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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgéo: What's your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O terceiro volume, com 19 capitulos, € constituido com estudos contemporéaneos
relacionados a inovacédo em gestao organizacional, gestdo de seguranca do trabalho,
ferramentas de gestdo da qualidade e sustentabilidade.

Na primeira parte sao apresentados estudos sobre a novas formas de aplicagao
ferramentas de gestdo organizacional e de pessoas, além disso s&o apresentados
andlises e avaliagdes ergonOmicas aplicadas em multiplos cenarios de producéo e
gestéo, proporcionando aos leitores uma visao panoramica da importancia e potencial
na aplicacao e desenvolvimento de estudos nesta area.

Na sequéncia, os estudos de gestédo da qualidade e sustentabilidade apresentam
a utilizacao de principios e ferramentas para o aumento de produtividade sustentavel.
Na gestdo da qualidade sédo abordadas ferramentas como QFD, CEP e MASP. Estas
ferramentas auxiliam as organizacées na melhoria dos processos e reducdo de
desperdicios 0 que gera um resultado, nédo sé financeiro, mas também ambiental e
social.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagcao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovagoes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado



SUMARIO

(oY =11 1] 0 1 1
AVALIACAO DA ESCALA DE COMPORTAMENTOS ETICOS ORGANIZACIONAIS

Eric David Cohen

DOI 10.22533/at.ed.5551912041

(07X = 1 W U 1 1 2R 11

A EVOLUGAO DA MATURIDADE GERENCIAL: ESTUDO DE CASO DE EMPREENDIMENTO DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

Edlaine Vaz de Andrade

Pedro Henrique Fonseca Pinto

Lucas Fernandes Rodrigues Guimaréaes
Rafael Alves Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.5551912042

(03X =] 1 U 1 1< J 22

A IMPORTANCIA DA GOVERNANGA CORPORATIVA E DO COMPLIANCE NA MOBILIDADE
URBANA EM UMA LOCADORA DE VEICULOS

Alan Amorim de Jesus
Rita de Cassia Costa da Silva Holanda

DOI 10.22533/at.ed.5551912043

(03X =] 1 U] o 1 SR 33

ADEQUAGAO DO PERFIL DOS EMPREENDEDORES DE MPES A COMPLEXIDADE DO MERCADO

Julio Americo Faitdo
Cassiana Bortoli
Marcos Marchetto

DOI 10.22533/at.ed.5551912044

(07X = 1 W U 1 o 1 J RS 42

PROPOSTA DE PREMISSAS PARA UM PROGRAMA DE COACHING NO JARDIM BOTANICO DO
RIO DE JANEIRO

Maria de Fatima do Nascimento Brandé&o
Nissia Carvalho Rosa Berginate

DOI 10.22533/at.ed.5551912045

(03X =] 1 U] 1 1 55

DIFICULTIES IN ADOPTION AND USAGE OF SCRUM METHOD IN NON-PROJECTIZED BRAZILIAN
COMPANIES USING PLAN-DRIVEN PROCESS: MULTIPLE CASE STUDIES

Daniel Medeiros de Assis

Claudio L. C. Larieira

DOI 10.22533/at.ed.5551912046

(03X =] 1 1 U] 1 Ry 200 69

ELABORAQAO DE UM PLANEJAMENTO ESTRATEGICO PARA EMPRESAS DE PEQUENO PORTE:
UM ESTUDO DE CASO NA EMPRESA FRADE TECNOLOGIA

Gustavo Henrigue Andrade Sousa

Italo Eduardo Gomes Viana

Priscila Lima Da Silva

Patricio Moreira De Araujo Filho

DOI 10.22533/at.ed.5551912047




(07X = 1 W U N o X TR 81

LEVANTAMENTO E ANALISE DAS INEFICIENCIAS DO PROCESSO DE COMPRAS NO CONTEXTO
HOSPITALAR PUBLICO

Gabriela Mozas Alves
Gustavo Silveira de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.5551912048

(03X =] 1 U] o X Y 94

ANALISE COMPARATIVA DOS METODOS ERGONOMICOS PARA ESTUDO DAS POSTURAS VIA
APLICAGAO DO SOFTWARE ERGOLANDIA: UM ESTUDO DE CASO EM UMA JOALHERIA

Larissa Giovana Weiber
Lais Monigque Mendes Salles
Elizangela Veloso Saes

DOI 10.22533/at.ed.5551912049

(03X = 1 U] o 15 [0 SRR 110

ANALISE COMPARATIVA SOBRE A INFLUENCIA DE FATORES MOTIVACIONAIS ENTRE OS
FUNCIONARIOS DE UM ORGAO PUBLICO JURIDICO, UMA INSTITUICAO BANCARIA E UMA
EMPRESA AEREA LOCALIZADAS NO MUNICIPIO DE MARABA/PA

Francisco Carlos Gomes de Castro Filho
Davi Castro Rodrigues

Leonardo Rodrigo Soares dos Reis
Eliana Célia Silva Carneiro

DOI 10.22533/at.ed.55519120410

CAPITULOD T et eeee e eeeteeeeseeessmeesessssesnsssnessnsassesssesnnssnesssesssesnsesnessnessnesnsesnsens 126

ANALISE DE RISCO FiSICO NAS ATIVIDADES DA METAL MECANICA EM UMA INDUSTRIA EM
SANTO ANTONIO DE JESUS - BA

Jhaidan Ribeiro Cruz
Gilmar Emanoel Silva de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.55519120411

(03X =] 1 U] o 15 -2 143

ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO: ESTUDO DE CASO EM UMA FABRICA DE GELO

Antonilton Serra Sousa Junior
Gabriel de Castro Marques
Marco André Matos Cutrim

DOI 10.22533/at.ed.55519120412

(03X = 1 U] W o I SRR 158

ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO: UM ESTUDO DE CASO NO POSTO DE TRABALHO DE
COLABORADORES DE FOOD TRUCKS

Thais Liemi Oshiro
Bruno Samways dos Santos
André Luis da Silva

DOI 10.22533/at.ed.55519120413

(03N =] 1 U] 1o 15 I 173

APLICACAO DA GESTAO DE RISCO RELACIONADA A SEGURANCA EM UMA OBRA DE
CONSTRUGAO HOSPITALAR

Mariana Gongalves Araujo
Maria Carolina Brandstetter

DOI 10.22533/at.ed.55519120414




CAPITULOD 15 eeeeeeeeeeeeee e eeeeseeessesssmeesessssesnsssnsssesassessesnnesnesseesssesnsesnessnnssnssnsssnsens 186
DIAGNOSTICO DO POSTO DE TRABALHO DO PEDREIRO ~NO ASSENATAMENTO DE
PORCELANATOS EM PISO ATRAVES DA AVALIAQAO DAS CONDICOES ERGONOMICAS

Lafsa Cristina Carvalho

Ana Laura Reis

Breno Borges Silva

Gabriela Ap. de Oliveira Peret
José Carlos Paliari
Alessandro Ferreira Alves

DOI 10.22533/at.ed.55519120415

(03X =] 1 U] 1 15 - 195

ESTUDO DA ANALISE ERGONOMICA EM UM LABORATORIO DE CONTROLE DA QUALIDADE
Leticia Sanches Silva
Diego Gilberto Ferber Pineyrua

DOI 10.22533/at.ed.55519120416

(oY =11 1] 0 1 I 0 207
RISCO ERGONOMICO E O TRABALHO DE EMPACOTAMENTO MANUAL DE SACAS DE ARROZ
Willians Cassiano Longen
DOI 10.22533/at.ed.55519120417

CAPITULOD T8 eeeeeeeee et eeee et eeeesaeessneesesassessesnessessssesssesnnesnssssesssesnsesnessnsssnssnsssnnens 217

UMA ANALISE DE SIMULAGAO DE SISTEMAS APLICADA A UM SETOR DE FAST FOOD

Aianna Rios Magalhaes Veras e Silva
Cryslaine Cinthia Carvalho Nascimento
Francimara Carvalho da Silva

Danyella Gessyca Reinaldo Batista
Priscila Helena Antunes Ferreira Popineau
Jodo Isaque Fortes Machado

Leandra Silvestre da Silva Lima

Paulo Ricardo Fernandes de Lima
Pedro Filipe Da Conceicéo Pereira
Manoel Isac Maia Junior

Sonagno de Paiva Oliveira

Thuana Maria de Melo Gonzaga

DOI 10.22533/at.ed.55519120418

(03X =] 1 U] 1 1 - 242

VALIDAGAO DA ESCALA DE MENSURAGCAO DA MOTIVAGCAO DO TRABALHO ATRAVES DA
ANALISE FATORIAL CONFIRMATORIA

Eric David Cohen
DOI 10.22533/at.ed.55519120419

SOBRE O ORGANIZADOR.......ciiiimtiminnnnmissssnissssnissssssssssssssssssssssssssssssssssnss 255




CAPITULO 11

ANALISE DE RISCO FiSICO NAS ATIVIDADES DA
METAL MECANICA EM UMA INDUSTRIA EM SANTO

Jhaidan Ribeiro Cruz
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia,
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas

Cruz das Almas — Bahia
Gilmar Emanoel Silva de Oliveira

Universidade Federal do Recdncavo da Bahia,
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas

Cruz das Almas — Bahia

RESUMO: A Higiene Ocupacional é a ciéncia
que trata da antecipagédo, reconhecimento,
avaliagdo e controle dos riscos a saude do
trabalhador. Os riscos ambientais sdo os agentes
quimicos, biolégicos e fisicos existentes no
ambiente de trabalho. O setor metal mecéanico
expde consideravelmente o trabalhador a varios
riscos ambientais, principalmente ao ruido,
caracterizado como risco fisico. Isso deve-se
ao fato de que as atividades caracteristicas
do setor necessitam, essencialmente, da
aplicacéo de quantidades elevadas de energia.
O presente trabalho teve por finalidade, por
meio de um estudo de caso, desenvolver
uma proposta de melhoria na prevencao de
ruidos na industria metal mecénica, através
de aplicacbes da higiene e seguranca
ocupacionais. Para tanto, foram levantadas
informacdes para a caracterizagdo do ruido na
empresa e realizadas avaliagdes quantitativas
com o auxilio de instrumentos de medicéo de

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 3

ANTONIO DE JESUS — BA

ruido. Os resultados indicaram diferentes tipos
de exposicao ao ruido em diferentes grupos,
além de niveis acima do tolerado, permitindo a
proposicao de medidas preventivas. Conclui-se
que os métodos utilizados proporcionaram um
inicio de uma melhoria na prevencéo de ruidos
nas atividades da metal mecanica.

PALAVRAS CHAVE: Higiene Ocupacional;
Prevencao; Ruidos.

ABSTRACT: The Occupational
the science that treats about the anticipation,

Hygiene is

recognition, evaluation and control of hazards
to the worker’s health. The environmental
risks are the chemical, biological and physical
factors at the workplace. The metalworking
department considerably exposes the worker
to a lot of environmental risks, mainly to the
noise, characterized as a physical risk. It
happens because the characteristic activities
requires,
the application of high amounts of energy.

of this department essentially,

The present study aimed to develop an in
depth
of noises at the metalworking industry, using

improvement proposal in prevention
the concepts of occupational hygiene and
safety. For this, information was collected for
the characterization of noise at the company
and quantitative evaluations were carried out
using noise-measuring instruments. The results
indicated different types of noise exposure in

Capitulo 11




different groups, beyond the tolerated levels, allowing the proposition of preventive
actions. It is concluded that the methods used provided a beginning of an improvement
in the prevention of noise in metalworking activities.

KEYWORDS: Occupational Hygiene; prevention; noise.

11 INTRODUCAO

O ser humano sempre procedeu de acordo com regras de segurancga; caso
contrario a espécie teria sido dizimada. A preocupacdo com saude e seguranga no
trabalho (SST) passou a ser mais ampla no século XVIII. A nova forma de organizacao
do trabalho, fruto da Revolug¢ao Industrial, proporcionou o crescimento a indices de
mortalidade e doencgas nunca antes alcancados. Neste periodo as ciéncias que se
dedicam a SST ampliaram-se consideravelmente (FREITAS, 2016; FUNDACENTRO,
2004).

Neste contexto, a Higiene Ocupacional (HO), definida pela American Industrual
Hygiene Association (AIHA) (2006) como a ciéncia que trata da antecipacao,
reconhecimento, avaliacdo e controle dos riscos originados nos locais de trabalho
e que podem prejudicar a saude e o bem-estar dos trabalhadores, traz conceitos
importantes na gestao da SST.

Os agentes fisicos podem ser identificados como diversas formas de energia
com potencialidade de causar danos a saude humana. Um dos segmentos onde
mais existe este risco é o da industria metal mecénica, pois suas atividades utilizam
varios processos que envolvem grandes quantidades de energia. Dados do Servigco
Social da Industria (2011), apontam 2,8 novos casos de doengas ocupacionais por mil
trabalhadores, nesse setor.

Miranda e Dias (2004), em uma pesquisa de auditoria e inspecéo pela Delegacia
Regional do Trabalho na Bahia, concluiram que 92,9% das empresas apresentaram
algum tipo de desconformidade em seu Programa de Prevencgao de Riscos Ambientais
(PPRA), em que 82,1% dos casos, as desconformidades relacionavam-se com o0s
riscos fisicos.

A Norma Regulamentadora (NR)-9 estabelece que o PPRA é de responsabilidade
de todos empregadores e instituicbes que admitam empregados, e suas obrigatorias
elaboracdo, implementacdo, acompanhamento e avaliacdo poderdo ser feitas por
pessoa ou equipe de pessoas capazes de desenvolver o disposto nesta NR. Todavia,
nem sempre ha tal capacidade e este programa geralmente néo € realizado com a
abrangéncia e aprofundamento previstos pelas normas. Um programa de HO exige
a participacao de equipe multidisciplinar, pois o trabalho requer o conhecimento em
diversas areas. (BRASIL, 1978a; SALIBA, 2017).

Diante do exposto, o presente trabalho promove um aprofundamento quanto
ao conhecimento do risco fisico, do tipo ruido, numa industria do segmento metal
mecanico, situada em Santo Anténio de Jesus—BA.
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Deste modo, o objetivo do presente trabalho € desenvolver uma proposta de
melhoria na prevencdo de ruidos nas atividades da metal mecénica, buscando um
aprofundamento quanto ao controle de tal risco, utilizando métodos e ferramentas da
higiene e seguranga ocupacionais. Para isto, buscar-se-a: realizar o reconhecimento
dos ruidos; avaliar a exposicao dos trabalhadores aos ruidos; e propor medidas de
controle dos ruidos.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

Os termos “Higiene Industrial”, “Higiene do Trabalho” e HO, podem ser
considerados semelhantes. Porém HO foi preferido ap6s a Conferéncia Internacional
de Luxemburgo em 1986 (FUNDACENTRO, 2004).

A HO esta baseada em fatos comprovaveis, empiricos e analisaveis por método
cientifico por meio da Fisica, Quimica, Bioquimica, Toxicologia, Medicina, Engenharia e
Saude Publica. Por outro lado, séo consideradas a individualidade de cada trabalhador
e as caracteristicas da atividade e do local de trabalho. Registram-se as exposi¢cdes ao
longo do tempo para que se conheca alguma relagao entre a exposicao ocupacional
(EO) e o efeito a saude (FUNDACENTRO, 2004).

A Fundacéao Jorge Duprat Figueiredo, de Seguranca e Medicina do Trabalho
(FUNDACENTRO) possui natureza juridica, vinculada ao Ministério do Trabalho e
Emprego, realiza estudos, pesquisas, testes, programas, treinamentos e técnicas
relacionadas aos problemas de seguranca, higiene, meio ambiente e medicina do
trabalho. Como resultado da maioria destas atribuicdes sdo desenvolvidos materiais
que constituem um acervo, contendo Normas de Higiene Ocupacional (NHO)
(FUNDACENTRO, 2001).

A NHO 01 define o procedimento técnico de avaliagdo da EO ao ruido, aplicada
a EO a ruido em quaisquer situacdes de trabalho, contudo n&o esta voltada para
a caracterizacao das condi¢cdes de conforto acustico. Esta referenciada em normas
internacionais da American National Standards Institute (ANSI) e da International
Electrotechnical Commission (IEC) (FUNDACENTRO, 2001).

As NR, elaboradas pelo Ministério do Trabalho regulamentam e orientam sobre
procedimentos relacionados a SST no Brasil. Estas sdo de observancia obrigatéria
pelas empresas privadas e publicas e pelos 6rgéos publicos, que possuam empregados
regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT) (MINISTERIO DO TRABALHO,
2015).

O PPRA é um programa de HO obrigatério e regulamentado pela NR-9, que visa
a preservacao da saude e a integridade dos trabalhadores, a partir da antecipacao,
do reconhecimento, da avaliagdo e do controle dos riscos ambientais existentes
no ambiente de trabalho. Essas agbes devem ser desenvolvidas no ambito de
cada estabelecimento da empresa, sob a responsabilidade do empregador, com a
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participacdo dos trabalhadores, sendo sua abrangéncia e profundidade dependentes
das caracteristicas dos riscos e das necessidades de controle (SALIBA, 2017; BRASIL,
1978a).

Segundo a NR-9 (1978a), consideram-se riscos ambientais os agentes fisicos (as
diversas formas de energia que possam estar expostas aos trabalhadores), quimicos
(substancias, compostos ou produtos que possam ser absorvidos pelo organismo)
e biolégicos (bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus, entre outros )
existentes nos ambientes de trabalho que, em fungcédo de sua natureza, concentracéo
ou intensidade e tempo de exposicao, causam danos a saude do trabalhador.

E entendido como limites de tolerancia (LT) ou exposicdo a concentragdo
ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de
exposicao ao risco, que nao causara danos a saude do trabalhador (BRASIL, 1978c;
FUNDACENTRO, 2001).

Considera-se como nivel de acdo o valor acima do qual devem ser iniciadas
acOes preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposi¢cdes aos
riscos ultrapassem os LT (BRASIL; 1978a).

O Grupo Homogéneo de Exposicdo (GHE) corresponde a um grupo de
trabalhadores que experimentam exposi¢cao semelhante a riscos, tanto do ponto de
vista das condi¢coes ambientais como das atividades desenvolvidas, de forma que o
resultado fornecido pela avaliagao da exposi¢ao de parte do grupo seja representativo
da exposicao de todos os trabalhadores do mesmo grupo (FUNDACENTRO, 2001,
2002).

O som é uma variacdo da pressao atmosférica capaz de sensibilizar nossos
ouvidos. Todo som que pode causardanos asaude, ouque possasetornardesagradavel,
pode ser considerado como ruido, principal risco fisico presente em diversos tipos de
instalacdes ou atividades profissionais. Dado em decibéis (dB), o Nivel de Presséo
Sonora (NPS) determina a intensidade do som e representa a relacédo do logaritmo
entre a variagao da pressao provocada pela vibracado e a pressao que atinge o limiar
de audibilidade (pressdo de referéncia) (SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA, 2007;
SALIBA, 2017).

O ouvido humano nao responde linearmente as diversas frequéncias. Sendo
assim, foram desenvolvidas as curvas de decibéis compensados ou ponderados
nas frequéncias A, B, C e D, de forma a simular a resposta do ouvido. Essas curvas
padronizadas fazem parte dos circuitos elétricos dos medidores de NPS (SERVICO
SOCIAL DA INDUSTRIA, 2007; SALIBA, 2017;).

O ruido continuo varia de nivel de intensidade sonora + 3dB durante um periodo
longo de observacéo. S&o caracteristicos de condicionadores de ar, motores elétricos,
compressores, dentre outros. O ruido intermitente apresenta grandes variagdes de
nivel em funcdo do tempo, gerados pelos trabalhos manuais, afiacdo de ferramentas,
o trénsito de veiculos, conversacao dentre outros. O ruido de impacto apresenta picos
de energia acustica de duracao inferior a um segundo, a intervalos superiores a um

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 3 Capitulo 11




segundo. Um exemplo € o resultante de marteladas (PEIXOTO; FERREIRA, 2013;
BRASIL, 1978c).

A dose de ruido representa quantidade de EO em fung¢ao do nivel de presséo
sonora e do tempo, expresso em porcentagem de energia sonora. E calculada pela
expressao:

Cn
D=zT—nx 100 (1)

sendo D a dose de ruido da exposi¢édo; C_ o tempo de exposicao a determinado
nivel de pressédo sonora; T o tempo maximo de exposicdo a esse mesmo nivel de
pressao sonora. A dose referente a jornada diaria de trabalho é chamada de Dose
diaria (D,) (FUNDACENTRO, 2001; PEIXOTO; FERREIRA, 2013).

O incremento de duplicacdo da dose (q), em decibéis, quando adicionado a um
determinado NPS, implica a duplicacdo da dose de exposicdo ou a reducéo para a
metade do tempo maximo permitido. No estabelecimento dos LT, a NHOO1 e a NR-15
usam diferentes q. O g da norma técnica NHO 01 é de 3dB(A), enquanto o da norma
legal NR-15 é de 5dB(A) (FUNDACENTRO, 2001; PEIXOTO; FERREIRA, 2013).

O Nivel equivalente (Leq ou L_ ) representa a integracdo dos diversos NPS

avg
instantaneos durante um determinado tempo. Pode ser interpretado como um NPS
constante com mesma energia acustica de um ruido que varia no tempo. O nivel

equivalente pode ser denotado pelas nomenclaturas “Lavg e “L,,, que possuem o
mesmo significado, porém com a diferenca de que o primeiro é apresentado quando
o q for igual a 5dB, e 0 segundo quando for igual a 3dB (FUNDACENTRO, 2001;
PEIXOTO; FERREIRA, 2013; SALIBA, 2017).

O Nivel de Exposicdo (NE) representa o médio da EO diaria. Quando o tempo
de integracao for igual ao tempo da jornada diaria de trabalho, o Leq ou o Lavg serao
renomeados para NE. O Nivel de Exposi¢cao Normalizado (NEN) convertido para uma
jornada padrédo de 8 horas diérias, para fins e comparagao com os LT. E determinado

pelas equacgdes:

EN = NE + 1 og q=
NEN = NE + 16,6110 @q—S 3
’ 8480 ()

sendo TE o tempo de exposicédo ao risco, em minutos (FUNDACENTRO, 2001;
SALIBA, 2017).
Pode-se, a partir da dose, obter-se o nivel equivalente, e vice-versa. Para uma
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jornada padréo de 8 horas (T=480min) temos:

NE = 101 (DX480)+85 @
— V% \T00 < TE
p="TE 23 % 100
— — 3
480 X X (5)
para =3, e:

NE = 16,6110g (m) + 85

TE NE-85
D=mx2( 5 )X].OO (7)

para q=5 (FUNDACENTRO, 2001; SALIBA, 2017).

O medidor de NPS, decibelimetro, de leitura instantanea, é portado pelo avaliador
durante toda a avaliacdo do ruido. O audiodosimetro ou dosimetro de ruido € um
medidor integrador de uso pessoal que determina essencialmente a dose de ruido. Ele
é fixado no trabalhador, especificamente na zona auditiva (SILVA, 2015).

O setor industrial da metal mecénica caracteriza-se na transformacao de metais,
contemplando tecnologias baseadas em conhecimentos e técnicas relacionados com
a producgao, processamento e utilizagcdo de metais, especialmente o ferro, o aluminio
e 0 acgo, dentre outros. E um importante setor industrial, sendo abastecedor de grande
parte das atividades econdmicas (SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA, 2011).

31 METODOLOGIA

O estudo de caso foi a metodologia utilizada para o presente trabalho. Investigou-
se a aplicacdo da HO em uma empresa do segmento metal mecanico. No contexto do
profissional de engenharia, observou-se a real situacao de exposicao dos trabalhadores
ao ruido e, com a aplicacao de métodos e ferramentas da HO, demonstrar demonstrou-
se como a exposicao ao ruido deve ser analisada.

A empresa SOTEC Metal Mecénica, situada no distrito industrial, em Santo
Antbnio de Jesus, Bahia, presta servigcos de caldeiraria e serralheria com fabricagéo,
instalagdo, montagem, manutencdo e recuperagao de estruturas e componentes
metalicos, maquinas e equipamentos mecanicos para industria.

Os turnos de trabalho sao de segunda a quinta-feira das 7h30min as 12h00min e
das 13h30min as 18h00min (9 horas diarias); e sexta-feira das 7h30min as 12h00min
e das 13h30min as 17h00min (8 horas diarias).

O campo da pesquisa foi 0 setor de producdo da empresa, onde séo realizadas
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as atividades da metal mecénica, que engloba atividades de caldeiraria, serralheria,
tratamento abrasivo e pintura industrial, com 23 funcionéarios. Porém, néo foi incluido
na pesquisa o setor de jateamento abrasivo, pois nao tem funcionado diariamente.
O espaco de realizacado dessas atividades situa-se no galpao fabril e no pavilhdo de
pintura da empresa (Figura 1).

PAVILHAQ DE JATO
ABRASIVO

Il

L3

PAVILHAO DE
PINTURA

T tos

€ K K & X

Figura 1 — Layout da empresa
Fonte: SOTEC.

3.1 Reconhecimento dos ruidos

Foram realizadas visitas ao setor da producéo para que fossem observados todos
os fatores que constituem o risco fisico. Foram feitos registros fotograficos e consultas
aos dados da empresa, inclusive o PPRA. No reconhecimento foram apontados os
itens da secao 9.3.3 da NR-9. Foram definidos os GHE’s, para que tais itens fossem
dispostos em quadros, por cada GHE.

3.2 Avaliacao dos ruidos

Foram realizadas trés avaliagbes em conformidade com os procedimentos e
critérios estabelecidos pela norma NHOO1 ou pela NR-15. Para o GHE-1, foi realizada
uma avaliagcao para ruido intermitente e outra para ruido de impacto. Para o GHE-2 foi
realizada uma para ruido continuo.

3.2.1 Calibracao

A regulagem foi efetuada nos medidores pelo calibrador acustico CAL-3000
da marca Instruterm (Figura 2). A efetiva calibracao foi realizada nos instrumentos
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pela empresa Almont Brasil, especializada para este servico, obtendo-se a devida
certificagéo.

Figura 2 — Calibrador acustico

Fonte: Instrutherm.

3.2.2 Ruido intermitente (GHE-1)

Utilizou-se o dosimetro modelo DOS-500 da marca Instrutherm (Figura 3),
fixado num dos serralheiros, escolhido como melhor representante do GHE-1.
Foi preestabelecida uma duracdo minima de duas horas de medicdo, considerado
suficiente para cobrir todas as condi¢cdes que envolve o trabalhador no exercicio de
suas fungdes. As medicdes foram feitas com o dosimetro posicionado no ombro, preso
na vestimenta (Figura 4).

3.2.3 Ruido continuo (GHE-2)

Foi utilizado o dosimetro DOS-500 (Figura 3), fixado no pintor, considerado
como melhor representante do GHE-2. Foi preestabelecida uma duracdo minima de
vinte minutos de medicdo, considerado suficiente para cobrir todas as que envolve o
trabalhador no exercicio de suas fung¢des. As medi¢des foram feitas com o dosimetro
posicionado no ombro, preso na vestimenta (Figura 4).
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Figura 3 — Dosimetro

Fonte: Instrutherm.

Figura 4 — Posicionamento do dosimetro

Fonte: Préprio autor.

3.2.4 Ruido de impacto (GHE-1)

Foi utilizado o decibelimetro modelo DEC-460 da marca Instruterm (Figura 5).
Este ndo atende as especificacbes da NHOO1, porém atende as especificacdes da
NR-15. Assim, os procedimentos foram realizados de acordo com a NR-15. A medicéo
foi realizada na zona auditiva do operador de guilhotina, considerado como melhor
representante do GHE-1.
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Figura 5 — Decibelimetro

Fonte: Instrutherm.

3.2.5 Projecéo da dose

Como a dose de ruido é proporcional ao tempo, de acordo com Silva (2015), a
dose projetada (dose diaria) péde ser encontrada através da seguinte equacgéao:

3.3 Proposicao de medidas de controle dos ruidos

Nos casos em que 0s niveis de acao foram ultrapassados, medidas preventivas
foram propostas, de acordo com as normas. Nos casos em que os LT foram
ultrapassados, primeiramente foram analisadas as medidas de controle existentes,
e posteriormente foram propostas medidas de controle, que, de acordo com a NR-9,
devem obedecer a seguinte hierarquia:

a. medidas de protecao coletivas;
b. medidas de carater administrativo;

c. medidas de carater individual (utilizacao EPI).

Nos casos em que foram propostos a utilizacdo de EPI, os protetores auditivos
foram analisados pelo método direto Niveis de Reducédo de Ruido Subject Fit (NRRsf)
de atenuacdo. O célculo da atenuacao é dado da seguinte forma:
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NPS. = NPSz5(4) — NRRsf ©)

sendo NPS, o NPS com protegao, NPS, o NPS medido no circuito de
compensacao “A”, e NRRsf o valor de atenuacéao fornecido pelo fabricante do protetor
auditivo (SALIBA, 2017).

4 1 RESULTADOS DO RECONHECIMENTO DOS RUIDOS

Foram definidos dois GHE’s. Abaixo estdo dispostos nos Quadros 1 e 2 para
cada GHE, as informagbes da exposicdo ao ruido. As Figuras 6, 7 e 8 evidenciam
algumas exposicdes ao ruido.

Identificacao do risco: ruido intermitente e de impacto

Cargo Quantidade de Expostos
Caldeireiro 2
Soldador 4
Operador de Guilhotina 1
Operador de Dobradeira 2
Operador de CNC 1
Serralheiro 3
Ajudante de Metalurgico 2

Posto de trabalho:

Galpao fabril Fontes geradoras:
Meio de propagacao: Guilhotina; calandra; maquinas de solda
Ar eletrodo e TIG/MIG; dobradeira; maquina

de oxicorte e plasma CNC; esmerilhadeira;
metaleira; furadeira de coluna; furadeira;
maquina de corte portatil; pantografica;
rosqueadeira; policorte; serra fita.

Caracterizacao da exposicao:

Exposicao direta ao grupo, sem intervencoes
entre a fonte e a zona auditiva do trabalhador.
Elevada variagcéo da intensidade sonora no
tempo.

Quadro 1 — Exposicdo do GHE-1

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 6 — Policorte

Fonte: Préprio autor.

Figura 7 — Guilhotina

Fonte: Préprio autor.

Identificacao do risco: ruido continuo

Cargo Quantidade de Expostos
Pintor 1
Auxiliar de pintura 1

Posto de trabalho:
Pavilhdo de pintura

Meio de propagacéo:
Ar Fontes geradoras:
Compressor; pistola de pintura.

Caracterizacao da exposicao:

Exposicao direta ao grupo, sem intervencoes
entre a fonte e a zona auditiva do trabalhador.
Intensidade sonora continua no tempo.

Quadro 2 — Exposicdo do GHE-2

Fonte: Préprio autor.
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Figura 8 — Compressor

Fonte: Préprio autor.

A empresa dispde de medidas de controle contra o ruido, de carater individual e
constituem-se em protetores auditivos.

51 RESULTADOS DA AVALIACAO DO RUIDO INTERMITENTE (GHE-1)

O valor da dose de ruido intermitente do GHE-1, medido pelo dosimetro, foi de
D = 135%. Utilizando a equacéo (4), para um tempo de integracéo de 122 minutos, foi
encontrado Leq = 86,32 dB(A) .

Para a comparacédo com o LT determinado pela NHOO1, a projecao encontrada,
para uma jornada diaria efetiva de trabalho de 9 horas, utilizando a equacéo (8) foi de
D, = 600,64%, valor aproximadamente 6 vezes acima do LT, que € de 100%.

Com este valor da D, pdde ser encontrado o valor do NE, utilizando a equagéao
(4), de NE =92,27 dB (A).

A comparagdo com os LT da NHOO1 pode ser feita pelo valor da D, como
realizada anteriormente, ou pelo NPS, em dB. Para que seja feita por esta segunda
comparacao, € determinado pela NHOO1 que o valor do NE deve ser convertido para
o NEN. Utilizando a equacéo (2) foi encontrado o valor de NEN = 92,79 dB (A).

De acordo com a NHOOQ1, o tempo maximo permissivel é de aproximadamente
1 hora e 16 minutos, para exposicao ao valor aproximado de NEN = 93 dB (A).
Sendo assim, o GHE-1 esta exposto a um nivel acima do LT, confirmando a primeira
comparacgao.

6 | RESULTADOS DA AVALIACAO DO RUIDO CONTINUO (GHE-2)

O valor da dose de ruido continuo do GHE-2 foi de D = 6,41%. Utilizando a
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equacéo (4), para um tempo de integracéo de 25 minutos, foi encontrado Leq = 73,06
dB (A). O valor da dose projetado, utilizando a equacao (8) para a jornada diaria
efetiva de trabalho foi de Dd = 138,46% . Este valor esta acima do LT (100%).

Com este valor da D, do GHE-2, também p&de ser calculado o NE, utilizando a
equacao (4), de NE =85,90dB (A).

Também foi feita a comparagéo pelo NPS, além da D, para o GHE-2. Utilizando
a equacao (2), foi encontrado o valor de nen = 86,41 dB (A). De acordo com a
NHOO01, o tempo maximo permissivel é de aproximadamente 5 horas e 3 minutos,
para exposicao ao valor aproximado NEN = 87 dB (A) . Sendo assim, o GHE-2 esta
exposto a um nivel acima do LT, confirmando a comparagao anterior.

7 | RESULTADOS DA AVALIACAO DO RUIDO DE IMPACTO (GHE-1)

O valor do NPS medido pelo decibelimetro, que representa o nivel de ruido de
impacto foi de 98,60 dB(C) . Este valor € inferior ao LT que, de acordo com a NR-15,
€ de 120 dB(C) .

8 | PROPOSTAS DE MEDIDAS DE CONTROLE DOS RUIDOS

Como proposta de medidas de prevencéao coletivas, para o controle da exposicéo
dos GHE’s 1 e 2, propbe-se que seja realizado um plano de manutencéo das fontes
geradoras, a fim de reduzir ou eliminar fatores que ocasionam o ruido. Este plano
de manutencado e seu objetivo devem estar integrados ao PPRA, o qual dispora de
um monitoramento com a finalidade de quantificar a reducéo dos niveis de ruido.
Entretanto, esta ndo € uma medida que trara uma melhoria quantificavel a curto prazo

Como medida de carater administrativo, propde-se a reducéo da jornada diaria
efetiva do trabalho. No caso de uma reducao de 9 para 8 horas efetivas diarias, para
o GHE-1, a D, se reduziria a D, = 533,90 & , e para o GHE-2, se reduziria a D, =
123,07%.

Uma reducgdo najornada diaria de trabalho pode ser economicamente significante.
Entdo, como medida de carater individual, propde-se o uso de protetores auditivos.
A empresa ja faz o uso de protetores auditivos, do tipo plug, do fabricante Kalipso,
em todos os trabalhadores do setor de producédo. Utilizando o método de atenuacéao
NRRsf, sendo NEM o NPS medido e NRRsf = 13dB o valor de atenuacgéao fornecido
pelo fabricante, na equacéo (9), obtém-se os valores de NPSc = 79,79 dD(A) para o
GHE-1, e NPSc = 73,41 dB (A) para o GHE-2. Estes valores séo inferiores ao nivel de
acao, determinado de 82 dB pela NHOO1 e séo considerados como aceitaveis. Basta
entdo a manutencao desta condicao, que deve ser de parte do PPRA.

Referindo-se ao ruido de impacto medido para o GHE-1, sdo dispensadas
propostas de controle, pelo fato do nivel de pico estar consideravelmente abaixo do
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LT. Contudo, a NR-15 néo estabelece um nivel de agcéo para o ruido de impacto,
tornando impossivel julgar a necessidade de acoes preventivas. Porém, as medidas de
controle adotadas para o GHE-1 devido ao ruido intermitente, refletirdo indiretamente
na diminui¢cao do nivel de pico.

Na Figura 9 € possivel visualizar os valores medidos e os valores com atenuagéo
do protetor auditivo e compara-los com os LT e niveis de acdo considerados.
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Figura 9 — Niveis por GHE e tipo de ruido

Fonte: Préprio Autor.

91 CONCLUSAO

Ao serem utilizados métodos e ferramentas usuais na HO, com o aprofundamento
requerido pelas normas técnicas e legais para a obtencao de dados legitimos, é iniciada
uma melhoria na prevencao de ruidos nas atividades de metal mecanica.

Na SOTEC, o estudo promoveu melhorias pontuais, que dentre estas destacam-
se 0 uso de instrumentos para a quantificacdo do ruido e a adogdo de medidas
preventivas de acordo com as determinagdes da NR-9.

Foi evidenciada a necessidade de uma atencao especial quanto ao ruido nas
atividades de metal mecanica. Recomenda-se, para estudos futuros, a repeticao das
medi¢cdes, e a utilizacdo de métodos estatisticos, com a finalidade de obter-se uma
confianca quanto aos valores dos niveis de ruido e consequentemente a adequada
formacgéo dos GHE'’s.

Foram também observados outros tipos de riscos fisicos, como também os
agentes quimicos. Recomenda-se para estudos futuros uma abordagem de tais
riscos introduzindo os métodos de analise da HO, bem como do PPRA, elucidando os
parametros estabelecidos na NR-9. Também para estudos futuros € esperado que 0s




métodos utilizados alcancem os setores que nédo puderam ser estudados. O objetivo
de tais recomendacoes é a efetivacdo do PPRA com total abrangéncia na empresa.
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