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APRESENTAÇÃO

A evolução do campo técnico-científico da Engenharia da Produção está diretamente 
relacionada com a construção histórica das 4 Revoluções Industriais materializadas desde 
o século XVIII, o que influenciou de modo recíproco, tanto, na consolidação de novas ideias, 
técnicas e métodos, quanto, na emergência de novos desenvolvimentos das estruturas 
organizacionais e dos sistemas produtivos.

Contextualizado pela difusão de uma história de 4 séculos dos contemporâneos 
conhecimentos científicos do campo da Engenharia de Produção, o presente livro traz 
uma abordagem empírica nacional por meio de um conjunto de estudos que valorizam a 
produção científica brasileira em uma área de estudos que somente se desenvolveu com 
robustez a partir da segunda metade do século XX.  

Partindo da centralidade que a Engenharia de Produção possui no desenvolvimento 
organizacional e produtivo, esta obra intitulada “Engenharia de Produção: Além dos 
Produtos e Sistemas Produtivos 1” combina uma série de conhecimentos, métodos e 
técnicas consolidadas internacionalmente por este campo científico ao longo do tempo com 
uma análise empírica fundamentada em estudos de caso da realidade brasileira.

O objetivo do presente livro é apresentar uma coletânea diversificada de estudos 
teóricos-empíricos sobre a realidade dos sistemas organizacionais e produtivos à luz de um 
olhar multidisciplinar próprio do campo de Engenharia de Produção que se manifesta pelas 
influências de diferentes conhecimentos de soft e hard science.  

Os 20 capítulos apresentados neste livro foram construídos por um conjunto 
diversificado de profissionais, oriundos de diferentes estados das macrorregiões Sul, 
Sudeste, Centro-Oeste e Norte do Brasil, os quais colaboram direta e indiretamente para 
a construção multidisciplinar do campo científico da Engenharia de Produção no país por 
meio de uma série de estudos sobre a realidade empírica da área.

A proposta implícita nesta obra tem no paradigma eclético o fundamento para a 
valorização da pluralidade teórica e metodológica, sendo este livro construído por meio de 
um trabalho coletivo de pesquisadoras e pesquisadores de distintas formações acadêmicas 
e expertises, o que repercutiu em uma rica oportunidade para explorar as fronteiras das 
discussões no campo da Engenharia de Produção.

A indicação deste livro é recomendada para um extenso número de leitores, uma 
vez que foi escrito por meio de uma linguagem fluída e de uma abordagem didática que 
valoriza o poder de comunicação e da transmissão de informações e conhecimentos, tanto 
para um público leigo não afeito a tecnicismos, quanto para um público especializado de 
acadêmicos interessados pelos estudos de Engenharia de Produção.

Excelente leitura!

Elói Martins Senhoras
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RESUMO: O presente estudo buscou descrever 
a atividade dos profissionais que utilizam 
motocoveador manual, considerando para este 
fim: a metodologia do trabalho, as alterações na 
legislação e a intensidade dos agentes físicos: 
ruído e vibração. Com este objetivo, surgiu a 
necessidade de responder ao seguinte problema 
de pesquisa: qual a efetividade das normas de 
segurança no trabalho na proteção do trabalhador 
ao manusearem equipamento que geram ruído 
e vibração? A pesquisa tem com justificativa 
o conhecimento e reconhecimento das lesões 
provocadas pelo agente analisado. Concluiu-se 
que os níveis dos agentes em foco estão acima 
dos limites preconizados pela legislação.
PALAVRAS-CHAVE: Segurança no trabalho, 
insalubridade, agentes físicos, perfurador de 
solo.

ANALYSIS OF PHYSICAL RISKS: NOISE 
AND VIBRATION IN MANUAL GROUND 

DRILLER
ABSTRACT: The present study sought to 
describe the activity of professionals using manual 
ground driller, considering for this purpose: work 
methodology, changes in legislation and intensity 
of physical agents: noise and vibration. To this 
end, the need to respond to the following research 
problem has arisen: what is the effectiveness 
of occupational safety standards in protecting 
workers when handling equipment that generates 
noise and vibration? The research has with 
justification the knowledge and recognition of the 
lesions provoked by the analyzed agent. It was 
concluded that the levels of agents in focus are 
above the limits recommended by the legislation.
KEYWORDS: Safety at work;, unhealthy by 
noise and vibration, physical agents, soil boring 
machine.

1 | 	INTRODUÇÃO
Segundo Casagrande (2015) a legislação 

referente à Higiene, Segurança e Medicina no 
trabalho são matérias de ordenamento jurídico 
constitucional, direito social dos trabalhadores 
segundo os quais estes devem exercer suas 
funções em um ambiente seguro e salubre, 
sendo que o empregador deverá providenciar 
medidas necessárias para eliminar os riscos 
provenientes da atividade conforme inciso XXII 
do art. 7o da Constituição Federal que preconiza 
a redução dos riscos inerentes ao trabalho, por 
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meio de normas de saúde, higiene e segurança. Os artigos 196o a 200oda carta constitucional 
inferem que a saúde é um direito de todos e dever do Estado, ainda no seu artigo 6º 
garante o direito à saúde, trabalho, segurança e à previdência social, desta forma é dever 
do estado a regulamentação, fiscalização e controle, dos ambientes laborais. Já a Magna 
Carta também assegura o direito ao meio ambiente de trabalho equilibrado, por meio da 
utilização de técnicas, métodos e substâncias que não impliquem em risco para a vida 
dos que ali labutam.Já a Consolidação das Leis do Trabalho (CLT), nos seus artigos 154o 
a 201o, com redação da Lei 6.514/77que trata das Normas Regulamentadoras relativas à 
Segurança e Medicina no Trabalho, impõem a responsabilidade pela fiscalização ao Poder 
Público, portanto não há discussão quanto à responsabilidade deste em fiscalizar e exigir o 
cumprimento das normas referentes à qualidade dos ambientes de trabalho, e a obrigação 
das empresas em se adequarem às Leis e Portarias publicadas pelo Ministério do Trabalho 
e Emprego (GARCIA, 2010). 

Recentemente a Lei no13.467, aprovada em 13 de Junho de 2017, trouxe diversas 
alterações à CLT. Uma delas diz respeito ao adicional de insalubridade, um instrumento 
que integra o sistema geral de proteção ao trabalhador, e que segundo Porto (2017), está 
em descordo com a Convenção 155 da OIT, que trata das medidas de proteção adequadas 
quanto aos agentes e as substâncias químicas, físicas e biológicas no ambiente de trabalho.

Vibração: as alterações introduzidas em Agosto de 2014 pela Portaria nº 1.297, 
que trata da nova legislação sobre a Vibração e altera a Norma Regulamentadora no9 
(Programa de Prevenção de Riscos Ambientais) no Anexo n.o 8, pode não surtir o efeito 
previamente almejado. As alterações proposta pela referida portaria são: 1º - Inclusão do 
Anexo 1 (Vibração) no Programas de Prevenção de Riscos Ambientais; 2º - Alterado o Anexo 
8 (Vibração) da Norma Regulamentadora n.º 15 – Atividades e Operações Insalubres; 3º 
-  O item 2.3 do Anexo 1 – Vibração do Programa de Prevenção de Riscos Ambientais 
somente será válido para ferramentas fabricadas um ano após a publicação deste anexo, 
sem prejuízo das obrigações já estabelecidas em outras normas oficiais vigentes.

Assim sendo, antes da publicação dessa portaria não havia parâmetros para 
determinar se uma atividade era insalubre ou não em decorrência das atividades com 
vibração, e com o surgimento deste novo enfoque a insalubridade por vibração passa a 
ser caracterizada da seguinte maneira: exposição ocupacional diária a Vibração de Mãos 
e Braços (VMB) correspondente a um valor de Aceleração Resultante de Exposição 
Normalizada (aren) de 5 m/s2. As situações de exposição àVibração de Mãos e Braços 
superiores aos limites de exposição ocupacional sãocaracterizadas como insalubres em 
grau médio. 

RUÍDO: As máquinas agrícolas em geral expõem os trabalhadores a níveis de ruído 
acima do permitido pela legislação, conforme a Norma Regulamentadora nº 15 da portaria 
3.214 DE 1978 (SANTOS, 2004). 
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De acordo com Delgado, (1991) os níveis de ruídos que estejam no intervalo de 65 
a 85 dB (A), causa efeitos psíquico fisiológicos no trabalhador agindo no sistema nervoso, 
podendo causar aumento da pressão sanguínea e de batimentos cardíacos, interferindo 
com o sono, a pressão arterial, causando stress. De acordo com Mendes (2005) 
normalmente ruído é definido como um som indesejável, já a NIOSH (1998) define ruído 
como um som errático, intermitente ou com oscilação estaticamente aleatória. Segundo 
a NIOSH (1996) perda auditiva ocupacional é um dos problemas os mais importantes da 
atualidade, afetando trabalhadores na indústria, construção civil, transporte, agricultura, 
entre outras atividades.

No estudo em tela foi discutido o ordenamento jurídico referente à legislação 
trabalhista, especificamente quanto aos agentes físicos: ruído e vibração, e a efetiva 
proteção ao trabalhador refletindo na melhoria das condições de trabalho e a diminuição 
das doenças e lesões causadas por este.

2 | 	JUSTIFICATIVA
Segundo Saliba (2014) o agente físico: vibração, não é tão estudado quando 

comparado com os outros agentes, mas a sua ocorrência nos locais de trabalho é frequente 
e seus efeitos sobre o trabalhador considerável, sendo desta forma o seu conhecimento, 
avaliação e controle muito importante, já o ruído, apesar de ser um agente mais estudado 
e conhecido pode trazer severas consequências para o trabalhador exposto.

3 | 	OBJETIVO
A proposta deste trabalho foi analisar a exposição aos agentes físicos: ruído 

evibraçãoa que estão expostos os trabalhadores que utilizam perfurador de solo 
motorizadoou também denominado de motocoveador manual, e a evolução da legislação 
referente aos limites de tolerância encontrados no ordenamento jurídicobrasileiro referente 
à saúde e segurança no trabalho, especificamente na Norma Regulamentadora nº 15 – 
Atividades e Operações Insalubres, anexos: 1 e 8.

4 | 	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
As atividades profissionais que exponham os trabalhadores a níveis excessivos de 

vibração transmitida ao sistema mão-braço têm provocado consequências efeitosfunestasà 
saúde dos obreiros o que acaba por culminar em enfermidades denominadas por Síndrome 
de Reynolds (MENDES, 2005). 

Considerando agora que a expansão da fronteira agrícola nacional foi acompanhada 
do aumento da mecanização no campo, forçada principalmente pela exigência de 
produtividade, neste sentido vários equipamentos tornaram-se presentes neste ambiente 
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de trabalho, aumentando desta forma a preocupação com os operadores destas máquinas 
agrícolas, sujeitos aos riscos inerentes da operação destes equipamentos (EUCLIDES, et 
al, 2012). Entre estes riscos tem-se o ruído e a vibração, foco deste trabalho.

Para Vendrame (2005) a vibração provoca vários efeitos no trabalhador, dos quais 
cita: perda de equilíbrio, alteração do sistema cardíaco, efeitos psicológicos, distúrbios 
visuais, efeitos no sistema gastrointestinal, comprometimento de alguns órgãos e 
degeneração gradativa do tecido muscular e nervoso. 

Ainda segundo o mesmo autor (2009),a eliminar da vibração é praticamente 
impossível, haja vista que todos os equipamentos mecânicos sempre produzem vibração 
em alguma frequência, assim sendo é importante procurar meios de mitigar os efeitos 
oriundos deste agente.

Segundo OSHA (2005), a Agência Europeia para a Segurança e a Saúde no 
Trabalho, a exposição dos trabalhadores a níveis de ruído, acime dos limites de tolerância 
além da perda de audição pode agravar o estresse, causar problemas gástricos, insônia, 
impotência sexual, depressão, aumentando o risco de acidentes.

Desta forma, medidas protetivas para o controle do agente em questão devem ser 
adotadas na tentativa de se evitar o potencial de risco à saúde do trabalhador (SOEIRO, 
2011). Ainda o mesmo autor comenta que as medidas adotadas podem ser de caráter 
construtivo, consideras com proteção coletiva (projeto da máquina), caráter organizacional 
(reorganização do trabalho) e a o fornecimento de Equipamento de Proteção Individual.

Vibração: Os distúrbios vasculares observados em indivíduos expostos a vibrações 
de mãos e braços foram observados pela primeira vez por Reynaud (1969) em 1862e foi 
descrito na obra intitulada Local Asphyxia and Symmetrical Gangrene of the Extremities. 
Pesquisadores italianos, em 1911 descreviam a síndrome da vibração nos trabalhadores 
que operavam marteletes, correlacionando com o fenômeno de Reynaud (VENDRAME 
2005). 

Ainda segundo Vendrame (2005) um estudo realizado no ano de 1918 foi descrito 
em trabalhadores que utilizavam marteletes na atividade de mineração uma anemia das 
mãos denominada de síndrome da vibração também associada á utilização de motosserras 
no trabalho florestal.

No Brasil a Portaria nº 1339 (1999), do Ministério da Saúde, considera as vibrações 
localizadas como agentes de risco de natureza ocupacional.

Conforme define Iida (2005), movimento que se repete em intervalos de tempo 
constantes podem ser denominados de vibração, isto é,o estudo do movimento de oscilação 
de um corpo em torno de uma posição de equilíbrio, bem como das forças ou momentos a 
ele associadas. Já para Mendes (2005) a vibração é uma grandeza vetorial e, portanto com 
magnitude, direção e sentido, desta forma além destas variáveis outras devem ser levadas 
em consideração quando se trata de vibração localizada: área de contato com a vibração, 
força de contato, postura do dedo, mão ou braço e temperatura. 
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A vibração é um fenômeno natural presente em todos os corpos existentes, 
desta forma o corpo humano também possui uma vibração natural e quando coincide 
com a frequência do equipamento utilizado pelo trabalhador, implica em amplificação do 
movimento oscilatório, sendo assim a energia vibratória é absorvida pelo organismo devido 
a atenuação promovida pelos tecidos e órgãos (VENDRAME, 2005).

Regazzi e Ximenes, (2005) comentam que a sensibilidade a vibrações é diferente, 
dependendo do eixo cartesiano adotado: vibrações longitudinais, ao longo do eixo z, da 
coluna vertebral é distinta da sensibilidade transversal, eixos x ou y, ao longo dos braços 
ou através do tórax, sendo que em cada direção, a sensibilidade varia com a frequência, 
assim, para determinada frequência, a aceleração tolerável é diferente daquela em outra 
frequência.

Segundo comenta Saliba (2014) as vibrações podem ser classificadas da seguinte 
forma: Vibração ocupacional de corpo inteiro - transmitidas ao corpo como um todo, 
geralmente por meio da superfície de suporte, tal como pé, costas, nádegas; Vibração 
ocupacional mão e braço ou localizada - atingem determinadas regiões do corpo do 
trabalhador, principalmente: mãos, braços.

A vibração pode causar desconforto intolerável, dependendo da atividade 
desenvolvida, desta forma os valores de conforto dependem de vários fatores, alguns até 
subjetivos. Desta forma a evolução da legislação referente ao agente físico em questão 
aconteceu a paris da Portaria MTE Nº 1297 de 13/08/2014 (BRASIL, 2014). Cabe ressaltar 
que não havia até o ano de 2014, normatização nacionaldefinida para o agente físico 
vibração,somente a partir desta data, com o advento da referida portaria a exposição ao 
agente pode ser definido com insalubre ou não (SALIBA,2014).

A comprovação ou não da exposição toma por base os limites da norma: vibrações 
de mão e braço (FUNDACENTRO, 2013). Esta norma define e a direção do movimento, 
que é dada em três eixos espaciais: x(sagital), das costas para frente, y (transversal),da 
direita para esquerda e z(vertical), dos pés à cabeça (ROCHA, 2010).

A Tabela 1, retirada da Norma NHO 10,apresenta o critério de avaliação do nível de 
da Exposição Ocupacional a Vibrações em Mãos e Braços segundo considerações técnicas 
e a atuação recomendada em função da Aceleração Resultante de Exposição Normalizada 
(aren) encontrada na condição de exposição avaliada (FUNDACENTRO, 2013).

arem (m/s2) Considerações Atuação recomendada.
0 .... 2,5 Aceitável Nenhuma

2,5 .... 3,5 Acima do nível de ação Medidas preventivas.
3,5 ....5,0 Incerteza Medidas corretivas, redução da exposição.
Acima 5,0 Acima limite de exposição Medidas corretivas.

Tabela 1: Critério de julgamento 

Fonte: NHO 10, Fundacentro, 2013
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Ainda de acordo com a norma NHO 10 (FUNDACENTRO, 2013), para determinação 
da vibração total transmitida ao sistema mão-braço (ahv) durante a realização da atividade 
com o equipamento em analise é determinado de acordo com a equação I.

                                                                           (I)

Onde: ahwx; ahwy; ahwz são os valores das acelerações ponderadas em frequência para 
os eixosx, y e z, respectivamente.

Para determinação da exposição diária referente a 8 horas A(8)  de trabalho utiliza-
se a equação II.

                                                                                                                    (II)

Onde: T é a duração diária total da exposição às vibrações (horas ou minutos) e T0 

é duração de referência de oitohoras (horas ou 480 minutos).
Ruído: Com relação ao agente físico ruído e de acordo com a norma NHO 01 da 

Fundacentro (2001) para fins de comparação com o limite de tolerância (Tabela 2) deve-se 
determinar o nível de exposição normatizado, por meio da equação III.

                                                                                                      (III)

Onde: NEN é nível de exposição normatizado [dB]; NE, nível médio representativo 
da exposição da ocupação diária [dB]; Te, jornada diária [min].

NEM [dB] Tempo [min]
80 1.523,9
81 1.209,52
82 960,00
83 761,95
84 604,76
85 480,00
90 151,19
95 47,62

100 15,00
115 0,46

Tabela 2: Limite de exposição NHO 01

Fonte: NHO 01 – Fundacentro (2001)



Engenharia de Produção: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos Capítulo 18 195

Assim sendo a tabela acima indica resumidamente o tempo máximo diário de 
exposição permitida em função do nível de ruído.

Quando se considera o agente físico ruído tomando com referencia a Portaria 
3.214/1978 (BRASIL, 78) especificamente a Norma Regulamentadora n0 15 no seu anexo 
1: Limite de Tolerância para Ruído Contínuo ou Intermitente tem-se os níveis de exposição 
diária permitidos segundo a Tabela 3.

NEM [dB] Tempo [min]
80 --
81 --
82 --
83 --
84 --
85 480
90 240
95 120

100 60
115 15

Tabela 3: Limite de exposição NR 15

Fonte: Portaria 3.214/1978, BRASIL, 1978.

Para determinação da dose (D) utiliza-se a equação IV, conforme a Norma 
regulamentadora n.o 15 (Brasil, 1978).

                                                                                                      (IV)

Quando o resultadoexceder a unidade (D>1) a exposição estará acima do limite de 
tolerância.

Já o Nível Médio Representativo de Exposição Diária (NE) segundo a Norma 
Regulamentadora no 15 poderá ser determinado por meio da Equação V:

                                                                                             (V)

Onde: NE - Nível Médio Representativo de Exposição Diária [dB]; Te - Tempo de 
Exposição do trabalhador ao ruído [min]; D – dose [%];

Ainda segundo a portaria 3.214/1978 (BRASIL, 1978) a determinação do Nível de 
Exposição Normalizado (NEN) é calculado por meio da equação (VI).
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                                                                                             (VI)

Onde: NEN - Nível de Exposição Normalizado [dB]; NE - Nível Médio Representativo 
de Exposição Diária [dB]; Te -  Tempo de Exposição do trabalhador ao ruído [min].

A Portaria n.º 3.214/78 (BRASIL, 1978), na Norma Regulamentadora n0 15 define 
Limite de Tolerância como: “concentração ou intensidade máxima ou mínima, relacionada 
com a natureza e o tempo de exposição ao agente, que não causará dano à saúde do 
trabalhador, durante a sua vida laboral”.

5 | 	METODOLOGIA
Os procedimentos desta pesquisa foram submetidosao comitê de Ética e um Termo 

de Consentimento Livre e Esclarecido foi utilizado.
A crescente mecanização do setor agrícola, principalmente na pequena propriedade 

rural onde o agricultor que faz uso de equipamentos movidos a motor de combustão interna, 
vem proporcionando aumenta de produtividade, eficiência e melhoria do desempenho 
dos serviços realizados, carrega a reboque prejuízos à saúde do operador gerados 
principalmente pelos riscos presentes na operação destas ferramentas.  Entre estes riscos 
pode-se citar: ruído e vibração, risco químico proveniente dos gases de combustão e riscos 
ergonômicos.

O trabalho em tela não irá discutir as questões ergonômicas, nem tão pouco o 
riscoquímico, somente foi avaliando o agente físico vibração localizada, transmitida aos 
membros superiores dos trabalhadores e ruído na operação de motocoveador manual. 
Os valores encontrados foram comparados com os limites de tolerância preconizados na 
legislação atualmente em vigência e nas que as precederam.

Na atividade de coveamento semi-mecanizado o trabalhador deve levar o 
equipamentoaté o local de trabalho e lá se deslocar pelo terreno executando as perfurações, 
transportando uma massa de aproximadamente 20 kg, a situação é agravada quando 
considerada a elevada carga de trabalho físico, nível de ruído, exigência de posturas 
inadequadas, e ainda geração de ruído e vibração, estesdois últimos agentessão o foco 
deste trabalho.

Para realização dos ensaios foram utilizados três equipamentos motocoveadores de 
fabricantes diferentes com as características descritas a seguir (Tabela 4).
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Equipamento Potência (CV) Cilindradas (cm3) Diâmetro da broca (m)
1 2,0 52,0 0,15
2 2,0 53,0 0,20
3 2,2 51,7 0,20

Tabela 4: descrição dos equipamentos utilizados.

Fonte: Autor

O operador realizou três furos com profundidade aproximada de 0,8 m, com cada 
equipamento, isto é um total de nove furos, em terrenos com características semelhantes, 
sendo que cada perfuração teve duração de aproximadamente 120 s (2 minutos). 

6 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Vibração: Para o levantamento quantitativo do agente vibração, foi realizada a 

medição nos três eixos ortogonais x, y e z, metodologia esta adotada pelas normas atuais 
para que se possa estabelecer a severidade global da vibração.

Assim sendo e considerando a importância do setor agrícola a saúde e segurança 
dosoperadores deste tipo de equipamento, as medições foramrealizadas com a utilização 
de um analisador de vibração com o sensor montado na empunhadura do equipamento 
(Figura 1). 

Figura 1: montagem do sensor de vibração

Fonte: o autor

O ponto de referência das medições foi a palma da mão, área que entra em contato 
com a empunhadura do perfurador sendo realizada a medida da aceleração segundo os 
três eixos x, y e z. O equipamento utilizado para avaliar a vibração foi um acelerômetro 
de três eixos (X, Y & Z) HVM - 200 fabricado pela Larson Davis, que possibilita leituras 
simultâneas tri axial. O trabalhador procedeu a operação do equipamento com utilização 
de luvas e demais EPI’s, e os procedimentos para o ensaio seguiram o preconizado pela 
norma da Fundacentro NHO 10 (2013).
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Com aplicação da equação (I) determinou-se a aceleração ponderada transmitida 
ao sistema mão-braço (ahv). Como em cada perfuração foi gerado 120 leituras, tabulou-se 
apenas as três mais representativas em cada eixo, apresentadas na Tabela 5. A vibração 
final para cada equipamento e em cada perfuração (ax

h
-
v
y), onde o índice “x” refere-se ao 

equipamento e o “y” à perfuração. 

Eq
ui

pa
m

en
to

 1

Primeira perfuração Segunda perfuração Terceira perfuração
ahwx ahwy ahwz ahv ahwx ahwy ahwz ahv ahwx ahwy ahwz ahv

13,48 5,11 4,89 15,22 10,33 4,72 10,02 27,00 11,92 7,34 16,54 16,54
13,30 4,92 5,66 15,27 10,31 4,65 10,93 25,03 11,31 5,65 16,42 16,42
12,57 4,80 5,70 14,62 9,61 4,80 12,23 21,92 8,65 8,90 16,74 16,74

14,99 24,65 16,56

Eq
ui

pa
m

en
to

 2

Primeira perfuração Segunda perfuração Terceira perfuração
ahwx ahwy ahwz ahv ahwx ahwy ahwz ahv ahwx ahwy ahwz ahv

8,37 4,08 2,90 9,75 8,47 4,42 11,26 24,54 8,47 4,42 14,02 14,02
8,01 3,86 2,75 9,31 7,27 3,35 8,057 16,81 7,70 2,30 12,72 12,72
7,45 3,84 3,02 8,92 7,70 3,71 7,461 18,09 7,70 3,71 12,03 12,03

9,17 19,44 12,57

Eq
ui

pa
m

en
to

 3

Primeira perfuração Segunda perfuração Terceira perfuração
ahwx ahwy ahwz ahv ahwx ahwy ahwz ahv ahwx ahwy ahwz ahv

7,17 3,46 2,60 8,37 6,57 3,55 12,87 17,76 6,57 3,55 14,88 14,88
8,13 4,91 5,12 10,80 6,70 4,04 9,82 18,34 6,71 3,03 12,28 12,28
8,24 5,52 4,67 10,96 6,37 3,68 10,78 16,82 7,37 4,65 13,06 15,70

10,04 17,64 14,28

Tabela 5: resultados tabulados segundo a equação (I)

Os valores de aceleração para cada equipamento foi determinada da mesma forma, 
isto é, a somatória dos valores de vibração de cada equipamento  e dividindo-se Poe 
3 e estão transcritas na Tabela 6.

Equipamento 1 Equipamento 2 Equipamento 3
Vibração (m/s2) 18,73 13,90 13,98

Tabela 6: Nível de vibração para cada equipamento

Fonte: o autor



Engenharia de Produção: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos Capítulo 18 199

Aplicando-se a equação (I) determinou-se a vibração total transmitida ao sistema 
mão-braço (ahv) para equipamento e perfuração, sendo que a média das três perfurações 
para cada equipamento (ax

h
-
v
y) é: 207,19 m/s2. Para determinação da exposição diária, 

referente às 8 horas (A(8)),  utilizou-se a equação (II), considerando que o tempo efetivo de 
trabalho (T)  foi de duas horas, os resultados estão apresentados na Tabela 7.

Equipamento ahv (m/s2) A(8) (m/s2)
1 18,73 9,36
2 13,90 6,95
3 13,98 6,99

Tabela 7: resultados

Fonte: o autor

Após a aplicação das equações pertinentes, realizou-se a análise dos resultados 
obtidos considerando-se os valores permissíveis da vibração segundo a norma da 
Fundacentro NHO 10 que estipula os níveis de ação e limites de exposição para vibração 
total transmitida ao sistema mão-braço (ahv) da exposição diária, referente a 8 horas A(8), 
de acordo com a Tabela 8.

Perfuração ahv (m/s2) ahv máx.(m/s2) A(8) (m/s2)
Primeira 18,73 15,27 9,36
Segunda 13,90 27,00 6,95
Terceira 13,98 16,74 6,99

Média 19,67 7,76

Tabela 8: resultado - agente físico vibração

Fonte: o autor

Foi observada variação da vibração captada pela mão do operador com pico máximo 
de 27,00 m/s2 e exposição diária referente a 8 horas A(8)  de 7,76  m/s2, não atendendo ao 
que preconiza a norma da Fundacentro NHO 10. Considerando o nível máximo aceitável 
como 2,5 m/s2 a utilização do motocoveador  causando dano ao operador já a partir de  40 
minutos de operação, superando o Limite de ação exigindo medidas preventivas.

Ruído: para as avaliações deste agente foi utilizado medidor integrador de fabricação 
Instrutherm (DOS - 600), sendo o microfone fixado próximo a orelha direita, conforme 
procedimentos propostos pela norma da Fundacentro  NHO 01. Os ensaios de ruído e 
vibração foram realizados simultaneamente. Na Tabela 9 estão apresentados os níveis 
de pressão sonora projetadas para uma jornada de 8 horas, isto é, a dose de ruído (A(8)).
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Dose – A(8) %
Primeira perfuração Segunda perfuração Terceira perfuração

Equipamento 1 120,7 122,0 142,5
Equipamento 2 106,8 104,9 109,4
Equipamento 3 98,4 103,2 102,0

Tabela 9: dose de ruído

Fonte: o autor

Considerando que o limite de tolerância para o agente ruído, segundo a Norma 
Regulamentadora n.o 15 é 85 dB (A) para uma exposição de 8 horas, denota-se pelos 
dados da tabela acima que a dose diária foi suplantada em todos os ensaios o que poderá 
causar prejuízos à saúde do trabalhador.

7 | 	CONCLUSÃO
As avaliações levadas a cabo e apresentadas neste artigo permitiram compreender 

o fenômeno da vibração e ruído em motocoveadores, onde foi possível identificar o elevado 
nível gerado pelo referido equipamento, indicando que o trabalhador não pode ser exposto 
a estes dispositivos por um período de tempo muito longo. 

É importante que os fabricantes estejamatentos à norma NHO 10 da Fundacentro 
que estabelece os níveis de ação e limite exposição de acordo com a vibração que é 
transmitida ao sistema mão braço do operador, evitando prejuízo à saúde dos trabalhadores 
que utilizam estes equipamentos. Desta forma conclui-se quea evolução da legislação de 
saúde e segurança no trabalho, não é suficiente para proteger os operadores de máquinas 
e equipamentos, que como demonstrado, apresentam um alto nível de ruído e vibração, 
desta forma o tempo máximo de exposição ao agente deve ser corretamente estabelecido e 
obedecido para que não hajaproblemas com a saúde do operador. Não menos importante, 
são os trabalhadores que estão ao redor do operador da máquina, que devem merecer a 
mesma atenção, pois estão sujeitos aos mesmos agentes.

Sabe-se que o controle dos agentes estudados tem início no projeto da máquina em 
fatores como: facilidade de manejo, tamanho, design, massa, que devem ser estudados 
para mitigar os efeitos nocivos transmitidos aos operadores destes equipamentos. Do 
exposto no trabalho em foco conclui-se da necessidade de um processo de reengenharia 
do equipamento visando adequá-lo às normas de segurança e conforto. Os demais agentes 
e situações expostas e não abordadas no trabalho em tela devem ser consideradas para 
trabalhos futuros.

Finalizando deve-se considerar que os riscos da exposição a vibrações mecânicas e 
ruído ocupacional devem seguir o princípio da prevenção em Segurança, Higiene e Saúde 
no Trabalho, isto é: eliminar o risco na fonte ou reduzi-lo ao mínimo.
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