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Objetivos

Esta norma técnica tem por objetivo estabelecer critérios

e procedimentos para a avaliacdo da exposicao ocupacional
a vibracoes de corpo inteiro (VCI) que implique
possibilidade de ocorréncia de problemas diversos a saude
do trabalhador, entre os quais aqueles relacionados a coluna
vertebral.



Aplicacao

A norma aplica-se a exposicao ocupacional a vibracdes de corpo
inteiro, em quaisquer situacoes de trabalho em que a vibracao

seja transmitida ao corpo, tanto na posicao em pé, quanto na
sentada.



Referencias Normativas

ISO 2631-1 (1997) — Mechanical vibration and shock —
Evaluation of human exposure to whole-body vibration. Part
1: General requirements.

ISO 2631-1 (1997) — Mechanical vibration and shock —
Evaluation of human exposure to whole-body vibration. Part
1: General requirements.



Definicoes

1 to 1/2
= 2(t)dt
4 {t2 4 /t1 aj(t) [m/s’]

am;  Aceleracdo Média

raiz média quadratica dos diversos valores da
aceleracao instantanea ocorridos em um periodo
de medicdo, expressa em m/s’, na direcdo J



Definicoes

1 to 1/2
= “(t)dt
H {tz — 11 /tl aj( ) [m/s’]

a;j(t) Aceleragdo instantinea

valor da aceleragdo ponderada em frequéncia, no  ,
instante de tempo t , expressa em m/s’, segundo
um determinado eixo de direcao J , sendo que J

corresponde aos eixos ortogonais z, Y ou z .

=Y



Definicoes

amijk Aceleracdo Média [m/s’]

corresponde a aceleracao média relativa a k-ésima amostra
obtida durante as repeticoes da componente de exposicao “i”
medida segundo um determinado eixo de direcao “j”, sendo

({3

que “j” corresponde aos eixos ortogonais x, ¥ ou z .



Definicoes

amr = \/(]‘}Bamx)2 + (fyam,)? + (fram,)? [m/s’]
amr  Aceleracdo Média Resultante

am;  aceleracdo meédia

J; fator de multiplicacao em funcao do eixo considerado
(f=14para r e y ef=10 paraoeixo z );



Definicoes

1 S
arep; = B Z amr;k [m/s’]

Aceleracao resultante de exposicao parcial (arep;):
corresponde a aceleracao média resultante representativa da
exposicao ocupacional relativa a componente de exposicao “i”,
ocorrida em uma parcela de tempo da jornada didria,
considerando os trés eixos ortogonais. Este parametro podera
ser resultado de uma média aritmética das aceleracdes obtidas
cada vez que a componente de exposicao é repetida.



Definicoes

1
. = — . 2
arep; = — E amr; [m/s”]

amrii  aceleracdo média resultante relativa a k-ésima
amostra selecionada dentre as repeticdes da

~ (1

componente de exposicao “i

S nuamero de amostras da componente de exposicao
“i” que foram mensuradas.



Definicoes

1
. = — . 2
arep; = — E amr; [m/s”]

Este parametro pode ser geralmente obtido
de um medidor integrador utilizando um
acelerometro triaxial



Definicoes

1 m
_ . 2 2
are — \ —T ;:1 ni Arep:; T; [m/s”]

Aceleracao resultante de exposicao (are): corresponde a
aceleracao média resultante representativa da exposicao
ocupacional diaria, considerando os trés eixos ortogonais e as
diversas componentes de exposicao identificadas



Definicoes

1 m
_ . 2 2
are — \ —T ;:1 ni Arep:; T; [m/s”]

arep;  Aceleracido resultante de exposicao parcial

n; Numero de repeticoes da componente de

({4

exposicao “i” ao longo da jornada de trabalho

(1
1

1;  Tempo de exposicao da componente de exposicao

m  Numero de componentes de exposicao de compoem
a exposicao diaria

T Tempo de duragao da jornada diaria de trabalho



Definicoes

1 S
amep;; = B Z ani;ik [m/s’]
k=1

amep  Aceleracdo Média de Exposicao Parcial

Corresponde a aceleracao média representativa da exposicao
ocupacional relativa a componente de exposicao “i”, ocorrida em
uma parcela de tempo da jornada diaria, obtida segundo um

({9 ({9

determinado eixo de direcao “j”, sendo que “j” corresponde aos
eixos ortogonais “x”, “y” ou “z”. Este parametro podera ser
resultado de uma média aritmética das aceleracoes médias
(am;j;k) obtidas cada vez que a componente de exposicao é

repetida.



Definicoes

| T
p— _ 2
aren = are T, [m/s”]

Aceleracao resultante de exposicao normalizada (aren):
corresponde a aceleracao resultante de exposicao (are)
convertida para uma jornada diaria padrao de 8 horas

are  Aceleracdo resultante da exposicao

T  Tempo de duragao da jornada didria de trabalho

1o 8 horas ou 480 minutos



Definicoes

1 S
amep;; = B Z ani;ik [m/s’]
k=1
amep  Aceleracdo Média de Exposicao Parcial

am;;i aceleracao média relativa a k-ésima amostra
selecionada dentre as repeticoes da componente de

({4 €22,

exposicao “i” no eixo de direcao “;

~ (1]

$  numero de amostras da componente de exposicao “i
que foram mensuradas.



Definicoes

Componente de exposigdo: parte da exposicao didria que
pode ser representada por um tnico valor de aceleracao
resultante de exposicao parcial (arep). A componente de
exposicao pode ser decorrente de uma tnica operacao ou
consequencia de duas ou mais operacoes executadas de forma
sequencial.



Definicoes

Fator de crista (FC): médulo da razao entre o maximo valor
de pico de a,;(t) e ovalorde am;, ambas ponderadas em
frequéncia.

Grupo de exposic¢do similar (GES): corresponde a um grupo
de trabalhadores que experimentam exposicao semelhante, de
forma que o resultado fornecido pela avaliacao da exposicao de
parte deste grupo seja representativo da exposicao de todos os
trabalhadores que o compoem.



Definicoes

Limite de exposicdao (LE): parametro de exposicao
ocupacional que representa condicoes sob as quais se acredita
que a maioria dos trabalhadores possa estar exposta

repetidamente sem sofrer efeitos adversos que possam resultar
em dano a sua saude.

Nivel de ac¢do: valor acima do qual devem ser adotadas ac¢oes
preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as
exposicoes a vibracao causem danos a saude do trabalhador e
evitar que o limite de exposicao seja ultrapassado.



Definicoes

Ponto de medig¢do: ponto(s) localizado(s) na zona de
exposicao, ou proximo(s) a esta, cujos valores obtidos sejam
representativos da exposicao da regiao do corpo atingida.

Zona de exposi¢ao: interface entre a fonte de vibracao e a
regido do corpo para a qual a energia da vibracao é transferida.



Definicoes

Valor da dose de vibracdo (V' DV} ): corresponde ao valor obtido
a partir do método de dose de vibracao a quarta poténcia
determinado na direcao “j”, sendo que “j” corresponde aos eixos

€€ .. ¢_.» < _»

ortogonais “x”, “y” ou “z”, expresso em m/s""° definido pela
expressao que segue:

VDV, = il//o a;(t)]dt 'm /st 0]



Definicoes

Valor da dose de vibragdo (V' DV;): corresponde ao valor de
dose de vibracao, determinado na direcao “j”, relativo as “s”

amostras da componente de exposicao “i” que foram
mensuradas

- 1 1/4

VDVji=|) (VDVi)" m/s" 7]
| k=1

VDVjik = valor de dose de vibracao relativa a késima amostra
selecionada dentre as repeticdes da componente de

exposicao “1” ;
s = numero de amostras da componente de exposicao “i” que

Fnrnm mpncnrnr]ac



VDV

Definicoes

S

VDVji = | > (VDVi)*
L k=1

1/4

/st

valor de dose de vibracao relativa a k-ésima

amostra selecionada dentre as repeticdes da
componente de exposicao “i”

numero de amostras da componente de

({9

exposicao “i” que foram mensuradas.



Definicoes

Valor da dose de vibragao da exposicdo parcial
(VDVexp;;): corresponde ao valor de dose de vibracao
representativo da exposicao ocupacional diaria no eixo “”,
relativo a componente de exposicao “i”

T 1/4
VDVempji — fj < VDV}Z > < erp ) [m/31’75]

Tamos



Definicoes

T 1/4
VDVG(L’p]z — f] X VDV}Z X < ity )
T&?TLOS
V' DVj; valor de dose de vibragdo relativa a k-ésima
amostra selecionada dentre as repeticdes da

~ e
1

componente de exposicao
Tezp  tempo total de exposicdo a vibracdo, ao longo de

toda a jornada de trabalho, decorrente da

componente de exposicao “i” em estudo.

Corresponde ao numero de repeticoes da
componente vezes o seu tempo de duracao;



Definicoes

Tamos

T 1/4

VDVG(L’p]z — f] X VDV}Z X < crp )
Tamos tempo total utilizado para a medicio das “s”
amostras representativas da componente de

>

exposicao “i”, em estudo:

amos Z Tk

1%  tempo de medigdo relatlvo a k-ésima amostra
selecionada dentre as repeticdes da componente de

€,

exposicao “17;



Definicoes

Valor da dose de vibragao da exposigcdo (V DVexp;):
Corresponde ao valor de dose de vibracao representativo da
exposicao ocupacional didria em cada eixo de medicao

m

VDVexp; = Z (VDVezxp,;)

1=1

1/4

/st

V DVexp;; valor dadose de vibracao da exposi¢do representativo
da exposicdo ocupacional didria no eixo “j”, relativo

a componente de exposicao

2
1 .

M  numero de componentes de exposicao que compoem

a exposicao didria.



Definicoes

Valor da dose de vibragao resultante (V DV R):
corresponde ao valor da dose de vibracao representativo da

exposicao ocupacional didria, considerando a resultante dos
trés eixos de medicao

- - 1/4
VDVR= |>» (VDVexp;) m/s

J

1,75]

VDVexp; valordadose de vibragao da exposicéo,
representativo da exposicao ocupacional didria no

{9

eixo “j”, sendo “j” igual a “x”, “y” ou “z”.



Critério de avaliacao da exposicao
ocupacional a vibracao
O nivel de acdo para a exposicdo ocupacional didria a vibracao

de corpo inteiro adotado nesta norma corresponde a um valor da
aceleracao resultante de exposicao normalizada

aren = 0,5m/s?
e ao valor da dose de vibracao resultante

VDVR=9,1m/s"™



Critério de avaliacao da exposicao
ocupacional a vibracao
O limite de exposicdao ocupacional didria a vibracao de

corpo inteiro, adotado nesta norma corresponde a um valor
da aceleracao resultante

aren = 1,5m/s?
e ao valor da dose de vibracao resultante

VDVR =21m/s"™



Critério de avaliacao da exposicao
ocupacional a vibracao

Para fins de comparacao com o limite de exposicao ou com

o nivel de acdo, independentemente da duracido da
jornada de trabalho, deve-se determinar a aceleracao
resultante a exposi¢do normalizada (aren) e o valor da dose de
vibracao resultante (VDVR). Este tiltimo parametro
adquire maior importancia quando for constatada a

ocorréncia de choques ou solavancos significativos na
exposicao do trabalhador sob estudo.



Parametros a serem utilizados na
avaliacao

T
— — [m/s*]
aren = are | T

VDVR = | (VDVezp;)’ m/s




Ponderacao em Frequeéncia

Todas as aceleracoes consideradas neste critério sao ponderadas
em frequéncia segundo as curvas de ponderacao W}, para o eixo

({4 «K_.»

“2” e W,para os eixos “x” e “y”, conforme estabelecido na
norma ISO 2631-1: 1997.

—— FATOR DE PONDERACAO - Wk (eixo longitudinal z)
— — FATOR DE PONDERAGAO - Wd (eixos transversais x e y)
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Eixos de Medicao

———

x axis - back-to-chest
y axis - right-to-left side

z axis - foot (or buttocks)
to-head



Procedimento de Avaliacao

Abordagem dos locais e das condi¢des de trabalho

Obter:
informacoes técnicas e administrativas relacionadas aos

- veiculos
- maquinas
- equipamentos

- operacgoes
- demais parametros (ambientais, de processos de trabalho etc.)



Procedimento de Avaliacao

Avaliacao deve ser representativa da exposicao dos trabalhadores
considerados no estudo.

Identificar grupos de exposicao similar.

N3ao é necessario avaliar todos os trabalhadores.



Analise preliminar da exposicao

objetivo de reunir elementos que permitam enquadrar as
situacoes analisadas em trés distintas possibilidades, quais
sejam:

- a convicgao técnica de que as situacoes de exposicao sejam
aceitdveis, pressupondo-se que estejam abaixo do nivel de acao;

- a conviccao técnica de que as situacoes de exposicao sejam
inaceitaveis, pressupondo-se que estejam acima do limite de
eXposiCao;

- a incerteza quanto a aceitabilidade das situacoes de exposicao
analisadas.



Convicgao técnica
Convicgao técnica — decorréncia do conhecimento e da

experiéncia profissional do avaliador

e serd formada pela andlise preliminar da exposicao, levando
em consideracao os aspectos citados nas alineas “a” até “h”



Convicgao técnica

a) informacoes fornecidas por fabricantes de veiculos, maquinas
ou equipamentos sobre suas especificacoes técnicas, incluindo os
niveis de vibracao gerados durante as operacdes envolvidas na
eXpos1cao;

b) estado de conservacao de veiculos, maquinas ou
equipamentos utilizados quanto aos sistemas de amortecimento,
assentos e demais dispositivos que possam interferir na
exposicao dos operadores ou motoristas. O nivel de vibracao
gerado depende, entre outros fatores, das caracteristicas e do
estado de conservacao desses dispositivos. Esses aspectos de vem
ser considerados quando da utilizacao de dados relativos a
operacOes e equipamentos similares;



Convicgao técnica

c) dados de medicdes de exposicao ocupacional ja existentes,
eventualmente disponiveis;

d) caracteristicas da superficie de circulacao;

e) constatacao de condicdes especificas de trabalho que possam
contribuir para o agravamento das condicoes de exposicao,
como, por exemplo: atividades desenvolvidas em situacoes ou
condicoes diversas das finalidades para as quais se destinam os
veiculos, as maquinas ou os equipamentos;

f) estimativa de tempo efetivo da exposicao diaria;



Convicgao técnica

g) nivel de acdo e limite de exposicao adotados, conforme
item 5;

h) informacoes ou registros relacionados a queixas,
susceptibilidades ou predisposicoes atipicas ou antecedentes
medicos relacionados aos trabalhadores expostos e os efeitos
neles gerados.



Convicgao técnica

Quando, por meio da andlise preliminar, houver a convic¢ao
técnica de que as situacoes de exposicao sao aceitaveis, em
principio ndo serdao necessarias avaliacoes quantitativas,
sendo recomendada, no minimo, a manutencao das condicoes
de exposicado existentes.



Convicgao técnica

Quando, por meio da andlise preliminar, houver a convic¢ao
técnica de que as situagoes de exposicdo siao inaceitaveis, em
principio nao serdo necessarias avaliagdes quantitativas,
sendo obrigatoéria a adogao de medidas de controle.



Convicgao técnica

Quando, ap6s a andlise preliminar, permanecer a incerteza da
aceitabilidade da condicao de exposicao analisada ou quando
houver a necessidade de se dispor do valor da aceleracao
resultante de exposicao normalizada (aren) e do valor da dose
de vibracdo resultante (VDVR) para quaisquer fins, deve-se
efetuar a avaliacdo quantitativa.



Avaliacao quantitativa da exposicao

Utiliza-se sistemas de medicdao que permitam a determinacao da
aceleracao resultante de exposicao normalizada (aren) e do valor
da dose de vibracao resultante (VDVR)

Os sistemas de medicao devem ser compostos basicamente de
medidores integradores e de transdutores (incluindo
acelerometros de assento) do tipo triaxial.

Os procedimentos de avaliacdo devem interferir o minimo
possivel nas condi¢des operacionais caracteristicas da condicao
de trabalho em estudo.



Avaliacdao quantitativa da exposicao

A exposicao didria pode ser composta por:

- uma unica componente de exposicao, de curta ou longa
duracao, repetida ou nao, durante toda a jornada de trabalho
ou em parte dela;

- duas ou mais componentes de exposicao, de curta ou longa
duracio, repetidas, ou nao, de forma sequencial ou aleatéria,
durante toda a jornada de trabalho ou em parte dela.



Avaliacao quantitativa da exposicao

A abordagem, por meio de componentes de exposicao, tem por
objetivo facilitar o processo de coleta de dados, tendo em vista as
mais variadas condicoes de exposicao.

Condicoes de exposicdo nao rotineiras, decorrentes de
operacoes ou procedimentos de trabalho previsiveis, mas nao
habituais, devem ser avaliadas e interpretadas
isoladamente, considerando-se a sua contribuicdo na exposicao
didria.

Sempre que houver davidas quanto a representatividade de
uma amostragem parcial, esta deverd ser estendida até que
haja conviccao técnica da representatividade da amostra.



Identificacao das Componentes de
Exposicao

A identificacdo das componentes de exposicao é feita por meio de
uma avaliacdao qualitativa, cuidadosa e detalhada, do processo e das
condicoes de trabalho, considerando:

- variedade de tipos e caracteristicas:

- de veiculos e maquinas,

- assentos e suspensoes,

- tipos de pavimento,

- velocidades de conducao,

- procedimentos e operacoes distintas,

- tempos de trabalho, pausas ao longo da exposicao diaria,

- modos de conducao e modos operacionais distintos, inerentes a
cada trabalhador, entre outros.



Sistema de Medicao

Os medidores a serem utilizados na avaliacao da exposicao
ocupacional a vibracao de corpo inteiro devem ser
integradores, atender aos requisitos constantes da Norma
ISO 8041 (2005) ou de suas futuras revisoes e
complementacoes e estar ajustados de forma a atender aos
seguintes parametros:

- circuitos de ponderacgdo para corpo inteiro

({4 ()]

Wk para o eixo “z”, Wd para os eixos “x” e “y

- fator de multiplicacdo “fj” em funcdo do eixo considerado

fx =1,4,fy=1,4,fz=1,0

- medicdo em rms



Sistemas de Medicao

A selecdo do transdutor de vibracoes (acelerometro) deve ser
feita considerando-se o tipo de montagem necessdria para o
devido posicionamento e fixacao do transdutor e as
caracteristicas do sinal a ser medido, tais como: frequéncias,
amplitudes, ocorréncia de picos elevados (por exemplo:
movimentacao de veiculos em pisos irregulares ou esburacados
ou medicOes em plataformas vibrantes).

Para avaliacao da exposicao ocupacional a vibragoes
transmitidas por por assentos, devem ser utilizados
acelerometros de assento construidos especificamente para
esta finalidade.



Calibracao

Os equipamentos utilizados na regulagem dos medidores de
vibracdo devem atender as especificacoes da Norma ISO 8041
(2005) ou de suas futuras revisdes e complementacoes e ser
compativeis com os acelerometros utilizados.



Calibracao

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

Periodicidade estabelecida com base nas recomendacoes do
fabricante, em dados histéricos da utilizacao dos medidores que
indiquem um possivel comprometimento na confiabilidade do
equipamento e em critérios que venham a ser estabelecidos em
lei.



Inerentes Ambientais

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.



Exemplo

Um trabalhador cumpre diariamente uma jornada de 8h48 e
Executa tres tipos de atividades




Exemplo

Nas 4h24 do periodo da manha, ele opera uma pa carregadeira
para realizacao de duas tarefas basicas, que sao:

* Tarefa A: desloca o entulho do caminhao e carrega o britador;
* Tarefa B: remove o material britado e forma pilhas no patio.

Nas 4h24 do periodo da tarde, ele opera o britador (Tarefa C),
em pé, posicionado sobre uma plataforma acoplada a ele.



Exemplo

Normalmente é executada uma série composta pela repeticao
de oito vezes a Tarefa A, sendo que o tempo médio de
duracdo de cada uma ¢é de cinco minutos.

Na sequéncia, o operador permanece parado por um tempo
médio de seis minutos com a pa carregadeira desligada e,
em seguida, executa uma série composta pela repeticao de seis
vezes a Tarefa B, sendo que o tempo médio de duracao de
cada uma ¢é de sete minutos.

Desta forma, no periodo da manha, o operador repete trés
vezes o ciclo composto por uma série de Tarefas A, mais
seis minutos de parada, mais uma série de Tarefas B.



Exemplo

Tarefa C, Nesta atividade, o operador permanece na plataforma
por quarenta e seis minutos, condicao na qual fica exposto a
vibracdo (em pé).

Em seguida, fora da plataforma, durante vinte minutos,
realiza outras tarefas sem contato com o agente. Desta
forma, no periodo da tarde, o operador repete quatro vezes o
ciclo de sessenta e seis minutos composto pelas tarefas
executadas sobre a plataforma e fora dela.



Exemplo

Primeira alternativa

Considerar 3 componentes de exposicao

Tarefa A — duracdo média de 5 minutos
Tarefa B — duracao média de 7 minutos
Tarefa C — duracao média de 46 minutos



Exemplo

Medicoes da Tarefa A — (executou-se 24 vezes a tarefa e
foram tomadas 14 medicoes de forma aleatéria)

Tabela1l Valores de amr, relativos a primeira componente de ex-
posi¢do da primeira alternativa de avaliacao do exemplo
de aplicacao

amr;, m/s? amr,, m/s?
amr 0,88 amrg 0,95
amry, 0,92 amr,, 0,90
amr; 1,10 amr, ,, 0,78
amr,, 0,93 amr, 0,83
amr;s 0,83 amr,,, 0,88
amr, 0,91 amr, , 1,05

amry; 1,00 amr, 0,98




Tabela1l Valores de amr, relativos a primeira componente de ex-
posicao da primeira alternativa de avaliacdo do exemplo

de aplicagdo

Exemplo

1 (0,88+0,92+110+0,93+0,83+0,91+1,00+

amry, m/s? amr m/s’
amr,, 0,88 amrg 0,95
amry, 0,92 amr 0,90
amr,; 1,10 amr,,, 0,78
amr,, 0,93 amr,,, 0,83
amrs 0,83 amr,,, 0,88
amr,, 0,91 amr, , 1,05
amr,; 1,00 amr 4 0,98
arep; = —

S
1
> arep; = — E amr;g
S
k=1

= 0,92 m/s*

141095+090+0,78+0,83+0,88+1,05+0,98



Exemplo

Tabela 2 Valores de VDV, relativos a primeira componente de ex-
posi¢do da primeira alternativa de avaliacao do exemplo
de aplicacao

VDV == m/s"7 VDV,-m m/s"” VDV __~ m/s'” T, min
VDV_, 40 VD, 3.0 VDV _, 26 L. 5
VDV _, 45 VD, 34 VDV _, 28 T, 3
VDV _, 62 VD, 53 VDV _ . 42 T, 5
VDV, ., 49 VD, 39 ¥DV... 33 T, B
VDV _ . 38 VD, 28 VDV _ . 24 T, 5
VDV_ 47 VDg, 3.8 VDV 3. T: B
VDV _ . 52 VD, 4l VDV . 38 L. 3
VDV 48 VD 3T VDV 3k T &

x18

Vyl8

zl8




VDV

x19

VDV

x110

VDV

x111

VDV

x112

VDV

x113

VDV

x114

4.9
3.6
3,7
4.2
5,8

5,1

Exemplo

VD

Vyl19

VD

Vy110

VD

Vylll

VD

Vyl12

VD

Vyl13

VD

Vylld

3.9
2.4
2,6
3.3
4,7

4.1

VDV

z19

VDV

z110

VDV

zl11

VDV

z112

VDV

zl13

VDV

zl14

3.3
2.3
2,2
2.9
4,1

3.2

10

11

12

13

14




VDVj; =

Exemplo

S

> (VDVi)*

L k=1

1/4

T 1/4
VDVG(L’p]z — f] X VDV}Z X < crp )

amos Z Tk

Tea:p

Tamos

nuimero de repeticoes da componente

vezes o tempo de sua duracao



de aplicacio

Exemplo

Tabela 2 Valores de VDV, relativos a primeira componente de ex-
posi¢do da primeira alternativa de avaliacao do exemplo

I
4ﬂ4+454+6J4+4J4+3£4+4£4+5J4+’é

VDV = m/s'7 VDV_-.-H; m/s"” VDV __~ m/s"" T, min
VDV, 40 VD, 30 VDV _, 26, T, 9
VDV, 45 | VD, 34 VDV _, 28 T, 5
VDV _, 62 VD, ., 53 VDV _, 42 T, 5
VDV _, 49 | VD, 39 VDV _, 3% L, B
VDV, 3.8 | VD, 2.8 VDV . 24 T, S
VDV, 47 | VD, .. 38 VDV, 31 Tz 5
VDV _. 52 | VD,,, 4.1 VDV 39 L, 2
VDV, 48 | VD, 3.7 YDV, 30 T, 23
VDV ;=

488 +4.9%+36%+37% v4.2% 1588 45,17

= 9,38 m/s"”



Exemplo

4,0%+45

VDVx! =

1
4+6,24+4,94+3,84+4,74+5,24+ A 175
= 938 m/s”

488 +49%+36% 4374 +42% +58% +5.1¢

T =14%5=70 ¢ T, =24x5=120

amos

T 1/4
VDVexp;; = f; x VDVj; X < =P )

TCL’I’I’LOS

120 Z -
VDVexp ,h =1,4%x9,38x% W =~ 15,02 m/s”




de aplicacio

Exemplo

Tabela 2 Valores de VDV, relativos a primeira componente de ex-
posi¢do da primeira alternativa de avaliacao do exemplo

I
3ﬂ4+344+5J4+334+2£4+334+4J4+xé

VDV = m/s'7 VDV_-.-H; m/s"” VDV __~ m/s"" T, min
VDV, 40 VD.,, 30 VDV _, 26, T, 9
VDV, 45 VD, 34 VDV _, 28 T, 5
VDV _, 62 VD, .| 53 VDV _, 42 T, 5
VDV _, 49 VD, | 39 VDV _, 3% L, B
VDV, 3.8 VD, 2.8 VDV . 24 T, S
VDV, 47 VD, 38 VDV, 31 Tz 5
VDV _. 52 VD, | 41 VDV 39 L, 2
VDV, 48 VD, .| 3.7 YDV, 30 T, 23
VD Vy 1=

374398 4249 v 26% 4330 va7f 4 1?

~ 7,51 m/s"”



de aplicacio

Exemplo

Tabela 2 Valores de VDV, relativos a primeira componente de ex-
posi¢do da primeira alternativa de avaliacao do exemplo

|
2ﬁ4+2£4+4J4+3J4+2A4+3J4+3§4+’é

VDV = m/s'7 VDV_-.-H; m/s"” VDV __~ m/s"" T, min
VDV, 40 VDy,, 30 VDV _, 26, T, 95
VDV, 45 VD, 34 VDV _, 28 T, 5
VDV _, 62 VD, . 53 VDV _, 42 T, 5
VDV _, 49 VD, 39 VDV _, 3% L, B
VDV, 3.8 VD, 28 VDV . 24 | T, 3
VDV, 47 VD, 38 VDV, 31, Tz 5
VDV _. 52 VD, 41 VDV 35, T, 35
VDV, 48 VD, 3,7 YDV, 30 T, 3
VD Vz 1=

3£4+334+234+234+234+4J4+3J4

= 6,25 m/s



Exemplo

Medicoes da Tarefa B — (executou-se 18 vezes a tarefa e
foram tomadas 11 medicoes de forma aleatéria)

Tabela 3 Valores de amr, relativos a segunda componente de ex-
posicdo da primeira alternativa de avaliacao do exemplo
de aplicacao

amr, m/s? amr, m/s?
amr,, 0,97 amr,, 0,99
amr. (155 amr, 1,20
amr,, 1,10 amr, 0,98
amr,, 0,96 amr, 1,05
amr,, 0,94 amr, 0,97

amr 1,00

26




Exemplo

Tabela 3 Valores de amr;, relativos a segunda componente de ex-
posi¢do da primeira alternativa de avaliagdao do exemplo
de aplicacao

amr, m/s? amr,, m/s>
amr,, 0,97 amr,, 0,99 s
amr,, 0,95 amr, 1,20 ]-

—» arep; — — anr;
amr,, 1,10 amr, 0,98 Pi S 2 : ik
amr,, 0,96 amr, 1,05 k=1
amr,, 0,94 amr,, | 0,97
amr, 1,00

1(0,97+0,95+1,10+0,96+ 0,94+ 1,00+

L = 1,0l m/s’
11{ 0,99+ 1,20+ 0,98+ 1,05+0,97

arep , =



Exemplo

Tabela 4 Valores de VDV, relativos a segunda componente
de exposicdo da primeira alternativa de avaliacdo do
exemplo de aplicacdo

VDV, mis VDV, om0 VDV, misY T, min
VDV, 36 VDV, 29 VDV, 30 T, 7
VDV, 39 VDV, 34 VDV, 25 T, 7
VDV, 45 VDV, 40 VDV, 28 T, 7
VDV, 43 VDV, 35 VDV, 28 T, 7
VDV, 36 VDV, 30 VDV, 22 T, 7
VDV, 37 VDV, 31 VDV, 20 T, 7
VDV, 36 VDV, 29 VDV, 19 T, 7
VDV, 43 VDV, 36 VDV, 21 T, 7
VDV, 38 VDV, 43 VDV, 20 T, 7
VDV,, 41 VDV, 32 VDV, 19 T, 7
VDV, 42 VDV, 34 VDV, 23 T, 7




Exemplo

amos

T =1Ix7=77 e T,,=18x7=126

= 7,29 m/s"”

1
3ﬁ4+3£4+454+454+3ﬁ4+3i4+/é
VDV, =

367 +4,3%+38% 4,17 + 4,27

234+3A4+4£4+3J4+3ﬂ4+3J4+/4 1,75
VDV _, = ~ 6,33 m/s"

y2
2,9 +36% 443413294347

1
3ﬁ4+2;4+2£4+2£4+224+2ﬂ4+/é

VDV, , = ~ 4,39 m/s"”

1,92 + 2,17 + 2,0 +1,9% + 2,37



Exemplo

4
VDV exp, = 1,4x7 29x(17276] = 11,54 m/s""”
126

7
~ 10,02 m/s"”
77

VDV exp,,=1,4%6 33><(

6\ 4
VDV exp , =1,0x4 39x[1727 ] ~ 4,97 m/s"”



Exemplo

Medic¢oes da Tarefa C — (executou-se medidas em todas as
repeticoes (4 no total). Cada medicao cobriu um parcela do
tempo da atividade, variando de 20 a 25 minutos)

Tabela 5 Valores de amr; relativos a terceira componente de ex-
posicdo da primeira alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicacdo

amr,, m/s’ amr,, m/s’
amr, 1,25 amr,, 1,13
amr 1,05 amr 1,18

32 34

iz amr,, [m /32]

arep; ;
k=1

1
arep ;(1,25+ 1,05+1,13+1,18) = 1,I5m/ s’



Exemplo

Nesta segunda alternativa, o estudo da terceira componente
de exposicao, que corresponde a execucao da Tarefa C no
periodo da tarde, utilizou a mesma forma de medicao adotada
na primeira alternativa, sendo que os resultados obtidos
foram:



Exemplo

Tabela 6 Valores de VDV, relativos a terceira componente de ex-

posicdo da primeira alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicacao

1,75

VDV, msY* VDV, m/s® VDV, m/s*® T, min
VDV, 23 VDV, 19 VDV, 16 T, 23
VDV, 21 VDV, 17 VDV, 15 T, 25
VDV, 20 VDV, 18 VDV, 18 T, 20
VDV, 24 VDV, 22 VDV, 20 T, 22
T, .=23+25+20+22=90 ¢ T, =4X46=184

exp



VDV,

S

Yy

VDV,

Exemplo

1
(2134+2314+2,04+2,44)A§ 3’14 m/SL?S

1
3= (1194+1,74+1,34+2,24)/4 =~ 2,73 m/ s’

1
3= (1;64+1,54+1,84+2,04)A ~ 2’48 m/sl,?j



Exemplo

184"
VDVexpx_? =1)4x3;14>((%] = 5,25 m/SL?S

VDV exp ,, = 1,4 % 2,73 % ) = 4,57 m/s”

1844

4
VDV exp_ , = I’OXZASX(W] ~ 2,97 m/s"”



Exemplo

A determinacao da aceleracao resultante de exposicao (are)
e da aceleracao resultante de exposicao normalizada (aren)

1 ™m
are = \ T Z:Zl n; arep? T; [m/s’]

T ,
aren = are —
\/ T [m/s”]



Exemplo

1 — ,
are = .| — n; arep; 1;
\T

are = \/5(24:(0,922)(5 + I18x 1,012x7+4x1,15‘?x46)=0,947 m/s’

|

Jornada de Trabalho

aren = 0,947 228 _ 0,993 = 1,0 m/ s’
\ 480



Exemplo

determinacao do valor da dose de vibracao da exposicao
(VDVexpj) e do valor da dose de vibracao resultante (VDVR)

- 11/4
VDVexp; = Z (VDVexpj;)
L 1=1 i
- 4 1/4
1,75
VDVR = | (VDVexp;)’ m/s

J




Exemplo

1/
VDV exp, = (15,024 +11,53% + 5,254)/4

11

16,23 m/s"”

/ -
VDV exp, = (12,034 +10,02% + 4,57 )/14 = 13,32 m/s""

Y
VDV exp, = (7,144 +4,97% + 2,97 } 4 =757 m/s"”

I
VDVR=(16,234 +13,324 +7,574)/‘f’ ~ 17,96 = 18,0 m/s"”



Exemplo

Segunda Alternativa

Considerar 3 componentes de exposicao

Tarefa A — duracdo média de 5 minutos
Tarefa B — duracao média de 7 minutos
Tarefa C — duracao média de 46 minutos



Exemplo

Tarefa A, foram realizadas 3 medicoes:
Primeiro Ciclo, cobriu-se 6 de 8 repeticoes
Segundo Ciclo, cobriu-se 4 de 8 repeticoes
Terceiro Ciclo, cobriu-se 4 de 8 repeticoes

Tabela 7 Valores de amr, relativos a primeira componente de ex-
posicao da segunda alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicacao

2 2 2
amr,, m/s amr,, m/s amr m/s

amr 0,91 amr 0.95 amr 0,93

11 12 13




Exemplo

Tabela 7 Valores de amr, relativos a primeira componente de ex-
posicdo da segunda alternativa de avaliacdo do exemplo

de aplicacao

amr m/s> amr, m/s? amr, m/s>

amr 0,91 amr,, 0,95 amr , 0,93

11

arep; = ii amr,, [m/sz]

S k=1

I
arep ; = 3(0,91 +0,95+0,93) = 0,93 m/s”’



Exemplo

Tabela 8 Valores de VDijk relativos a primeira componente de ex-
posi¢ao da segunda alternativa de avaliacao do exemplo de
aplicacao

VDV m/s*”® VDV m/s** VDV m/s*™ T min

xlk vik zlk k

VDV 765 VDV 6,23 VDV 5,07 T 30

yll zll

VDV 6,69 VDV 5,21 VDV 441 T 20

yl2 zl2

VDV 6,93 VDV 5,53 VDV 4,68 T 20

x13 y13 z13

=30+20+20=70 e 1,,=3x40< 20

dmos



Exemplo

Tabela 8 Valores de VDijk relativos a primeira componente de ex-
posi¢cao da segunda alternativa de avaliacao do exemplo de

aplicacao
VDV, m/stP VDV}__W m/s"” VDV __ m/s’™ T, min
VDV, 765 VDV, 623 VDV, 507 T 30
VDV, 669 VDV, 521 VDV = 441 T, 20
VDV, 693 VDV, 553 VDV, 468 T, 20

I
VDV, = (7,654 +6,69% + 6,934)/’ = 9,38 m/s""

120"
VDVexp ,=14x9,38x E7) = 15,02 m/s™"



Exemplo

Tabela 8 Valores de VDijk relativos a primeira componente de ex-
posi¢cao da segunda alternativa de avaliacao do exemplo de

aplicacao
VDV, m/stP VDV}__W m/s"” VDV __ m/s’™ T, min
VDV, 765 VDV, 623 VDV, =~ 507 T 30
VDV, 669 VDV, 521 VDV = 441 T, 20
VDV, 693 VDV, 553 VDV, 468 T, 20

I
VDV, = (6,234 +5,21% 45,534 ]A = 7,51 m/s"

1/
/4
120) =~ 12,03 m/s""”

VDV exp,, =1,4x7,51x (ﬁ



Exemplo

Tabela 8 Valores de VDijk relativos a primeira componente de ex-
posi¢cao da segunda alternativa de avaliacao do exemplo de

aplicacao
VDV, m/stP VDV}__lk m/s"” VDV __ m/s’™ T, min
VDV, 765 VDV, 623 VDV, 507 T 30
VDV, 669 VDV, 521 VDV = 441 T, 20
VDV, 693 VDV, 553 VDV, 468 T, 20

I
VDV, = (5,074 + 4,417 + 4,687 )/’ = 6,24 m/s"”

r

1
120\/4
VDV exp_, =1,0x6,24x(m] ~ 7,14 m/s""”



Exemplo

Tarefa B, foram realizadas 3 medicoes:
Primeiro Ciclo, cobriu-se 4 de 6 repeticoes
Segundo Ciclo, cobriu-se 4 de 6 repeticoes
Terceiro Ciclo, cobriu-se 3 de 6 repeticoes

Tabela 9 Valores de amr relativos a segunda componente de ex-

posicdo da segunda alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicagdo

2 2 2
amr,, m/s amr, m/s amr,, m/s

amr,, 1,03 amr 1,06 amr 1,04

22 23




Exemplo

Tabela 9 Valores de amr; relativos a segunda componente de ex-
posicdo da segunda alternativa de avaliacio do exemplo
de aplicacao

2 2 2
amr,, m/s amr, m/s amr,, m/s

amr 1,03 amr 1.06 amr 1.04

21 22 23

arep; = 12 amr,, [m/sz]

§ k=1

I
arep , = 5(1,03 +1,06+1,04) = 1,04 m/s’



Exemplo

Tabela 9 Valores de amr; relativos a segunda componente de ex-
posicdo da segunda alternativa de avaliacio do exemplo
de aplicacao

2 2 2
amr,, m/s amr, m/s amr,, m/s

amr 1,03 amr 1.06 amr 1.04

21 22 23

arep; = 12 amr,, [m/sz]

§ k=1

I
arep , = 5(1,03 +1,06+1,04) = 1,04 m/s’



Exemplo

Tabela 10 Valores de VDV relativos a segunda componente de ex-
posi¢cdo da segunda alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicagido

VDV, m/s*” VDV_  m/s"” VDV_, m/s"® T_  min
VDV, 582 VDV, 497 VDV, 395 T, 28
VDV, 542 VDV, 451 VDV, 291 T, 28
VDV 532 VDV 491 VDV 2.75 T 21

x23 y23 z23

T, =28+28+21=77 ¢ T, =3x42=126

amos



Exemplo

Tabela 10 Valores de VDV, relativos a segunda componente de ex-
posicao da segunda alternativa de avaliacdo do exemplo
de aplicagdo

VDV, m/s"7 VDVF_Ik m/s*”> VDV__ m/s"” T,_ min
VDV, 582 VDV, 497 VDV, 395 T, 28
VDV, 542 VDV, 451 VDV, 291 T, 28
VDV, 532 VDV, 491 VDV, 275 T, 2l
1/
1264
VDVexp ,=14%x7,28x o = 11,53 m/s""
1/
126 /4 1,75
VDV&xpﬂ =1,4%x6,33 X% ? = 10,02 m/s
1/
126 \/4

VDV exp, , = 1,0x 4,39x(7

~ 4,97 m/s"”



Exemplo

Nesta segunda alternativa, o estudo da terceira componente
de exposicao, que corresponde a execucao da Tarefa C no
periodo da tarde, utilizou a mesma forma de medicao adotada
na primeira alternativa, sendo que os resultados obtidos
foram:

arep; = LI5m/s*

VDVexp,, = 5,25 m/s""”
VDVexp,, = 4,57 m/s"”
VDVexp,, = 2,97 m/s""



Exemplo

A determinacao da aceleracao resultante de exposicao (are)
e da aceleracao resultante de exposicao normalizada (aren)

1 ™m
are = \ T Z:Zl n; arep? T; [m/s’]

T ,
aren = are —
\/ T [m/s”]



Exemplo

are=\/$(z4x0,932 x5+ 18x1,04° x7 +4x1,15° x46) =0,957 m/s’

aren = 9,.9574,/ﬁ = 1,004 = 1,0m/ s’
480



Exemplo

determinacao do valor da dose de vibracao da exposicao
(VDVexpj) e do valor da dose de vibracao resultante (VDVR)

- 1 1/4
VDVexp; = Z (VDVezxp,;) m /st 7]
=1 i
- S 1/4
1,75
VDVR = |3 (VDVerp;)’ m/s”

J




Exemplo

1

/.
VDVexpx=(15,024+II,534+5,254}4 16,23 m/s"”

12

l
VDV exp, = (12,024 +10,02% + 4,574 ) 4 = 13,31 m/s""

/
VDV exp, = (7,154 +4,97% 4+ 2,974 }54 = 7,58 m/s""

/
VDVR = (16,234 +13,31% + 7,584 )!4 ~17,96=18,0 m /s""



Exemplo

Terceira Alternativa

Considerar 2 componentes de exposicao

Tarefa A e B (Tarefa AB)
Tarefa C



Exemplo
Tarefa AB

E constituida pela sequéncia composta pela série de tarefa A,
mais o intervalo de tempo, mais a série de tarefa B, com
duracao média de oitenta e oito minutos.

Nesta terceira alternativa, no estudo da primeira componente
de exposicao “AB”, a integracao do sinal foi mantida de forma
continuada, cobrindo integralmente as trés repeticoes desta
componente que ocorrem no periodo da manha. Nesta medicao,
o valor obtido foi:

2 14
amr, = 0,92m/s° (que, neste caso, ja corresponde ao arep,)



Exemplo

| v
VDV, = 11,56 m/s"" (portanto VDV exp,, =1,4x11,56x(26%64}‘* =16,18m/s’)

.;f
V13,27 m/5)

VDV, = 9,48 m/s"” (portanto VDVexp,, =I,4>¢9,48X(264264

1/
VDV,, = 7,53 m/s"” (portanto VDVexp , =1x 7,53 (26%6 4} *=753m/s’)



Exemplo

Nesta terceira alternativa, o estudo da segunda componente
de exposicao, que corresponde a execucao da tarefa C no
periodo da tarde, também utilizou a mesma forma de
medicao adotada na primeira e na segunda alternativas,
sendo que o resultado obtido foi:

arep, = 1,15m/ s’
VDVexp_, = 5,25 m/s""”
VDVexp,, = 4,57 m/s"”

VDVexp,, = 2,97 m/s""”



Exemplo

1
are = \/%(3x0,922 x88 + 4x1,15° x46)= 0,940 m /s’

aren = 0;,9401/ﬁ = 0,986 = 1,0m/s’
480



Exemplo

[12

VDV exp. = (16,134 + 5,254 )1/4 16,23 m/s""
B 4 4\V4 - 1,75
VDV exp, —(13,27 + 4,57 )1/ = ]3,32 m/s

VDV exp, =(7,534 +2,974 )%' ~ 7,57 m/s"”

1
VDVR = (16;234 +13,32% + 7,574)/1 =~17,96=18,0m/s""”



Interpretacao dos Resultados

Nas trés alternativas de analise foram encontrados

aren = 1,0 (m/s?]

VDVR = 18,0 [ /s7]



Critério de Julgamento

Quadro 1 Critério de julgamento e tomada de decisio

aren VDVR Consideracdo Atuagdo
(m/s?) (m/s'7) técnica recomendada
e No minimo
0ao05 0 a9l aceitavel _
' ’ manutengao da
condicdo existente.
>05 2 <09|>9,1 a <164 acimadonivel | Jo minimo adogio
de agdo e med%das
preventivas.
» Adocio de medidas
0,9 a 1,1 164 a 21 regidode | preventivas
Incertéza | o corretivas
visando a redugio
da exposicdo
didria.
_ s : : acima do Adocdo imediata
acima de 1,1 acima de 21 T P
exposi¢ao corretivas.




Relatorio

- Introducao, incluindo objetivos do trabalho, justificativa e
datas ou periodos em que foram desenvolvidas as
avaliacoes;

- Critério de avaliacao adotado;

- Instrumental e acessorios utilizados e registro dos
certificados de calibracao;

- Metodologia de avaliacao



Relatorio

- Descricao dos ambientes de trabalho, dos processos, das
operacoes e das condicoes de exposicao avaliadas;

- Descricao detalhada das caracteristicas das maquinas ou dos

veiculos de trabalho, tais como: marca, tipo, modelo, poténcia,
ano de fabricacdao e condicoes de manutencao;

- Dados obtidos;
- Interpretacao dos resultados;

- Informacoes complementares em decorréncia de
circunstancias especificas que envolveram o estudo realizado.



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100
	Slide 101
	Slide 102
	Slide 103
	Slide 104
	Slide 105
	Slide 106
	Slide 107
	Slide 108

