Norma de Higiene Ocupacional
NHO 10

Avaliacao da exposicao ocupacional
a vibracoes em maos e bracos



Objetivos

Esta norma técnica tem por objetivo estabelecer critérios

e procedimentos para avaliacao da exposicao ocupacional a
vibracoes em maos e bracos que implique risco a satde do
trabalhador, entre os quais a ocorréncia da sindrome da
vibracdo em maos e bracos (SVMB).



Aplicacao

A norma aplica-se a exposicao ocupacional a vibracdes em maos
e bracos em quaisquer situacoes de trabalho.



Referencias Normativas

ISO 5349-1 (2001): Mechanical vibration — Measurement and
evaluation of human exposure to hand-transmitted vibration
— Part 1: General requirements.

ISO 5349-2 (2001): Mechanical vibration — Measurement
and evaluation of human exposure to hand-transmitted
vibration — Part 2: Practical guidance for measurement at the
workplace.

ISO 8041 (2005): Human response to vibration —

Measuring instrumentation.



Definicoes

Semelhantes a NH0-09, com pequenas particularidades



Definicoes

amr = \/(fxamx)Q + (fyam,)? + (fram,)? [m/s’]
amr  Aceleracdo Média Resultante

am;  aceleracdo meédia

J; fator de multiplicacao em funcao do eixo considerado
(f =1,0 para os trés eixos)




Valores de Referencia

O nivel de agdo para a exposicdo ocupacional didria a
vibracao em maos e bracos adotado nesta norma corresponde

a um valor de aceleracao resultante de exposicao normalizada
(aren) de 2,5 [m/s”]

O limite de exposicao ocupacional didria a vibracao em
maos e bracos adotado nesta norma corresponde a um valor
de aceleracao resultante de exposicao normalizada

(aren) de 5 [m/s?]



Ponderacao em Frequéncia

Todas as aceleracoes consideradas neste critério sao

ponderadas em frequéncia, segundo a curva de ponderacao
WHh, conforme estabelecido no Anexo A da Norma ISO 5349-

1: 2001 e especificada na ISO 8041 (2005).
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Figura 1 Curva de ponderagio em frequéncia para vibragao transmitida
a maos e bragos Wy
Fonte: gerada a partir da ISO 8041 (2005)



Equipamentos de Medicao

Os medidores a serem utilizados na avaliacao da exposicao
ocupacional a vibracdo em maos e bracos devem atender aos
requisitos constantes da Norma ISO 8041 (2005) ou de suas
futuras revisdes e complementacoes e estarem ajustados de
forma a atender aos seguintes parametros:

- circuito de ponderacao para maos e bracos (Wh)

- fator de multiplicacao em funcao do eixo considerado: fj = 1,0
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para os eixos “X”, ‘v’ e “z

- medicao em rms



Equipamentos de Medicao

Em principio, a utilizacao de transdutores de pequeno porte
minimiza a interferéncia na medicao e facilita um melhor
posicionamento. O conjunto composto pelo acelerometro e
pelos dispositivos de fixacdo deve possuir massa inferior a
10% da massa do componente vibrante (punho, corpo da
ferramenta ou peca trabalhada).



Equipamentos de Medicao

Além dos equipamentos de medicao e dos transdutores de
vibracao, pode ser necessaria a utilizacao de acessoérios

complementares, tais como adaptadores de acelerometros e
filtros mecanicos.



Equipamentos de Medicao

Quando estritamente necessarios, adaptadores de
acelerometros podem ser utilizados para promover a
localizacdo e a fixa¢ao dos transdutores de forma mais
adequada ou conveniente. No entanto, estes dispositivos
muitas vezes podem agregar um erro adicional no resultado
obtido decorrente do acréscimo de massa, do afastamento
do acelerémetro da superficie vibrante, da interferéncia
na transmissividade do sinal a ser medido e do
comprometimento do modo normal de operacao, dentre
outros.



Equipamentos de Medicao

Quando estritamente necessarios, adaptadores de
acelerometros podem ser utilizados para promover a
localizacdo e a fixa¢ao dos transdutores de forma mais
adequada ou conveniente. No entanto, estes dispositivos
muitas vezes podem agregar um erro adicional no resultado
obtido decorrente do acréscimo de massa, do afastamento
do acelerémetro da superficie vibrante, da interferéncia
na transmissividade do sinal a ser medido e do
comprometimento do modo normal de operacao, dentre
outros.



Localizacao dos Transdutores

Figura 2 Localizacdo do sistema de
coordenadas para vibragdo de mios e bragos
Fonte: Fundacentro



Localizacao dos Transdutores

Quando forem identificadas diferencas significativas entre
os niveis de aceleracdo que atingem as duas maos, as
medicOes deverao ser realizadas na mao exposta ao maior

nivel.



Localizacao dos Transdutores

Em determinadas situacoes, algumas op¢oes de montagem
do acelerOmetro podem interferir na forma habitual do
operador segurar a ferramenta ou peca que estd sendo
trabalhada. A impossibilidade de fixacao do acelerometro
pode ser outra dificuldade decorrente da forma da ferramenta
ou peca ou, ainda, da existéncia de revestimento com material
resiliente nos pontos de medicao.



Localizacao dos Transdutores

Outra possibilidade que deve ser considerada é a viabilidade
de fixacdao de transdutor(es) na mao do trabalhador
exposto mediante a utilizacao de dispositivo(s)
apropriado(s), concebido(s) para essa finalidade, conforme
observado no item 6.3.2.2. Esta alternativa, sempre que
possivel, deve ser considerada, pois, de um modo geral,
melhor retrata a exposicao a qual o trabalhador fica realmente
submetido, principalmente quando, durante a operacao,
ocorrerem mudancas sistematicas das posturas e das posicoes
das maos em relacao aos punhos e ao corpo da ferramenta, ou
quando o operador alterna, de forma rdpida e sistematica,
duas ou mais ferramentas para o desenvolvimento de sua
rotina de trabalho.



Localizacao dos Transdutores

Deve ser ressaltado que esta conduta nao é valida quando a
regidao de fixacdo na mao nao coincide com a zona de exposicao.
Este fato pode ocorrer em uma condicao de trabalho na qual o
operador segura, com a ponta dos dedos, a ferramenta ou a peca
a ser trabalhada e o transdutor e o adaptador foram fixados na
palma da mao. Uma situacdo deste tipo pode ocorrer, por
exemplo, quando o trabalhador segura uma peca durante um
processo de usinagem, lixamento ou polimento.



Posturas do Trabalhador




Posturas do Trabalhador
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Tipos de Transdutores

Os acelerémetros piezelétricos podem sofrer interferéncias
provocadas pela influéncia de picos de aceleracao elevada
(dc shift) que podem ocorrer durante medicoes efetuadas em
determinadas fontes de vibracoes, tais como ferramentas
percussivas ou rotopercussivas. Esta influéncia pode
promover a distorcao do sinal medido, implicando leituras

Incorretas.



Tipos de Transdutores

Nestes casos, nao é recomendavel a utilizacao de
acelerometros triaxiais, sendo que as medicoes devem ser
feitas por eixo, por meio do uso de acelerometros
monoaxiais. Para este procedimento de medicao, também é
recomendavel a utilizacao de um filtro mecanico que devera
ser interposto entre o acelerdmetro e o ponto de medicao de
modo a reduzir a transmissao, para o transdutor, do conteido
de altas frequéncias provenientes dos transientes gerados.



Tipos de Transdutores

Filtros mecanicos, de um modo geral, podem ser obtidos
junto aos fabricantes de transdutores e equipamentos de
medicao ou podem ser confeccionados utilizando-se
materiais resilientes, como, por exemplo, na forma de placas
ou laminas. O filtro deve ser concebido em funcao das
caracteristicas do acelerometro e da montagem utilizada de
forma a minimizar a influéncia dos transientes gerados e nao
interferir no sinal a ser medido.



Fixacao dos Transdutores

Sempre que possivel, o acelerdmetro deve ser fixado
diretamente a superficie vibrante por meio de prisioneiro. Outra
alternativa é a fixacao do acelerdmetro em um cubo metalico,
que deve ser pequeno e leve tanto quanto possivel. Este
conjunto deve ser acoplado a superficie vibrante por meio de
abracadeiras metalicas ou plasticas.




Fixacao dos Transdutores

Figura 5 Tlustracdo de montagem em situagdes nas quais
o operador ndo utiliza o punho auxiliar da ferramenta

Fonte: Fundacentro



Critérios de Julgamento

Quadro 1 Critério de julgamento e tomada de decisao

aren (m/s?) Consideragdo Atuagdo recomendada
técnica
0a?25 Aceitavel No minimo, manutencdo

da condig¢ao existente

>25 a <35 Acima do nivel No minimo, adogao
de acdo de medidas preventivas
3,5a5,0 Regido de incerteza | Adogao de medidas

preventivas e corretivas
visando a redugao
da exposicao didria

acima de 5,0 Acima do limite Adocao imediata
de exposi¢ao de medidas corretivas




Pedidas Preventivas

Os trabalhadores devem ser informados e orientados
sobre:

- riscos decorrentes da exposicao a vibracdo em maos e bracos

- cuidados e procedimentos recomendaveis para reducao da
exposicao, como, por exemplo, dentro de condicoes seguras,
utilizar o minimo de forca de preensao na sustentacao e no
deslocamento da ferramenta

- buscar ajuda médica sempre que sentir nas maos, de forma
continua, formigamentos, dorméncias intensas ou dor;



Pedidas Preventivas

Os trabalhadores devem ser informados e orientados
sobre:

- eventuais limitacoes de protecao das medidas de controle, sua
importancia e o seu uso correto;

- informar seus superiores sempre que observar niveis anormais
de vibracao durante o uso das ferramentas.

O controle médico dos trabalhadores expostos a
vibracdo em maos e bracos deve envolver exames
fisicos e a manutencdo de um histérico com
registros de exposicOes anteriores.



Medidas Corretivas

Entre as diversas medidas corretivas podem ser citadas:

- modificacao do processo ou da operacao de trabalho,
podendo envolver a substituicao de ferramentas e acessorios, a
reformulacdo ou a reorganizacao de bancadas e postos de
trabalho, a alteracdo das rotinas ou dos procedimentos de
trabalho, a adequacao do tipo de ferramenta, do acessorio
utilizado e das velocidades operacionais;

- manutencao das ferramentas, em especial aquelas com eixo
excentrico, de forma a mante-las em bom estado de
conservacao;



Medidas Corretivas

Entre as diversas medidas corretivas podem ser citadas:

- 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 vibracao excessiva, resultante, por exemplo, de

defeitos de fabricacdao ou da ma qualidade dos produtos;

- reducao do tempo de exposicao diaria;



Medidas Corretivas

Entre as diversas medidas corretivas podem ser citadas:

- alternancia de atividades ou operacoes que gerem
exposicoes a niveis mais elevados de vibracao com outras que
nao apresentem exposicoes ou impliquem exposicoes a
menores niveis, resultando na reducao da exposicao diaria.
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