. Universidade Nova de Lisboa |:|
> Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Exposigdo a vibragdes mecanicas

Isabel Lopes Nunes

imn@fct.unl.pt

Exposigao a vibragdes

Afecta conforto, eficiéncia,
segurancga, saude e bem estar
das pessoas expostas

Provoca lesdes
irreversiveis
e incapacidades

Exposicao a vibracoes

¢ Vibragao Corpo Inteiro
- Vibrag&o transmitida a todo o corpo
através da superficie de apoio (chao,
assento, encosto)
 Veiculos
« Edificios
e Maquinas

¢ Vibragdo Mao-Braco
= Vibragdo transmitida ao
conjunto mdo-brago
e Ferramentas manuais
* Tapetes vibratérios

Vibragdo de Corpo Inteiro

Efeitos na salude
Taxa respiracdo elevada

Problemas de equilibrio

Enjoo |

..... %

Dores na zona lombar
Problemas gastrointestinais
Dificuldades urinarias
Dores de cabega

Tensdo arterial elevada

yeball
Intraccular
structures

e
(axial mode)
30 Hg;

Chest wall
Shoulder (5-10 Hz)
Cada parte do corpo humano

tem uma frequéncia de

ressonancia propria

Ar
Lower arm 2
{1630 Hz)

Reage diferentemente a
diferentes frequéncias

(Variable from
ca. 2 He with
knees NMexing to

Standing person 5

Vibracao Mao-bracgo
Efeitos na salde

x Sistema circulatério
x Nervos

x Musculos

x Ossos

x Articulagdes

= Sindrome Dedo Branco

= AfeccOes osteaorticulares *

= PerturbacGes angioneurdticas da mao *
= Sindrome Canal Carpico

* Doengas profissionais indice Nacional Codificado de Doengas Profissionais




Sindrome do Dedo Branco

Sindrome de Raynaud; Sindrome de Vibragéo

e Espasmos das artérias digitais (fenémeno de
Raynaud)

constrigdo dos vasos sanguineos
redugédo do fluxo sanguineo aos dedos
pele palida, cinzenta e fria

dedos brancos

agravada pelo frio

tabaco e stress

Sindrome do Dedo Branco
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branqueamento de um ou mais dedos
; ra;
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DL n° 46/2006, de 24 de Fevereiro

e Transposicao Directiva 2002/44/CE, 25 de Junho
- Prescrigdes minimas de segurancga e salide
respeitantes a exposicdo dos trabalhadores aos
riscos devidos aos agentes fisicos (vibragoes)

e quantitativo
- “requisitos minimos”
- valores diarios de exposicdo
* “valores de acgao”
* “valores-limites”

e qualitativo
- redugdo do risco ao minimo

Vibragdo Corpo Inteiro

e Transmitida através
- pés - de pé
- nadegas -sentada
- areas de apoio - inclinada

Vibragdes transmitidas ao corpo inteiro

“Vibrag6es mecanicas transmitidas ao corpo inteiro
que implicam riscos para a salde e para a seguranga
dos trabalhadores, em especial lombalgias e
traumatismos da coluna vertebral”
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Vibragao Corpo Inteiro
Origem

e Condutor / passageiro de veiculos
e Operador de maquinaria pesada

e Trabalhar de pé em pavimentos ou
estruturas com vibracao

Direccdo da Vibragao
Sistema internacional de coordenadas para medigao
de vibragdo do corpo inteiro para as posigoes
sentado, em pé e deitada (ISO 2631-1, 1997)

1 ¥ .r;::n. . *x

¥

\‘ z
posicdo deitada -

[ Y, 22’ Pés (ou nadegas) para a cabeca
alxo “yy " | Através dos ombros
posigdo sentado x| Costas p/ peito (através do
X esterno)

posigdo de pé
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Avaliacdo da exposicao das vibragoes
transmitidas a todo o organismo

e Avaliacdo da exposicdo diaria < > 8 h <> A(8)

- 0 mais elevado dos valores eficazes das aceleragGes
ponderadas em frequéncia determinadas 2° os 3 eixos
ortogonais 1.4a,,, 1.4a,,, a,, para um trabalhador
sentado ou em pé, de acordo com norma ISO 2631-1

(1997)
AB)-K, [

A(8)=max[4,(8) 4, (3% 4.(8)]

x

Valor-limite de exposigdo diaria = A(8)

Valor accdo de exposicdo diaria = A(8)

1,15 m/s2
0,5m/s? 3

Avaliacdo da exposicao das vibragoes
transmitidas a todo o organismo

e Avaliacdo da exposicdo diaria

- Estimada

e com base nos valores de emiss&o dos equipamentos
fornecidos pelos fabricantes

e por observagdo das praticas de trabalho

- Medida

 Amostragem - representativa da exposigdao pessoal do
trabalhador
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Medigao Vibragao

e Acelerémetro:
- transforma energia mecénica
em energia eléctrica
- proporcional a aceleragdo a
que estd sujeito

e Tipos
o

- Piezoeléctrico —
10men

e altas e bx frequéncias

« Grandes e pequenos niveis
de vib

e Muito robustos

« Insensiveis vib laterais

¢ + usados

- Piezoresistivo

Localizacdo do acelerémetro

e Sentado:
- Superficie do assento
- Encosto
- Pés

e De pé
- préximo do local onde os

pés estdo a maioria do
tempo

e Deitado
- Pelvis
- Costas
- Cabega
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Acelerémetro num assento

e Aceleréometro tri-axial
montado numa almofada
moldavel, que se ajusta aos
contornos do assento

Vibragdo Corpo Inteiro
Gestdo do Risco

e actualmente é mais complexa

e desenvolvimento tecnoldgico >>
- maquinas mais rapidas
- > poténcia
- T exposico a vibraggo

. ' N© pessoas afectadas por vibrag&o ﬁ

Posturas incorrectas
|:> Manuseamento de cargas pesadas repetidamente

18




Gestdo do Risco
Vibragao Corpo Inteiro

e Eliminagao
- meio mais efectivo

- deve ser a 12 opgdo de controlo
a ser considerada

e Substituicao
- utilizar veiculos e maquinas de
baixo nivel de vibracdo

Gestdo do Risco
Vibragao Corpo Inteiro

e Controlos de Engenharia
- Reducdo de vibragdes na fonte

e Equilibragem de maquinas

e Pavimentagdo (sem buracos)

e Alterar a velocidade das maquinas,
evitando frequéncias prejudiciais ao
corpo humano.

e Colocar massas adicionais para
ml’Jda_r a frequéncia patural da
maquina - ressonancia.
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Gestdo do Risco
Vibragao Corpo Inteiro

e Controlos de Engenharia
- Diminuicdo da transmissdo
e tapetes de borracha ou vinil esponjosos (trab. de pé)
e Pneus, suspensdes (trab. de condugdo)

Seat suspension Tb Seat

Body
suspension

Tyras
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Gestdo do Risco
Vibragao Corpo Inteiro

e Controlos de Engenharia
- Diminuicdo da transmissdo
e suspensdo do assento
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Gestao do Risco
Vibragdao Corpo Inteiro

e Controlos administrativos
- Duragao de exposicao
e rotagdo dos trabalhadores
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Gestao do Risco
Vibragdao Corpo Inteiro

e Formacao
* Relagdo entre vibragdo e salde; outros efeitos da
exposicdo a VCI; métodos de prevencdo
e Uso/ajustamento de assentos
e Postura correcta
e Postura minimiza transmissao
- De pé - flectir joelhos
- Sentada - ndo muito erecta
e Manutengdo do assento
e Condugdo
- Velocidade
- Evitar buracos/obstéculos
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Gestdo do Risco
Vibragdo Corpo Inteiro

e Equipamento de Protecgdo Individual
- Calgado com solas absorventes
- Cintos

¢ Vigilancia da saude
- Identificagdo precoce de problemas
¢ Exame inicial

- descobrir lesGes coluna; doengas gastrointestinais,
problemas cardiacos - exacerbados pela exposigdo
avca

e Follow-up
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Vibracdo Mao-bracgo

VibragGes transmitidas ao sistema mao-braco

“VibragGes mecanicas transmitidas ao sistema mao-braco que
implicam riscos para a saude e para a seguranga dos
trabalhadores, em especial perturbagdes vasculares,
neuroldgicas ou musculares ou lesGes osteoarticulares”

- Ferramentas
e Motorizadas ou Impacto
- martelos pneumaticos
- serras eléctricas
- lixadeiras mecénicas

- Guiar ¢/ mdos materiais p/processamento
e Ex. Tapetes vibratérios - “guiar”
comprimidos

Direccao da Vibracao
Sistema internacional de coordenadas para
medigao da vibragdo da mao (ISO 5349-1, 2001)

“zz” | Paralelo aos ossos do brago
Eixo | YY" | Através dos nds dos dedos
"xx” | Através da palma da mao
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Avaliacao da exposicdo das vibracdes
transmitidas ao sistema mao-brago

e Avaliacdo da exposicdo didria < > 8 h <> A(8)

2 2 2
ahve = ahwx + ahu{v + ahwz
T,
— e 2
A®)=, T e
0

Valor- limite de exposicdo didria = A(8) = 5 m/s?

2 2 2
ahw.r ahuy alm‘z

Valores eficazes de
aceleragdo ponderada em
frequéncia, 2° as
coordenadas ortogonais
definidas na norma ISO
5349-1 (2001)

Valor de acgdo de exposicdo diaria = A(8) = 2,5 m/s?
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Avaliacao da exposicdo das vibracdes
transmitidas ao sistema mao-brago

¢ Se exposicdo diaria total resultar de varias tarefas
com amplitudes de vibragao diferentes

a;,;=Vvalor total da vibragdo para a i tarefa
n=n° exposigdes parciais as vibragdes
Ti= durago total da i tarefa
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Aceleragdo (ms?)

Vibragbes mao-braco

47 Entrg VL e VA
2
0 Abaixo VA
05 2 3 4 5 & 7 8 9 1

Duragdo exposigdo (h)
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Avaliacdo da exposicao das vibracoes
transmitidas ao sistema mao-brago

e Estimada
e emissdo dos equipamentos <> fabricantes

e Medida
e Amostragem - representativa exposigdo pessoal
trabalhador

e Métodos e aparelhos - ISO 5349-2 (2001)

e Equipamentos usados com ambas as maos
- Medir vibragdo em cada mdo
- Valor de exposicdo = valor + elevado
- Informagdo sobre outra méo

31

Medicao Vibracao

e Montagem do Acelerémetro
- Questdo muito importante

- Influéncia significativamente os
resultados das medigGes

Quanto + rigida for a ligagdo da sonda
ao ponto de medida > rigor terd a
medigdo

Localizacdo do acelerémetro
ISO 5349-2(2001)

Martelo pneumatico

Volante
‘Méquina conduzida manualmente ‘ B tessurement zaton

Gestao do Risco
Vibragdo mao-brago

e Métodos de trabalho alternativos
- Que eliminam / reduzem exposigdo vibragdo - boas
praticas
- Automatizar o trabalho

e Selecgdo do equipamento

- Adequado a tarefa e que possa fazer o trabalho
eficientemente

- Com nivel de vibragdo o mais baixo possivel e que possa
fazer o trabalho eficientemente

- Limitar a utilizagdo de ferramentas com elevada vibragao
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Gestao do Risco Gestao do Risco
Vibragdo méo-brago Vibragdo méo-brago
e Politica de aquisigBes e Manutengdo
- Contactar varios fornecedores - Introduzir programas de manutencdo adequados para
- Comparar emissdes de vibragdo dos varios modelos prevenir o aumento de vibragdo com o uso
- Trabalhadores devem experimentar e emitir opinido
¢ Ciclo de trabalho-repouso
e Concepgdo posto trabalho - Limitar tempo de exposigdo a vibragdo
- de modo a minimizar a carga nos membros superiores - Rotagdo trabalhadores
devido a postura inadequada
- utilizar sistemas de suspensdo/fixagdo de modo a reduzir a e Equipamento de Protecgdo Individual
necessidade de agarrar as ferramentas com forga -~ luvas - manter m&os quentes e secas
- descargas de ar de dispositivos pneumaticos longe das - luvas absorventes de vibraco
mé&os
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Luvas anti-vibratéis

Almada de Gel

Pele + Borracha

D

Polimero Nu202™
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Revestimento das pegas

Viscolas®
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E Zona
aceitavel

l Zona de
intervencdo

l Zona de
risco

Vib. 2,5 m/s?
mao- | A(8) < 2,5 m/s2 < A(8) < A(8) > 5 m/s?
braco 5 m/s?
Vib. 0,5 m/s?
corpo | A(8) < 0,5 m/s? < A(8) < A(8)>1,15 m/s?
inteiro 1,15 m/s?
s_estalbelecetr e | os trabalhadores
. » implementar =
T(lizo zona desejavel programa de er:i(;:oogfgrz;'n
= medidas técnicas J
acgcdo €2 SR estar expostos a

e/ou
organizacionais

estes niveis.




