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Resumo

Para promover a melhoria das condicoes de trabalho a fim de garantir um melhor nivel de
prote¢do da saude e da seguranga dos trabalhadores expostos aos riscos associados de
agente fisico devido as vibragoes no local de trabalho é recomendado desenvolver e
implementar programas adequados de conservag¢do de saude, programas e controle de
prevengdo de riscos de exposicdo as vibragoes sempre que um ambiente de trabalho
enquadrar-se na categoria de "ambiente vibratorio”.Esses programas visam ndo so garantir
a saude e seguranga, proteger contra os riscos devidos as vibragoes, atender aos efeitos que
provocam especificamente perturbagoes musculo-esqueléticas, neurologicas e vasculares,
mas também criam objetivos a serem alcangados, como por exemplo, respeito aos principios,
utilizagdao de valores fundamentais e as exigéncias minimas de protegdo, e principalmente
incentivando melhorias da saude e da seguranga dos trabalhadores no ambiente de trabalho.
Neste trabalho serdo abordadas em detalhes medidas especificas para a prevengdo e controle
de exposi¢do para vibrag¢do, porém, é importante se lembrar que ndo devem ser
implementadas tais medidas com finalidade especifica ocasional, mas como parte de uma
estratégia permanente.
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1 INTRODUCAO
1.1 Consideracgoes Iniciais

Um ambiente de trabalho deve ser sadio, seguro e agradavel, seja um laboratorio, um
escritorio, uma fabrica ou mesmo uma darea de trabalho em campo livre, em qualquer dessas
situagdes as condi¢des de trabalho deve proporcionar o maximo de protecdo e também
satisfacdo no trabalho ao homem.

Ambiente de trabalho ¢ definido por Wada (1990) como um conjunto de fatores
interdependentes, materiais ou abstratos, que atua direta e indiretamente na qualidade de vida
das pessoas e nos resultados dos seus trabalhos. Sendo importante ressaltar que esse conjunto
de fatores ¢ composto de fatores fisicos e fatores organizacionais do ambiente de trabalho

A vibragao ¢ qualquer movimento que o corpo executa em torno de um ponto fixo. Esse
movimento pode ser regular, do tipo senoidal ou irregular, quando ndo segue nenhum padrdo
determinado. O ambiente onde a vibragao atua diretamente denomina-se ambiente vibratorio.

A vibragdo ¢ definida pelas normas ISO 2631-1 (1997) e ISO 5349-1 (2001) em trés
variaveis: a freqiiéncia (Hz), a acelera¢io méaxima sofrida pelo corpo (m/s) e pela direcdo do
movimento, que ¢ dada em trés eixos espaciais: x (das costas para frente), y (da direita para
esquerda) e z (dos pés a cabeca).A vibracao pode afetar o corpo inteiro ou apenas partes do
corpo, como as maos e os bragos. A vibragao do corpo inteiro ocorre quando ha uma vibragao
dos pés (posi¢ao em pé€) ou do assento (posicao sentada).
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O funcionamento de maquinas, veiculos e a manipulagdo de ferramentas produzem vibragdes
que sdo transmitidas ao conjunto do organismo, mas de forma diferente, conforme as partes
do corpo, as quais ndo sao sensiveis as mesmas freqiiéncias. Cada parte do corpo pode tanto
amortecer como ampliar as vibragdes. As amplia¢des ocorrem quando partes do corpo passam
a vibrar na mesma freqii€ncia e, entdo, dizemos que entrou em ressonancia.

Vibragdes severas sofridas pelas maos (causadas por ferramentas vibrantes), podem provocar
danos neurologicos, circulatorios, modificagdes da for¢ca muscular e da destreza manual. Por
outro lado vibragdes aplicadas em todo o corpo (causadas por veiculos de transporte, pisos
vibrantes) podem provocar ressonancias nas partes internas do corpo e solicitar
principalmente os musculos e o esqueleto (coluna vertebral).

Esses danos e perturbagdes causados pela exposi¢ao a vibra¢do que sdo reconhecidos como
doencas profissionais ou ocupacionais, muitas vezes sdo, incuravel e irreversivel, porém, ¢
evitavel, por isso ¢ sempre recomendado como essencial a implementagao de programas de
preven¢ao adequados.

1.2 Objetivo de um programa de prevengio e controle de exposi¢cdo para vibrac¢iao

O objetivo ¢ discutir principios basicos para prevencao de risco e programas de controle e seu
gerenciamento, relacionado com a prevengdo a exposi¢do de vibracdo e efeitos associados,
sempre que pertinente. Os programas de controle de vibragdo devem sempre ser definidos por
legislagdo nacional ou recomendados por normalizagdo nacional e / ou internacional.

Para reduzir vibragdo como um risco no lugar de trabalho, muitos paises produziram
legislagdo nacional que normalmente, requer a implementacdo de controle de vibracao,
através de medicdo, e necessitam contar com os seguintes aspectos: medidas disponiveis/
conhecidas; o estado do progresso técnico considerado; possibilidades para reducdo de
vibragdo na fonte; planejamento apropriado, obtencdo e instalacdo de maquinas e
equipamento.

2 Eficiéncia de programas
As exigéncias para um programa eficiente de prevengao e controle de riscos sdo:

- Envolvimento politico e tomada de decisdo;

- Compromisso da alta cipula da administragdo, com transparéncia e base politica bem
divulgada;

- Compromisso de trabalhadores;

- Metas e objetivos bem definidos;

- Recursos humanos e financeiros adequados;

- Experiéncia e conhecimento técnico;

- Implementacdo adequada e administragdo competente de programas;

- Estabelecimento de equipes multidisciplinar;

- Mecanismos para comunicagao;

- Monitoramento dos mecanismos (indicadores);

- Melhoria continua do programa.

Envolvimento politico e motiva¢do requerem consciéncia ¢ entendimento dos problemas
causados pelo risco a exposicdo, neste caso para os niveis de vibra¢do prejudicial, como
também da prevencao disponivel e solugdes de controle e dos beneficios que sdo o resultado
de sua aplicacdo. No nivel do ambiente de trabalho, o processo de decisdo comega com a
consciéncia e aceitacdo de que existe um problema, por exemplo, um problema de vibragao.
Isto ¢ seguido pelo reconhecimento e localizacdo das fontes de vibragdao e as condi¢des de
exposicdo (ex., duragdo). Se obviamente houver sobre-exposicdo, uma decisdo sempre ¢
possivel depois deste primeiro passo e a proxima fase sera o planejamento de uma estratégia
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preventiva. Se uma decisdo ndo for possivel, a fase requerera avaliagdes de exposicao
quantitativas; por exemplo medidas de vibragao.

A “as etapas de decisdo de fazer” podem ser usados para analisar o processo de decisao
relativo ao controle de risco em local de trabalho, como definir onde ocorrem os bloqueios, ou
provavelmente possam ocorrer, com uma visao para evita-los. (ANTONSSON,1991).

Os “passos” no processo sao:

- Esteja atento ao problema;

- Aceite o problema;

- Saiba a causa;

- Aprenda sobre as possiveis solucdes;

- Aceite uma solugio;

- Conhega o provedor (de solugdo);

- Finangas;

- Implemente solugdes;

- Avalie.

Desde que programa de controle e prevencdo de risco eficiente pode ser implementado,
interesse para a saude dos trabalhadores devem ser incluidas nas prioridades de alta cupula da
administra¢des ao lado de produtividade e qualidade. E essencial uma politica clara, discutida,
acordada e compreendida pelos stakeholders. Os objetivos do programa, os passos a serem
seguidos e a definicdo dos mecanismos disponiveis para implementacdo devem ser claramente
definidos e apresentados para todos os interessados, que tem que saber o que e para que
esperar.

3 Componentes de Programa
3.1 Reconhecimento do Problema

Reclamagdes de dificuldades encontradas pelos trabalhadores devem ser consideradas muito
tarde como um indicador de que existe um problema de vibragdo; porém, se isto acontecer,
uma agao de controle deve ser imediatamente ativada. O reconhecimento de um problema de
vibragdo deve ser o mais cedo possivel, sempre que niveis de vibragdo excedem limites
aceitaveis, ou simplesmente sempre que ha um sentimento que o lugar de trabalho ¢ muito
vibratorio, particularmente se ha qualquer interferéncia com o comportamento fisico. Na
realidade, a melhor acdo ¢é prever problemas e os evitar; por exemplo, selecionando
equipamento e processos mais adequado, sempre que possivel.

3.2 Avaliacao de exposicao.

As "estratégias para pesquisas de vibragdo”, incluindo medi¢des e instrumentos, em alguns
aspectos sdo resumidos de forma que eles possam ser posto em perspectiva como elementos
importantes de um programa de controle e prevengao de vibragdo global.

Se os riscos sdo Obvios e sérios, o reconhecimento do problema deve ser seguido através de
controle; a avaliacdo quantitativa vird depois para verificar a eficicia do sistema de controle.
As vezes pode ser necessario mudar o conceito classico de "reconhecimento-controle-
avaliacdo”. Decisdo sobre acdes de controle tem que se baseada em julgamento profissional e
bom senso comum

As medi¢oes devem considerar as condi¢oes mais habituais e a flutuagao consideravel deve
também ser observada completamente. Nesse caso, os dosimetros de vibracdo oferecem a
melhor solucao de monitoramento direto nos trabalhadores. Para estudar fontes de vibracgao e
a sua importancia relativa como contribuidor para exposi¢cdo, como também conferir a
eficiéncia de controle medi¢do de vibra¢do implementada, a melhor a¢do ¢ usar medidores de
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niveis de vibracao por integragao, posicionados adequadamente (ex., posi¢ao de corpo inteiro
e mao-braco do operador).

3.2.1 Selecao de Instrumentos de Medicao.

O tipo de risco a ser avaliado e o proposito da pesquisa determinard o tipo e a "confianga"
exigida do equipamento de medi¢do; por exemplo, medidor de nivel de vibragdo. Se as
medicdes qualitativa, ou semiquantitativa sdo suficientes, ou se as pesquisas preliminares sao

uma prioridade, ¢ desnecessario gastar dinheiro com equipamentos muitos caros €
sofisticados.

Igualmente se recursos sdo avaliaveis, equipamento devem ser somente adquiridos, se uma
necessidade real for estabelecida, e, as capacidades operacionais forem verificadas, incluindo
a competéncia pessoal para propriamente operar, calibrar ¢ manter os equipamentos.

Se um novo programa ¢ desenvolvido, somente os equipamentos bdsicos devem ser
adquiridos inicialmente, mais itens serdo adicionados, a partir das necessidades levantadas, e
a competéncia pessoal desenvolvida. Quando selecionar qualquer equipamento de higiene
ocupacional, na adi¢cdo das caracteristicas de desempenho, os aspectos praticos devem ser
considerados, como por exemplo, portabilidade; fonte de energia necessaria; exigéncias de
calibragdo e manuten¢ao e condigdes de uso (incluindo clima e infra-estrutura)

Se as exigéncias acima forem negligenciadas, o resultado deve ser que o equipamento caro ¢
inadequadamente utilizado, ou nao utilizado em todo o seu potencial. A importancia da
calibragdo de rotina deve ser sempre definida através de programas de calibracdes com o
proposito de manter a rastreabilidade das medigdes.

Todas as etapas da avaliagdo deve ser igualmente bem planejadas e conduzidas; o
procedimento completo deve ser considerado como um tUnico Seria um desperdicio de
recursos permitir qualidade desigual nas diferentes etapas de uma mesma avaliacdo de
vibragdo. Por exemplo, resultados obtidos com um medidor de nivel de vibracdo por
integracdo preciso e de grande exatiddo nao deve ser de confianga se ndo tiver sido calibrado
de maneira apropriada, ou, os resultados estarem longe dos representativos de exposicao de
trabalhadores, se a estratégia de medi¢do ndo estiver adequadamente programada e definida.

3.3 Estratégias de controle e medicao

Os programas de prevengao e controle de riscos envolvem medigdes relacionadas ao ambiente
de trabalho e medigdes relacionadas com os trabalhadores. Estratégias de controle eficiente
normalmente confiam em uma combinacdo de engenharia (técnica) controle de medigdes (ex.
equipamento com boa manutencdo e isolado) e medigdes saude/pessoal (ex. praticas de
trabalho).

Estratégias de controle e preven¢do normalmente envolvem elementos dos seguintes grupos
de medicdes, isto ¢, medi¢des que relacionam com: processo de trabalho (por exemplo,
incluindo, ferramentas e maquinaria, equipamento balanceado, boa manutengdo); local de
trabalho ( por exemplo, isolamento ou tratamento antivibratorio); Praticas de trabalho;
Controles administrativos; Educagdo aos trabalhadores sobre protecao pessoal, etc.

Controle de medi¢des deve ser realmente programado para encontrar as necessidades de cada
situacdo particular e as diferentes op¢des devem ser consideradas em vista de cada fatores
como eficiéncia, custo, facilidade técnica, aspecto socio-cultural.

A hierarquia de controle deve ser a seguinte:

Controle da fonte — Controle da propagacio — Controle do nivel no trabalhador
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Controle de vibragao pode ser implementado usando varias técnicas € maneiras de medicoes
para resolver o problema. Estas medidas sdo reducdo na fonte (ex. maquinas, processos de
trabalho), redugdo por prevencdo/atenuagdao da sua propagacdo (ex. isolamento, fundagao,
material de amortecimento), redugdo em posigdes especificas.

Técnicas de medi¢des para controle de vibragdo devem ser aplicadas para implementar o
estado da arte com respeito ao controle de vibragdo. Por este motivo € necessario comparar e
determinar a eficacia das medi¢des. Quantidades de vibragdes sdo usadas para este proposito,
que descreve os aspectos das fontes, as reducdes observadas no local de trabalho,
especialmente as estacdes de trabalho, quando as fontes estiverem operando as medidas de
controle tem que ser implementadas.

A primeira prioridade para reduzir a exposi¢do a vibragdes através de medidas técnicas
quando o controle de engenharia ndo ¢ aplicado ou ndo ¢ suficiente deve ser protecao fisica
(selecionada adequadamente, usada e mantida) e controles administrativos, que sdo mudancas
no esquema de trabalho ou na ordem de operagdes e tarefas, por exemplo, limitacdo do tempo
despendido em um ambiente critico (usando prote¢ao).

Freqiientemente muitas solucdes sdo buscadas entre as medidas mais conhecidas, como
isolamento e equipamento de protecdo pessoal; entretanto, o modelo pode ser muito caro e
improvavel, e o ultimo ndo ¢ sempre eficiente ou aceitdvel pelos trabalhadores,
particularmente em ambientes de trabalhos quentes e climas quentes. A prevencao deve ser
estendida com consideragdes proprias de outras opg¢des de controle, particularmente de
controle de fonte através, por exemplo, substitui¢do de materiais e modificagdo de processo,
como rege as boas praticas de trabalho.

3.4 Programas de Comunicac¢io, Educacio e Treinamento de riscos

Programas de prevengdo e controle de riscos bem sucedidos incluem comunicacdo de risco,
como o treinamento ¢ educagdo para trabalhadores, supervisores e todas as outras pessoas
envolvidas. Se um programa ¢ bem sucedido, todos os “stakeholders” devem estar cientes
desta importancia e motivados para colaborar.

Trabalhadores devem ser informados claramente de qualquer conhecimento, suspeita ou
potencial de risco associado com seu trabalho, por exemplo, niveis de vibra¢ao que eles sdo e
podem ser expostos, e das possiveis conseqiiéncias prejudiciais, por exemplo, perda da
capacidade fisica ou acidente devido a falta de aviso desse risco. Devem ser informados
também sobre o melhor meio de avaliagdo para prevencdo e controle, e sobre como eles
podem contribuir para sua implementagdo. Esta informagdo esta ligada ao propdsito € uso
proprio de qualquer sistema de controle, baseado em controle de engenharia, praticas de
trabalho e protecao pessoal.

4 Implementacao e gerenciamento de programas

Um planejamento oportuno e efetivo é essencial para estabelecimento de qualquer programa,
e um plano de trabalho deve ser elaborado, de acordo com as necessidades real e os recursos
disponiveis. Outros fatores considerados incluem exigéncia legal (legislagao, normas), infra-
estrutura e servigos de apoio (incluindo manutencao de equipamento).

Os programas devem ser eficientes e sustentaveis; continuamente devem ser avaliados, com a
possibilidade de adaptar as novas necessidades e circunstancias que aparecem ao longo do
caminho.
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4.1 Gerenciamento

Gerenciamento envolve decisdo relativa as metas a ser alcancada e as agdes exigidas para
alcanca-las eficientemente, através da participacdo ativa de todos interessados; também
envolve prever e evitar (ou reconhecer e resolver) problemas que podem criar obstaculos.

Além disso, uma distingdo sempre deve ser feita entre o que ¢ "impressionante" e o que ¢
"importante". Uma pesquisa muito detalhada com equipamento de medi¢do de vibracdo
muito exato e preciso, incluindo analise de freqiiéncia de banda de 1/3 oitava, pode ser muito
impressionante mas o que ¢ realmente importante ¢ que seus resultados sdo adequadamente
usados para um propdsito completamente justificado e pertinente.

Ferramentas de gestdo precisam de uma politica implementada eficientemente que inclui, por
exemplo: organizagdo transparente, procedimentos de funcionamento claros (para operagao
padrdo como também para manutencdo, inspecao e situacdes anormais), ado¢ao de padroes e
diretrizes, programa de recursos humanos (selecdo, educagdo e treinamento, informacao,
manuten¢do de competéncia de pessoal), efetivo de linhas de comunicacdo, desenvolvimento
de indicadores de desempenho (parametros de saide ambiental, por exemplo, ¢ o resultado de
testes de saude), e estabelecimento de mecanismos de avaliagao.

4.2 Equipe de trabalho

O passo inicial deveria ser a criagdo de uma equipe multidisciplinar e a elaboragdo de
mecanismos para o trabalho de equipe de maneira eficiente. Uma equipe multidisciplinar
encarregada de programas de controle e prevengdo de risco deve incluir profissionais de satide
e de seguranca ocupacionais exigidas, como também os representantes de administracao,
gerentes/engenheiros de produgdo e trabalhadores. Além disso, devem ser envolvidas todas as
pessoas interessadas de alguma maneira. A equipe deve incluir, ou ter acesso aos profissionais
com competéncia em Higiene Profissional, Medicina Profissional e Enfermagem Profissional,
Ergonomia, Psicologia do Trabalho e, no caso de controle de vibracdo, também engenheiro
especializado em vibragdo e especialista em fisiologia (fisioterapia). Em todos os casos, a
participagdo de trabalhadores ¢ indispensavel.

4.3 Planejamento

Uma consideragdo real do fator de tempo deve ser feita na fase de planejamento. E impossivel
resolver todo o problema ao mesmo tempo, particularmente quando a solu¢do requer
intervengdes a médio e longo prazo.

Entdo, devem ser estabelecidas prioridades para a¢cdo considerando aspectos que incluem o
seguinte: numero de trabalhadores exposto; natureza e magnitude de exposi¢ao,
conseqlientemente o grau de risco; viabilidade de a¢do; disponibilidade do equipamento e
materiais necessarios, e, grau de interferéncia na produgao.

5 Avaliacdo de programa

Programas devem ser periodicamente analisados, com uma visdo critica para avaliar sua
relevancia e assegurar a melhoria continua.

5.1 Indicadores do sistema de controle de monitoramento

E necessario assegurar que o nivel desejado de protecio tem sido alcangado e
conseqilientemente mantido. Para obter o melhor desempenho, o controle de engenharia e o
equipamento de protecdo pessoal devem ser rotineiramente inspecionados, mantido e, quando
necessario, trocado.

Uma pesquisa inicial (envolvendo medidas de vibracdo ideal e testes de satde) deve ser
considerada antes de um programa ser implementado ou reformulado. Isto prové dados
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basicos bons para avaliagdes subseqiientes da efetividade do programa. Indicadores que
deveriam ser sensiveis a mudangas no ambiente de trabalho ou em pardmetros de saude,
normalmente relacionam uma condi¢do de ambiente a um efeito de saude (ambiente
vibratorio / dano de vibragdo), ou relaciona um certo agente ambiental com um fator de
exposicao (maquinas vibratérias / nivel de vibragao no operador).

5.2 Inspecao ambiental para propésito de controle

Monitoramento de rotina (continua ou intermitente) ¢ um meio para detectar qualquer
alteracdo nas condi¢des de exposi¢cdo. Isto deve resultar, por exemplo, em mudangas no
processo ou materiais utilizados, fora de uso e deterioragdo de ferramentas e maquindria
(como mancais desbalanceados), de deficiéncia e avarias no sistema de controle existente, ou
de qualquer ocorréncia de acidentes. Deve ser dito que avaliagdo quantitativa muito exata e
precisa ndo ¢ necessdrio para verificar controles de uma rotina basica. Métodos menos
sofisticados podem ser usados para indicar alteracdes. Desde que alguma “inspegdo pratica”
seja usada.

5.3 Inspeciio de sauide para proposito de controle

Inspecdo de saude de trabalhadores inclui exames de admissdo, exames periddicos e especiais
de satde, incluindo observagdes clinicam, investigagdes e testes de atendimento especifico, e
detec¢do do prejuizo a satide. No caso de exposicdo a vibracdo, testes fisiologicos sdo um
importante componente da inspecao de saude.

A perda de satde ocupacional ocorre muito gradualmente. Uma mudanga cedo na habilidade
indica superexposi¢do e, se uma imediata acdo preventiva ¢ tomada para prevenir a exposicao,
uma perda maior pode ser evitada. Apesar da detec¢do cedo do prejuizo a satde devido aos
riscos ocupacionais, ¢ possivel identificar trabalhadores hiper-sensiveis e que também
contribuem para prevenir os danos. (prevencdo secunddria).

Inspecdo de saude ndo deve ser considerada como preparagdo para a prevengdo de risco
primdrio; entretanto, ¢ um complemento essencial, contribuindo de varias maneiras para as
estratégias preventivas. Em primeiro lugar, resultados da inspecdo de saude devem servir
como indicadores da necessidade de controle, e conseqiientemente da eficiéncia do sistema
de controle, pela deteccdo dos problemas ou falhas no sistema de controle. Comparacdes de
testes (do mesmo trabalhador, em um intervalo de tempo) que mostra algum dano podem
ajudar a disparar o gatilho das intervengdes preventivas e motivar trabalhadores para
colaborar ativamente para prevenir prejuizo adicionais, entretanto do ponto de vista da
higiene ocupacional, isto ¢ muito menos desejavel do que as agdes disparadas pela percepcao
de que existe super exposicao mas depois de ocorrer danos (prejuizos) irreversiveis.

Trabalhadores devem sempre ser informados das razdes de quaisquer exames de saide e estar
de acordo com o procedimento. Participagdes de trabalhadores em agdes de inspecdo e
controle devem ser declaradas em legislagdo nacional ou diretivas supranacional, por
exemplo, a Diretiva Européia 89/391/CEE (1985) relativa as prescricdes minimas de
seguranga e saude respeitantes a exposi¢ao dos trabalhadores aos riscos devidos aos agentes
fisicos (vibragdes).

5.4 Registros e Relatorios

E importante manter bons registros e relatorios claros de medicdes e testes, instrumentos de
medigdes e sistemas de controle, como também os registros que evidenciam o cumprimento
dos procedimentos e programas de seguranca e saude.
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5.5 Melhoria Continua

Para alcancar melhoria continua é necessario realizar rotinas de avaliagdo de como o
programa ¢ procedido, incluindo anélise de indicadores selecionados. E importante
estabelecer um sistema adequado para o reconhecimento e a devida apreciacdo de ambos
aspectos e sucessos. Aspectos devem ser considerados como experiéncia de aprendizado para
melhoria de programa, mais do que razdes para censura; localizagcdo de possiveis fontes de
erros, para corrigir e evita-los, ¢ mais importante do que “achar o culpado”. De um outro
modo, sucessos devem der plenamente reconhecidos, dando amplo crédito e comemorado
pela equipe; isto contribui para a satisfacdo no trabalho e o empenho melhorado.

6 Conclusoes
Com base na exposic¢ao sdo feitas as seguintes conclusdes:

- O programa de prevencao e controle de risco aos trabalhadores com relagdo aos efeitos de
exposicao a vibragao no local de trabalho ¢ chamado de "programa de prevengao de danos por
vibrag¢do". Porém, em lugar de um esforco isolado, deveria ser integrado em um programa de
controle e prevencao de risco global no ambiente de trabalho;

- O programa de prevencdo e controle de risco deve ser projetado para satisfazer as
necessidades especificas de cada situacdo, devido aos riscos existentes e dos muitos outros
fatores que caracterizam um local de trabalho; além disso, esses programas devem ser
adaptaveis a novos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, como também para possiveis
mudangas no contexto sdcio-econdomico.
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