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SUMARIO

Este trabaiho de formatura foi desenvolvido em uma area de usinagem em
uma industria de autopecas. Uma vez identificado o ruido como o maior
risco presente na area, o trabalho teve como objetivo estudar medidas de

redugdo e controle do nivel de ruido presente na area.
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1. INTRODUGAO

O trabalho foi desenvolvido numa empresa de autopegas cujo nome néo
sera divulgado. A empresa ja foi lider de mercado para producéo de barras
de diregdo, barras tensoras € pivos de suspens&o para os mercados de
montadoras de veiculos, reposigdo e exportagdo e considerada uma 100
melhores pequenas empresas do mundo segundo a revista Forbes. Foi

fundada em 1952 com capital 100% nacional.

Faturou em 1997, R$150.000.000,00 (R$130.000.000,00 liquido) e hoje
conta com 1.130 funcionérios. Faz parte de uma holding composta por 5

empresas. E a empresa de maior porte da holding gue no ano passado
faturou R$200.000.000,00.

Empresas do Grupo:

1. Empresa de Forjados

2. Empresa de Estampados

3. Empresa de Usinagem e Montagem de Pecas
4. Empresa de Montagem de Pecas na Argentina

5. Empresa de Autopegas
2. HISTORICO

Em 1947 uma familia de imigrantes japaneses decidem abandonar a lavoura

e tentar uma nova atividade na “Cidade Grande”.

Em 1952 numa pequena localidade no bairro de Jabaquara em S&o Paulo
foi fundada a empresa, com o objetivo de produzir panelas de aluminio em

estilo japonés, para atender as familias da coldnia japonesa.

No inicio, as vendas eram feitas porta-a-porta, principalmente no norte do

estado do Parana. Posteriormente, pelas andancgas pelo interior, descobriu-
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se que no campo, na lavoura, havia falta de um bom equipamento para
pulverizar defensivos agricolas. Com a engenhosidade e muita dedicagéo
conseguiram produzir um pulverizadar costal que veio a ser 0 seu segundo

produto de fabricagao.

Em meados da década de 50 comegava 0 processo de industrializacéo do
pais. Qualquer empresa que tivesse algum equipamento era procurado
pelas indUstrias maiores que tentavam nacionalizar componentes. Foi assim
que surgiu a diversificacéo da linha de produgo, incluindo componentes

para magquinas de lavar roupas da empresa Brastemp.

Por volta de 1957, a Volkswagen estava iniciando a nacionalizagdo do
“Fusca”. Dentro do mesmo processo, a empresa foi convidada a visitar 0
sshow room’ da Volkswagen, onde havia um Fusca completamente
desmontado. Qualquer um que guisesse tentar produzir algumas daquelas
pegas, era dada essa oportunidade. A empresa que ja estava acostumada
com aluminio, escolheu o tucho de valvula (peca do reator) para tentar.
Apbés muitas tentativas, as amostras foram aprovadas. Iniciou-se ali, a
verdadeira vocacdo da empresa, a praducdo de pecas para a inddstria
automobilistica.

A empresa forneceu tucho de valvula para a Volkswagen por muitos anos,
até que a montadora resolveu produzir internamente, por ser uma peca de
grande importancia e peso relativa no custo do motor. Porém, o
relacionamento gue haviam criado como fornecedor de confianga, fez com
que a Volkswagen pedisse a empresa para desenvolver outras pegas. No
sshow room’ ainda havia algumas pecas a serem nacionalizadas. La estava
a barra de diregido, contude, antes que fosse manifestada qualquer
intencéio, ouviu-se a seguinte adverténcia: “Essa peca, ainda que vOCes
consigam produzir igual, nés ndo paderemos aplica-la, pois esta peca é de

segurancga. Vocés precisam buscar licenca na Alemanha’.
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Foi o que a empresa fez. Em meio ana a empresa tinha conseguido a
licenga e “know-how’ para fabricar a barra de diregdo no Brasil. Essa
licenga abriu as portas para outras mantadoras: Ford, General Motors,
Mercedes Benz, Scania, Volvo e Fiat. Em 1967 a empresa mudou a firma
para o local atual e em 1974, iniciou a praduggo de amortecedores com a
licenga da segunda maior fabricante de amortecedores do Japéo.
Atualmente as atividades bésicas da empresa sfo a produgéo de barras de
diregdo, terminais de direcio, amortecedores pressurizados, amortecedores

hidraulicos € molas a gas.

Como pade ser visto, a empresa fabrica componentes de seguranca desde
a implantagéo da indUstria automobilistica brasileira, atuando sempre em
parceria com as montadoras no desenvolvimento e fornecimento de

produtos para sistemas de suspenséo e direg&o dos veiculos.

Com a introdugao de equipamentos de Ultima geragéo e novos pracessos de
produgdo, a empresa esté presente em todas as montadoras nacionais e no

mercado de reposicao.

Sua constante atualizacdo tecnoldgica, sua qualidade no atendimento e a
forte atuacio do departamento de Marketing da empresa, foram fatores
relevantes para a ampliagdo, diversificagdo e atuagdo nos mercados
nacionais e internacionais. Dessa forma, a empresa mantém negocios em

mais de 50 paises.

A finalidade da empresa & sempre buscar a exceléncia em tuda que faz, em
um constante processo de aperfeicoamento, visando melhorar a

performance, a seguranga e ¢ conforto dos automoveis.

Entre seus principais clientes estao:
¢ Mercedes Benz do Brasil S.A.
e SAAB - Scania do Brasil S.A.
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Entre os principais paises compradares estao:

Volvo do Brasil Motores e Veiculos S.A.

General Motors do Brasil
Maxion S.A.

Fiat Automoveis S.A.
Vaimet do Brasil S.A.
Ford New Holland

Argentina
México
Alemanha

Peru

Nigéria

Uruguai

Chile

Paraguai
Republica Sul Africana
Suica

Bolivia

Estados Unidos
Australia
Guatemala
Venezuela
Equador
Bélgica
Finiandia
inglaterra

Jordania
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3. A EMPRESA

A empresa ocupa uma drea de 140.000 m? (45.000 m’ de érea total

construida), onde estéo instaladas suas 3 unidades fabris, sendo dois deles

denominados “Grandes Setores” e o terceiro de “Pequeno Setor’. Os dois

“Grandes Setores’ s&o os setores de “Terminais e Barras de Diregéo” e

“Amortecedores’, e o “Pequeno Setor” é o de “Plasticos e Borrachas”.

GRANDES SETORES

»| TERMINAIS E BARRAS DE DIRECAO

PRODUGAO

Y

AMORTECEDORES

PEQUENO SETOR

» PLASTICOS E BORRACHAS

Unidades Fabris da Empresa - elaborado pela autora

Segue abaixo organograma da empresa com maior detalhamento na area

industrial.

—4  Ferramentaria

Manutengfio

Processo

|1 Eng deProduto

Seguranga do Trabatha

—1 DIRETORIA
FINANCEIRA
CONSELHO [ ] D%ETO‘HA —
Bl | | DIRETORIA
v
— Produgic —Mﬂ
L DIRETORIA L] Plastico e Borrachas
INDUSTRIAL
1 Controle de Qualidade

Organograma da empresa - elaborado peia autora




A Empresa

1. Area financeira
o 1 diretor
e 6 gerentes

¢ 50 funcionarios

2. Area Comercial
s 1 diretor
e 4 gerentes

o 85 funcionarios

3. Area industrial

o 1 diretor

e 5 gerentes

e 40 na 4rea de Controle de Qualidade
e 60 na area de Ferramentaria

e 40 na area de Manutengéo

¢ 20 na area de Processo

e 35 na area de Engenharia de Produto
e 7 na area de Seguranga do Trabalho

¢ 170 na area de Amortecedores

e 450 na area de Terminais e Barras

e 40 na drea de Plasticos e Borrachas

L. Setor de Plasticos e Borrachas

Trata-se de um setor pequeno e independente de toda a empresa por se
iratar de uma area que produz componentes plasticos e de borracha para
consumo interno, fornecendc aos outros setores da empresa. Entre seus
principais produtos estdo: capas de cachimbo, anel de vedagéo de

amortecedores, concha de piastico, etc.
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il. Setor de Amortecedores

Trata-se de um setor grande e também independente da empresa. Fabrica
em média 180.000 pecas por més e representa em torno de 15% do

faturamento da empresa.

lli. Setor de Terminais e Barras de Diregao

Trata-se do setor mais importante da empresa, representando
aproximadamente 85% do faturamento. Fabrica em média 1.2000.000 pecas
por més e é divida em duas areas: Area de Terminais e a Area de Barras de
Direcéo. Estéo alocadas 330 funcionarios na area de Barras de Diregio e

100 funcionarios na area de Terminais.

Podemos descrever de forma sucinta a fungdo de uma barra de direcao
como a pega que conecta a caixa de direcdo com as rodas do carro. Ja os
terminais de direcdo s&o pegas que canectadas as barras de direcéo e as
rodas, proporcionam mobilidade em varios graus de liberdade para o

movimento da barra e consequentemente da roda.
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Administragio
Terminais Batras de Direglio 6.000 m?
4.000 m? 6.700 m?
Plasticos Engenharia
e 6.000 m?
Borrachas
2.200 m?
Amortecedores Barras de Diregio
11.300 m? 9.000 m?

Estoque
3.700m?2

[Ea—

Dispesi¢éo das Unidades - Escala 1:2.500 - elaborada pela autora

Atualmente, o destino da produgdo encontra-se dividida da seguinte forma:

OEM (Montadoras) 60%
Mercado 30%
Exportacédo 10%

As principais matérias-primas utilizadas s&o:
e Tubos de Ago sem Costura

e Tubos de Ago com Costura

o Forjados a Frio

« Forjados a Quente

o Componentes de Borracha

e Componentes de Plastico

+ Sintetizados
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4. O ESTAGIO

Q estagio foi realizado na drea de Seguranca do Trabalho da empresa e
teve inicio em margo de 1998. A principio a idéia do estagio era desenvolver
um projeto na &rea.de seguranca do trabalho, uma vez que fazia parte dos

novos planos da empresa, melhorar a seguranga dos seus trabalhadores.

Pelo fato de ser a area mais significativa da empresa, foi dada a autora a
tarefa de detectar alguns problemas no setor de Terminais e Barras de
Direcao.

Porém, em meados de junho, a empresa foi vendida para uma empresa
norte-americana, resultando o fim do estagio um més depois. A continuidade
do trabalho foi realizada através de visitas e muitas vezes através de
conversas telefénicas com engenheiros e técnicos. A partir de entéo, a
coleta de dados tornou-se de certa forma complicada, dificultando o

desenvolvimento do trabalho.

4.1. A AREA DE SEGURANGCA DO TRABALHO

De acordo com a NR-4 {Servicos Especializados em Engenharia de
Seguranca e em Medicina do Trabalho), as empresas privadas e publicas,
os 6rgaos publicos da administragdo direta e indireta e dos poderes
Legislativo e Judicidrioa, que possuam empregados regidos pela
Consolidagdo das Leis do Trabalho - CLT manter&o, obrigatoriamente,
Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho, com a finalidade de promover a satide e proteger a integridade do
trabalhador no local de trabalho.

Segundo a classificagdo definida pela NR-4, a empresa em estudo &
identificada pelo codigo 34.44-4 / Fabricagéo de pegas e acessorios para o

sistema de direcdo e suspensao, com grau de risco 3.
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Para o grau de risco 3 e com nimero de empregados no estabelecimento de
1.001 a 2.000, & determinadc pela NR-4 que haja o seguinte

dimensionamento de funcionarios para Seguranga do Trabalho:

Técnicos Quantidade

Técnico de Seguranga do Trabalho 4

Engenheiro de Seg. do Trabalho

Aux. Enfermagem no Trabalho

Enfermeiro do Trabalho

al ol Al =

Médico do Trabalho

O técnico de seguranca do trabalho & responséavel por uma atuagao “in loco”
na fabrica visando detectar e controlar os riscos operacionais, isto é,
aqueles que podem causar lesdes imediatas. Na empresa, 0s técnicos de
seguranca transitam pelas diferentes areas da fabrica, inspecionando o uso
dos EPI's e relatando os problemas detectados.

Ja para o engenheiro de seguranga do trabalho & atribuido o papel de
detectar e controlar 0s riscos ambientais, isto €, agueles riscos que podem

gerar uma doenga com o passar do tempo.

10
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1. INTRODUGAO

O objetivo deste trabalho foi identificar os maiores riscos envolvidos na
seguranga dos trabalhadores em uma determinada érea. Geralmente
identificar problemas deste género numa industria de autopegas n&o € uma
tarefa dificil, pois quando se trata de usinagem de pegas metdlicas, o0s

processos de fabricag@o quase sempre apresenta riscos ao trabathador.
2. SETOR DE TERMINAIS E BARRAS DE DIREGAO

Por se tratar do setor de maior porte € © mais representativo para a
empresa, o setor escolhido para a realizacdc do trabalho foi o Setor de
Terminais de Barras de Direg&o. Como ja descrito anteriormente, este setor
esta dividido em duas éreas: a érea de terminais e a area de barras de
direcéo. Por orientag8o do engenheiro de seguranga, a area escolhida para

analise foi a area de terminais de direco.
3. AREA DE TERMINAL DE DIREGAO

Antes de descrever as etapas de fabricagao envolvidas no processo, €
importante explicar os componentes de um terminal de diregéo. Os terminais
de direcéo s&o compostos pelas seguintes pegas.

1. Pino esférico. Material: ago

2. Concha. Material: plastico

3. Cachimbo. Material: aco forjado

4. Tampa de cachimbo. Material: ago estampado

5. Capa. Material: borracha

6. Anéis de vedag&o. Material: aco

Portanto, a area de terminais de direcdo podem ser divididas em outras
quatro areas: area de fabricagdo de pinos esféricos, area de fabricacéo de

cachimbo, area de fabricag&o de tampa de cachimbo e drea de montagem.

i1
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Vale lembrar que os componentes plasticos séo fornecidos por um outro

setor da empresa, independente do processo de fabricacdo da éarea de

terminais de direcgéo.

Pinos Esféricos
Produgio
Area de TerminalF Cachimbo
de
Direcio
Tampa de
Montagem Cachimbo

Area de Terminal de Direg8o - elaborada pela atitora

Segue abaixo uma ilustragdo de um terminal de direc&o e seus respectivos

componentes:

BIND ESFERICO

e

CAPADE BORRACHA

—
-

COMCHA PLASTICA

S

[ ——— e e

Terminal de Direg8o - Fonie: Catélogo da empresa

1. O pino esférico € uma peca que apesar de muito simples, é

extremamente importante para garantir a seguranga de um automoével. E

composta por uma haste e uma esfera. Seu processo de fabricagao

12
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necessita muita precisdo, pois caso a haste apresente folga ou maior
espessura, o pinc pode escapar ou ndo encaixar na rodal/caixa de direcao
respectivamente. A esfera também possui o mesmo problema, caso
apresente folga ou uma espessura maior, pode escapar ou perder a
mobilidade no cachimbo, respectivamente. Além disso a esfera apresenta o
problema da rugosidade, caso ndo esteja dentro do niveis estabelecidos, a
esfera ira4 desgastar toda a cocha plastica por atrito e comprometer a

seguranga do veiculo.

2. O cachimbo & a peca que acolhe o pino esférico e que fara a conexao
entre a barra de diregédo e o pino esférico. E composta por uma haste e um
cachimbo que acolhe o pino esférico. A haste conectada a barra de diregao
faz com que a mesma se conecte com a roda proporcionando seu

movimento.

3. A concha plastica é o companente existente entre a esfera do pino
esférico e o cachimbo. Serve para reduzir o atrito entre estes dois

componentes, evitando assim o desgaste de algum deles.

4. Tampa do cachimbo serve para vedar a pega, evitando que residuos €
poeira entre em contato com o terminal de diregdo, comprometendo o bom
funcionamento do mesmo.

5. Capa de borracha possui a mesma fungéc da tampa do cachimbo.

6. Anéis de vedacdo possuem a mesma fungéo da tampa do cachimbo.

4. A QUESTAQ DO RUIDO

Foi realizada uma andlise de duas semanas em todas as dreas de

fabricagdo dos terminais de diregao. A andlise consistiu num

acompanhamento e estudo dos processos envolvidos em cada uma destas

13
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areas, conversas informais com as operadores e pesquisas no ambulatorio
médico. Dentre as areas apresentadas, a area de fabricagdo de pinos
esféricos foi a que despertou uma especial atengao. Dentro do seu processo
de usinagem, o ruido apresentado nesta etapa ndo passou despercebido. O
curioso foi que apesar dos operadores das magquinas se queixarem do ruido
clevado, eles apresentavam uma maior preocupacéo com problemas

referentes a LER (lesdes par esfargas repetitivos).

A 4rea escolhida para a realizagéo deste trabalho foi a area de usinagem de
pinos esféricos por apresentar um problema que muitas vezes passa
despercebido por néo apresentar os efeitos de uma forma imediata, isto €,
levam-se anos para que os efeitos do contato permanente com elevados
niveis de ruido aparegam. Portanto, contribuiu para a escolha desta area, ©
fato das pessoas estarem mais preocupadas com outros tipo de doencgas do
trabalho, como a LER, que por serem as doengas da ‘moda”, fazem com
que as pessoas se esquegam de outras doencas que apesar de t8o graves
e muito mais antigas, passam despercebidas numa empresa durante anos,

sem que nenhuma providéncia seja tomada a respeito.

Por ndo darem primazia a area de seguranca € medicina do trabalho,
notadamente no que diz respeito a um efetivo programa de conservacao
auditiva, inUmeras empresas estdo as voltas com vérias e onerosas agdes
de responsabilidade civil, nas quais ©s operérios, delas desligados,
comprovam ter contraido ou agravado perda auditiva por terem trabathado

com niveis de presséo sonora elevados.

Nos dltimos 5 anos, devido ao crescente corte de funcionarios, a empresa
tem sofrido estes tipos de processos. Porém, a pedido do diretor de
Recursos Humanos, o trabalho ndo ira tratar o problema que a empresa vem

enfrentando com as acdes trabalhistas.

14
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1. INTRODUGAO

A poluigdo quimica do ar, da égua e da terra deixa muitos tragos visiveis de
contaminacgo. Muitas doengas e mortes devido a alteragdes do meio podem
ser identificadas por qualiquer pessoa. Mas, a poluigo sonora produz
efeitos imediatos moderados. Seus efeitos mais graves véo se implantando
com o tempo, como a surdez, que n&o tarda a se acompanhar as vezes de

desequilibrios psiquicos e de doengas fisicas degenerativas.

Neste capitulo serdo apresentados os parametros fisicos de interesse e 0s
prejuizos & satide que a exposicao ao ruido pode acarretar e que na maioria

das vezes passam despercebidos nas empresas.

2. NOGOES BASICAS DE ACUSTICA

2.1. MOVIMENTO, ONDA, PRESSAO E VIBRAGAO SONORA

Para explicar de maneira sequencial os fendmenos fisicos de vibragdo e

som, parte-se de alguns principios da natureza.

Quando um movimento é gerado por qualquer fonte de excitagdo, ha um
deslocamento de ar. Por exemplo: movimentar a méo, bater paimas ou abrir
bruscamente uma porta, geram um deslocamento de ar que podemos
facilmente perceber.

O deslocamento do ar se d& em formas de onda, semelhante as ondas de
uma superficie de agua de um lago quando atiramos uma pedra. Estas
ondas de ar na verdade so choques consecutivos de moiéculas presentes
na atmosfera, que ao encontrar qualquer obstaculo, exercem uma forca
sobre este. O fenémeno fisico da aplicagao de uma forga sobre uma

superficie qualquer é interpretado como presséo (P=F/A).

15
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Da mesma forma, quando ha um choque entre dois corpos ou um
movimento relativo entre eles, & gerado um deslocamento de ar causado
pela liberagéo de energia do choque ou de atrito entre as moléculas destes
corpos. Esta energia é perdida no meio ambiente e transportada através
deste, por deslocamento de ar, em forma de ondas exercendo uma press&o

em todos os pontos deste meio.

As ondas formadas no deslocamento do ar possuem caracteristicas fisicas
como comprimento, frequéncia e amplitude e © fendmeno fisico associado a
estas caracteristicas das ondas, ou oscilagdes, é denominado vibragao.

Entdo, vibracéo é a denominagéo do fendmeno ou do estudo das ondas.
Estas ondas podem ocorrer em meios gasosos, liquidos ou sélidos. Para
este efeito se considera principalmente a condug&o das ondas por via

aérea.

As ondas quando se propagam em um meic gasoso como o ar, séo
caracterizadas por:

« Ciclo: tempo de uma oscilagdo completa da onda.

] A
Pressiio
ciclo

>

NI

Cicio de Onda - elaborado pela autors
e Comprimento (A): distancia que a onda viaja durante um ciclo ou

o wm

)

oscilag@o completa.
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Pressa‘mA ; },,

1
‘ Y
1
>
U \_/Distﬁncia

Comprimento de Onda - efaborado pela autora

e Amplitude: altura da onda. Também comumente denominada de
intensidade.

Pl'css;ﬁo+

" .

Amplitude de Onda - elaborado pela aufora

¢ Freqiiéncia: nimero de ciclos que a onda executa por unidade de tempo.

Frequéncia = ndmero de ciclos = Hz (Hertz)

segundo

Quando se trata de geraco de vibragbes & comum a associagdo com a
geragdo de sons, ou seja, as vibragdes sonoras. Define-se entao: Vibragbes
sonoras sdo oscilagdes que ocofrem no ar, vibracdo ou conjunto de
vibragbes num meio elastico, que podem ser ouvidas (estimulam o aparelho

auditivo).
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2.2. ESPECTRO SONORO, FREQUENCIA E VELOCIDADE DO SOM

As vibracHes sonoras, em média, se situam na faixa de 16 Hz a 20.000 Hz
de freqiéncia. Vibragdes com freqiéncias acima desta faixa s&o
denominados de ultra-som e as vibragoes situados abaixo, de infra-som.
Portanto, vibragdes com frequéncia abaixo de 16 Hz a acima de 20.000 Hz

nédo séo vibragbes sonoras.

Além da faixa de freqliéncia audivel existe uma presséo sonora que deve
ser considerada juntamente para que possamos dizer o que é e o gque ndo é

audivel.

Press&o sonora (APN) é a diferenca instantanea entre a pressdo do
ambiente na presenga do som (Ps) e a pressfo do ambiente na auséncia do
som (Pas), no mesmo ponto.

APN = Ps - Pas

Para cada freqiiéncia existe uma pressdo sonora minima para que possa
excitar o ouvido. O conjunto dos valores minimos desta press3o sonora €
conhecido como Limiar Inferior de Audibilidade & o menor destes valores &
de 2 x 10° N/m2, adotado como press&o sonora minima de referéncia. A
faixa normal de presséo audivel para a freqiiéncia de 1.000 Hz é de 2 x 10°
N/mZ.

Na atmosfera o som se propaga com velocidade constante, de acordo com a
férmuia:

C = 20,05 (T)"? (mis)

C = velocidade do som (m/s)

T = temperatura absoluta (K)

a 22°C temos C = 344,5 mfs ou normaimente C = 340 m/s.
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Esta velocidade pode ainda ser definida como:
C=fxA(m/s)
f = freqléncia (Hz)

A = comprimento de onda (m)

2.3. NIVEL DE PRESSAO SONORA

Como ja visto, a faixa de pressdo correspondente a 1.000 Hz que pode
estimular o ouvido humano é da ordem de 107 entre 0 minimo e o méximo.
Esta variagdo na grandeza numérica, em parte, dificulta o manuseio destes
numeros. Outro problema no registro da presséo sonora é sua variagdo

muito rapida em relacéo ao tempo.

Uma solugdo para o problema da variagéo quase continua da pressac éa
adocdo da Pressdo Média Quadrdtica (PMQ), que € calculada pela

composicdo de uma série de pressdes instantaneas (Pi).

PMQ=[(P12+P22 +P32+...+Pn2)ln]”2

Isto resolve a questdo da variagéo da press&o em relagéo ao tempo, mas
em se tratando de sons impulsivos (de curta duragéo) esta média perde seu

efeito, pois neste caso o interesse é o valor maximo e ndo ¢ medio.

Quanto a dificuldade do manuseio da escala numérica da pressao sonora
elaborou-se uma escala que pudesse, com pouca variacéo, representar a
grande faixa numérica da presséo. Esta escala, cuja unidade é denominada
Decibel, foi extraida de uma escala semethante & das experiéncias de Bell
no estudo de telefonia. A unidade original & o Bel, mas utiliza-se o decibel

para maior facilidade (1 Bel = 10 Decibéis = 10 dB).
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NPS = 20 log (P / Py) (dB)

P = press&o real do ambiente (diferenga da pressac com som

e pressdo atmosférica) (N/m?)

Po = pressdo de referencia = 2 x 10° N/m?

Esta nova unidade, que na verdade é uma relagdo entre duas grandezas

fisicas, apresenta as seguintes relagdes com a pressao do ambiente:

Valor na escala

Pressdo do ambiente

0dB 2 x 107 Nfm*
80 dB 0,2 Nfm*
100 dB 2 N/m*
140 dB 200 N/m®

2.4. SOM, RUIDO, BANDA DE OITAVAS E ESCALAS

Uma dificuldade de trabalhar com os termos actsticos é a diferencia¢éo de

nomenclatura técnica. Em salide ocupacional a preocupacgéo central &

compreenséo sensitiva dos fendmenos, enquanto que nas ciéncias exatas é

a explicacdo dos conceitos fisicos. Devido & este problema, neste trabalho

serd utilizada a seguinte nomenclatura:

o Som: qualquer vibrag&o sonora

e Tom puro: vibragdes sonoras emitidas em uma unica freqiiéncia

« Ruido: mistura de tons cujas frequéncias diferem entre si por um valor

inferior ao poder de discriminagéo do ouvido

¢ Barulho: interpretac@o desagradavel do som

Em geral, a emiss&o de tons puros, parece agradavel, principalmente

quando a composicéo destes tons resultarem em movimento harmdnico com

onda composta uniforme, isto é, a musica.
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O barulho por sua vez, pode ser um ftom puro, uma mistura de tons
harmdnicos ou um ruido, dependendo exclusivamente da pessoa que

estiver executando, j& que é um conceito subjetivo.

Fisicamente, o ruido € uma mistura de tons puros, porém seu movimento
resultante ndo é harmdnica e sim aleatoric. Porém cada fonte geradora
emite ruidos com freqiiéncias predominantes e o estudo destas frequéncias
é importante pois o ouvido humano tem reactes diferentes para cada faixa,

o que define inclusive a relagéo de prejuizos fisiologicos.

O ruido de ar comprimida por exemplo, embora nao possua uma unica
frequéncia, predomina as frequéncias em torno de 2.000 Hz. Motor
estacionario emite ruidos na faixa de 500 Hz. A voz humana, em fala
normal, também & um ruido e sua faixa de frequéncia esté entre 250 e 2.000
Hz.

Para facilitar 0 manuseio da faixa de audio- freqiiéncia & comum usar como
referencia uma divisdo em sub-faixas ou bandas, tomando-se por base

algumas frequéncias centrais.

Estas bandas, denominadas de Bandas de Oitavas, possuem as seguintes
centrais, em Hz: 31.5, 63, 125, 250, 500, 1.000, 2.000, 4.000, 8.000,...,
estabelecidas com base em estudos de notas musicais e na resposta do
ouvido humano, correspondendo a um "filtro” na distribuicdo do ruido,

tomando estes padrées como frequéncias predominantes.

16 — Faixa awdivet de froqidneias e 20008 Hz

531'.,5 B3 125 zﬁomimmmmamg

Fraqitbacias ! Freqgiiéncias
4,-.,..,.; Fragiéncias normais .-..ﬁ.,.
baixasougraves  davor falada altas ou aguthas

Diviséo da Faixa de Audio-Frequéncia em Bandas de Offava - Fonte: KITAMURA, Satoshi, Manual Prético de
Avaliagso do Barulho Indystrial, 1978.
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O ruido possui um NPS diferente para cada freqléncia e usando-se as
bandas de oitava pode-se determinar a quantidade do ruido em cada faixa.
Esta quantidade de ruido & filtrada pelo ouvido, significando que a pressao
real de um ambiente ndo é a que efetivamente chega ao ouvido. Esta

explicac&o é baseada em dois fatores:

1. O ouvido, por mecanismos internos, filtra © ruido que recebe,
selecionando e diferenciando por frequéncias;

2. Muitas vibracdes geradas no meio ambiente ndo sdo necessariamente
sonoras, mas como presséo, afetam o ouvido através de vibragdes da caixa

6ssea da cabega.

Torna-se importante o conhecimento destes fendmenos de processamento
do ouvido. A maneira mais aproximada de solug&o foi baseada em
simulacbes do comportamento do ouvido, baseadas em experimentagdes

audiométricas com amostras de pessoas.

Estas simulacdes foram materializadas, ao longo do tempo, em circuitos
aletronicos incorporados em equipamentos de medicdo de ruidoc e
atualmente s&o conhecidas coma “filtros de NPS compensados”, pois
independente da faixa de freqiéncia do ruido emitido, estes filtros registram

o NPS efetivo que chega ao ouvide humano.

Destes filtros, pode-se destacar quatro que possuem largas aplicagdes:
e Escala A/B: usada para medigéo de ruidos continuos;
e Escala C: usada para medigdo de ruidos de impacto;

o Escala D: medigéo de ruidos continuos de alta frequéncia e NPS alto

2.5. TIPOS DE RUIDO

O ruido pode ser classificado em duas grandes classes:
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o Continuos: ruidos que, durante todo o periodo de observagdo n&o menor
que 15 minutos, se apresentam com variagao de + 3 dB.
e N30 Continuos: todos ruidos que néo s&o continuos. Podem ser
intermitente, pulsante ou de impacto.
e Intermitente: quando se apresenta pelo menos uma vez noc
intervalo de 15 minutos com variacéo de +3 dB.
« Pulsante: quando se apresenta em intervalo entre 15 minutos e 10
milisegundos com variagéo maior que +3dB.

e Impacto: duragdo inferior a 10 milisegundos.

Os ruidos nao-continuos podem ser ainda classificados em: periddicos ou
aleatorios. Na pratica, utiliza-se uma classificacéo simplificada: Continuo,
Intermitente e Impacto.

CONTINUOS

INTERMITENTES
TIPOS DE RUIDO | PERIODICOS

NAO CONTINUOS »| PULSANTES

|| ALEATORIOS

L IMPACTO

Tipos de rufdo - Fonte: GROENEWOLD ALEXANDRY, Federico, O Problgma do Ruldo industrial @ Seu Confrole,
1978.

Na industria, as principais fontes geradoras de ruido sdo os equipamentos
ou as maquinas utilizadas. Algumas outras fontes sdo, no entanto,
consideradas movimento de material, quedas de objetos, operagdes
manuais, etc. As causas das fontes geradoras de ruido podem ser

classificadas da seguinte maneira:

a) Causas Mecanicas
 Impacto: aplicagéo brusca de uma forca sobre uma pega. Exemplos: corte

e dobra de chapas, puncgéo, prensagem, etc.
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e Friccao: definida como uma forga relativa que se opde ac movimento
relativo de dois corpos em contato. Pode ser estéatica ou dinamica,
dependendo se 0s corpos estdo parados ou em movimento. Exemplos:

mecanismos em geral, teares, serras, cofreias transportadoras, etc.

b) Causas Pneuméticas. geradas por turbuléncia de ar em dutos. Exemplos:

turbinas de avi&o, ar comprimido, ar condicionado central, etc.

c) Explosdes e Implosdes: mudangas subitas na pressdo do gas contido
numa camara, causando uma fransformag@o de energia potencial em

energia cinética. Exemplo: motores a exploséo.

d) Causas Hidraulicas: s&o geradas por vibragdes e turbuléncias de liquidos
em colunas (dutos). Exemplos. baombas hidraulicas, valvulas, sifées,

jateamento de agua, etc.

e) Causas Magnéticas: provenientes de vibragdes no condutor enrolado que
constitui a bobina, quando da passagem de corrente elétrica na geragéo do
campo magnético. Exemplos: geradores de alta tensdo, rede de distribui¢&o

de energia elétrica, etc.

Estas fontes sdo denominadas de fontes diretas de geragfo de ruido.
Dentro de fontes indiretas de ruido, em instalagoes industriais, deve-se
considerar as paredes, coberturas e piso que em muitos casos coniribuem

para a ampliagéo do ruido ambiental.
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fresas, retificas

Tipo de Ruido Continuo Intermitente impacto
Causas Mecénicas
s Impacto Corte de chapas Quedas de chapas
Prensas pequenas Prensas grandes
« Fricgdo | Semas, tomos, | Teares

Causas Pneumaticas | Turbinas Escape de gas por
Jatos de ar valvulas
Explosdes e Motores a exploséo Moldagem a
Implosdes explosio
Causas Hidraulicas Jateamento de agua | Bombas hidraulicas | Vélvulas
Causas Magnéticas | Geradores Guindaste Magnético

Tipos de ruldo - Fonte: GROENEWOLD ALEXANDRY, Federico, O Problema do Ruldo industrial e Sey Confrole,
1978,
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3. ANATOMIA DO OUVIDO

O principio basico da percepgéo do som € a transformagéo de energia
actstica que se propaga no meio gasoso ou outro meio qualquer, em

impulso nervoso. Esta fung8o é exercida pelo ouvido.

O ouvido humano é dividido em trés partes principais: ouvido externo,

ouvido médio e ouvido interno.

l : | e Do ki Mowida
\ et mbdio | inteeno

Anatomia do Ouvido - Fonte: DE PAULA SANTOS, Ubiratan, Rufdo - Riscos e Prevencdo, 1994.

a) Ouvido Externo: é constituido pelo pavilhdo auricular e o canal auditivo.
O canal auditivo estd em conexdo direta com o meio (ar), encontra-se
portanto cheio de ar e termina na membrana timpanica. A membrana tem a
funcdo de receber a onda sonora e transmiti-la a cadeia de ossiculos do

ouvido médio, além de proteger os componentes do ouvido medio.

b) Ouvido Médio: € uma cavidade de ar, situada no interior do osso temporal
e aloja trés ossos: martelo, estribo e bigorna. O ouvido médio liga-se ao

interno através de duas aberturas: janela oval e redonda.
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Os trés ossos mencionados fazem a ligagdo da membrana timpéanica com o
ouvido interno através da janela oval. Devido & relag&o entre as areas da
membrana timpanica (média de 55 mm?) e do estribo (3,2 mm®, ha um
aumento de cerca de 17,5 vezes na energia de vibrag2o, e esta energia é

transmitida ao ouvido interno.

Ainda no ouvido médio encontramos a trompa de Eustaquio que é
responséavel pelo balango da presséo entre o ouvido externo e meédio. Este
equilibrio é essencial para o funcionamento do ouvido pois, mantém a
membrana timpanica tensa, impedindo sua ruptura por uma simples

mudanca de pressao.

¢c) Ouvido Interno: é onde se da a transformagéo de ondas em estimulos
nervosos, sendo esta a sua principal fungdo. Possui como principal
elemento uma estrutura 6ssea denominada coclea ou caracol, que & um
tubo 6sseo em forma de caracol. Dentro deste tubo situa-se o Orgao de
Corti que é o conjunto de elementos sensoriais de transmiss&o do som ao
cérebro, denominadas Células Ciliadas. Q ouvido internc é preenchido por
liquidos (endolinfa na membrana basilar e perilinfa na escala vestibular e

timpanica).

A transmissdo sonora se da pela vibragdo da janel oval, percorre o meio
liguido do ouvido intemo e nesta passagem excitam o Orgac de Corti
transmitindo o som ao cérebro. As ondas sonoras no meio liquido apés
percorrerem todo o ouvido interno, fazem vibrar a janeia redonda que serve
como amortecedor das ondas.

4. CONDUGAO DO SOM
O som chega no pavilhdo da orelha (ouvido externo) e é conduzido pelo

canal auditivo (2,5 a 3,0 cm de comprimento) e no final atinge a membrana

timpanica (6 a 11 mm de diémetro). Esta membrana separa a parte externa
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do ouvido, do ouvido médio. Com a pressfo exercida sobre a membrana,
esta oscila e movimenta um ossiculo chamado martelo gue por sua vez
empurra outro ossiculo chamado estribo. Esta sequéncia de “empurra-

empurra” funciona como espécie de alavanca.

O estribo por sua vez bate em outro ossiculo denominado bigorna que esta
situade na entrada do ouvido interno na chamada Janela Oval. A bigorna
vibra e transmite ondas para dentro do caracal (coclea). Na coclea é que
estes impulsos de ondas seréo convertidos em impulsos nervosos pela acéo

de “pontas” ou pequenos Nervos existentes no seu interior.

Como estas ondas nao séo totalmente absorvidas dentro da cociea, elas
sgem por vibracdo da Janela Redonda que por sua vez esta ligada com a
Trompa de Eustéquio que tem por funcao atenua-las e equilibrar a pressao

de todo o ouvido com o ambiente externo.

O ouvido humano, dentro da faixa de audio freqiiéncia, processa na parte
inicial da coclea os impulsos de frequéncias alias e na sua parte final
aqueles de baixas frequéncias. isto implica em que, como as ondas
percorrem um meio liquido, a suscetibilidade do ouvido & maior para ruidos
de frequéncias altas (acima de 4000 Hz). além disso, como existe uma
relagdo entre freqliéncia e nivel de presséo, existe uma area definida nesta

relagdo, que é denominada de Campo Auditivo.

Este campo possui duas partes distintas, sendo a inferior limitada pelo limiar
de audibilidade, ou seja, € a parte cujo limite define o que é ou néo audivel.
A parte superior tem limite nas patologias e no extremo, rompimento da

membrana timpanica.
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5. DANOS CAUSADOS AQ HOMEM PELA EXPOSICAO SO RUIDO

A deficidncia auditiva, em seus diversos graus, afeta 10% da populacéo
mundial segundo dadas da Qrganizacio Mundial de Salude (OMS). Nos
paises desenvolvidos, um em cada 1.000 habitantes é surdo. Nos

subdesenvolvidos, o ndmero cresce para quatro em cada 100.

O problema do ruido industrial, classificado em 1964 como terceira
prioridade entre causas de doengas acupacionais no Estado de Séo Paulo
(s6 atrés das devido a agrotdxicos € doencas articulares), reveste-se de
elevada importancia pela existéncia de um fato determinado mediante
observacgbes realizadas em ambito mundial: o excesso de barulho da crigem
em primeiro lugar, a perda da audicdo e da acuidade auditiva, em segundo
lugar origina efeitos colaterais, nao auditivos, que causam sérios prejuizos a
saude daqueles que trabalham em ambientes com excesso de barutho. Na
regido de S&o Bernardo e Santo André, onde hé linhas de producao
industrial e de montagem, 30% da populagéo tem problemas de surdez.
Ultimamente o numero de trabalhadores processando suas firmas tem

crescido gradativamente.

O excesso de ruido diminui a produtividade. O baruiho ndo diminui a
velocidade das maquinas, nem altera o material trabalhado, o que acontece
é que o excesso de barulho impede a concentracdo minima necessaria e,
por esse motivo, o equipamento pode nao ser operado convenientemente,
originando a perda de produtividade. Além disso, 0s operadores irritados,
tensos e cansados devido & exposigéo permanente ao ruido, aumentam a
possibilidade de acidentes de trabalho.

5.1. PRESBIACUSIA

Todo individuo, conforme cresce sua idade, possui uma perda normal de

audicdo. Esta perda, denominada de presbiacusia, independente da

29



O Ruido

exposigdo do individuo a qualquer ruide mais intenso. ela é devido a
alteragbes no sistema auditivo, basicamente por processos de calcificagéo e

perda e elasticidade das fibras do ouvido interno.

O processo de presbiacusia pode ser acelerado por exposigdes a ruidos em

ambientes de trabalhc e também pelo préprio ruido urbano.

5.2. SURDEZ PERMANENTE OU TOTAL

A surdez permanente se caracteriza pelo rompimento da membrana
timpanica ou aiguma patologia no ouvido médio, tornando o individuo
incapaz de perceber qualquer excitagdo sonora. Este traumatismo pode ser
devido a toxicomanias ou por exposicdo a ruidos intensos. Esta perda €

irreversivel e esté associada a destruiggo do 6rgéo de Corti.

No caso de exposicéo a ruidos excessivos, a mais comum é a presenca de

ruidos acima de 120 dB e em geral, de impacto ou impulsivo.

Ausdncia de
chiulas citiadas

=4 \E“\‘
% xk‘é«iﬁfm‘,
o .

{A} Orglo de Corti nommst

Cotapso do brglo de Corté
auséncia sfas chiulas ciliadas

{G} Dano savera 1D} Degeneraclo woral

Corte de membrana basal mostrando o estado normal e 0s graus progressives de lesdes - Fonte: KITAMURA,

Satoshi, Manuat Préfico de Avafiacdo do Baruiho Industrial, 1978,
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5.3. SURDEZ PROGRESSIVA

Além da surdez permanente ou total, que pade ser causada por exposicéo a
ruidos intensos, tem como causa mais comum de perda de audig@o a surdez
progressiva, originada por cansago das fibras da cdclea devido basicamente

ao tempo de exposicéo a determinados niveis de ruido.

As primeiras alteragées verificadas no ouvido s&o um aumento de volume
da coclea e a perda das propriedades sensitivas das células ciliadas. Este
aumento de volume gera uma destruicdo das células da base da coclea
afetando a audicdo inicialmente para sons em torno de 4.000 Hz e
posteriormente se estende por toda a coclea, afetando o Orgéo de Corti. O
segmento da céclea corresponde a respostas de 4.000 Hz é o mais

sensivel também a lesdes craneanas e a intoxicagbes.

De maneira completa, pode-se considerar a surdez progressiva como:

¢ Surdez de condugdo - causada por cera no ouvido e se caracteriza pela
dificuldade de condugdo da onda sonora até o ouvido interno;

e Surdez do ouvido interno - traumatismo ou degeneragdo na céclea,
causada por exposigao excessiva ou patologia;

¢ Surdez do ouvido médio - causada pela exposi¢do a ruidos de impacto.
Ocorre quando o conjunto de ossiculos (martelo, bigorna e estribo) do
ouvido médio ndo exercem a protegdo do timpano, denominado reflexc
acustico ou aurél, permitir um traumatismo temporario ou definitivo no

timpano ou na céclea.

A surdez progressiva afeta geralmente os dois ouvidos, porém & possivel
que um dos dois seja mais danificado que o outro, devido a posicdo da

pessoa em relagdo a fonte ou pelo excesso de cera em um dos ouvidos.

As principais causas ou situagdes nas quais o individuo esta sujeito a

surdez progressiva sao:
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¢ ruidos continuos acima de 80 dB;

e ruidos de impacto acima de 120 dB;

¢ exposigao prolongada (anos) a ruidos acima de 80 dB;
e ruidos de 4.000 Hz e NPS acima de 70 dB.

A surdez progressiva, em seus primeiros estagios ndo apresenta nenhuma

evidencia clara como dor ou vertigem, o aspecto da membrana timpanica é

normal. As dificuldades mais comuns que surgem s&o:

« dificuldade de audicéio para consoantes emitidas em altas freqUiéncias;

e no caso de surdez na caclea, pode apresentar sintomas de origem
nervosa;

« 0 individuo ouve cada vez menos sua propria voz e comeca a falar alto e
sem modulagéo;

e possui erros de interpretacdo em conversacdes realizadas em ambientes

pouco ruidosos.

5.4. SURDEZ TEMPORARIA

Também denominada de Deslocamento temporério do Limiar de Audicéo
(DTL), é qualquer perda de audigdo que se pode recuperar totaimente,

independente do tempo necessario para tal.

A Organizagéo Internacional de Normalizagdo (I1SO) define o DTL como
“uma elevacdo no nivel do limiar da audigdo, devido a uma exposicdo ao
ruido, no qual se verifica um retorno progressivo ao nivel anterior a

exposigéo, com recuperacéo total em menos de dez dias”.

Os processos fisiologicos que ocorrem no ouvido provocando o DTL s&o:
e inchacao reversivel das céiulas ciliadas;
o alteragbes metabdlicas no liquido da céclea;

» fadiga das células ciliadas.
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Considerando-se ainda que estes processos podem ocorrer conjuntamente.

Estas lesdes porém néo alteram o estado geral do Orgao de Corti.

A maior porgéo do DTL ocorre durante a primeira parte de exposicdo ao
ruido, sendo que os ruidos de alta frequéncia produzem maiores DTLs que
os ruidos de baixa fregquéncia, enquanto que as emissdes de ruido de

menores duragdes provocam um DTL maior.

As perdas de audic@o e sua recuperagdo dependem muito do tempo de
exposicdo e da intensidade do ruido. Por exemplo, uma exposico de duas
horas a um determinado nivel de ruido que cause uma perda de 50 dB
{incluindo a presbiacusia) leva cerca de 16 horas para que 0O ouvido se
recupere. Se a perda for de 60 dB (incluindo a prebiacusia), para 0 mesmo
tempo de exposi¢io, a recuperagéo se dard em varios dias. Se estas
exposicdes forem repetidas, pode lavar a fadiga auditiva, cujos sintomas
mais comuns séo leves dores de cabega e um zumbido constante no ouvido,
muito percebido apds deixarmos um ambiente ruidoso para um ambiente

silencioso.

Experiéncias mostram que:

o exposigdes a ruidos continuos entre 85 e 95 dB durante uma jornada de
trabalho produzem um DTL médio de 10 dB para frequéncias acima de
1.000 Hz.

 exposi¢des a ruidos intermitentes entre 80 e 120 dB durante uma jornada
de trabalho produzem um DTL médio de 5 dB para freqiéncias acima de
1.000 Hz.

e a extensio do DTL é influenciada pela quantidade da perda de audicao
que a pessoa ja possua {presbiacusia ou surdez parcial). Para pessoas
com limiar de audibilidade normal, o DTL chega a 35 dB ou mais para
freqi:éncias acima de 1.000 Hz. Para ouvidos ja danificados parcialmente,
o DTL fica em torno de 5 dB.
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e exposicbes a ruidos continuos, a maiar parcela do DTL ocorre por volta
da metade da jornada de trabalho.

Outra consideragéo impartante do autor diz respeito ao tempo de retorno da
audicdo para a situagéo antes da exposicdo e o tempo minimo necessario
para descanso enire uma exposigdo e outra, mais especificamente os
descansos na jornada de trabalho e o descanso entre duas jornadas de
trabalho.

6. EFEITOS NEUROLOGICOS E PSICOFISIOLOGICOS DO RUIDO

N&o s6 o aparelho auditivo é afetado pelo ruido. A literatura médica sobre o
assunto, embora se concentre nos danos auditivos, tem voltado sua atencao

para efeitos colaterais que o ruido causa no homem.

Como patologias principais podem ser citados:
e acio sobre o sistema neurovegetativo;

e ac#o sobre o sistema enddécrino;

e acio sobre o sistema nervoso central;

« efeitos psicologicos.

Sob a acdo do ruido repentino, os olhos se fecham, a pressdo aumenta e a
respiracéo para instantaneamente. A ocorréncia destes fatos mostra que o
ruido modifica o processo fisiolégico e, portanto, pode causar patologia no
homem.

Sobre o sistema neurovegetativo, os efeitos mais comuns sdo originados
por instabilidade neurovegetativa, causando despepsia, Ulcera
gastroduodenal, inquietacéo e o estado de angustia. Neste sentido, s&o
observados a reducdo do peristaltismo intestinal, de secregdo gastrica e

variag&o na dinamica circulatéria.
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Na perturbagdo da dindmica circulatéria, ruidos com mais de 70 dB
provocam vasoconstrigéo periférica, que € uma resposta vascular ao ruido.
Esta vasorregulagdo periférica permanece durante toda a exposigac ao

ruido, reduzindo o volume de expulsdo do sangue.

Alteracdes na provisdo fisiolégica de oxigénic ou a nutricdo de

determinados tecidos podem causar uma Ulcera gastrica.

No sistema enddcrino pode-se mencionar a ativagdo intensa de varias
glandulas de secregdo interna, inibicdo enddcrina, atividade aciddfila
intensa da hipdfise, o desaparecimento de células beta e intensa

reabsorgdo da substancia coloidal vesicular.

O sistema nervoso central é afetado basicamente pelo ruido, peia fadiga
dos nervos cerebrais, perturbando o sono e o relaxamento do sistema
nervoso. Na presenca do ruido ocarre maior afluxo de sangue a superficie
cerebral.

As alteragdes principais que ocorrem no sistema nevoso central pocdem ser

resumidas em: aumento da pressdo endocrineana e retardamento de ritmo.

Qs efeitos psicolégicos ou subjetivos do ruido afeta psicologicamente o
homem a varios niveis: sono, atengdo, concentracdo, irritabilidade,
ansiedade, inibicdo, medo e neurose. Em pessoas histéricas e epilépticas o
ruido pode provocar forte crise. Mesmo para pessoas normais, em ruido
violento pode causar enfraquecimento da fala, reducéo da memoria
retentiva, sensagdes de fadiga, cefaléia, mal-estar, disturbios psiquicos

generalizados, inquietude e “siress’.

Além destes, o fator de interferéncia mais evidente do ruido a nivel
psicologico é a dificuldade de comunicagéo e interpretagéo de sons no
ambiente de trabalho. Em situagbes de trabalho em fabricas de maneira

geral, além da comunicagdo verbal existente entre as pessoas, existe uma
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série enorme de fontes sonoras inerentes a execugéo de tarefas: ruido de
maquinas, ruido de mecanismos, de sistemas de transportes, de operacgdes,
avisos sonoros, utilizados como fontes de informacdo pelo operario no

desenvolvimento de suas atividades e que portanto, devem ser ouvidos e
interpretados.
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Efeito do Ruido nos Orgaos do Corpo Humano - Fonte: GERGES, Samir, Ruldo e Suas

Consequéncias, 1994.

7. EFEITOS SOBRE O RENDIMENTO NO TRABALHO

O ruido tem uma influéncia marcante sobre o rendimento no trabalho. Por
exemplo, quando se quer ler ou estudar, e precisa-se de um grau de
atenc&o maior, qualquer ruido torna-se incémodo e faz decair o rendimento.
Os efeitos do ruido sobre o rendimento do trabalho dependem de algumas

variaveis: condigbes acusticas locais, tipo de trabalho executado e a atitude
da pessoa.

Com relagdo as condigdes aclsticas locais, parece que 0 ruido intermitente

ou de impacto provocam maiores decréscimos na performance dos
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trabalhadores quando comparados aos continuos, de nivel comparavel,

embora se saiba que estes s&o mais nocivos a saude do que aqueles.

O ruido intermitente age sobre a performance, degradando-a, quando se
iniciam, durante e ap6s a sua ocorréncia. Aparentemente as mudancas nos

niveis do ruido parecem ser o fator importante.

Ao que tudo indica, os niveis de ruido que provocam perdas auditivas,
provocam também este efeitc indesejével. Pode-se portanto concluir que, ao
se controlar o ruido dentro de um “programa de conservagéo da audigac’,

automaticamente esta se agindo sobre a eficiéncia no trabalho.

Vale lembrar que nem toda a capacidade de execug&o do trabalho -]
atingida pelo ruido. Em certos tipos de fungéo nas quais o ruide é
enfadonho e simples, certos sons podem ter efeito positivo, despertando o
individuo.

A longo prazo, medidas de absenteismo e um “turn over’ de um
determinado local de trabalho pode refletir esta Ultima situagZo, mas

também & bem dificil relaciona-los somente ao ruido.

8. EFEITOS SOBRE A COMUNICAGAO

Um dos efeitos do barulho mais facilmente demonstrdveis & a sua
interferéncia com a comunicagdo oral. O barutho intenso causa um

“mascaramento” da voz.

Estas interferéncias podem atrapalhar a execugéo de trabalhos que
dependam da comunicagéo oral, bem como pela dificuldade de ouvir a voz
de comando ou de aviso pode ser considerado como uma situagéo que

aumenta a probabilidade de acidentes.
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Metodologia de Trabatho e PCA

1. INTRODUGAO

Para se desenvolver um estudo em Higiene e Seguranca do Trabalho é
necessério que alguns levantamentos sejam realizados a fim de se que seja
possivel analisar e avaliar os riscos existentes no ambiente de trabalho.
Estes levantamentos consistem em:

¢ Anélise do Ambiente

¢ ldentificacdo dos riscos

s Avaliagdo da exposi¢éo ao risco

e Propostas para eliminagéo ou diminuicéo dos riscos
2. ANALISE DO AMBIENTE

Por ambiente de trabalho entende-se o conjunto de todas as condigdes de
vida no local de trabalho. O termo é abrangente, seja do ambiente de
trabalho em senso estrito (caracteristicas do local: dimensdes, iluminagao,
presenca de poeira, gas, etc) além de elementos conexos & atividade em si

(tipo de trabalho, posigéo do operario, ritmo de trabalho, etc).

Com a finalidade de negociar o ambiente de trabalho & necessdrio analisar
os fatores que o compdem seguindo um modelo de andlise que tenha como

elemento de referéncia o préprio trabalhador.

Os critérios com base nos quais pode ser construido um esquema de
andlise sdo dois. O primeiro esta representado pela possibilidade de medir
a intensidade de um fator com meios objetivos (instrumentos como um
termdmetro para medir a temperatura). O segundo esta representado pela
existéncia ao menos de uma faixa de valores otimais para um determinado
fator. Por exemplo, para a temperatura existe um maximo & um minimo,

entre os quais 0 homem se encontra nas melhores condigdes de vida.
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De posse destes dados é possivel identificar os riscos presentes no

ambiente de trabalho e a que grau de risco 0 trabalhador esta exposto.

3. IDENTIFICAGAO DOS RISCOS

3.1. TIPOS DE RISCOS

Os riscos estéo presentes nos locais de trabalho e em todas as demais

atividades humanas, comprometendo a seguranca e a salde das pessoas €

a produtividade da empresa.

Esses riscos podem afetar o trabalhador a curto, médio e longo prazos,

provocando acidentes com lesdes imediatas efou doengas chamadas

profissionais ou do trabalho, que se equiparam a acidentes do trabalho. Sao

considerados riscos ambientais aqueles provenientes de:

Agentes quimicos: poeira, fumos, névoas, vapores, gases, produtos
quimicos em geral, neblina, etc.

Agentes fisicos: ruidos, vibragées, radiagbes ionizantes e n&o ionizantes,
pressbes anormais, temperaturas exiremas, iluminacdo deficiente,
umidade, etc.

Agentes biologicos. virus, bactérias, protozoarios, fungos, bacilos,
parasitas, insetos, cobras, aranhas, eftc.

Agentes ergonémicos: ftrabalho fisico pesado, posturas incorretas,
treinamento  inadequadofinexistente, trabalhos em turnos, trabalho
noturno, atencgéo e responsabilidade, monotonia, ritmo excessivo, etc.
Agentes mecénicos: arranjo fisico deficiente, maquinas e equipamentos,
ferramentas defeituosas, inadequadas ou inexistentes, transporte de

materiais, armazenamento inadequado, etc.

E importante saber que a presenca de produtos ou agentes no local de

trabalho nao quer dizer que, obrigatoriamente, existe perigo para a saude.

Isso depende da combinagéo de muitas condicdes como a natureza do

39



Metodologia de Trabalho ¢ PCA

produto, a sua concentragédc, o tempo e a intensidade que a pessoa fica

exposta a eles.

3.2. MAPEAMENTO DE RISCOS

O mapa dé riscos € a representacdo gréfica dos riscos de acidentes nos
diversos locais produtivos, inerentes ou ndo ao processo produtivo, de facil
visualizacéo e afixada em locais acessiveis no ambiente de trabalho, para
informagéc e orientagdo de todos os que ali atuam e de outros que

eventualmente transitem pelo local, quanto &s principais areas de risco.

No mapa de riscos, circulos de cores e tamanho diferentes mostram os
locais e os fatores que podem gerar situagdes de perigo pela presenca de
agentes fisicos, quimicos, ergondbmicos e mecanicos. E considerada

indispensavel, portanto, a participacéo das pessoas expostas ao risco no
dia-a-dia.

O mapeamento ajuda a criar uma atitude mais cautelosa por parte dos
trabalhadores diante dos perigos identificados e graficamente sinalizados.

Desse modo, contribui para a eliminagéo ou controle dos riscos detectados.

Para o empresério, as informagdes mapeadas s&o de grande interesse com
vista & manutengdo e ao aumento da competitividade, prejudicada pela
descontinuidade da produgdo interrompida por acidentes. Aléem de que

permite a identificacdo de pontos vulneréveis na sua planta.
3.3. MAPEAMENTO DO RUIDO

No estudo de redug&o de ruido, um dos primeiros passos € a preparagéo de
um mapa ou levantamento topografico do ruido. Um esbogo razoavel deve
ser desenhado, mostrando as posigdes relativas de todas as maquinas. A

esse esboco sdo adicionados os niveis de pressdo sonora {dB), tomados
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em um numero conveniente de posi¢cdes em torno da area que esté sendo
investigada. Tracando-se linhas de conex&@o entre os pontos de iguais
niveis, tem-se uma melhor visualizagdo dos modos de distribui¢cio do ruido.
Um levantamento deste tipo mostrard, de imediato, as zonas de ruido

perigosas.

4. AVALIAGAO DA EXPOSIGAO AO RISCO

Uma vez identificados os riscos presentes no ambiente de trabalho, &

necessario que haja uma avaliagdo da exposi¢@o do trabalhador ao risco.

No caso do agente ser o ruido, esta avaliacdo consiste em:

e Avaliar se o ruido o qual o trabalhador estd exposto afeta sua saude
fisica e mental;

e Avaliar se o ruido presente interfere na comunicagdo oral e no
reconhecimento de sinais aclsticos necessarios ao trabalho;

» |dentificar e avaliar as fontes emissoras de ruido;

e Avaliar como o meio interfere na propagacio do ruido.

5. PROPOSTAS PARA ELIMINACAO OU DIMINUIGAO DO RISCO

Riscos identificados e avaliados, € preciso que sejam propostas medidas

para eliminagéo/controle do risco. No caso do ruido estuda-se:

» Medidas de controle ambiental: medidas de engenharia que provocam
modificagdes nos equipamentos, alteragdes na emissao de ruido na fonte
Ou na transmissao.

+ Medidas organizativas: medidas que tém como objetivo alterar o esquema
de trabalho ou das operagdes.

e Avaliacdo e monitoramento audiologico: exames audiométricos para

avaliar a situacdo auditiva e a eficicia das medidas de controle
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6. PROGRAMA DE CONSERVACAO AUDITIVA

Entende-se por Programa de Conservacao Auditiva um conjunto de medidas
a serem desenvolvidas com o objetivo de prevenir a instalacdo ou evolucéo

de perdas de audi¢éo.

Um Programa de Conservacdo Auditiva (PCA) beneficia tanto a empresa
como 0s empregados. Estes s&o protegidos da perda auditiva e as
evidéncias sugerem que tém menos cansago no trabalho e geralmente
melhor saude. A empresa se beneficia pela elevacdo da moral e da
eficiéncia no trabalho pela redugéo de despesas médicas. A existéncia do
PCA ndo garante a prevengdo da Perda Auditiva por Indugdo de Ruido
(PAIR). Experiéncias com PCA’s mostram que 0s empresarios necessitam

aderir acs adequados procedimentos desde 0 inicio.

E importante que todos os escaldes da empresa participem do PCA, e
mesmo que as geréncias recebam inicialmente as informagdes, Ihes sendo
explicitado quai a sua responsabilidade, que n&o dirige unicamente para a
producéo mas também para a seguranga. Isto é importante em empresas de
grande porte, onde os profissionais da éarea de seguranca e medicina do
trabalho podem ter alguma dificuldade para estabelecer adequados canais
de comunicagdo com os operdrios. Estes procedimentos cobrem a
integracdo do PCA nos programas de seguranca e salde da empresa, a
designagdo de um encarregado pela implantagdo com definitivas
responsabilidades por toda condugdo do programa, em condutas
padronizadas para cada fase, a identificagdo correta de recursos internos

ou externos, e a aquisicao de equipamentos apropriados.

Os sete componentes basicos do PCA s&o:
A. Monitoramentc da exposigéo ao ruido
B. Medidas de controle administrativas e de engenharia

C. Avaliagao audiometrica
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D. Uso de Equipamentos de protegéo auditiva
E. Educacéo e motivagao
F. Conservacao dos registros

G. Avaliacdo do Programa

Geralmente o PCA é executado por uma equipe cuja composicéo e tamanho
varia conforme o tamanho da empresa e do numero de empregados
expostos ao ruido. A equipe pode ser constituida por médicos, enfermeiras,

fonoaudidlogos, técnicos de seguranca do trabalho e engenheiros.

A. Monitoramento dos Niveis de Ruido

Corno em toda situagdo perigosa, € da maior importancia determinar os
exatos niveis de ruido, para identificar 0s empregados expostos. Os
responséveis por este aspecto do programa precisam assegurar-se de que
a exposigéo de todos 0s empregados foi propriamente avaliada, bem como
reavaliagbes necessitam ser efetuadas quando ocorrerem trocas nos
equipamentos ou operagdes que possam alterar significativamente os niveis

de ruido.

Esta rnonitoramento & conduzida por varios motivos:

a - para determinar se existem situagdes perigosas & audicao;

b - para determinar se 08 niveis de ruido presentes possam interferir com a
comunicacio e a percepgao audivel de sinais de alerta;

¢ - para identificar empregados que vao participar do PCA;

d - para priorizar os esforgos de controle do ruido e definir e estabelecer
praticas de protegao auditiva;

e - para avaliar o trabatho de controle do ruido.
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B. Controles de Engenharia e Administrativos

Os controles de engenharia e administrativos podem ser essenciais para
consumar um efetivo PCA. O uso destes controles deve reduzir a exposicéo
ao ruido a um ponto onde o risco a audicio seja eliminado, ou ao menos
controlado. Em muitos casos, a aplicacdo de controles relativamente
simples do ruido reduzem a implementagdo de outros elementos do
programa, como testes audiométricos ou o uso de EPI's. Em outros casos, a
reducdo do ruido pode ser mais complexa, e precisa ser desenvolvida em
estagios, durante algum tempo.

Para os propésitos de PCA, as medidas de engenharia s&o definidas como
toda modificacdo ou substituicdo de equipamento, que cause alteracao
fisica na origem ou na transmissio do ruido (com excegdo dos EPI's),

reduzindo os niveis de ruido que chegam no ouvido do empregado.

C. Avaliagdo Audiométrica

Avaliacdo audiométrica & impartante para o sucesso de PCA, ja que éa
Gnica maneira de determinar se PAIR estéd sendo prevenida. Quando a
comparagdo entre audiogramas mostra perdas auditivas temporarias,
precoces perdas permanentes ou agravamento de perdas ja estabelecidas,
é tempo de tomar atitudes rapidas para que n&o ocorram maiores
alteragdes.

D. Equipamento de Protegio Auditiva de Uso Individual

Um EPI é tudo que pode ser usado para reduzir o nivel de ruido que entra
no ouvido. “Conchas”, protetores de inser¢éo séo os tipos mais utilizados.
Cada empregado reage de forma diferente ao uso destes equipamentos, € 0

PCA deve estar apto a atender a estas necessidades individuais.
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E. Treinamento, Educacéo e Motivagdo

Para se obter participago ativa no PCA por parte dos empregados, €
sincera atitude por parte dos empregadores, é necessario educar e motivar
ambos os grupos. Os empregados que entendem as razGes e as mecanicas
do funcionamente do PCA dele participardo em seu proprio beneficio, nao
vendo no PCA uma imposi¢ao.

F. Conservacgao das Informagbdes

O arquivamento das informagoes relacionadas ao PCA frequentemente n&o
é valorizada. Mas as informagbes audiométricas, as informagdes sobre o
uso dos EPI's e a andlise do monitoramento das areas de ruido deveriam
gerar arquivos informatizados, para que pudessem prontamente ser

verificados.

As informagdes do PCA que devem ser arquivadas s&o aquelas
relacionadas as fases do programa: (1) monitoramento das areas de ruido,
(2) pianos de controle administrativos efou de engenharia, (3) avaliagdes
audiométricas, (4) uso dos EPI's, (5) atividades relacionadas aos
treinamento, educacéo e motivagdo dos empregados, e (6) avaliagéo do
PCA.

G. Avaliagédo do Programa

A intencéo final de todo PCA é reduzir, e eventuaimente eliminar, a perda
auditiva induzida pelo ruido no lugar de trabalho. Mesmo que OS
empregadores tenham a melhor das boas intencbes, e cumpram
cuidadosamente com todas as fases do programa, esta intengdo pode nao
ser alcangada. Uma cuidadosa avaliagéo da efetividade de todo o PCA é

necessaria para saber realmente o que esta acontecendo.
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Avaliagio do Ruido

i

Sem Risco Area derisco
I | |
Redugio do Nivel de Ruido Redugiio do Tempo de Exposigio
Redugio de Trajetbria de Isolamento Protegio Refugios Rotagdio
Ruido Transmissio das Pessoas da Audigiio protegidos de Ocopaciio
na Fonte Interrompida do Ruido
) Educagio, Supervisio
Especificagiio do Ruido . ’ St
para novas InstalagBes e Monitoramento Andioméirico

Organizagdo de um programa de conservagiio da audi¢do - Fonte: GERGES, Samir, Ruido e Suas

Consegifiéncias, 1994.

46



O PROCESSO DE
FABRICACAO




Processo de Fabricagdo

1. INTRODUGAO

Neste capitulo sera descrito todo o processo de fabricagéo do pino esférico,
apresentando de forma mais detalhada a area de usinagem que apresentou
0 problema mais critico de toda a sua produgdo e onde o trabalho foi
realizado.

2. PROCESSO DE FABRICAGAO

O processo de fabricacéo de pinos esféricos pode ser dividido em 5 etapas:
1. Tratamento do material
2. Forja afrio
3. Inspecéo de trincas
4. Usinagem
4.1 - Usinagem de Haste
4.2 - Usinagem de Esfera

5. Inspegéo de trincas pds-usinagem

Inspecdo Usinagem Usinagem Inspecao
Tratamelfto | Forja a frie | de ] da > da e de
do Material Trincas Haste Esfera Trincas

Etapas do Processeo de Fabricag8o - elaborado pela autora

l. Tratamento do material

O material (Aco 41Cr-4) € recebido em forma de rolos de arame,
denominado fio maquina, e pelo fato de ser acondicionado em um estoque a
céu aberto, apresenta-se enferruyjado quando encaminhado para a
fabricacdo dos pinos esféricos. Portanto, € necessario que o material seja

submetido a um processo de tratamento denominado processc de
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desoxidacdo. Através de uma empilhadeira, o fio méquina & levado para a

area de tratamento. Esta area possui aproximadamente 100m?.

Este tratamento consiste em colocar o fio maquina em um tanque onde o
material & submetido a varios banhos quimicos:

1. Banho de agua e sab&o

2. Banho de desengraxante

3. Banho &cido para a retirada da camada de Oxido

4. Banho de limpeza do acido

Uma vez tratado, o fio maquina é levado por uma empiihadeira para a area

de foria a frio, onde fica em um estoque intermediario.

ll. Forja a frio

Esta area ocupa 80m°. E nesta etapa que o material serd cortado em
tarugos (maquina extrusora GB4) e deformados segundo as especificagbes
determinadas. Se trata de um processo automatico contando com apenas
um operador da maquina, cuja fungdo se restringe em colocar o arame na
méaquina e acionar os botdes de execugdo. S&o fabricados

aproximadamente 40 pinas/minuto.

As etapas nesta area séo as seguintes:

1. Operador posiciona o inicio do rolo de arame no trilho de trefilaggo da
maquina.

2. Operador aciona os botdes de execugéo.

3. A maquina puxa o roio, trefilando-a.

4. O materia! fica na dureza e nas dimensdes desejadas.

5. A guilhotina da maquina corta o rolo em tarugos (aproximadamente 7cm
de comprimento e 2 cm de didmetro).

8. Os tarugos fixados em pingas sofrem 4 batidas em apenas uma das

extremidades, deformando-a em uma esfera.
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7. Os pinos séo depositados em uma cagamba.

lil. Inspe¢éao de trincas

Os pinos depositados na cagamba (aproximadamente 8.000unidades) sé&o
levados para a area de inspegéo de trincas. Esta érea ocupa 30 m’ e conta

com 3 funcionarios, onde hé um revezamento de 20 a 30 minutos/turno.

As etapas envolvidas nesta area s&o as seguintes:

1. Operador com o auxilio de uma pa, retira os pinos da cacamba e 0s
coloca em uma esteira rolante.

2. Os pincs passam por uma bobina, ande s&o magnetizados.

3. Ja magnetizados, os pinos passam por um banho de um material quimico,
gue penetra nas trincas.

4. Os pinos entram em uma camara escura, onde s&o submetidos a luz
ultravioleta. Através da luz, € possivel identificar trincas existentes nas
pecas.

5. Os pinos com trincas s&o separados para sucata e os outros continuam
na esteira.

6. Os pinos passam novamente por uma bcbina, onde s&o
desmagnetizados.

7. Os pinos caem em uma cagamba.

V. Usinagem

Os pinos nas cagambas s&o transportados por uma empilhadeira até a area
de usinagem. Esta drea possui 400 m’ e é onde o trabalho sera realizado.
Maiores detalhes referentes a quantidade de funcionarios, turnos, niveis de

ruido entre outros, serdo melhor detalhados no capitulo seguinte.

A usinagem pode ser dividida em duas etapas:

A. Usinagem da haste
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B. Usinagem da esfera

A. Usinagem da haste

A maguina utilizada ¢ um tornec copiador de haste. Nesta etapa a haste €
usinada, apresentando todas as especificacdes desejadas. Ao lado das
maquinas, ha uma cagamba trazida da inspec¢do de trincas com os pinos

prontos para serem usinados.

Os tornos copiadores de haste tem 1,50m de altura, 3,00m de comprimento
e 1,00m de largura, possuem aproximadamente 15 anos e s&o de fabricagéo
interna. A ferramenta de corte é feita de metal duro, tipo TNMG, triangular

4mm de espessura.

Cada operador trabalha em duas maquinas simultaneamente, na posi¢éo a
seguir:

Torne copiador 1

Cagcamba | 0 @ or Bandejas

Torno copiador 2

Esbogo da disposigdo dos Equipamentos - efaborado pela aufora

As etapas deste processo sdo as seguintes:

1. Operador pega com as maos 0s pinos da cagamba (altura de 12 cm a
50cm).

2. Operador encaixa o pino no trilho da maquina (1,20m de altura).

3. Operado aciona botdo e a maquina pinca a peca.

4. Operador fecha a porta protetora e aciona o bot&o de execugéo.

50



Processo de Fabricagdo

5. A ferramenta de corte da maquina executa apenas um passo a uma
rotagéo de 1.200 a 1.500 rpm.

6. Terminada a operagado, a maquina automaticamente desliga.

7. Operador abre a porta de protecio e aperta botéo para que a pinga da
maquina solte a peca.

8. Operador pega a pega , checa suas dimensdes e a acondiciona
individualmente em bandejas. S8o alocadas 50 pecas/bandeja. A bandeja
fica em uma mesa de 1,00m de altura e a partir da segunda bandeja, elas
vao sendo empilhadas até atingir uma altura de aproximadamente 1,50m (7
bandejas).

Etapa Tempo Médio
1 3s

5s

1s

4s

6s

3s

4s

10s

o N G | K RN

Tempo médio de da operagio

Enguanto a pega esta sendo usinada, o operador vai retirando o cavaco da

magquina, com o auxilio de uma vara metélica ,e colocando-o0 em um tambor.

O tempo total gasto desta operac@o, desde o operador pegar o pino na
mesa até coloca-lo na bandeja é de aproximadamente 36 segundos, sendo
que o tempo de usinagem é de aproximadamente 6 segundos. E a

rugosidade final da peca deve ser de 10p.
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B. Usinagem da esfera (Rolagem)

As bandsjas entdo sao transportadas por carrinhcs manuais para os tormos
esféricos, onde serdo usinadas as esferas dos pinos. . Nesta etapa a esfera
¢ usinada, apresentando todas as especificacdes desejadas. Ao lado das

maquinas, estdo as bandejas com os pinos prontos para serem usinados.

As maquinas de rolagem tem 1,50m de altura, 3,00m de comprimento e
1,00m de largura, possuem aproximadamente 15 anos e s&o de fabricacéo
interna. A ferramenta de corte é feita de metal duro, tipo TNMG, triangular

4mm de espessura.

Cada operador trabalha em duas maquinas simultaneamente, na mesma

posicdo que o operador de a seguir:

Maquina de Rolageq 1

O @ or Bandejas}

N{équina de Rolagelll 2

Esbogo da disposico dos Equipamentos - elaborado pela autora

As etapas deste processo sd0 as seguintes:
1. Operador pega o pino da bandeja (altura de 1,00, a 1,50m) e o coloca no
trilho da maguina (1,20m de altura).

2. Operador aciona bot&o e a maquina pinga a pega.
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3. Operador fecha a porta protetora e aciona o botdo de execugéo e a
ferramenta de corte da maquina a uma rota¢éo de 2.000 a 2.200 rpm que se
movimenta ao longo da peca.

3a. No primeiro passo a ferramenta de corte deixa a parte esférica da peca
ja com as dimensdes finais.

3b. Para o segundo passo, a ferramenta de corte é trocada
automaticamente pela maquina e é feito o acerto da rugosidade da esfera
do pino.

4. Terminada a operagéo, a maquina automaticamente desliga.

5. Operador abre a porta protetora e aperta botdo para que a pinga da
maguina solte a pega.

6. Operador pega a pega, checa suas dimensdes e a reacondiciona
individualmente nas bandejas. Sao alocadas 50 peg¢as/bandeja. A bandeja
fica em uma mesa de 1,00m de altura e a partir da segunda bandeja, elas

vdo sendo empilhadas até atingir uma altura de aproximadamente 1,50m (7
bandejas).

Etapa Tempo Médio
5s
1s
16s
3s
4s
10s

o| o] &| »| 0| -

Ternpo médio de da operacdo

Enguanto a pega esta sendo usinada, o operador vai retirando o cavaco da

maquina, com o auxilio de uma vara metalica ,e colocando-o0 em um tambor.

O tempo total gasto desta operac@o, desde o operador pegar o pino na

bandeja até devolvé-lo novamente é de aproximadamente 38 segundos,
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sendo que o tempo de usinagem é de aproximadamente 15 segundos. E a

rugosidade da peca deve ser de 3.

A dureza das pecas entdo sdo 100% testadas, que devem apresentar 20 a
28 Rockell.

V. Inspegao de trincas pés-usinagem

Todas as pecgas sdo submetidas para analise de trinca por uitra-som. As
bandejas saoc transportadas por carrinhos manuais para inspecéo que fica
na mesma drea de usinagem. A maquina utilizada possui 3,00m de
comprimento, 2,00m de largura e 1,80m de altura.

As etapas deste processo s80 as seguintes:

1. Operador alimenta a maquina colocando peca a peg¢a em um trilho.

2. O trilho entra na maquina e um cabeg¢ote vai analisando cada peca,
verificando a existéncia de trincas por meio de ultra-som.

3. Automaticamente a maquina vai separando as peg¢as com trincas, que
séo encaminhadas para a sucata.

4. As pecas saem do trilho e caem numa esteira. O operador coloca pega a
peca novamente na bandeja.

As pecas 100% inspecionadas s&o encaminhadas para um estoque

intermediario para serem levadas para a linha de montagem.

3. PROGRAMAGAO DA PRODUGAO NA USINAGEM

Ao final de cada més, o setor de usinagem recebe um relatério com a
programagio do més da area de PCP (Programag&o da Producéo), com o
nimero de pecas a ser produzido, tipo de peca e prazo de entrega. Através

deste relatdrio, 0 supervisar programa a produgéc para todo o periodo.
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Diariamente através do terminal, o supervisor gera ordens de servigo e os
repassa para o0s operadores das maquinas, contendo as seguintes
informacdes:

e Nome da pecga

¢ Cdbdigo da peca

¢ Quantidade de pegas

e (Cddigo interno

* Numero do lote

¢ Etapas da produgéo (a - Usinagem de Haste, b- Usinagem de Esfera)

e Campo de liberagdo

De acordo com o cédigo da pega, os operadores j4 sabem com guais
especificagbes as pecas devem ser fabricadas. A medida que as pegas véo
sendo usinadas e colocadas nas bandejas é afixado um cartdo amarelo

indicando “Pega em Producg&o - Nao Liberado” .

A cada sete bandejas preenchidas, o operador troca o cartdo amarelo por
um azul indicando “Pegas Liberadas’, a espera da inspegdo. O supervisor
inspeciona 100% das pe¢as e as libera para outra etapa de producgéo
assinando a ordem de servigo.

Ao fim de cada dia, ¢ operador deve entregar um apontamentc ao
supervisor indicando:

e Numero da matricula (nimero de identificagdo do funcionario)

¢ Centro de Custo (neste caso, usinagem de pinos esféricos)

+ Data

» (Codigo da pega

¢ Caodigo interno

¢ Numero do lote

+ Quantidade de pecas aprovadas

¢ Quantidade de pegas reprovadas

¢ Ndmero da maquina
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Estes dados s&o inseridos no terminal, onde o supervisor é capaz de

analisar e avaliar a produtividade de cada funcionario/maquina.

4. FUNCIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS DA AREA DE USINAGEM

O torno copiador e a maquina de rolagem possuem o mesmo tipo de
funcionamento. A usinagem se da devido ac movimento de rotagio da pega
e ao movimento no sentido axial da ferramenta de corte. Partes do
equipamento:

¢ Motor

¢ Caixa de engrenagem

¢ Arvore

Caixa de Engrenagen*-—b Movimento axial da ferramenta

Motor

Arvore —2> Rotacio da pega

Partes do Equipamento - elaborado pela sutora

A arvore é um pega cilindrica de metal com dois rolamentos, onde no lado
direito se encontra uma placa de fixagdo (onde a peca é fixada) e do lado

esquerdo um conjunto de polias que se conecta ao motor através de
correias.

A caixa de engrenagem movimenta o carro principal (onde a ferramenta se

encontra fixa) ac longo da peca . A caixa de engrenagem se conecta com 0
motor através de correia.

5. MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS

Na area de usinagem de pinos esféricos ndo é realizada manutencéo

preventiva, apenas corretiva. E uma area onde ocorréncias séo frequentes,
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apresentando em média 1 a 2 ocorréncias por dia. Por se tratarem de
equipamentos semelhantes, as ocorréncias apresentadas séo praticamente
as mesmas.

As ocorréncias mais comuns sé&o:

¢ Parte eléfrica: problemas na fiagdo, queima de fusivel, mau contato no
painel de acionamento.

e Parte mecanica: vazamento de éleo, desgaste do rofamento, desgaste da
engrenagem.

A justificativa da drea em haver apenas manutencéo corretiva se da pelo

fato dos equipamentos serem antigos e mal conservados, dificultando o

inicio de um programa de manuteng&o corretiva. O maior problema alegado

¢ o fato de ser muito dificil acertar os ajustes dos equipamentos dentro da
faixa de alerta.
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PINOS ESFERICOS




Area de Usinagem de Pinos Esféricos

1. INTRODUGAO

Uma vez detalhado o processo de fabricagdo de pinos esféricos, €

necessario realizar uma andlise do ambiente a fim de que os riscos sejam

identificados e a exposicdo dos trabalhadores aos riscos presentes na area

avaliada.

2. ANALISE DO AMBIENTE

2.1. DISPOSIGAO DOS EQUIPAMENTOS

A area de usinagem de pinos esféricas abrange aproximadamente 600 m?,

onde estdo dispostos 10 tornos copiadores e 10 méaquinas de rolagem.

Possui pé direito de 10m, piso de concreto e cobertura de telha “Eternit”. A

temperatura no local € de aproximadamente 23°C. Os equipamentos estdo

em contato direto com o chio.

A érea é dividida em duas linhas de usinagem:

e Linha A: processo de usinagem da haste (tornos copiadores).

e Linha B: processo de usinagem da esfera (maquinas de rolagem)

7 m
N L2 1, L1 I .
B a o o (e b
. ] g D 2

&m q Zm 09m Im 3m 1w G4dm
0/ , . 5 ) I —
b B 8 0 Brt=
N n -

Am 3m 1m 045m

T Mesa de Reumiio
|

Disposigfio dos Equipamentos na Area de Usinagem de Pinos Estéricos - Escala 1:300 - efaborado pefa autora
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+ 1 a10: tornos copiadores
¢ 11 a 20: maqguinas de rolagem
e 21 a 24: equipamentos inativos
e C:cagambas
e B: bandejas
Terno Copiador =
¥
"\2 agamb ! B; ndsg ja. ‘3
g i
3
| Torno Copiador 5
4L0,9m Im 3m im LA45m
] ’*

Disposigdo dos equipamentos no posto de trabalho da Linha A - Tomo Copiador - Escala 1.75 - elaborado pela autora

Maquina de Rolagem

wi

wg'0 fwsyo | w0

Méquina de Rolagem

wi

3m

Im ,45{:}

/

Disposigéo dos equipamentos no posio de frabalho da Linha B - Méquina de Rolagem - Escala 1:75 - elaborado pela

autora
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A distancia entre as linhas de produgéo A e B é de 4,0m e a distancia entre

dois postos de trabalho & de 2m. A area de usinagem de pinos esféricos

esta localizada enire uma parede (blocos de cimento)

montagem de pinos esféricos.

e a area de

L1 LI L1 . L1

D 1] D o D o D a o
- =3 ] 1 ] 1

AREA DE USINAGEM DE PINOS ESFERICOS

3 1 1 1 1

o 1] o o a
— - 1 I 1
Bom o 1

| AREA DE MONTAGEM DE PINOS ESFERICOS |

Esbogo da disposicdo das Areas de Usinagem e Montagem de Finos Esféricos - efaborado pela autora

Na linha de montagem de pinos esféricos estdo alocados 10 funcionarios.

2.2. JORNADA DE TRABALHO

A jornada de trabalho é de 9 horas € dividida em 2 turnos. Ha uma pausa de

680 minutos em cada turno para refeicdo. O horario dos turnos estéo

distribuidos da seguinte forma:

Turno Entrada Saida Entrada Saida
Diurno 07:00 11:00 12:00 17:00
Noturno 18:30 22:30 23:30 04:00
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2.3. A POPULAGAO

Nesia drea encontram-se alocados 28 funciondrios, sendo que 14

pertencem ao turno diumo e 14 ao turno noturno. Deste quadro, ha apenas

2 mulheres no turno da manha e nenhuma no turno noturno.

A maioria dos funcionarios (60%) possuem o segundo grau completo e 40%
concluiram apenas o primeiro grau.

Nivel de Escolaridade

60 —mM8M — —

50 -
| 40 - —
%30~ r;I:’rnpresa
2.0 | mtArea
3'10 |

ol I .

10. grau to. grau 20. grau
incompleto completo completo
nivel de escolaridade

Empresa X Area - Funciondrios de produgo - elaborado pela autera

A média de idade dos funcionérios & de 32 anos, sendo que O mais nNOvo

tem 22 anos e o mais velho esta com 47 anos.

Idade

g

E @ Empresa
2

2

mArea

aé30amos de31 a#banos acima de 45 anos

idade - Empresa X Area - elaboradc pela aufora
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A média de tempo na empresa é de 7 anos, sendo que o funcionario mais

recente possui 2 anos de empresa e 0 mais antigo 9 anos.

A maioria (70%) destes funciondrios comecgaram na propria area de
terminais de direcéo, os que ndo pertenciam a esta area vieram de outra

areas também relacionadas a usinagem.

2.4. FUNGOES

Nesta area encontram-se as seguintes funcdes:
¢ Supervisor Geral

¢ Operador de Maquina A

e Operador de Maquina B

e Ajudante Geral

SUPERVISOR
GERAL
OPERADORES _
e AJUDANTE
MAQUINAS GERAL

Organograma da érea de Usinagem de Pinos Esféricos - elaborado pefa autora

Os operadores de maquina A e B executam a mesma fungéo, sendo que a
diferenca entre sles refere-se ao salério devido a experiéncia do operador
(operador de maquina A possui maior experiéncia que operador de maquina
B).
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Segue abaixo a distribuigo dos funcionarios em cada turno:

Fungbes Turno Diurno Turmo Noturno
Supervisor 1 1
Operador de Maguina A 3 5
Operador de Maquina B i 7 5
Ajudante Geral 3 3

A definicdio de cada funcéo estd documentada em relatoric da empresa
(Anexo).

2.5. ABSENTEISMO E ACIDENTE DO TRABALHO

O indice de absenteismo na drea de usinagem de pinos esféricos tem sido
elevado e tem ficado fora da meta da empresa. A meta estabelecida pela
empresa é de 1,8%, contra uma média de 3,6% da area em estudo e 2,1%

da empresa.

Grande parte do absenteismo é decorrente segundo os médicos de doencas

corriqueiras (gripe, diarréia, cdiicas) e problemas na familia.

Em acidente do trabalho, a area de usinagem de pinos esféricos tem estado

dentro da meta, ndo apresentando nenhum acidente no ano (até junho/98).

3. IDENTIFICAGAQ DOS RISCOS

3.1. MAPA DE RISCOS

Apesar da obrigatoriedade do mapeamento de riscos ambientais, ndo havia
um mapeamento de risco proprio da érea. O mapa de risco existente
abrangia de forma geral diversas areas do setor de terminais de diregéao,

nao ficando claro os verdadeiros riscos existentes em cada area.
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Juntamente com o engenheiro de seguranca foi realizado o seguinte

mapeamento:
Agente No. de Fonfe Geradora Qperagido Tipo Recomendagao
Pessoas {Gravidade)
Expostas
GRUPO I: RISCOS FISICOS
Ruido 28 Motores Usinagem Grande Protetor auricular
GRUPO II: RISCOS QUIMICOS
Gas 28 Empilhadeira | Transporte de | Pequeno Instalar
Materiais catalisador
Produto 20 Oleo de corte, | Usinagem Pequeno | Luvas, dculos
Quimico lubrificante
GRUPO Ii: RISCOS BIOLOGICOS-
Bactérias 20 Oteo  sollivel | Usinagem Médio Controlar Data de
vencido Vencimento
GRUPO IV: RISCOS ERGONOMICOS
Trabalho 6 Movimentagéo | Transporte de | Pequenoc Lirmnitar peso
Fisico de bandejas Pegas [ maximo
Trabalho 10 Necessidade Usinagem Pequeno T Conscientizar em
Notumo do Processo relagfio a ateng@o
GRUPO V: RISCOS DE ACIDENTES
Edificagdo 28 . Piso irregular Circulacdo em | Pequeno Nivelar Piso
Geral

Mapa de Riscos - elaborado pela autora

Foi constatado que a area apresenta em maior grau: o Risco Fisico (ruido) e

o Risco Biolégico (bactérias presentes no oleo de corte).

3.2. RISCO BIOLOGICO

HA cinco anos atrés, a area apresentava um consideravel indice de

problemas de dermatose (frequéncia de 3 casos por semana). A dermatose

normalmente é causada pela exposigao, intencional ou nao, a determinados

agentes quimicos (produtos quimicos propriamente ditos), fisicos (luz solar,

radiacdes, traumas, atrito, pressdo, calor e frio) ou biolégicos (virus,
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bactérias, fungos, plantas e animais). Dessa exposicao, que pode ser

freqUiente ou esporédica, surgem os primeiros sintomas do problema.

Os casos mais freqientes de dermatoses ocupacionais s&o as chamadas
dermatites de contato. Elas sé&o desencadeadas por trés formas de contato:
por irritantes absolutos (no caso, a dermatite ja € sentida no primeiro
contato com o produto), irritantes relativos (a dermatite surge apds
sucessivas exposicdes ao agente com maior ou menor grau de intensidade,
de acordo com a concentracdo do agente desencadeante da reagio) e
sensibilizante (surge apés um periodo varidvel de exposicdo ao agente;
neste caso pode demorar semanas, meses Ou MesSMOo anos para aparecer).
As demartites de contato podem ser desencadeadas por varios tipos de
substancias: metais, detergentes, solventes, plasticos, resinas, borracha

natural, tintas, vernizes, corantes, petréleo e seus derivados, acidos, entre
outros.

No caso da usinagem de pinos esféricos o tipo de contato & por irritantes
relativos. O problema se agravava devido a demora da troca de oleo nas
méaquinas e a falta de uso do EPI (luvas), apesar de obrigatdrio. Portanto, o
maior problema era a falta de informagéo do trabalhador com relagao aos
produtos causadores das dermatoses, manuseio inadequado e falta de

conscientizacdo no uso frequente das luvas.

A atitude tomada frente ao problema apresentado foi a troca de dleo com
maior frequéncia, o que fez com ocorréncias de dermatose se reduzisse
drasticamente. Quanto ao EPI (luvas protetoras) os operadores demonsiram

certa displicéncia no seu uso, alegando dificuldade no manuseio das pecas.

3.3. RISCO FiSICO

O risco de maior gravidade detectado na érea foi o elevado ruido causado

pelas maquinas de usinagem (torno copiador e maquina de rolagem).
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E possivel utilizar duas grandezas para avaliar os niveis do ruido de um

trabalhador em determinado ambiente industrial:

a) Nivel de Presséo Sonora Total (Global) em dBA: esta grandeza é medida

usando medidor de nivel de pressdo sonora (sem filiro) em circuito de

compensacao A (slow), nas posi¢des de ouvido dos trabalhadores (1,5 m de

altura aproximadamente). Na prética, o nivel de press&o sonora (NPS) em

um ponto em determinado ambiente ndo é constante. O NPS depende da

rotacéo das maquinas, carga, tempo de operagéo, entre outras. Portanto, o

NPS deve ser medido em vérios intervalos e determinar o nivel méximo e

minimo.

Foi realizada a medic&o do ruido das méquinas em estudo em 10/04/1998.

Os resultados foram os seguintes:

Maquina Nivel de Ruido dB
1 85/88
2 85/88
3 87190
4 84/89
5 89/92
6 87/89
7 83/86
8 87/90
9 86/88
10 89/92
11 88/92
12 84/89
13 87190
14 89/92
15 88/90
16 80/85
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17 85/93
18 88/92
19 85/87
20 89/90

b) Dose Digria de Ruido ‘D’ é um indicador sobre o limite permitido de ruido

do trabalhador em forma de %. O dosimetro pode medir a Dose de Ruido

durante uma jornada de trabalho. D pode também ser calculada pela

seguinte equacao:

D=C1/T1 +C2/T2+ C3/T3 + ...

Onde:

C1, C2, C3, ... séo o tempo de exposigdo ao ruido

T1, T2, T3, ... so os correspondentes ao tempo permitidos para cada nivel

de exposicéo obtidas através da tabela NR-15 (Anexo).

Maquina Média de Ruido dB D
1 87 160%
2 87 150%
3 89 200%
4 87 150%
5 91 300%
6 88 180%
7 85 112%
8 89 200%
9 87 150%
10 91 300%
11 90 225%
12 87 150%
13 89 200%
14 91 300%
15 89 200%
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16 83 -
17 89 200%
18 Q0 225%
19 86 128%
20 90 225%
3.4. MAPA DE RUIDO
i | T | |
= et o b =
o : | I |
38 71 ;
| |
| S| Tt
2 d 0 R
1 ] R
7 } —
Il 1 |

Mapa de Ruldo - medidas em dB(A)- Escala 1:300 - elaborado pela aufora

4. AVALIAGAQ DA EXPOSIGAQ AO RISCO

Uma vez com os dados coletados, deve ser realizado uma andlise dos

fatores que de certa forma podem contribuir com o agravamento do risco

existente (ambiente de trabalho, fontes geradoras de ruido entre outras), a

fim de possibilitar um posterior estudo para a eliminag&o ou diminuigcéo do

risco.

De acordo com os resultados demonstrados, pode-se chegar a conciusdo

que a atividade exercida na area de usinagem de pinos esféricos pode ser

considerada insalubre, caso o agente agressor (ruido) ndo esteja sendo

atenuado até os limites toleraveis.
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Também é necessario analisar como o ruido vem interferindo nas atividades
e na vida do trabalhador.

4.1. ANALISE DA NATUREZA DO RUIDO

Para o caso do ruido industrial, uma fonte € um elemento estatico que
produz ruido por vibragéo interna e que a comunica ao exterior por radiagdo
ao ar ou por propagacgdo indireta a todos os elementos que a rodeiam.
Devem ser distinguidos dois elementos de estudo:

1. a forma pela qual se gera o ruido

2. as partes da fonte causadoras do ruido

A primeira d4-se o nome de causas e a segunda de geradores. Vale lembrar
que a natureza do controle obedece, essencialmente a causa, € que

somente uma forma de controle envolve os geradores.

De uma forma ou outra, o ruido é produzido por algum gerador que, &0
vibrar, comunica sua energia ac meio sem importar sua natureza para os
ofeitos finais. De tal maneira que, no processo de investigagéo, deve-se

proceder ao estudo dos geradores para chegar a causa.

Atividade Industrial |«

Causas

h 4

Geradores RUIDO

Relagdo entre Causas e Geradores - Fonte: GROENEWOLD ALEXANDRY, Federico, Q Problema do Rufdo Industrial
e Seu Controle, 1978,

Apenas em casos em que os geradores ndo possam ser modificados, deve-
se pensar em modificar as causas e, 6 no caso em que ambos n&o possam
ser modificados deve-se pensar na modificagéo de uma atividade, ou a sua
substituicéo total.
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A modificagdo ou a substituicdo sdo operagdes que supdem grandes
alteragbes. Isto implica em uma deciséo das diretorias que, em geral, sao
contrérias a essas medidas. Assim, a fundamentacdo destas alteracdes é
essencial para se estabelecer um controle na fonte, j& que este implica,
necessariamente, numa modificagdo: ndo se pode efetuar um controle na
fonte sem uma decisdo conjunta da engenharia, que projeta e prevé, e da

diretoria que analisa os custos e oferece apoio econdmico.
4.2. CAUSAS E GERADORES DO RUIDO NA FONTE

As causas do ruido em uma fonte podem ser. mecanicas, pneumaticas,

explosdesfimplosbes, hidraulicas e magnéticas.

No caso da area em estudo nota-se que a causa do ruido da fonte é
mecanica. Toda causa mecanica é uma forma de excitacdo cinéticg das
diversas partes de uma maquina. Deve-se pensar que as causas mecanicas
obedecem a uma peg¢a em movimento efetivo. Ou seja, toda pega que se
move, seja em translagdo ou rotagéo, ou ainda em movimentos compostos,
pode causar ruido mecanicamente, ao levar outras pegas a vibragdo. A
causa é uma transformacdo de energia cinética ou potencial em energia

acustica. As causa mecanicas requerem a interag@o de duas ou mais pegas.

Como j& foi acima mencionado, os geradores de ruido na fonte s&o as
partes da fonte que estdo causando o ruido. Tanto o torno copiador quanto
a maquina de rolagem apresentaram os mesmos geradores de ruido. 1sso

se deve ao fato de possuirem estruturas mecanicas semelhantes.

Como geradores de ruido foram identificados o rolamento e a engrenagem.
O fato de ndo haver uma manutengéo preventiva na area de usinagem de

pinos esféricos, faz com que os equipamentos apresentem como uma de
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suas ocorréncias mais frequentes a existéncia de desgaste principalmente

no rolamento e na engrenagem. E o desgaste causa ruido.

4.3. O MEIO

A disposic8o dos equipamentos na area de usinagem de pinos esféricos
n&o impede de nenhuma forma a propagacéo do ruido. Os equipamentos
em contato direto com o pisc de concreto faz com que haja a transmisséo de

ruido por via solida, atingindo diretamente o trabalhador.

O fato do teto ser coberto apenas por telha (tipo “Eternit’), faz com que o
ruido seja refletido da mesma maneira que a luz é refletida pelo espelho,
atingindo assim o trabalhador. Ndo ha nenhuma interferéncia capaz de

absorver parte do ruido.
4.4. TIPO DE TRABALHO

Devido & disténcia entre o operador e a fonte geradora de ruido ser
pequena (aproximadamente 1,5m) ndo ha dispersédo do ruido direto emitido

guando o mesmo chega ao ouvido do operador.

A comunicag&o na area nio é afetada de maneira significativa, pois grande
parte da comunicacdo envoivida nas atividades é feita por meio de cartes
{descrito em capitulo anterior).

4.5. ESTADO DE SAUDE

Para avaliar como o ruido vem interferindo nos trabalhadores da area, foram
feitas “entrevistas informais” com 50% deles, pois © ambulatério médico
nac possui nenhuma documentacdo onde consta um acompanhamento de

saude de cada trabalhador. A
=~ L
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Segundo os médicos, ha em média trés ocorréncias na érea de usinagem de

pinos esféricos e estdo distribuidos da seguinte forma:

QOcorréncia Freqiiéncia
Dor de Cabeca 60%
Gripe 20%
Dor de Quvido 15%
Outros (visdo, diarréia, estdmago, efc) 5%

Nas “entrevistas”, os trabalhadores se queixaram principaimente de:

Dor de Cabeca
Irritabilidade

Insdnia

Fadiga
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1. INTRODUGAO

O ruido constitui-se em um dos problemas mais importantes de Salde
Ocupacional, seja pela sua ocorréncia, seja pelo ndmero de expostos, seja

pela lesdo permanente que causa.

Do ponto de vista de salide ocupacional, o seu controle se faz adotando
métodos de engenharia e médicos. Os primeiros envolvem profissionais de
varias greas de uma empresa: a manutencao, o planejamento e a higiene do
trabalho. A participagdo médica no controle do ruido é extremamente
necessario, mesmo que medidas de higiene do trabalho tenham sido
tomadas.

Neste capitulo é proposto a implantagdo de um Programa de Controle
Auditivo, onde sdo apresentadas propostas para atenuacéo do ruido na

area em estudo e medidas de controle para a conservacao da audicao.

2. CONCEITO DE CONTROLE

Contirole € uma operagéo que tende a evitar o efeito negativo de uma causa.
Dada uma causa tal que apresente condicdes de invariancia, a introducéo
do controle pode chegar a evitar seu efeito negativo e permitir os efeitos

positivos.

O controle & uma medida preventiva, independente da causa em si.
Controle n&o significa supressdo da causa, mas sim uma manipulacao do
efeito. O controle pode ser eficiente ou deficiente, independentemente da

causa em si, mas sua eficiéncia reside em que seja adequado a causa.

No caso do ruido s&o necessarios trés elementos para que se possa
produzir-se a audic¢io:
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FONTE > MEIO —>» RECEPTOR

Elementos necessérios para produzir a audig8o - efaborado pela autora

Na falta de qualquer um destes trés elementos, néoc se produz o fendmeno
sonoro. A fonte € a propria causa do ruido. Sua eliminagdo significara a
eliminag&o do ruido, e também a eliminagdo da atividade em si. Portanto, a

eliminag@o da fonte nédo significa controle.

A eliminagc&o do meio é um método absurdo de controle, visto que o ruido
pode chegar ao receptor pelo ar ou pelo solo. Nenhuma das duas
possibilidades é viavel.

A eliminacao do receptor pode ser em dltima instancia, uma boa solugdo de
controle do ruido, fazendo com que as fontes trabalhem sozinhas. Mas
mesmo assim, este procedimento se mostra pouco factivel ou pratico na
realidade. De acordo com estes raciocinios de eliminagdo e pensando na
impossibilidade da eliminagdoc de qualquer um dos trés elementos
envolvidos no fendmeno sonoro, pode-se estabelecer uma hierarquizago
de controle em trés etapas:

s Primeira etapa: controle na fonte

¢ Segunda etapa: controle no meio

¢ Terceira etapa: controle no receptor

Deve-se entender que a segunda etapa deve ser executada somente no
caso de que a primeira seja irrealizavel, e a terceira, no caso tnico em que

as duas primeiras ndo sejam factiveis.
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T e

nda icomaiside-anr v il
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Ineervengio Intervencio Inzervarcio

5 fonte omistory sebre 2 propagacio sobre o sravathador
7. Efiminscio ou substwsicio 4, Suportes angvibraneey 10. Befamenta em cabine
cony mdguing mai sdenciosa. 5. Enclusuraments integrat sdenciosa,
2. Modificagia no st de 6. Enclavsuramento parcial 1), Reducio do tempo de ax-
funcionements da miquine. ¥. Barreiras pasicl
3. Aumenio da distincia e B. Slenciadores {1 Bavipamentos de prote-
reduediy da cancentragio 2. Tratameneo foncabsdrvente 130 individual
de maguinss.

Representagdo esquemdtica das numerosas possibilidade de intervengdo para redugdio do ruido - Fonte: DE PAULA
SANTOS, Ubiratan, Rufdo - Riscos e Prevencdo, 1994

3. INTERVENCAO NA FONTE

As intervengbes na fonte emissora consistem basicamente nos seguintes

aspectos:

aumento da distancia da fonte emissora;
redugéo da concentracio das maquinas;
substituicdo por maquinas mais silenciosas;
alterac&o no ritmo de funcionamento;

melhoria ou adequagdo da manutengédo preventiva;

Para atuar sobre a fonte emissora é importante projetar as plantas

industriais e demais atividades, visando a necessidade de um ambiente

controlado. Modificar uma maquina ou um processo de produgéo ja em

andamento € uma tarefa mais dificil do que projetar um ambiente silencioso,

antes de coloca-lo em atividade.
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A alteracdo da distancia da fonte emissora consiste em aumentar a
distancia entre a fonte de ruido e o receptor, porém isto ndo é possivel
devido ao modo de operagdo e estrutura do equipamento. Ndo ha como
separar o motor do equipamento colocando-c a uma distancia maior, nem
como fazer com que o operador trabalhe a uma outra distancia do
equipamento.

A alterac@o da concentracdo dos equipamentos (maior espagamento entre
0s equipamentos) é possivel mas n&o vidvel, uma vez que exigiria uma
mudancga total do lay-out da area. Também néo apresentaria resultados
significativos uma vez que o ruido gerado por cada um dos equipamentos é
elevado, sendo que o principal receptor é o proprio operador que trabalha
diretamente no equipamento .

A alterag8o no ritmo de funcionamento dos equipamentos é uma das
alternativas menos desejadas para qualquer empresa pois acarreta
diretamente na sua produtividade, E preciso estudar outras alternativas que
n&o afetem diretamente no lucro da empresa.

A substituicdo dos equipamentos atuais por maquinas CNC atenuaria a
questdo do ruido. Um levantamento realizado sobre o custo incorrido na
substituicdo dos equipamentos ficou em aproximadamente R$60.0000,00
por maquina CNC. Uma das grandes vantagens das maquinas CNC é a
seguranga que ela oferece ao operador (equipamento silencioso, além de
compietamente fechado, n&o oferecendo risco do cavaco/pega atingir ©
operador). E ao contrario do que se pensa, foi constatado através de
experiéncias na empresa que as maquinas CNC podem diminuir o ritmo de
producéo. Porém, as méaquinas CNC possibilitam que um operador opere

varias CNC ao mesmo tempo, reduzindo a quantidade de méo-de-obra.

Uma solug&o viavel para a empresa é a implantagdo de um programa de
manutencao preventiva na drea. O desgaste existente nas engrenagens e

rolamentos poderia ser minimizado se houvesse uma andlise do tempo de
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troca das pegas, prazos estabelecidos de lubrificagdo, andlise freqiiente do
equipamento que resultariam no aumento da vida Util do equipamento. Pelo
fato dos equipamentos serem antigos e ndo ocorrer uma manutencéo
preventiva na area, os equipamentos estdo muito mal conservados, o que
de certa forma dificulta uma implantacéo de manutencé&o corretiva eficiente. < d

b

4. O MEIO

Como ja mencionade acima, a supressdo do meio de propagacdo é
considerada como o mecanismo mais adequado para evitar os danos de
fendmeno sonoro. No entanto, suprimir o meio é uma solugdo pouco
realista, visto que, se as maquinas podem trabalhar no vacuo, a interface

homem-méaquina é impossivel no vacuo.

Assim o controle do ruido no meic pode realizar-se em duas fases:
1. tratar de evitar a propagacgéo por meio de isolamento

2. tratar de conseguir um maximo de perdas energéticas por absorgao.
I ISOLAMENTO
O ruido pode ser refletido por superficies duras, da mesma maneira que a

luz ¢ refletida pelo espelho. Passa por aberturas de um painel como um

feixe de luz, sem ser difundidos para os lados.
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Principio

o reflatido

Reflexfo do som - Fonte: DE PAULA SANTOS, Ubiratan, Ruldo - Riscos e Prevencéo, 1894

A blindagem com uma abertura de acesso protege o trabathador do ruido.
O som refletido no vidro de seguranga e outros sons provenientes da
maguina em outras diregdes s&o absorvidas por materiais porosos,
apropriados para tal situagéo. Pela abertura de acesso passa ainda o ruido,

em niveis menores e a certa distancia da zona auditiva do trabalhador.

" vidre de sepuranga

»

| S | s S

Andacansnndomessanot: reveatimsnta
i ¢ 1 AN __—— coimmateria] absorvido

Enclaustiramento parcial de equipamento - Fonte: DE PAULA SANTOS, Ubiratan, Ruldo - Riscos e Prevengéo, 1984

Uma empresa de isolamento aclstico apresentou como alternativa o
enclausuramento do equipamento (torno copiador/maquina de rolagem) em

painel Wall 40mm de espessura (madeira prensada revestida em ambas as
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faces por fibro-cimento), estruturado com perfis de ago revestido
internamente com Sonex {espuma de poliéster). O custo aproximado € de

R$3.750,00 por equipamento. E garantida uma redug&o do nivel de ruido
entre 20 a 25%.

Il. ABSORGAO

Materiais grossos e porosos podem se constituir em excelentes absorvenies
acusticos. Como exemplo, pode-se citar a fibra de vidro, a 14 mineral,
espuma de poliuretano, fibras de madeira, etc. Com excecdo das zonas

situadas proximo & fonte sonora é possivel reduzir o nivel geral em 10 dB.

Exempio de instalagdo com painéis absorventes suspensos - Fonte; DE PAULA SANTOS, Ubiratan, Rufdo - Riscos e
Prevencdo, 1994

Para a area em estudo é necessario 175 placas de baffle (0,7m X 1,0m) em
material absorvedor Sonex e miolo em compensado. O custo total é de
aproximadamente R$15.750,00 e a reducéo do ruido esta entre 6 a 8 dB.

Pelo fato dos equipamentos estarem em contatc direto com o piso de

concreto o ruido também é transmitido por via sélida (ch&o). Uma alternativa

7%




Propostas

€ a implantagéo de amortecedores nos pontos de apoic dos equipamentos,
resultando na absorcéo das vibragées. O modelo de amortecedor de malha
(fio de ago tricotado) com 50 mm de espessura aplicados nos pontos de

apoio custa em média R$97,00 por equipamento.

Analisando as propostas acima apresentadas temos:

Medida Custo Resultado

Troca de todos equipamentos | R$1.200.000,00 | Nivel de ruido dentro

(CNC) do limite

Enclausuramento de  todos | R$ 75.000,00 Nivel de ruide dentro

equipamentos do limite

Placas de absorgdo R$15.750,00 Nivel de ruido fora do
limite

Amortecedor em todos | R$1.940,00 Eliminagdo apenas do

equipamentos ruido transmitido por
via sélida

A aplicagéo de placas de absorgdo reduziria os niveis de ruido no ambiente,
mas nao diretamente no frabalhador que estd em contato com o
equipamento. Como os operadores de maquinas sdc 0s maiores

prejudicados, esta alternativa ndo contemplaria a situagéo desejada.

A aplicagdo de amortecedores nas méquinas atenuaria apenas o ruido
propagado por via sélida (ch&o), ndo reduzindo os niveis de ruido direto e a

questao do ruido na area nédo estaria controlada.

Ja a froca de equipamentos ou enclausuramento de maquinas atenuaria os
niveis de ruido para limites tolerdveis de trabalho. Estas alternativas
contemplam situagbes diferentes: enquanto a primeira consiste numa
restruturacéo do sistema de produgdo da area (lay-out, ritmo de trabalho,

mao-de-obra especializada, quantidade de operadores, treinamento, entre
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outros), o enclausuramento nao requer nenhuma mudanga no sistema de

produgao atual.

O enciausuramento dos equipamentos possui apenas um unico fim: a
eliminacé&o do ruido na éarea. Ja substituicdo de equipamentos por maquinas
CNC possui varios propositos: automacgéo da producéo, maior controle de
qualidade, redugdo de méao-de-obra, redugdo do ruido, maior seguranga
para ¢ trabalhador, etc.

Cabe & empresa estudar, avaliar e escolher a alternativa que melhor se
ajuste a politica da empresa. Pelo fato da empresa ser vendida durante a
execucdo do trabalho, nao foi possivel discutir quais medidas consideradas
vidveis e importantes para a empresa. Vale lembrar que as alternativas

propostas também devem ser pensadas de forma conjunta.

Il. REDUGAO DO RUIDO POR BARREIRAS

A area de montagem de pinos esféricos é indiretamente afetada pelo ruido
gerado na area de usinagem. Pode-se isolar a drea de usinagem da de
montagem de pinos esféricos através de dois painéis de gesso de 9mm de
espessura revestidos com material Sonex. O custo da implantagdo & de
aproximadamente R$10.000,00
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Exemplo de instalagdo com barreiras de isolamento - Fonte: DE PAULA SANTOS, Ubiratan, Ruldo - Riscos e Prevencdo,
1994

A desvantagem destes painéis é a necessidade de restruturagéo no iay-out
e na logistica da area de terminais de dire¢&o, uma vez que uma parede

entre as duas dreas ndo permitiria o transporte de materiais.

IV. ANTI RUIDO

Sistema para eliminar ou reduzir o ruido que consiste na capacidade de
duas ondas acusticas de igual intensidade se cancelarem mutuamente no

instante em que se encontram.

Uma fonte sonora emite um som de mesma intensidade que a emitida pela
fonte geradora de ruido, porém em fase contraria. Ambas se anularéo e o

ruido desaparecera.
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5. RECEPTOR

A intervencdo sobre o operador consiste em:
+ Redugédo do tempo de exposicéo

e reducao da jornada

e reorganizac&o do trabalho

¢ aumento de pausas
o Protecdo sobre o individuo

¢ Cabines isolantes

e Protetores auriculares

Na maioria das vezes a reducéo do tempo de exposicéo néo é adotada por
afetar diretamente na produtividade da empresa. O que se pode adotar

neste caso, € a reorganizagao do trabalho.

A rotacdo de turnos pode ser um bom método coletivo de protegéo ao
receptor. Mas, longe de ser um método de protecdo, este método implica na
distribuicdo do risco entre mais trabalhadores, ou seja, a exposi¢do do
trabalhador é repartida entre seus companheiros. Para poder realizar uma
efetiva rotacdo de turnos, necessita-se:

» acentuada diferencga de niveis de exposigao em diversos postos

» operadores qualificados desses postos para todos os da substituic&o

+ desejo de revezamento com o companheiro

Devido as dificuldades encontradas com a realizacgéo deste trabalho apds a
venda da empresa, ndo foi possivel estudar outros postos para que a
rotacéo fosse possivel.

As cabines isolantes ou de repousc séo pequenas camaras isoladas onde
um trabalhador exposto a elevados niveis de ruido pode descansar durante
alguns minutos e livrar-se dos incdmodos criados por equipamentos de
protecao individual.
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As cabines, além de serem a prova de som, tém em geral ar condicionado,
para manter temperatura e umidade agradéveis e para que 0 repouso seja
efetivo. Uma recomendacdo pratica & que os trabaihadores expostos
passem 5 minutos na cabine a cada 55 minutos de trabalho. Deve-se
verificar para que n&o haja mais de um trabalhador por vez dentro das
cabines e que néo se tornem locais para beber café ou dgua. S&o somente

areas de repouso.

Uma cabine de 4m’ de &rea (2mX2m) e 2,5m de altura de painel Wall
(madeira prensada revestida em ambas as faces por fibro-cimento)e

revestidas internamente por Sonex possui um custo aproximado de
R$12.500,00.

Quando todos os outros métodos falharam, o dltimo dos recursos é dotar o
trabalhador exposto de um equipamento de prote¢do auditivo. Os principais
tipos séo:

¢ Protetores circunauriculares (“Concha”)

e Protetores de insergao

Os protetores de insergdo s@o colocados no interior do canal externo do
ouvido. S&0 mais confortaveis que os circunauriculares para exposi¢éo de
longa duragdo. Apesar do nivel de atenuagfo ser menor, s&o mais

adequados por no causarem irritacéo e desconforto ao trabalhador.
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P Tipo Caracteristica Aterwagio’

R | imercio dsponivel em 1520 8B - difcuidade
2 | mukiuso viriot amanhos. de encomrar
T Feito de borma- tamanho £xato
£ cha, sificone, - difiouldade
T phistico ou poli- om manter

0 Meros BXPanNsivos fimpo.

R | insercio disponived am 10-20 4B

£ | uso des- ML

S | cartivel

A | concha composto por daes 20-40 4B - para ser eficaz
u conchas de plis- Cax previsa ter
R tico revestidos ter certo peso
{ por polivresano eaderir bem
o & unidos por ars 2 oretha,

u co de metal - AGUECR IO
L a oretha. Nao
A dave ser usado
! comtinuamente
E por toda

5 jormada

Caracteristicas e atenuagdo indicativa de protetores auditivos - Fonte: DE PAULA SANTOS, Ubiratan, Ruldo - Riscos g

Prevencdo, 1994

O prego aproximado de um protetor auricular de insergac multiuso (30 dias
de duragdo) ¢ de R$3,50/unidade, o de insergéo uso descartavel é de
R$1,50/unidade e o tipo concha é de R$ 30,00.

Vale lembrar que em geral a grande variagéo da real atenuacao enire 0s

individuos @ na prética, a atenuacéo é sempre inferior ac divulgado pelas

empresas vendedoras.

Além disso, muitas vezes os trabalhadores que usam protetores tém

atenuagdo abaixo do limite inferior da capacidade de redugdo dos

protetores. Erros no posicionamento, trocas inadequadas, tempo efetivo de

uso, estdo entre as causas mais comuns.
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E preciso considerar também que o uso de protetores interfere na
percepcdo da localizagdo do som, fato relevante para permitir o
reconhecimento de sinais de alarme, cuja interferéncia pode ser a causa de
acidentes de trabalho.

O correto & permitir ao empregado juntamente com a orientago dos
executores do PCA escolher o EPI no qual se sinta mais confortavel, uma
vez que cada empregado reage de forma diferente € o PCA deve estar apto

a atender as necessidades individuais.
6. AVALIAGAO MEDICA DA AUDIGAO

Os limites de tolerancia que sdo fixados para servirem de guia aos
higienistas do trabalho, ndo sdo valores absolutos que separam o “perigo”
do “seguro’. Baseado nos conhecimentos atuais, estabeleceu-se esse valor,
abaixo do qual acredita-se que a maioria das pessoas nao sofra alteragbes

significativas de satde.

Justifica-se portanto, a realizagdo de um controle médico de todos os
trabalhadores expostos ao ruido excessivo, recomendado-se a incluséo do

proprio exame audiométrico na rotina de todo o exame periddico.

Além disso, vale lembrar que o controle médico dos trabalhadores com
perdas auditivas significantes ou trabalhadores expostos ao ruido
excessivo, recomendado-se a inciusdo do préprio exame audiométrico na
rotina de todo o exame periddico.

Deve-se efetuar trés tipos de exames:
1. Exame de admisso ao trabalho
2. Exames periddicos (cada 3 ou 6 meses)

3. Exame final, quando o trabalhador for dispensado do trabalho
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Através do exame de admiss@o pode-se determinar se um trabalhador se

encontra apto ou ndo para ocupar um posto determinado.

Os exames periddicos tém como finalidade determinar se os protetores
auditivos s&o adequados e se esse trabalhador esta sensibilizado para o
posto atribuido.

O exame final tem como objetivo identificar responsabilidades ocupacionais,

sobretudo com fins legais.

O médico do trabalho da empresa é o responsavel por fixar a periodicidade,
forma e conteldo dos exames, assim como pela interpretacédo e agao
posterior relativa a cada um deles. Constitui sua responsabilidade o
fornecimento oportuno de informagdes ao trabalhador e a diretoria da

empresa, relativamente aos resultados obtidos.

7. EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO AUDITIVA INDIVIDUAL

Os empregadores devem assegurar que os executores do PCA obtenham
os EPI’s que necessitam, bem como recursos para treinar os empregados
no seu uso.

Os executores do PCA s@o os responsdveis em supervisionar o uso dos
EPl’s. Precisam estar aptos para avaliar de forma apropriada o EPI mais
adequado para cada empregado, baseado no uso correto, na atenuacgéo

desejada conforme o nivel de ruido ac qual 0 empregado esteja exposto.

Os executores do PCA precisam estar aptos para educar os empregados,
de forma individual, a fim de assegurar que cada empregado tenha
escolhido o melhor EPI para si, que o use corretamente e saiba o momento

de substitui-lo.
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Verificagbes periodicas na produgdo séo necessarias para observar mau
uso dos EPI's. Os executores do PCA precisam estar preparados para
trabalhar com empregados que demonstrem atitudes negativas diante do
EPL

Os empregados precisam esforgar-se para obter informagdes completas
sobre os EPI's e solicitar ajuda quando estdo encontrando problemas no
uso. Precisam verificar seus EPI’s periodicamente para assegurar-se de sua

viabilidade, e substitui-los quandc necessario.

E importante aplicar uma lista de avaliagdo das medidas de controle dos
EPIl’s. Algumas perguntas que podem ser feitas:

1. Os EPI's estdo disponiveis a todos os empregados que trabalham em
niveis de ruido igual ou superior a 85 dB?

2. A empresa dispde de uma variedade de EPl's para que os empregados
tenham possibilidade de escolha?

3. Os empregados usam o EPI cuidadosamente, atendendo a atenuagado e
ao conforto?

4. Os empregados recebem educacéo para o uso, ndo s6 no inicio mas ao
menos uma vez por ano?

5. A substituicdo de EPI’s se da com facilidade?

6. Novos tipos de EPI1's s&o avaliados?

8. CONSERVAGAO DAS INFORMAGOES

Os empregadores devem proporcionar todas as facilidades para que as
informagdes (comparagbes audiométricas, informacbes sobre o uso de
EPI's, analise do monitoramento das areas de ruido) sejam arquivadas, de

forma que os dados possam ser recuperados de forma rapida e adequada.
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Os executores do PCA precisam assegurar-se de que todas as informacoes
arquivadas sd@o adequadas, compietas e legiveis. E importante para um
efetivo arquivamento de dados:

1. Padronizagso: assegura que 0s dados sejam comuns € obtidos sob um
mesmo formato;

2. Manutencao: preservagéo dos dados;

3. Integrac&o: permite que os dados sejam correlacionados a todas as fases
do PCA,

4. Documentacdo: permite a andlise a médio e longo prazos, porque as
relacbes de causa e efeito ligadas ao ruido s6 se tornam evidentes com 0
tempo

9. ASPECTOS EDUCATIVOS

Os aspectos educativos der objetivar o conhecimento pelo trabalhador
dos riscos & exposicdo e das medidas de controle ambiental e pessoal. O
conhecimento e o envolvimento na implantagio das medidas s&o essenciais

para 0 sucesso da prevencéo da exposicao e seus efeitos.

Os empregadores precisam enfatizar a importéncia da fase educacional do
PCA: efetuar sessBes de treinamento, projetar filmes, espalhar cartazes e
distribuir folhetos. A educagdo ndo deve se restringir aos operadores, mas
também dirigir-se aos supervisores e chefes de setores de producédo onde
existe o ruido. Os préprios empregadores devem participar das atividades

culturais, explicando os procedimentos sob o ponto de vista da empresa.

Estas atividades, que devem repetir-se anualmente devem contar com a
presenga de pessoas com conhecimento do PCA e boa capacidade de
comunicagdo. Qualquer reunido que aborde questdes relacionadas a
seguranca deve igualmente incluir o PCA, como o momento da execugio do

teste audiométrico, em que o uso adequado do EPI pode ser avaliado.
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Deve haver reconhecimento dos setores da empresa quando ocorrer
excelente desempenho no PCA (consistente e efetivo uso do EPI, e redugéo
no agravamento dos limiares auditivos), acompanhado de congratulagbes

de notas nos murais, boletins da empresa ou em artigos no jornal interno.

Os empregadores precisam assegurar-se de que os encarregados do PCA
tdm conhecimento detalhado de questdes ligadas & psicopedagogia da
conservacdo auditiva, e saber se eles estdo capacitados a conduzir as
sessOes educativas, ou se a empresa necessita de assessoria externa para
isto.

As sessdes devem ser estruturadas em pequenos grupos, contando com os
supervisor e empregados de uma unidade de produgéo. Estas pessoas tém
em comum a exposicdo ao ruido, e devem ser incentivados a formular
questdes e a fazer comentarios construtivos. E importante que as questdes
levantadas recebam respostas o mais rdpido possivel. SessGes especiais
devem ser conduzidas para supervisores e chefes de setor, onde passam a
ser discutidos seus problemas separadamente, como progressos ou
retrocessos de pontos especificos do PCA, resultados do uso de EPI’s,
treinamento para responder questbes que possam ser formuladas pelos

empregados e conhecimento de problemas que possam surgir com o uso do
EPI.

Os empregados precisam contribuir para sua propria educagao,
expressando opinides e questdes em relagéo ao PCA, informando quando
os procedimentos nao sdo préaticos, e sugerindo alternativas que podem
torna-los mais adequados. Estas medidas n&oc precisam esperar 0s$

encontros anuais regulares, mas podem ser tomadas a qualquer momento.

Lista de avaliacdo das medidas de controle do treinamento, da educagéo e
motivacgao:

1. O treinamento é executado aoc menos uma vez a0 ano?
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2. As pessoas que executam este treinamento s&o qualificadas?

3. Cada programa de treinamento é avaliado? .

4. Aos supervisores foram dadas informagbes adequadas, bem como
atribuidas responsabilidades especificas, para supervisionar o uso
adequado e os cuidados com os EPI’s por parte de seus subordinados?

5. Os proprios supervisores usam EPI’s nas suas respectivas areas?

6. Os contelidos dos programas de educagio e motivacdo sdo acessiveis e
de interesse dos empregados?

7. Estes conteldo renova-se anualmente?

8. As pessoas que conduzem as sessbes de educacdo e motivagdo estéo
capacitadas? S&o bem recebidas pelos empregados?

9.0s empregadores e supervisores estdo diretamente envolvidos nestes
processos?

10. Filmes, cartazes e folhetos sdo usados como reforgos pedagogicos?

11. S&o tomadas agbes disciplinares quando os empregados repetidamente

recusam-se a usar os EPI's?

10. AVALIAGAO DA EFICACIA E EFICIENCIA DO PROGRAMA

A intencéo final de todo PCA & reduzir, e eventualmente eliminar a perda
auditiva induzida pelo ruide (PAIR) no ambiente de trabalho. Mesmo que 0s
empregadores tenham a melhor das boas intengbes, e cumpram
cuidadosamente com todas as fases do programa, esta intengéo pode néo
ser alcangada. Uma cuidadosa avaliagdo da efetividade do PCA é

necessaria para saber realmente o que esta acontecendo.

Esta avaliagéo ndo restringir-se a verificar se as leis e normas técnicas
estdo sendo seguidas, mas realmente verificar se a audicdo dos

empregados esta sendo conservada. Existem duas formas de se avaliar o
PCA:
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1. Estimando-se a totalidade das acbes executadas em cada fase do
programa, e sua qualidade, através das “Listas de avaliagdo”, que podem
ser implementadas e adaptadas a realidade de cada empresa;

2. Através dos testes audiométricos, onde todo teste individual deve ser

comparado com os anteriores para deteciar alteragdes nos limiares.

Os empregadores precisam dedicar suficientes recursos para que seja
efetuado um adequado programa de avaliagéo, conduzido pelos executores
do PCA. Também precisam atuar decididamente nas falhas eventualmente
apontadas, solucionando os problemas que requeiram recursos materiais ou
humanos. Medidas disciplinares precisam ser efetivadas quando ocorrem

repetidos descumprimentos das normas.

Os executores do PCA precisam dispor de tempo e recursos para efetuar
uma cuidadosa avaliagdo. Os resultados da avaliagdo devem ser

comunicados aos empregadores e aos empregados.

Para que haja efetiva avaliagdo do programa, os empregados precisam
comunicar seus problemas no PCA, como por exemplo explicar porque
estdo relutantes ou incapacitados em usar seus EPI's. Quaiquer problema

médico que possa afetar sua audigdo deve ser comunicado.

Os empregados precisam prestar atencdo na alteracéo dos niveis de ruido
provocados pelas maquinas que operam, bem como o inadequado
funcionamento das medidas de controle de engenharia e dos EPI's que
utilizam. Avaliacdo do programa, bem como sua conducgdo, requer um
trabalho de equipe.
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Consideragdes Finais

1. INTRODUGAO

Embora seja o ruido um dos agentes mais comuns nos locais de trabalho e
existirern medidas eficazes no seu controle, ainda sao poucas as empresas

que adotam medidas de controle e programas de conservacéo auditiva.

O senso comum sugere sempre o uso de protetores auriculares para evitar
os efeitos do ruido. Nas discussbes didrias entre trabalhadores e
empresarios e nas agdes de servicos que avaliam os ambientes de trabatho,
a questdo & a discussdo entre medidas coletivas versus medidas
individuais, estas sempre preferidas pelas empresas, apesar da pouca
adesao dos trabathadores.

E preciso reconhecer que este debate é muito mais amplo. Antes de mais
nada é necessario afirmar que todo esforgo deve ser realizado na criagdo
de ambiente e condigdes de trabalho adaptadas ac homem.

Assim como em todo campo da saude do trabalhador, a participacéo dos
trabalhadores na discusséo das medidas de controle do ruido & importante,
pois desempenham papel determinante no monitoramento ambiental, na
identificac&o de problemas e solugdes em suas atividades didrias.

2. NECESSIDADE DE CONTROLE

A necessidade de controle do ruido industrial se deve ao fato de ser
subjetivo (de forma geral ndo pode ser avaliado objetivamente) e um
elemento de incémodo. O ruido é um elemento de ataque individual que
atua cumulativamente, produzindo efeitos psicologicos e, posteriormente,

fisiolégicos, na maioria das vezes irreversiveis.

O probiema da necessidade de controle do ruido deve ser enfocado de

forma inversa, investigando o que representa esse fator para cada um dos
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trabalhadores da empresa, e somente a soma destas avaliagbes

determinara resultados coletivos.

Se o ruido produz efeitos transitorios diretamente sobre a produtividade de
uma empresa, certamente produz efeitos permanentes indiretamente sobre

a produtividade da empresa nos seguintes pontos:

redugéo do absenteismo
¢ conforto no trabalho

+ satisfagdo pelo que faz
¢ desejo de progresso

e seguranca no que se faz
+ estabilidade emocional

» equilibrio doméstico

A solugdo para estes pontos é 0 que o empresario normalmente denomina
de “evitar problemas com o pessoal”. Talvez os itens mais importantes

sejam o conforto e a satisfacdo, porque neles reside a felicidade no
trabalho.

Assim, n&o se deve buscar o controle do ruido por um desejo exagerado de

saude fisica ou de aumento de produtividade, mas sim, por uma salde
mental coletiva.

Um programa de conservagdo da audig&o incluindo audiometria, se feito
com entusiasmo e perseveranga, e tendo o apoio da geréncia da empresa,
sindicatos e corpo de seguranga e sadde, deve reduzir consideravelmente a

incidéncia da perda de audigdo ocupacional induzida por ruido dentro da
inddstria.

A propaganda se faz freqlentemente necesséria para que seja superada a
relutancia aparentemente irracional que ¢é detectada em alguns

trabalhadores em usar adequadamente os protetores de ouvido.
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A responsabilidade de tomar medidas apropriadas para a conservagéo da
audicdo dos empregados é das empresas como empregadoras, Seus

gerentes e aqueles responsaveis pela saude e seguranga no trabalho.

Tendo sido comegado o programa de protecao da audigio, é importante que
todos os esforgos sejam feitos para manté-lo. A educagdo do trabathador é
de importancia fundamental dentro deste programa.

Um programa, para ser eficiente, deve ter apoio de todos, desde os mais
altos escalbes da empresa até os empregados que estdo habitualmente
expostos ao ruido. O programa serd mais eficiente se for designado um
membro responsavel da organizagdo como coordenador para iniciar o

programa, e segui-lo em cada passo assegurando o apoic de todos.

Infelizmente devido & venda da empresa durante a execugdo do trabalho,
néo foi possivel levar as propostas aqui apresentadas para a empresa. A

partir de entéo, o trabalho teve um carater tedrico.
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Anexo - Definicao da Fungdio

DEFINIGAO DAS FUNGOES

A. Ajudante Geral

- Prepara posto de trabalho, obedecendc as insirugcbes do superior
imediato, providenciando paletes ou vasilhames para armazenamento de
materiais e produtos, alimentando o posto com a matéria-prima ou
componente a ser trabalhado e efetuando a arrumacao fisica quanto a
melhor disposicdo a fim de facilitar o desenvolvimento do processo

produtivo.

- Executa trabalhos iniciais em pegas e componentes, movimentando,
agrupando, sobrepondo e montando conjunto, subconjuntc ou parte de
componentes, utilizando de dispositivos apropriados ou manuaimente e
acondicionando adequadamente conforme a seqUéncia do processo de

fabricacéo, objetivando auxiliar o cumprimento acs programas de produgao.

- Movimenta materiais, acondicionando-os adequadamente em paletes ou
embalagens apropriadas, transportando-os através da utilizagdo de
carrinhos manuais e acondicionando em locais previamente estabelecido, a

fim de propiciar o fluxo do processo produtivo.

- Auxilia os operadores de maquinas, providenciando o material para o
processo produtivo, alimentando a maquina com o material a ser
processado através do seu carreto posicionamento em dispositivos ou nos
locais apropriados, segurando e ou removendo o0s materiais, pecas ou
sucata apos 0 processo conforma as necessidades, com o intuito de

proporcionar o cumprimento das metas produtivas.

- Opera dispositivos de simples funcionamento, efetuando atividades de

cortar, limpar, fechar, unir, lacrar, rebarbar, montar e selar pecas,
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componentes e conjuntos, permitindo a continuidade do processo de

fabricacao.

- Efetua limpeza de pegas e componentes, retirando rebarbas e residuos
aderidos na superficie, lavando e desengraxando através do uso de
solventes ou solugdes, separando e classificando retalhos e refugos, com a
finalidade de garantir a qualidade do produto final.

- Executa a retirada de cavacos das maquinas e do patio, utilizando-se de
equipamentos adequados para o transporte até a area de estocagem,

objetivando manter a seguranca necesséria ao desenvolvimento produtivo.

- Zela pela organizacéo e limpeza dos postos de trabalho, limpando e
recolhendo detritos, retalhos e sucatas, bem como, auxilia na arrumagéo
fisica dos materiais e produtos em processo, acondicionando-os
adequadamente em cagambas e armazenando nas areas previamente

definidas, a fim de preservar a qualidade do produto e as condi¢des de
trabalho.

- Executa os trabalhos obedecendo as folhas de instrugdes e de processos,
preparando e operando a maquina e efetuando as operagdes conforme as
normas e procedimentos, zelando pela sua limpeza e conservagao,
limpando e retirando os cavacos decorrentes do processo e acompanhando
as condi¢cbes de trabalho e a qualidade do produto.

- Executa outras atividades correlatas ao cargo, mediante solicitagbes do

superior imediato.
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B. Operador de M4quina

- Prepara maquinas de usinagem, acatando as instrugbes do superior
imediato e obedecendo as especificacbes dos desenhos, montando e
fixando os dispositivos e ferramentas de trabalho, verificando o
funcionamento da maquina, ajustando e regulando os movimentos conforme
sincronismo exigido, presséo, altura e posicionamento da pega, instalando
pinos, guias, encostos e calgos, produzindo a primeira pega e aferindo as
dimensdes, a fim de proporcionar a confecgdo de pegas conforme o
programa de produgo.

- Opera maquinas operatrizes, posicionando a pega na base da maquina,
efetuando os ajustes conforme pinos e guias de encosto, acionando botées
de comando e acompanhando as operagdes de corte e visando a produgio

conforme as ordens de fabricagio.

- Inspeciona as pecgas produzidas, aferindo as dimensdes através do uso de
instrumentos de medi¢do e comparando com os padrées especificados. Se
necessario, efetua ajustes na maquina ou nas ferramentas e libera o
produto conforme a seqUéncia do processo produtivo, objetivando a

produgdo conforme a qualidade exigida.

- Faz revisdo nas pecas produzidas, verificando suas caracteristicas
superficiais e aspectos de acabamento, lubrificando a pega em
aceitabilidade e acondicionando-as em bandejas e suportes apropriados,
com o objetivo de assegurar a qualidade do produto e dar encaminhamento

conforme a seqiéncia do processo produtivo.

- Responde pela liberagéo da pega, certificando de suas caracteristicas e
aspectos dimensionais, acabamento e de funcionalidade apds a inspecao.

Bem como, quando ha ocorréncia de divergéncias, informa o superior
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imediato a fim de assegurar a continuidade do processo produtivo conforme

a qualidade especificada.

- Avalia as condigées de funcionamento da maquina, dispositivos e
ferramentas, verificando e analisando as deficiéncias apresentadas e
registrando em diario de bordo com a finalidade de manter o seu histérico e

propiciar a sua manutengdo em condigdes produtivas.

- Identifica a matéria-prima e o produto durante o processo € apés a
aprovagdo, emitindo cartdes e afixando no corpo do material conforme os

procedimentos e instrucdes vigentes.

- Registra informa¢des sobre horas trabalhadas, paradas, refugos e
quantidades produzidas anotando em formulario apropriado, para gerar as

informagdes necessarias ao sistema de produtividade.

- Movimenta materiais, utilizando-se de carrinhos manuais, transportando
em embalagens adequadas e estocando em locais previamente
determinados, com o objetivo de alimentar os postos de trabalho ou dar

sequéncia ao fluxo do produto.

- Lé e interpreta desenhos, verificando dimensdes, tolerancias, acabamento
necessario e demais especificacbes sobre o produto e as condigbes
produtivas, a fim de facilitar o desenvolvimento do trabalho e assegurar a
qualidade exigida.

- Executa os trabalhos obedecendo as folhas de instrucéo e de processos,
zelando pela organizacéo do posto de trabalho, limpando e retirando os
cavacos e retalhos decorrentes das operagdes. Zela pelo equipamento
operando-o conforme as normas e procedimentos e mantém as pecas,
instrumentos e ferramentas de trabalho devidamente acondicionadas, a fim

de assegurar as condi¢bes de trabalho e a qualidade do produto.
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C. Supervisor

- Andlise da programacao da producgio através do terminal. Identificacéo e

analise das pegas que necessitam de maior urgéncia para fabricagéo.

- Leitura da programacéc da produgéo, definindo a quantidade e tipo de

peca a ser produzida de acordo com as especificagbes determinadas.

- Inspecgé@o da produgéo a fim de zelar pelo bom andamento do mesmo,

principalmente em relagéo a produtividade da area.

- Avalia as condi¢Bes de funcionamento da maquina, acionando a area de

manutencio guando necessario.

- Registra informacfes sobre operadores de maquinas e ajudantes em

relagdo as horas trabalhadas, produtividade, faltas.

- Inspeciona as peg¢as produzidas, aferindo as dimensdes através do uso de

instrumentos de medicdo e comparandc com os padrdes especificados.

- Inspeciona a area a fim de manté-la limpa e bem organizada, evitando que
acidentes acontegam.,
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NR-15 - ANEXO NO.1

LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO QU INTERMITENTE

Nivel de Ruido dB

Maxima Exposicao Diaria Permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos
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Mapa de Risco:

Agentes

¢ Agentes Quimicos: Vermelho

Agentes Fisicos: Verde

Agentes Bioldgicos: Marrom

Agentes Ergondmicos: Amarelo

Agentes Mecanicos: Azul

Risco
o Risco Grande: circulo grande
¢ Risco Médio: circulo médio

¢ Risco Pegueno: circulo pequeno
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Anexo - Aparelhos para avaliagio do barulho industrial

Como o equipamento mede

Os medidores de nivel de pressio sonora, chamados de simplesmente de
decibelimetros estdo constituidos basicamente por um microfone que
transfarma a presséo sonora num sinal elétrico @ um medidor que indiga as
variagdes do sinal.

Coma o sinal fornecido pelo micrafane é fraco, deve ser amplificado e
depois retificado, a fim de obter uma leitura adequada, conforme mostra a
figura abaixo:

Filtros de ]

bD-— Amplificador

panderacio §

1 E
hmpiﬁimﬁeyg&etﬁiﬁ‘

&
Microfone

Medidhr

Diagrama de blocas simplificados do decibelfmetro - Fonte: KITAMURA, Satoshi - Manual Pritice de Avaliacdo do
Barulho industtial, 1978.

Os filtros de compensagéo intercalados servem para obter os niveis
compensados em fungéo da freqUéncia. Normalmente, os aparelhos incluem
ascurvas A, BeCeasvezesD.

O esquema basico em forma de blocos fica com a adi¢do acima de acordo
coma figura abaixo. A fonte de energia do equipamento é normalmente uma
ou varias pilhas do tipo convencional.

e
Hrasuacor A
H
} Fomede
mnﬁmd?t ----- prergue
H
i 1
i } CoTreaMs pire caldrache
i
Aretmador H Safrla
v i -
v ~. 4
Flirosde  Ampitficwin  Retdimior  Muagiidor

Arranjo simpiificado tipico - O segundo ampiificador tem uma salda para levar o sinal para acessérios de registro
grdfico ou gravagdo - Fonte: KITAMURA, Satoshi - Manual Prético de Avaliacgo do Barulho Industrial, 1973,
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Anexe - Aparelhos para avaliacie do barulho industrial

A figura mostra também a inclusdo no diagrama, de um calibrador acustico,
essencial para ajustar adequadamente a resposta do medidor. Consiste
numa fonte sonora estavel, que ajustada no microfone, produz um nivel
predeterminado de decibéis. A calibragdo acustica complementa a

calibraglo elétrica interna incluida normalmente nos. aparelhos.

Selegédo de equipamentos

Segue abaixo um grupa de tabelas com caracteristicas das partes principais

dos aparelhos:

CARACTERISTICAS - -
COMPONENTE DESEJAVEIS DBSERVACOES
Microfone 1) Boa sensibilidade {capacidade | Os virios tipos de mi-
{tansdutor) de captucdo de variagBes bal- | crofones utilizados es-
xisglmas de pressio). i descritos em fun-

2} Boa estsbilidade, 430 destas caracter(sti-

3) Produzir um baixo nivel de | cusna Tabela VI3,
somn pelo seu préprio funcio-
namento,

4) Boa tesposta para as diferen-
tes fregliéncias.

Amplificadores | 1) Al estzhilidade. Dieve fer circuitos para

2} Ao desempenho, - compensar  variagBes

3} Larga Raixa do freqitdncia. | de temperatura.

4} Baixo nivel de som produzido ! As freqiénefas muis
peto seu proprio funcions- | importantes estio en-
mento, tre 50 & 606G Haz.

5} Devem ter circuito para verii}

‘car fancionamento da pithe.

Filtros 1} Beve inciuir pelo menoso fil- | Uil pars avaliagfo am-
tro pars se obter 8 compenss- | biental de  hamthe.
cHodacuva A

2} Podem incluir filtros de com- | Uteis para avatiages
pensaglo 4, B, © ou sinda do tipo legal ou para

’ barulhe em zeropor-
tos {Curva D),

3) Parz andlises de fregiiéncia: | Uteis para determinar
~ Bands de ojtava. O eSpESLIo SONoTo,

-~ Banda de ferco de oitava. | Pwe avalischo indus

- Banda de largura constante. | tial ¢ suficiente o

— Banda de porcentagems | conjunto de filtros de
constasie. banda de pitava,

Caracteristicas dos componentes principais dos aparelhos de medicéo - Fonte: KITAMURA, Satoshi - Manual Prético

de Avaflagdo do Barilho Industrial, 1978.
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Anexo - Aparelhios para avaliagio do barulho industrial

RESPOSTA SENSIRI- ! -
TIPO  |MATERIAL JESTAMILIDADE FREQRENCIA | LIDADE OBSERVACGES
Piczov- | Sl de Ro- | Aceitiesd Linear Excelente | Buscoptivel dc sax danificago
Khrwe | ol peda neidade. X Sempersten:
teerimy aHa pode wletido (max 437 O
a ou
onstal)
]
Dhaiten Muito Bog. Limear Malto bos } Acsita condipdes satremas dr
temperaiars o wmidsde.
i
Fostaro 3¢
hidrogenado
e amndoie
$ADP) Muito boa Limar Malto bos § Nlio & Gt pera niveis abaixg
g B0 4B
Uniade miximag: 4%
Titapato de | Boa Linear Axeitdvel 3! Pouco sensivel
bor bos
Zavumito Suno dos XN Hon Actita tondicBes de alle wrikia-
di Chumbo & Limite de temperatura: 9590
Lomdea- | Drafragma Moo bos Lincar Boa Hinidade scima 42 95% pode
sador Fsticiuio wetido.
Hletros Kio & adequado pun wodir NES
tatwo | onits baixo (10 9B ou meavs
e ipe | ihdenuaiunente stilizado, Eusss
cHorl | excelons ticoliia,
Diodm- | Bobem wsdvel | Muito bes Copaginines | B ' | Rosposts alio & ndoquads expe-
o {bor | # st Freqén- cisbnents masbaise fregiitncks.
Bl o t Aveita condiglics de alta amidade
- i

Industriz), 1978.
VALOR DA PRESSAO SONORA
CONSIDERADA OBSERVACOES

Média quadrdtica {nns} Forma nommal de catibrago. As
compensagdes (A, B, etc.) s¥o fei-
fas sobre esses valores.

Média (absoluta) Medicio direta. Pouco utilizada em
Higiene do Trabalho.

Pico Medigiio direta. Utiliza-se para me-
dir baruthos impulsivos on de
impacto.

Média pico a pico Indica as variages de bamutho de

impacto.

Barnutho industral, 1978,

Caracteristicas e imitag8es dos microfones - Fonfe: KITAMURA, Satoshi - Manual Prético de Avafiacdo do Barutho

Tipos de medicOes que podem ser obfidas em di - Fonte: KITAMURA, Satoshi - Manual Pratico de Avaliag8o do
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Anexo - Aparelhos para avaliagdo do barulho ineustrial

Q circuito de medicéo dos aparelhos pode ter respostas lentas ou rapidas,
que sdo incorporadas em mediges do tipo rms (raiz média quadratica). A
resposta lenta facilita as medigdes quando o barulho varia excessivamente,
obtendo-se com cla uma medicio “média’. E o tipo de resposta
recomendada para se usar quando estdo se avaliando problemas em
relagdo com Limites de Tolerancia: A resposta répida utiliza-se quande o
barulho é continuo e de nivel constante ou quando se pretende determinar
os valores maximos do ruido intermitente, desde que n&o seja do tipo
impulsivo ou de impacto. A selecdo do equipamento depende muito da
possibilidade de poder usa-los para variados propositos e da real
possibilidade de obter assisténcia junto aos fornecedores. Este Ultimo ponto
é chave porque o uso continuado obriga a revisdes, calibragbes ou troca de

pecas quebradas em batidas acidentais.

Aparelho para medir NPS nas escalas A, Be C- Fonte: KITAMURA, Satoshi - Manual Prético de Aveliagdo do Barulho
Indusérial, 1978.




Anexo - Insalubridade

INSALUBRIDADE

No artigo 189 da Consalidacia das Leis do Trabalho (C.L.T.) encontra-se a
definicdo legal de insalubridade. “Assim, s30 consideradas atividades ou
operagdes insalubres aquelas que, por sua natureza, condicGes ou métodos
do trabalho exponham os empregadores a agentes nocivos a satide, acima
dos limites de tolerancia fixados em razfo da natureza e da intensidade do
agente e do tempo de exposicéo aos seus efeitos.”

insalubridade, portanta, é o defeito prejudicial correspondente do trabalho
exercido em tais condigdes. A fixacdo dessas atividades cabe ao Ministério
do Trabalho (artigo 190 da C.L.T.) incluida a estipulac@o das “ medidas de
protecdo do organismo do trabalhador nas operagfes que produzem
doenca” .

A insalubridade pode ser eliminada ou neutralizada quando se adotem
medidas que conservem o ambiente de trabalho dentro dos limites de
tolerancia ou com a utilizagéo de equipamentos de protecac individual ao
trabalhador, que diminuam a intensidade do agente agressivo a limites de
tolerancia (C.L.T. artigo 191), cabendo as Delegacias Regionais do
Trabalho, comprovada a insalubridade, notificar as empresas, estipulando

prazos para a sua eliminagao ou neutralizagéo.

A existéncia do efeito importara em pagamento de um adicional. Segundo o
artigo 193, “O exercicio de trabalho em condi¢gbes insalubres, acima dos
limites de tolerancia estabelecidos pelo Ministéric do Trabalho, assegura a
percepcdo de adicional respectivamente de 40%, 20%, 10% do salario
minimo da regido, segundo se classifiquem os graus méaximo, médio e

minimo”.

O fim do pagamento s6 de da se cessar o risco & salde ou integridade
fisica. (artigo 194).
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Anexo - Insalubridade

Para que haja direito ao adicional ou as medidas de protecio é
indispensavel a apuracdo do prejuizo por pericia a cargo de Médico do
Trabalho, registrado no Ministério do. Trabalha (artigo 195), facultando as
empresas e aos sindicatos das categorias profissionais interessadas
requererem ao Ministéria do Trabatho a realizag8o da insalubridade ou para
delimitar as atividades por ele afetadas (artigo 195 P.1°).

Pode ocorrer que a pretenséo ao adicional sd seja deduzida em juizo por
empregado ou por sindicato em favor do grupo de associados. Nesta
hipotese, * o juiz, designara perito habilitado (médica do trabalho), na forma
deste artigo e onde ndo houver, requisitara pericia ao érgéo competente do
Ministério do Trabalho (artigo 195 P2°).
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Anexo - EPI's da Area

EPI

Segundo a Norma Regulamentadara - NR, considera-se Equipamento de
Protegéo Individual - EPI todo dispositivo de uso individual, de fabricacéo
nacional ou estrangeira, destinado a proteger a salde e a integridade fisica
do trabalhador. A empresa é obrigada a fornecer aos empregados,
gratuitamente, EPI adequado ao risco e em perfeito estado de conservacéo

e funcionamento.

Os EPV's fornecidos na area sao:

EPI Agente
' Oculos Cavacos, 6leo
Protetor Auricular Ruido
[ Luva PVC Ofeo Mineral
Sapato com Biqueira Queda de Materiais
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Anexo - EPI

EPI

Diz a Lei no. 6.514, de 22 de dezembro de 1997, Secgdo IV:

Artigo 166 - A empresa & obrigada a fornecer aos empregados
gratuitamente, Equipamento de Prote¢&o Individual adequado ao risco e em
perfeito estado de conservagéo e funcionamento, sempre que as medidas
de ordem geral ndo oferecam compieta protecdo contra os ricos de

acidentes e danos a saude dos empregados.

Artige 167 - O Equipamento de Protegéo Individual s6 poderd ser posto &
venda ou utilizado com a indicagdo do Certificado de Aprovagdo do
Ministério da Trabalho.

Artigo 191 - A eliminag&o ou neutralizacdo da insalubridade ccorrera:
| - Com a adogdo de medidas que conservem o ambiente de trabalho, dentro
dos limites de tolerancia.
Il - Coma utilizacdo de Egquipamentos de Protegdo Individual pelo
trabalhador, que diminuam a intensidade do agente agressivo a limites de
tolerancia.

Paragrafo Gnico - Caberd as Delegacias Regionais do Trabalho,
comprovada a insalubridade, notificar as empresas, estipulando prazos para

sua eliminag&o ou neutralizagdo, na forma deste artigo.

NR-6/6.6 - Para os fins de aplicagdo desta Norma Regulamentadora - NR -
considera-se Equipamento de Protegéo Individual - EPI - todo dispositivo de
uso individual de fabricag@o nacional ou estrangeira, destinado a proteger a

satde e integridade fisica do trabalhador.

NR-6/6.2 - A empresa é obrigada a fornecer aos empregados,
gratuitamente, EPI adequado ao risco e em perfeito estado de conservagéo

e funcionamento, nas seguintes circunstancias:
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Anexo - EPI

a) sempre que as medidas de protegdo coletiva forem tecnicamente
invidveis ou ndo oferecerem completa protegdo conira os riscos de
acidentes do trabalho efou de doengas profissionais e do trabalho;

b) enquanto as medidas de protecdo coletiva estiverem sendo implantadas;

c) para atender as situagbes de emergéncia.
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