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RESUMO

Na legislac@o vigente, hd obrigatoriedade do monitoramento e controle dos riscos existentes nos
processos produtivos, porém o fornecimento de metodologia e direcionamento para este programa &
deficiente. Reuniram-se pessoas das areas de seguranca do trabalho e engenharia de producao,
para o estudo e desenvolvimento de uma metodologia para o gerenciamento e controle dos riscos
visando proporcionar um ambiente saudavel e seguro aos trabalhadores. O trabalho contempla a
evolucdo na gestdo do ruido na producdo, as ferramentas desenvolvidas para o controle das
informacgdes e os estudos realizados para embasamento de acdes de melhoria para a reducéo dos
niveis de pressao sonora do ambiente de trabalho. As a¢des de melhoria foram aplicadas levando em
consideragdo os conceitos de eliminagdo/reducdo de ruido através da engenharia de producéo,
buscando também a melhoria da produtividade. O estudo aprofundado originou um projeto de
reducdo de ruido, com o objetivo de atingir niveis menores que os especificados na legislacédo
vigente. Para o alcance dos propésitos destacados acima, houve grande sinergia entre as areas de
seguranca do trabalho e engenharia de produc¢éo alinhando informag8es e promovendo a mudanca
de cultura na companhia. A mudancga cultural atingiu o chdo de fabrica e também os engenheiros
responsaveis por projetos de novas instalagbes, com a substituicdo de “habitos antigos” pela cultura
segura e de cuidado ativo, ou seja, todos os funcionarios com foco na prevencdo de doengas
ocupacionais e melhoria da qualidade de vida e produtividade.

Palavras chave: gestéo de ruido, qualidade de vida, produtividade.

ABSTRACT

The legal requirement to control and monitoring of production process risks is not complete. The
safety and production engineering areas started the study looking for the development of a new
methodology for management and control of the risks with the purpose of creating a better workplace
for workers. The work includes the development of noise management in production and specific tools
for improvements and controls to direction the actions for noise reduction in the workplace. The
improvements were applied with the concepts of elimination or noise reduction with the support from
production engineering, looking for improvements at the productivity area and better quality of life in
the workplace. The detailed study of this management system resulted in a project for noise reduction
in the factory, based on the work of the production engineering, with the objective of the noise
reduction in all areas of company below the parameters of the legal requirements. More than the noise
reduction levels, were presented the purpose of the control for pneumatic tools, ensuring a less noise
originated from. For the success of the work, was necessary the synergy between safety and
production engineering, with concepts and information alignment and cultural changes, since the shop
floor, until engineering areas, responsible for new buildings and facilities that could change the "old
habits", where attention with the noise risk was less criterions for the new culture for safety behaviour.
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1. INTRODUCAO

O processo de revolugdo industrial iniciado no século XVIII pela Inglaterra,
denominada 12. Revolucao industrial permitiu grandes avancos tecnoldgicos para a época.
O pioneirismo Inglés propiciou o surgimento de maquinas a vapor, tear mecanico,
locomotivas e barcos a vapor. Fabricas foram abertas e o trabalho que antes produzido
pelos artesdos comecgou a ser produzidos com auxilio de maquinas, reduzindo o tempo de
fabricagdo, aumentando o volume de producdo e também a formando a classe operéria
industrial. A denominada 22 Revolucdo Industrial iniciou pela difusdo da industrializacéo de
diversos paises, valorizacdo da fisica e quimica e ocasionou o surgimento de novos
produtos quimicos, maquinas elétricas e o aparecimento de grandes empresas como GM e
Ford (SLACK, 2002).

A Revolucdo Industrial trouxe grandes mudancas para humanidade, mas ainda
precisava se estruturar e se organizar. Foi entdo, que Taylor apresentou uma abordagem
cientifica, buscou uma sistematizagdo da produgdo para aumentar a produtividade,
reduzindo o tempo e os gastos desnecessarios no interior do processo produtivo. Taylor
implantou suas ideias resultando numa perda da autonomia e da criatividade intensificando
o trabalho alienado (CHIAVENATO, 2003).

A era Ford (1863 — 1947) iniciada por Henry Ford proprietario das Indastrias Ford
Motor Company, utilizou dos conceitos e metodologias de Producdo de Taylor para
desenvolver seu modelo de producdo industrial baseado na linha de montagem, onde
maquinas dispostas sequencialmente e com ritmo de trabalho acelerado propiciaram uma
reducdo do tempo e espago e apresentaram um novo ambiente de trabalho, onde se
produzia em série e grande escala, ocorrendo a democratizagdo do consumo de automoveis
em relacdo ao modelo de producdo antecessor. O modelo de producédo apresentado por
Ford foi disseminado rapidamente pelo mundo (SLACK, 2002).

As dificuldades econdmicas trazidas apos a 22 guerra mundial, ja ndo comportavam
0o modelo de produgdo em massa difundido por Ford. Quando a incipiente industria
automotiva japonesa conseguiu implementar um novo jeito de produzir idealizado e
difundido por Taiichi Ohno. Este novo modelo de produgéo implantado na Fabrica da Toyota
na década de 50, denominado sistema Toyota de Producdo deu inicio a 32 Revolugéo
Industrial. O sistema Toyota de Producdo estava baseado na eliminacdo do desperdicio e
em produzir certo na quantidade certa trazendo uma nova visdo no modo de produzir as
indastrias, o que direcionou para maior produtividade (CHIAVENATO, 2003).

Seguindo neste aprimoramento dos modelos de producéo, os trabalhadores tiveram
um papel fundamental neste processo evolutivo, pois eles séo parte integrante dessas

mudancas. E pensando no compromisso da organizacdo com a integridade fisica, saude e
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bem estar do trabalhador no meio fabril, e 0 quanto o meio ambiente influencia na qualidade
e produtividade da mesma, que estratégias de melhorias tém sido implantadas ao longo dos
ultimos anos, sendo uma delas a preocupagédo e compromisso das organizagdes em manter
a integridade auditiva de seus trabalhadores, com acompanhamento periédico, e atuando
preventivamente em melhorias dentro do processo industrial com foco na reducao do nivel

de ruido produzido pelos equipamentos de transformagéo do produto.

2. SISTEMAS DE PRODUCAO

Com a revolugdo industrial do século XVIII, a producdo no mundo comegou
aumentar, e consequentemente as maquinas comecaram substituir a mao-de-obra, gerando
grandes ganhos para as empresas. Nesta época, os trabalhos ainda eram considerados
artesanais, onde os operadores deveriam possuir qualificacdo para a atividade e detentora
do conhecimento da producéo (DIENSTMANN, 2008).

Apoés este periodo, Frederick W. Taylor iniciou seus trabalhos com o intuito de
aumentar a eficiéncia operacional e abordando os conceitos da Administragéo Cientifica. Em
seu livro, Principios da Administracéo Cientifica, ele demonstrou que as ideias e principios
séo aplicaveis em qualquer instituicdo com o objetivo aumento dos resultados da empresa
(TAYLOR, 1990).

Taylor identificou inUmeros beneficios, tanto aos funcionarios quanto para as
empresas, as quais refletem ainda hoje nas organizacdes. Os trabalhadores passaram a ter
especializacbes, salarios e condicao de trabalho melhor, jornada de trabalho reduzida e
cuidado com a saude do trabalhador. J4 para as empresas o resultado € visivelmente
notado através de produtos de melhor qualidade, reducdo de desperdicio, maior
produtividade, reducéo de custos e melhor supervisdo (TAYLOR, 1990).

Segundo Souza (2010), as ideias de Taylor foram uma tentativa através do método
cientifico, com o objetivo de dar maior racionalidade ao uso dos homens e maquinas no
interior das fabricas, com o intuito de obter ganhos e eficiéncia. Com as evolucdes do
mercado, comecaram demandar substituicbes da metodologia anterior que era praticamente
artesanal na producdo de automoéveis, e nesta época, Henry Ford descobria com seus
estudos e observacbes, uma maneira para superar os problemas referentes ao antigo
sistema. As técnicas novas de Ford conseguiram reduzir drasticamente os custos, e
aumentar ao mesmo tempo a qualidade do produto. Ford denominou seu sistema inovador
de producdo em massa.

Na época, o foco da industria era aumentar o nimero de vendas e produgdo, nao

se buscava o conforto e 0 bem estar do trabalhador, 0 mesmo permanecia o tempo integral
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em uma unica operacao, poderia desenvolver doencas ocupacionais por esfor¢cos repetitivos
e até mesmo exposicao a ruidos das maquinas, além da reducgéo de produtividade devido a
fatores psicolégicos desencadeado por estresse e clima organizacional (SILVA, 2002).

O Sistema Toyota de Producdo, também chamado de Producdo Enxuta ou Lean
Manufacturing, surgiu no Japéo, e iniciou-se com o0 conceito de automacéo inteligente
chamado “Jidoka”, nasceu nos teares criados por Sakichi Toyoda, o fundador do grupo
Toyota (OHNO, 1997).

Na época, tradicionalmente, a tecelagem era realizada com trabalho manual. O
teceldo fornecia os fios para o dispositivo e nas dire¢cdes necessarias para a execucao do
servico. Sakichi observa sua mae trabalhando no tear manual e buscava em seu
pensamento uma maneira de facilitar a tecelagem. Apds andlises, ele inventou um tear
manual original de madeira em 1890, este tear era de facil operacdo e quase 50% mais
eficiente do que os teares anteriores. Outro conceito essencial é a producao just-in-time,
conceito originado da ideia de Kiichiro, filho de Sakichi que levou a Toyota a fabricacdo de
automoveis (OHNO, 1997).

O sistema de producédo enxuta representa um aperfeicoamento da mistura das
vantagens da producédo artesanal com a producédo em massa, e evita a rigidez e altos custos
das mesmas. O sistema de producdo enxuto € caracterizado por utilizar menores
guantidades de materiais comparando com o sistema de producdo em massa, como a
reducdo dos esforgos realizados pelos operadores nas fabricas, reducdo dos espagos para
a fabricacdo dos produtos, reducéo dos investimentos em ferramentas, redugcéo de horas de
planejamento para desenvolver novos produtos em tempos menores e também a reducéo

nos estoques no local de fabricagéo (SOUZA, 2010).

3. SOM E RUIDO

O som € uma sensacdo produzida no sistema auditivo, e ruido € um som
indesejado, em geral de conotacéo negativa (BISTAFA, 2011).

Segundo o dicionario Aurélio, o ruido é caracterizado como qualquer barulho
provocado pela queda de um corpo, rumor continuo ou prolongado. E o som constituido por
grande numero de vibracdes acusticas com relacfes de amplitude e fase distribuidas ao
acaso (AURELIO, 1986).

O som se caracteriza por flutuacbes de pressdo, no entanto, ndo sdo todas as
flutuacbes de pressdo que produzem a sensacdo de audicdo quando atingem a orelha
humana. A sensacdo do som sO ocorrerd quando a amplitude destas flutuacbes e a

frequéncia com que elas se repetem estiverem dentro de determinadas faixas de valores.
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Porém, caso as flutuagbes de pressdo com amplitudes inferiores a certos minimos n&o
serdo audiveis, como também, ondas de alta intensidade, tais como nas proximidades de
turbinas a gas e misseis, que ao invés do som, podem causar uma sensacao de dor. Neste
caso, podemos mencionar as ondas de choque simples, que sdo geradas por aeronaves em
alta velocidade e até mesmo explosdes. Ainda, existem ondas cujas frequéncias de
repeticdo das flutuagbes estdo acima ou abaixo da frequéncia geradoras da sensacgao
auditiva, as quais sdo denominadas respectivamente ondas ultrassénicas e ondas

infrassénicas, conforme a figura 1 (GERGES, 1992).

Infra-sons Sons Audiveis Uitra-sons

VAR AVAVAVAVAYE ..

FIGURA 1: FREQUENCIAS
FONTE: ADAPTADO DE GERGES (1992)

A propagacdo do som ocorre através de ondas mecénicas. Onda mecénica é a
perturbagcdo que se move e transporta energia de um lugar para o outro através de um meio
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 1996).

Os meios para a propagagdo do som podem ser sélidos, liquidos ou gasosos, e em
forma unidimensional, bidimensional, ou tridimensional (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
1996).

Na maioria das vezes, os ruidos geram diversos efeitos indesejaveis, em niveis
suficientemente elevados, podem causar perda da audicdo e aumento da pressao arterial
(efeitos fisiologicos), incobmodos (efeitos psicoldgicos), por exemplo, perturbacées do sono,
stress, tenséo, queda do desempenho, interferéncia com a comunicacgéo oral, que por sua
vez provoca irritacdo, podendo causar danos e falhas estruturais (efeito mecéanico)
(BISTAFA, 2011).

Estudos apontam que o ruido interfere diretamente na qualidade de vida do
individuo e relatérios da Organizacao Mundial da Saude, mencionam que ap0s a poluicao
do ar e da agua, o desconforto acustico é o tipo de poluicdo que afeta 0 maior nimero de
pessoas (ZANNIN; SANT’ANA; FERREIRA, 2009).

A perda da audicdo é caracterizada por qualquer perda da sensibilidade de
audicdo. A exposicao a niveis altos de ruidos por tempos prolongados danificam as células
ciliadas que transformam o movimento em impulsos elétricos e sdo enviados ao nervo
auditivo (GERGES, 2000).
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Ha dois tipos béasicos de perda de audi¢cdo, sendo a condutiva e a neurossensorial.
A perda auditiva condutiva ocorre quando uma anormalidade impede que o som chegue a
orelha interna e a perda neurossensorial ocorre quando ha lesdes internas ou das fibras
nervosas (BISTAFA, 2011).

Os efeitos ocasionados pelo ruido podem aparecer em forma de mudancas de
comportamento, tais como nervosismo, fadiga mental, frustragdes, prejuizo no desempenho
do trabalho e absenteismos. Existe ainda queixas de dificuldades mentais e emocionais que
aparecem como irritabilidade e conflitos sociais entre operarios expostos ao ruido
(GERGES, 2000).

4. INTRODUCAO A GESTAO DE RUIDO NA PRODUCAO

Em 2007, atendendo os requisitos legais e de acordo com o programa de qualidade
de vida de uma montadora na regido de Curitiba-PR, a seguranca do trabalho em sinergia
com a engenharia de producéo, iniciaram o alinhamento da forma de trabalho e as duas
areas desenvolveram juntas um modelo de ferramenta para identificagdo de fontes
geradoras de ruido denominado “Diario de Bordo”, conceito que vai além da legislagao
vigente cumprida desde sua instalagéo no Brasil.

O diario de bordo consiste em um documento que possui em seu cabecalho as
informacfes do trabalhador avaliado, tempo ciclo de producdo, local da realizacdo da
avaliacdo, data, responsavel pelo preenchimento do documento (avaliador) e no corpo do
formulario possui um campo para apontamento de horario e descricdo da atividade/fonte
geradora de ruido e local para anotacdo de observacoes.

O método necessita de pelo menos duas pessoas, sendo uma o técnico de
seguranca do trabalho e um técnico ou engenheiro de producdo, para acompanhar o
trabalhador avaliado observando e anotando todos os passos e horarios durante as
atividades de forma qualitativa, percebendo os ruidos que poderiam contribuir para o
incobmodo no ambiente.

Para um melhor controle dos dados, foi customizada uma ferramenta chamada
TeamPlace, do tipo site (pagina virtual), disponibilizado em local ou endereco eletrénico e
pode ser acessado através de um computador ou meio comunicacional. A ferramenta é
baseada em uma solucdo para faciltar a colaboracdo de trabalhos em equipe
compartilhando imagens, planilhas dentre outros tipos de documentos online dentro da rede
da companhia.

Diferentes niveis de acesso podem ser configurados na ferramenta para

visualizacdo e/ou alteragédo das informacdes conforme a necessidade. O uso da ferramenta
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possibilita 0 aumento da comunicagdo na companhia, facilita 0 acesso as informacdes, evita
a distribuicdo indevida de arquivos resguardando sua confidencialidade quando necessario.

Todas as areas onde havia presenca de ruido e trabalhadores expostos foram
avaliadas com métodos apropriados de andlise quantitativa. De acordo com a legislacao
vigente, utiliza-se como base para o dimensionamento do publico a ser avaliado o critério de
GHE - Grupo Homogéneo de Exposi¢cdo, porém, devido a diversidade de processos
existentes na companhia tais como, montagens, fabricacdo de cabines, testes,
reespecificacdes, dentre outros, este critério necessitou ser adaptado para a realidade. Na
companhia, as equipes sao divididas por EAG — Equipes Auto Gerenciaveis dimensionadas
de acordo com as operagoes.

Neste caso os grupos homogéneos de exposi¢ao sao estipulados por EAG devido a
existéncia do rodizio de atividades. Foi utilizado como parametro para definicdo do numero
de avaliagBes o percentual em relagdo ao numero de funcionarios da EAG. Na selecéo de
campo para a determinagdo de quais trabalhadores seriam avaliados, foi realizada uma
pesquisa com o lider da equipe e engenharia de producdo para identificacdo de quais
atividades/operacdes apresentariam (de forma qualitativa) maior potencial de ruido.

Através de alinhamento com os coordenadores da engenharia de producao, foram
elaborados os cronogramas de execucdo das avaliagcbes observando o calendario de
producao e levando em consideracao as paradas previstas. Apos, foram realizadas reunides
com o0s técnicos e engenheiros de producdo para apresentacdo dos cronogramas de
execucdo, definicdo do fluxo de trabalho e fornecimento das instru¢cdes necessarias para o
acompanhamento das medi¢des e preenchimento do diario de bordo.

No inicio de 2011, buscando a melhoria continua e indo além dos requisitos legais,
houve a remodelacédo do processo de avaliagbes ambientais e foi reestruturado um estudo
aprofundado de fontes geradoras de ruido, subsidiando a engenharia de produ¢do com o
objetivo de eliminar ou reduzir o incbmodo no ambiente de trabalho. Partindo desse obijetivo,
o departamento de salde, seguranca e meio ambiente da companhia iniciou juntamente
com os coordenadores de engenharia de produgdo uma nova revisdo do diario de bordo e
da metodologia.

A revisdo do diario de bordo consistiu em um aprimoramento com a inser¢cédo de
alguns campos e novas reunides com o0s técnicos e engenheiros de producdo para
alinhamento de informacgdes. Para que houvesse uma melhoria significativa no processo,
foram realizados estudos sobre novas tecnologias em equipamentos de medicdo e
softwares e optou-se por adquirir outros equipamentos de possibilitassem uma interface
grafica aprimorada, apontamento de valores de ruido pontual com histograma “minuto a

minuto”, além de informagbes como, TWA — Time Weighted Average, dose, limite de
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integracgdo, nivel de critério, ponderagéo, taxa de troca, resposta, taxa de registro, dados do
trabalhador avaliado e local de trabalho.

Os equipamentos adquiridos sdo da marca Quest, modelo DLX, e o software é o
QSP - Quest Suite Professional. Os relatérios gerados pelo software oferecem a
possibilidade de avaliagao do ruido “minuto a minuto”, onde é realizado o comparativo com o
diario de bordo e se estabelecem as fontes geradoras de ruido que interferem diretamente
na zona auditiva do trabalhador, pois, estes valores, sdo capturados diretamente do
microfone que é posicionado préximo a lapela do trabalhador. Os graficos diferenciados
contribuem para a analise do tempo de exposi¢ao ao ruido.

Apds o comparativo com o diario de bordo e apontamento das principais fontes
geradoras de ruido, um relatério final contendo todas as informag6es sobre o local avaliado,
metodologias utilizadas, valores de ruido, graficos e um estudo das principais fontes
geradoras de ruido é elaborado pela seguranga do trabalho e apresentado as liderangas da
companhia e engenharia de produgéo para que o planejamento das agfes de eliminagdo

e/ou reducao do ruido seja executado.

5. CONCLUSAO

Este trabalho foi de fundamental importancia para o estudo aprofundado da
evolugdo dos sistemas de producéo, analisando as mudancas destes processos produtivos
na histéria e em comparativo com a evolucao positiva dentro da empresa montadora de
veiculos estudada. As acdes da engenharia de producao estdo alinhadas com os conceitos
de saude, seguranca e qualidade de vida, em busca da eliminacdo e/ou reducdo dos niveis
de ruido dentro da companhia, visando o aumento do conforto no ambiente de trabalho e
consequentemente melhor produtividade.

Os resultados obtidos com a gestao de ruido originou um projeto de melhoria,
visando a reducdo do ruido na producdo a niveis abaixo dos parametros da legislacéo
vigente.

Foi possivel observar a melhoria no gerenciamento e controle dos riscos em novos
projetos, ferramentas e até mesmo na contribuicdo para a substituicdo de ferramentas e
equipamentos existentes, por outros com intensidade sonora inferior.

Reduzir o ruido é de extrema importancia, porém manté-lo torna-se um processo
fundamental para o sucesso do trabalho. Com base nos estudos realizados, chegou-se a
conclusdo que poderia ser necesséario implantar uma nova forma de medicéo diferenciada
para as ferramentas pneumaticas, realizando um mapeamento e controle do ruido junto com
a manutencao preventiva da ferramenta evitando o aumento do nivel de ruido emitido pelo
equipamento.

A seguranga é um dos valores fundamentais da companhia e por este motivo, esta
sempre inovando, criando solucdes e levando a informacdo correta aos trabalhadores,
contribuindo desta forma para a evolugdo na cultura e desenvolvimento de pessoas nos
aspectos de salde e seguranca no trabalho.
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