des de trabalho deverao
ser obtidas informacoes técnicas e administrativas -
relacionadas a ferramentas, operacdes e demais paradmetros
(ambientais, de processos de trabalho etc.) envolvidos nas
condicdes de trabalho avaliadas, necessarias a identificacao
dos grupos de exposicdo similar e a caracterizagao da
exposicao dos trabalhadores com base no critério utilizado.

Aavaliacdaodavibragadodeveraserfeitade forma a caracterizar
a exposicao de todos os trabalhadores considerados no
estudo. Identificando-se os grupos de exposi¢do similar, ndo
precisarao ser avaliados todos os trabalhadores.

Para a analise preliminar da exposi¢cao, deve-se considerar os
seguintes aspectos:

a) Informacgdes fornecidas por fabricantes sobre os niveis de
vibracao gerados pelas ferramentas envolvidas na exposicéo;

b) Estado de conservacao das ferramentas;

c) Dados de medigoes de exposicao ocupacionalja existentes,

eventualmente disponiveis;
d) Dados de ferramentas similares;

e) Constatacao de condigbes especificas de trabalho que
possam contribuir para o agravamento das condi¢cdes de
exposicao;
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f) Estimativa de tempo efetivo de exposicao diaria;
g) Nivel de acao e limite de exposicado adotados;

h) Informagbdes ou registros relacionados a queixas,

susceptibilidades ou predisposi¢des atipicasou antecedentes
médicos.

Quando, por-meio da analise
preliminar, houver a conviccao
técnica de que as situacdes de

exposicdo sdo aceitaveis, em @

principio nao sao necessarias (
avaliacoes quantitativas, sendo

recomendada, no minimo, a K\

manutencao das condicoes de
) &Xposicao existentes;

AVALIACAO QUANTITATIVA DA EXPOSICAO

Os sistemas de medi¢gado devem ser compostos basicamente
de medidores integradores e transdutores (acelerometros)
do tipo triaxial.

Esses transdutores serdo posicionados nos pontos de

medicdo. A avaliacdo deve cobrir todas as condicoes
operacionais habituais e rotineiras que envolvem o

trabalhador no exercicio de suas fungoes.
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IDENTIFICACAO DAS COMPONENTES DE
EXPOSICAO

Aidentificacdodascomponentes de exposicao éfeitapor meio
de uma avaliagdo qualitativa, cuidadosa e detalhada, do
processo e das condi¢des de trabalho. considerando:

Ferramentas e acessorios utilizados,
Pecas trabalhadas,

Procedimentos,

Operacgodes e

Posturas adotadas, entre outros.

No processo de medicdo, deve-se ter o cuidado necessario
para minimizar a inclusao de sinais de vibragao indesejados,
nao decorrentes da efetiva exposicdo. Como exemplo, podem
ser mencionadas as movimentagdes exageradas de m&os ou
ferramentas, ououtrascondi¢cdes de operagcdo que provoguem
a excessiva movimentacgao do transdutor, induzindo respostas
do equipamento que ndo sdo decorrentes da exposicao

ocupacional.

Caso o avaliador constate a ocorréncia da condicao

descrita, a amostra devera ser descartada.
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| Obtengdo de arep,, T, n,

arep, = %2 amr, [m rs’

kwm]

Sendo:

amr, = aceleragdo média resultante relativa a késima amostral

selecionada dentre as repetigbes da componente de|
exposigdao i,

s = nimero de amostras da componente de exposigao “i" que|

foram mensuradas.

Uma vez determinadas as componentes de
exposicao, devem ser obtidos:

A aceleracao resultante de exposicao
parcial (arepi) representativa da
contribuicao da exposicao ocupacional de
cada uma das diferentes componentes
identificadas;

O tempo médio de duracao de cada
componente (Ti);

e o numero de repeticoes de cada
componente ao longo da jornada de
trabalho (ni). Esses parametros seriao
utilizados na determinacao da aceleracao
resultante de exposicao (are)
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Quando a componente de exposicao
identificada for uma condicao de exposicao
de longa duracao, a caracterizacao da
exposicao pode ser feita por meio da
avaliacao de uma parcela desta
componente, desde que um resultado
representativo desta seja fornecido,
conforme convicc¢ao do avaliador. Neste
caso, o resultado da medicao obtido nesta
parcela ja corresponde ao valor de amrik a
ser atribuido a componente de exposiciao
sob analise. Caso esta componente em
analise ocorra apenas
uma vez na jornada, o resultado obtido ja
corresponde ao valor do arepi a ser-lhe
atribuido.

EQUIPAMENTOS DE MEDIGCAO

Os medidores a serem utilizados na avaliacdo da exposicao
ocupacionala vibragao em maos e bragcos devem atender aos
requisitos constantes da Norma ISO 8041 (2005) ou de suas
futuras revisdes e complementacdes e estarem ajustados de
forma a atender aos seguintes parametros: - circuito de
ponderacdo para méaos e bracos (Wh)
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-fatorde multiplicacdoemfuncdo do eixo considerado:fj=1,0

€\, 66y, [{g= ]

para os eixos “x”, “y” e “z
-medicdoemrms

A selecaodo transdutor de vibragcoes (acelerdbmetro) deve ser
feita considerando-se o tipo de montagem necessaria para os
devidos posicionamento e fixagadodo transdutor, bem como as
caracteristicas do sinal a ser medido, tais como: frequéncias,
amplitudes, ocorréncia de picos elevados (por exemplo: em

ferramentas de percussao).

CALIBRADORES PARA VIBRACAO

Os equipamentos utilizados na regulagem dos medidores de
vibragao devem atender as especificagcdesda Norma ISO 8041
(2005), ou de suas futuras revisdes e complementacoes, e ser
compativeis com os acelerédmetros utilizados.

INTERFERENTES AMBIENTAIS NO
DESEMPENHO DOS EQUIPAMENTOS

Na utilizagdo dos medidores e calibradores, deverdo ser
consideradas as interferéncias decorrentes das condi¢cdes de
umidade etemperatura, dapresengade campos magnéticos ou
outros interferentes, conforme especificados pelos
fabricantes.
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ACESSORIOS COMPLEMENTARES

Além dos equipamentos de medicdo e dos transdutores de
vibracdo, pode ser necessaria a utilizacdo de acessorios
complementares, tais como adaptadores de acelerbmetros e
filtros mecanicos.

Quando  estritamente necessarios, adaptadores de
acelerbmetros podem ser utilizados para promover a
localizagcdo e a fixacdo dos transdutores de forma mais
adequada ou conveniente.

No entanto, estes dispositivos muitas vezes podem agregar um
erro adicionalno resultado obtido decorrente do acréscimo de
massa. Filtros mecénicos podem ser necessariosem medigdes
que envolvam ferramentas percussivas ou rotopercussivas.

LOCALIZACAO E FIXACAO DOS
TRANSDUTORES

As medicdes da vibragcao transmitida as mao devem ser feitas
segundo as trés direcoes de um sistema de coordenadas
ortogonais, deforma simultanea, utilizando-se acelerémetrodo
tipo triaxial.

A Figura a seguir ilustra a localizacdo do sistema de
coordenadas ortogonais que serve como base para a
identificacdo do ponto de medig&o idealizado.
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Figura 2 Localizagdo do sistema de
coordenadas para vibragio de mios e bragos
Fonte: Fundacentro

Quando forem identificadas diferencas significativas entre os
niveis de aceleragdo que atingem as duas maos, as medi¢des
deverao ser realizadas na méao exposta ao maior nivel.

As medi¢cdesdevemserfeitasnoponto de medigcao selecionado
de forma que os resultados sejamrepresentativos daexposicao
ocupacional.

Na pratica, o posicionamento do acelerémetro pode diferir da
posicao de referéncia ilustrada na Figura em funcao das
caracteristicas e das condicdes de manuseio das ferramentas
ou das pecas trabalhadas.
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Outra possibilidade que deve ser considerada é aviabilidade de
fixacdo de transdutor(es) na mao do trabalhador exposto
mediante a utilizacdo de dispositivo(s) apropriado(s),
concebido(s) para essa finalidade.

Deve ser ressaltado que esta conduta nao é valida quando a
regido de fixacdo na mao ndo coincide com a zona de
exposicao.

-'ii.

Quando o transdutor for fixado na ferramenta ou na peca

trabalhada, odispositivo de fixacao do acelerometro deve ser

selecionado em funcio das caracteristicas da superficie
onde se encontra o ponto de medicdo. Nao devem ser

utilizados tipos de fixagdo que promovam um fraco
acoplamento entre o transdutor e a superficie vibrante. Em
determinadas situag¢des, o uso de cera e alguns tipos de cola

pode comprometer o acoplamento entre os dois elementos.
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PROCEDIMENTO ESPECIFICO DE MEDICAO

Na avaliagdo da exposicdo ocupacional a vibragdes em
atividades que utilizam ferramentas percussivas ou
rotopercussivas, os acelerémetros piezelétricos podem sofrer
interferéncias provocadas pela influéncia de picos de
aceleracao elevada (dc shift).

Esta influéncia pode promover a distor¢cdo do sinal medido,
implicando leituras incorretas.

Nestes casos, ndo €é recomendavel a utilizagcdo de
acelerbmetros triaxiais, sendo que as medigbes devem ser
feitas por eixo, por meio do uso de acelerdbmetros monoaxiais.

Para este procedimento de medicao, também é recomendavel
a utilizacao de um filtro mecéanico que devera ser interposto
entre oacelerémetro e o ponto de medi¢cao de modo a reduzira
transmissdo, para o transdutor, do conteudo de altas
frequéncias provenientes dos transientes gerados.
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DETERMINAGCAO DA EXPOSICAO DIARIA

A exposicao didria pode ser decorrente das seguintes
situacoes:

-uma componente de exposi¢cao, de curta oulonga duracao, de

ocorrénciaunicaourepetidadurantetodaajornadade trabalho

ou em parte dela;

- duas ou mais componentes de exposi¢cao, de curta ou longa
duracao, repetidas ou nao, de forma sequencial ou aleatdria,
durante toda a jornada de trabalho ou em parte dela.

A obtencdo da aceleracao resultante de exposicao (are),

representativa da exposi¢gdo ocupacional diaria.

m
2 >
are = Zni arep; T, [m/s ]

1
T i=l

arep, = aceleragdo resultante de exposi¢ao parcial representativa
da exposi¢do ocupacional relativa & componente de ex-
posigdo "1,

n, = nimero de repeti¢ées de cada componente ao longo da jor-
nada de trabalho;

e

tempo de duragio da componente de exposigao “1",

T = tempo de duragio da jornada didria de trabalho;

p R o
m —nimera de comnanentes de eyvnacicda e comndem g oy

GUIA VISUAL DE HIGIENE OCUPACIONAL — PRATICAS ESSENCIAIS—-NHO 07 e 08 39




MEDIDAS PREVENTIVAS

Os trabalhadores devem ser informados e orientados sobre:

1. Riscos decorrentes da exposicdo a vibracdo em maéaos e
bracos;

2. Cuidados e procedimentosrecomendaveisparareducéoda
Exposicéao;

3. Buscarajuda médica sempre que sentir nas maos, de forma
continua, formigamentos, dorméncias intensas ou dor;

4. Eventuaislimitacdes de protecdo das medidas de controle,
5. Importancia e o seu uso correto;

6. Informar seus superiores sempre que observar niveis

anormais de vibragao durante o uso das ferramentas.
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MEDIDAS CORRETIVAS

Entre as diversas medidas corretivas podem ser citadas:

Modificagao do processo ou da operacao de trabalho, podendo
envolver a substituicdo de ferramentas e acessorios,

Reformulacdo ou a reorganizacido de bancadas e postos de
trabalho, manutencédo das ferramentas, em especial aquelas
com eixo excéntrico, de forma a manté-las em bom estado de

conservagéao;

Troca de componentes gastos ou defeituosos, tais como:
discos, rebolos, ponteiras, correntes de corte, mancais,

rolamentos e acoplamentos;

Troca de componentes novos quando identificado que estes
produzem vibragdo excessiva reducao do tempo de exposicao
diaria.

Alternancia de atividades ou operacoes que gerem exposicoes
a niveis mais elevados de vibragdo com outras que nao
apresentem exposi¢cdes ou impliguem exposi¢cdes a menores
niveis, resultando na reducéao da exposicao diaria.
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RELATORIO

Recomenda-se que no relatdrio técnico sejam abordados, no
minimo, os aspectos apresentados a seguir de forma a
possibilitar a compreensao, por leitor qualificado.

1.

Introducéo, incluindo objetivos do trabalho, justificativa e

datas ou periodos em que foram desenvolvidas a avaliagdes.

2.
3.

5.

Critério de avaliacdo adotado.

Instrumentale acessdrios utilizados,bemcomoregistro dos
certificados de calibracao.

Metodologia de avaliacdo com base nas premissas
apresentadas.

Descricdo dos ambientes de trabalho, dos processos, das

maquinas, dos equipamentos, das operagdes e das condigdes
de exposicio avaliadas.

6.

Descrigcado detalhada das caracteristicas das ferramentas
de trabalho, tais como: marca, tipo, modelo, poténcia, ano
de fabricacdo e condicdes de manutencgéao, peso, tipo de
punho e acessorios ou dispositivos complementares
dadosobtidos.

Interpretacédo dos resultados.

Informacbdes complementares em decorréncia de
circunstancias especificas que envolveram o estudo
realizado.
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ATIVIDADES DE FIXAC}I"\O
Questoes NHO 09

1.

10.

11.

Expligue o objetivo principal da NHO 09 e sua
importancia na protecao dos trabalhadores expostos a
vibracoes.

Quais os principais conceitos que devem ser
compreendidos antes de aplicar a NHO 09?

Descreva o processo de avaliagdo de vibracao
ocupacional conforme os procedimentos estabelecidos
pela NHO 09.

Quais sdo os fatores determinantes para escolher o
meétodo de avaliagdo em um ambiente de trabalho?
Como a caracterizacao dos locais de trabalho influencia
a analise da exposicao as vibragoes?

Cite 3 exemplos de atividades ou ambientes onde a
avaliacdo de vibracao é essencial e explique o porqué.
Explique como é realizada a analise preliminar da
exposicdo e qual a sua relevancia para as etapas
posteriores.

Quais informagdes devem ser levantadas na analise
preliminar para garantir uma avaliacao eficaz?

Discuta a importdncia da avaliacdo quantitativa da
exposicdo na identificacdo de riscos ocupacionais
relacionados as vibragoes.

Quais sao os principais paradmetros medidos na
avaliacdo quantitativa de vibragcao ocupacional?
Explique como identificar corretamente os componentes
de exposicao as vibragcoes em diferentes ambientes de
trabalho.

GUIA VISUAL DE HIGIENE OCUPACIONAL — PRATICAS ESSENCIAIS—-NHO 07 e 08 44



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

Qual a relevancia de separar os componentes de
exposicao para a interpretacdo dos dados?

O que significa aceleracdo resultante da exposicao
ocupacionale como ela é calculada?

Por que é necessario determinar a aceleracao resultante
para avaliacao dos limites de tolerancia?

Quais critérios devem ser considerados na escolha dos
equipamentos e transdutores utilizados para medicodes
de vibragcao?

Explique como os transdutores de vibragao funcionam e
sua importancia na precisao das medigdes.

Por que ¢€ indispensavel realizar a calibragcdo dos
equipamentos antes das medi¢cdes?

Explique o impacto de uma calibracdo inadequada nos
resultados da avaliagao de vibracgao.

Detalhe os passos necessarios para realizar a medicao
de vibragao de forma precisa e em conformidade com a
NHO 09.

Quais cuidados devem ser tomados durante a coleta de
dados para evitar interferéncias nos resultados?

.Cenario Pratico:

Em uma empresa de mineragdo, um técnico de seguranga

realizou medi¢cdes de vibragcdo em um operador de maquina

durante 8 horas de trabalho. O valor da aceleracao de

vibracéo medida foi de 2,5 m/s>.

Expligue como calcular a Aceleracdo Resultante da

Exposicao Representativa (ARE) considerando a duracéao da

exposicao e o periodo de referéncia.
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22.Comparacao e Limites:

Apés calcular o valor de ARE para um trabalhador, o
resultado foi 1,8 m/s®. O limite de exposicado recomendado
pela NHO 09 para o periodo de trabalho é 1,5 m/s®.

Analise os resultados e discuta quais medidas preventivas
podem ser implementadas para reduzir a exposi¢cdo do
trabalhador.

23.Calculo Pratico do AREN:

Durante uma jornada de trabalho, a vibragao foi medida em
dois periodos diferentes com os seguintes resultados:
Periodo 1: Duracao de 3 horas com aceleragaode 2,0 m/s>.
Periodo 2: Duracgéo de 5 horas com aceleracdo de 1,5 m/s?.
Descreva os passos e calcule o AREN (Aceleracdo
Resultante de Exposi¢cdo Normalizada) para esta situagéao.
Procedimentos de Medicao e Fatores de Influéncia:
24.Interpretacao de Dados:

Em uma empresa metalurgica, a medicao da vibragcao
mostrou uma ARE de 2,3 m/s® e uma AREN de 1,9 m/s>.
Explique o que representam os valores de ARE e AREN nesse
contexto, detalhando o impacto do tempo de exposi¢cdo na
normalizacéo dos resultados.

25.Calculo com Mdltiplos Equipamentos:

Um operador utiliza diferentes equipamentos ao longo da
jornada:

Equipamento A: 4 horas com aceleragcdo de 2,2 m/s>.
Equipamento B: 2 horas com aceleracéo de 3,0 m/s>.
Equipamento C: 2 horas com aceleracéo de 1,5 m/s>.
Realize o calculo da AREN, considerando o periodo de 8
horas, e comente sobre a exposicao total do trabalhador.
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Questoes NHO 10

1.

10.

11.

Explique a importanciada NHO 10 na protecao da saude
ocupacional e o que motivou a criagdo dessa norma.
Quais sao as principais consequéncias da exposicao
prolongada a vibragcbes em maos e bragos no contexto
ocupacional?

Descreva os passos gerais que um técnico de seguranca
deve seguir para avaliar a exposi¢cao avibragdes de maos
e bracos.

Qual arelevancia da analise preliminar antes de realizar
medi¢cdes quantitativas de vibragcdo?

Como determinar se a exposi¢cdo a vibragbéesem maos e
bragcos de um trabalhador esta acima dos limites
aceitaveis estabelecidos pela NHO 107?

Qual a diferenca entre a avaliagao quantitativa e
qualitativa na analise da exposicao a vibragbes?

Quais sdo as componentes principais da exposicao a
vibracdes que devem ser consideradas na analise?
Explique como identificar diferentes fontes de vibracéao
em um ambiente de trabalho com multiplos
equipamentos.

Quais critérios devem ser seguidos na escolha dos
equipamentos de medicao para a avaliagcao de vibragéo
em maos e bracos?

Quais as principais limitagbes dos equipamentos de
medicdo de vibracdo e como elas podem ser
minimizadas?

Explique a importancia da calibragao dos equipamentos
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18.

19.

20.

21

de medicdodevibragcdoem conformidadecoma NHO 10.
12.Descrevao processode verificagdo da calibragcdode um
equipamento de medigcao antes e apds uma analise.
13.Quais fatores ambientais podem interferir na preciséo
das medi¢des de vibragao?

14.Como o técnico de seguranca pode minimizar o0s
impactos dos interferentes ambientais durante as
medicoes?

15.Quais acessdrios sdo recomendados para aprimorar a
precisdodas medig¢des e garantira seguranga durante a
analise?

16.Explique o papel dos suportes e transdutores na
obtencao de dados confiaveis de vibragéao.

17.Por que é essencial posicionar e fixar os transdutores
corretamente durante as medi¢cbes?

Quais sao as recomendacdes da NHO 10 para a fixacao

adequada dos transdutores em ferramentas manuais?

Descreva as etapas detalhadas para realizar medigdes

especificas de vibracdo em maos e bragos.

Explique a importdncia de documentar todo o procedimento

de medicao e como isso contribui para a analise posterior.

.Calculo da Exposicao Diaria (ARE) com um Periodo de

Trabalho

Um trabalhador utiliza uma lixadeira que gera uma vibragao

com aceleragdo medida de 4,0 m/s?durante 4 horas de sua

jornada.

a) Apresente o calculo da Exposigao Diaria (ARE) usando a
férmula: ARE em que 8 horas é a jornada de referéncia.

b) Expligue como o técnico de seguranca deve realizar a
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23.

24.

25.

26.

medicdodavibragdocom o equipamentoapropriadoe como

registrar os dados.

Calculo da Exposicao Diaria (ARE) com Multiplos Periodos

Um trabalhador utiliza duas ferramentas durante a jornada:

Lixadeira: a,1=3,0 m/s?, tempo de uso t,=2 horas

Furadeira: an,=2,5 m/s?, tempo de uso t,=4 horas

a) RealizeocélculodaExposicaoDiaria(ARE) considerando
os dois periodos.

b) Explique como o técnico deve medir a aceleracgéo de
cadaferramenta separadamente e como documentar os
resultados.

Avaliacdo da Exposi¢cdo e Comparagcdo com os Limites de

Tolerancia

Um técnico de seguranga determinou uma ARE de 2,8 m/s?

para um trabalhador exposto avibragcbées em maos e bragos.

a) Explique comointerpretarovalorda ARE em comparacao
aos limites de tolerancia estabelecidos pela NHO 10.

b) Quais sdo os procedimentos de medicdo que garantem
que os valores obtidos sejam precisos e confidveis?
Durante amedicaode vibragcdoem maos e bragos, o técnico
de seguranca identificou que o ambiente apresenta

interferentes como temperatura elevada e umidade.

a) Expligue como esses interferentes podem impactar os

calculos da ARE e a precisao das medicdes realizadas.

Quais procedimentos o técnico deve adotar para minimizar

os efeitos desses interferentes e assegurar a confiabilidade

dos resultados obtidos?

Como interpretar os resultados obtidos no calculo de

exposicaodiariae compara-loscomos limitesdetolerancia?

GUIA VISUAL DE HIGIENE OCUPACIONAL — PRATICAS ESSENCIAIS—-NHO 07 e 08 49



27.Liste medidas preventivas que podem ser adotadas para
reduzir a exposicao de trabalhadores avibragcbesemméos e
bracos.

28.Expligue como a manutencdo dos equipamentos pode
contribuir para a redugao dos niveis de vibragao.

29.Quais medidas corretivas devem ser tomadas quando a
exposicdo a vibragao ultrapassa os limites estabelecidos
pela NHO 10?
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