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RESUMO

Este trabalho mostra o projeto mecanico desenvolvido na Industria de alimentos
COMERCIAL MACIEL & VIEIRA LTDA. A industria esta localizada na regido do Sul de
Minas desde a década de 1980. Durante a pesquisa académica, foi possivel identificar e
solucionar problemas a fim de colaborar diretamente com o processo da empresa. O projeto
realizado adequou os niveis de ruido de trés linhas de producdo do setor de tempero em pasta
da empresa, essa intervencao se fez necessaria devido aos niveis estarem acima do permitido
pela norma regulamentadora 15, com isso prejudicando a saide do trabalhador e seu
desempenho por conta do estresse que o ruido elevado trds. O objetivo deste trabalho ¢
apresentar o desenvolvimento de um projeto mecanico, que faca com que os niveis de ruido
do setor de tempero em pasta, da empresa Mavi Alimentos fiquem dentro dos limites
impostos pelo anexo 1 da norma regulamentadora 15,sem causar impactos negativos a
produgdo. A conclusdo desse projeto fez com que a empresa recebesse a certificagdo da norma
e assim a produgdo para novos clientes, além de colaborar diretamente com a saude mental e

fisica dos colaboradores.

Palavras-chave: Certificagdo. Seguranca do trabalho. Projeto Mecanico.



ABSTRACT

This work shows the mechanical project developed in the food industry COMERCIAL
MACIEL & VIEIRA LTDA. The industry has been located in the southern region of Minas
since the 1980s. During the academic research, it was possible to identify and solve problems
in order to collaborate directly with the company's process. The project carried out adapted
the noise levels of three production lines in the company's paste seasoning sector, this
intervention was necessary due to the levels being above those allowed by regulatory norm
15, thus harming the worker's health and their performance for account of the stress that the
loud noise brings. The objective of this work is to present the development of a mechanical
project, which makes the noise levels of the pasta seasoning sector, from the Mavi Alimentos
company, stay within the limits imposed by Annex 1 of the regulatory standard 15, without
causing negative impacts to the production. The completion of this project made the company
receive the certification of the standard and thus production for new customers, in addition to

directly collaborating with the mental and physical health of employees.

Keywords: : Certification. Workplace safety. Mechanic project
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1 INTRODUCAO

A Seguranca do trabalho ¢ uma area que abrange todas as outras profissoes,
ela se mostra imprescindivel em qualquer empresa, tendo em vista isso, devem ser seguidas
as normas regulamentadoras para que o trabalhador possa trabalhar da forma mais segura
possivel, tanto na parte fisica quanto na parte mental.

De acordo com o anexo N° 1 da Norma Regulamentadora 15, os tempos de
exposicdo aos niveis de ruido ndo devem exceder os limites de tolerancia e para um
trabalhador que tem exposicao didria ao ruido de 8 horas, o maior nivel de ruido permitido ¢é
de 85 decibéis.

A pesquisa sera desenvolvida para adequar os niveis de ruido de trés linhas de
producgdo do setor de tempero em pasta da empresa Mavi Alimentos, essa intervencao se faz
necessaria devido aos niveis de ruido estarem um pouco acima do permitido prejudicando
assim a satde do trabalhador e seu desempenho por conta do estresse que o ruido elevado
tras ela sera projetada por mim e desenvolvida pela manutencao da empresa.

Esse projeto Mecanico sera muito importante para a empresa pois apos sua conclusdo
e sua aprovacao, ele fard com que o setor consiga certificagdo e assim possa continuar e
aumentar a sua produgdo para o cliente, além disso ¢ um projeto que foge do tradicional, que
geralmente se limita a isolar o ruido do trabalhador fazendo o uso de EPI ou substituindo a
maquina, por descuido ou comodidade se esquecem de agir na trajetdria do ruido.

O projeto também diminuird a poluicdo sonora, ndo prejudicando a satide auditiva
dos colaboradores e fazendo com que eles se estressem menos com o trabalho. No contexto
social vai contribuir muito com o mercado de trabalho, pois sem essa certificacdo dois
turnos ndo serao efetivados e muitas pessoas ficardao desempregadas, a certificacdo através
do projeto aumentard nitidamente o lucro da empresa, ja que o cliente em questdo tem
enorme relevancia no faturamento da empresa.

Qual a melhor forma de deixar os niveis de ruido de um setor da empresa Mavi
Alimentos dentro das exigéncias das normas de seguranca do trabalho, sem afetar a producao
e, consequentemente, o funcionamento dos equipamentos.

Apresentar o desenvolvimento de um projeto mecanico, que faga com que os niveis de
ruido do setor de tempero em pasta, da empresa Mavi Alimentos fiquem dentro dos limites
impostos pelo anexo 1 da norma regulamentadora 15, visando a certificacao para produgao

com novos clientes, seguindo os seguintes passos:
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a) Estudar as normas regulamentadoras 9, 12,15 e 17 para adequagao;
b) Estudar possiveis solugdes para atender a norma;
c¢) Estudar o local do projeto e o tipo de material que mais se enquadra

d) Estudar acos inoxidaveis e tipos de isolamentos acusticos;

e) Estudar e aprender a desenhar no software Solidworks;
f) Apresentar o projeto mecanico;
g) Apresentar a estrutura da caixa isoladora e sua fungdo em relagao equipamento;

h) Desenvolver o desenho técnico e suas especificagoes;

1) Apresentar o processo de producdo do setor de tempero em pasta;
j) Instalar o projeto nas linhas de produgdo de tempero em pasta;
k) Comprovar que o projeto ndo afetou a produgdo no geral;

1) Realizar medi¢ao com dosimetro nos colaboradores para comprovar e validar o projeto.

O trabalho foi elaborado a partir de uma pesquisa bibliografica seguida de uma
pesquisa acdo na empresa do setor alimenticio localizado na cidade de Machado, no sul de
Minas Gerais. A empresa em questdo necessita da certificagdio da BRCGS (Norma
internacional para seguranga de alimentos) para produzir para um cliente de grande
relevancia.

A empresa recebeu do novo cliente alguns produtos a serem fabricados, contudo para
que isso aconteca se faz necessario a adequagao das maquinas e equipamentos de todo setor.
O setor tempero em pasta da empresa tem um maquinario muito antigo e um equipamento
da linha foge muito dos niveis de ruido permitido pelas normas de seguranca do trabalho,
sendo assim ndo atenderia a certificadora.

O projeto sera executado entre no periodo de 16/02/2022 a 01/10/2022, nesse
intervalo de tempo devera ser estudado a fundo sobre as normas regulamentadoras
envolvidas, sobre os materiais para execu¢do do projeto, sobre o modelo de projeto, como
ele vai ser e, onde ele vai ser instalado, além de buscas com fornecedores para adquirir com
menor custo € a0 mesmo tempo que atenda as necessidades do projeto.

Apds a conclusdo das pesquisas e finalizacdo escopo do projeto, deverd ter a

aprovacao da diretoria da empresa e logo depois realizar as compras dos materiais para em
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seguida ser instalado.

Assim que instalado na linha de produgdo, o setor de produgdo ira ser acompanhado
com medi¢des por doses com decibelimetro bem proximo a caixa para confirmagdo de
adequacdo ao anexo 1 da norma regulamentadora 15 e, consequentemente a BRCGS (Norma
internacional para seguranca de alimentos).

A linha de producdo também serd acompanhada por alguns meses, para serem
levantadas quantidades de producao depois da adequagdo do equipamento no setor, iSso para
que possa ser comparado com os valores de produgdo de meses anteriores, € assim comprovar

que nao foi reduzida a quantidade de produgdo por conta do projeto.

Nos capitulos seguintes serd apresentado todo referencial teorico para a elaboragdo do

projeto mecanico, a metodologia seguida, os resultados do projeto, as consideracdes finais e a

conclusdo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse referencial teorico serd abordado estudos e defini¢des em relagdo a todo projeto
tais como as defini¢des de ruido, ruido ocupacional, normas regulamentadoras do trabalho

que diz respeito a ruido e tipos de materiais para realizar o projeto.

2.1 Som e ruido

Sons sdo definidos como vibragdes das particulas do ar que se propagam a partir de
estruturas vibrantes (BISTAFA, 2011). Para Gerges (2000), o som ¢ a sensacdo produzida em
um sistema auditivo enquanto ruido ¢ um som indesejavel, de conotacao negativa.

De acordo com Bistafa (2011), sons chamados de ruido também podem ser utilizados.
Tal como, um mecanico pode descobrir se um carro esta funcionando corretamente através de
sua audicdo. No entanto, na maioria dos casos, o ruido causa efeitos adversos como aumento
da pressao arterial, perda auditiva, stress, nervosismo, baixo desempenho e também pode
causar efeitos mecanicos, como danos e falhas estruturais.

Mais formalmente, o ruido pode ser designado como um fendmeno fisico vibratorio
com atributos indefinidos de variagdes de pressao (aqui o ar em fun¢ao da frequéncia, ou seja,
para uma dada frequéncia pode haver, aleatoriamente ao longo do tempo, variagdoes de
diferentes pressoes. Também pode ser definido como um estimulo auditivo que nao contém

informagdes uteis para a tarefa que estd sendo realizada (BISTAFA, 2011)

2.1.2 Ruido ocupacional

A exposi¢cdo ao ruido tornou-se um problema de satde ocupacional, cada vez mais
presente na vida dos profissionais, sendo também reconhecido como fator de estresse no
trabalho (SILVA et al, 2014).

A perda auditiva induzida por ruido ocupacional ¢ causada pela exposi¢ao ocupacional
ao ruido e ¢ afetada pelo tipo de ruido, tempo de exposi¢do e intensidade, levando em
considera¢do idade, sexo e presenca de patologia auditiva (FERREIRA, 2011).

Um tnico ruido acidental pode causar danos transitdrios, mas a exposi¢ao prolongada

a niveis elevados pode causar perda auditiva progressiva irreversivel, desta forma, a
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atenuacdo do ruido industrial ¢ uma &area importante da engenharia no que se refere ao

desempenho e satde dos colaboradores (OSHA, 2011).

2.1.3 Amplitude e decibel

O ouvido humano tem sensibilidade a pressdo sonora. A pressdo mais baixa que pode
ser ouvida por uma populagdo saudavel ¢ 20 uPa, a qual se estabeleceu um padrao como o
valor nominal para o limiar minimo da audi¢cdo de um ser humano, para fins de medi¢des
sonoras. Olhando o outro lado da escala, encontra-se o limite da dor, que ocorre com pressdes
sonoras da ordem de 100.000.000 uPa (HASSAL,1979).

Durante o inicio da década de 1920, quando as medi¢des de pressdo sonora
comecaram a ser mais praticas, era comum a utiliza¢do da escala logaritmica, na base 10, para
apertar a escala linear em Pascal (PIERCE, 1981).

Logo depois, foi convencionado expressar a pressdo sonora na escala logaritmica,
nessa base, ela foi denominada bel, uma grande homenagem a Alexander Grahan Bell.
Contudo, por tratar-se uma unidade muito grande para ser usada com no cotidiano,

costuma-se usar a décima parte do bel/, denominada decibel (dB) (HASSAL, 1979).

2.2 Normas regulamentadoras

Normas Regulamentadoras sdo o mecanismo legal utilizado pelo Ministério do
Trabalho e Emprego brasileiro para diretrizes e procedimentos obrigatérios relacionados a
seguranca do trabalho. Eles orientam qualquer tipo de empresa e 6rgao regulamentado pela
CLT sobre saude e seguranga do trabalhador. O ndo cumprimento do mesmo pode resultar em
avisos da industria e da escola, multas, proibi¢des ou embargos.

Segundo Dragone (2011), as especificagdes emitidas pela Secretaria do Trabalho e
Emprego nem sempre contemplam os aspectos técnicos. Na maioria dos casos, sdo
necessarias contribuigdes da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ou mesmo
de normas internacionais para torna-la menos genérica, proporcionando uma abordagem mais
técnica e atrelada as necessidades dos stakeholders, como a industria e quem fara a auditoria.

Devido a alta frequéncia de alteragdes nas normas regulamentadoras, as empresas

sempre precisam fazer ajustes ou correm o risco de serem processadas, afetando a
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confiabilidade do cliente, afetando a concorréncia no mercado, retardando atualizagdes de
tecnologia de protecdo de maquinas e equipamentos (MORAES, 2014).

Quaisquer alteragdes que ocorram em qualquer norma devem ser aprovadas por
portaria ministerial. Atualmente, um total de 36 especificagdes regulatorias estdo aprovadas e
publicadas, mas muitas delas estdo desatualizadas ou estdo sendo atualizadas porque nao se
adaptam a evolugdo tecnoldgica ¢ ndo atendem aos requisitos minimos de seguranga

(DRAGONE, 2011).

2.2.1 Norma Regulamentadora 09

A NR 09 ¢ a Avaliacdo e Controle de Exposicdo Ocupacional a Agentes Fisicos,
Quimicos e Bioldgicos: Estabelece requisitos para a andlise da exposi¢do ocupacional a
agentes fisicos como ruido para prevenir a satde e integridade do trabalhador (Brasil, 2020).

Na perspectiva de Chibinsk (2011), a NR-09 ¢ uma norma regulamentadora que existe
para proteger os trabalhadores. Inclui o PPRA - Programa de Prevencao de Riscos
Ambientais. E considerado um mercado de trabalho para técnicos de seguranga. O PPRA faz
parte de um conjunto mais amplo de iniciativas das empresas na area de salvaguarda da saude
e integridade do trabalhador e deve ser articulado de acordo com o disposto em outras NRs,

em especial com a NR 7.

2.2.2 Norma Regulamentadora 12

Titulo 12 Normas Regulamentadoras do Trabalho, definida como seguranca de
maquinas e equipamentos, estabelecem requisitos minimos de seguranca destinados a
prevenir acidentes. A nova NR-12 ¢ profundamente reformulada em termos de tecnologia
(MORAES, 2014).

O uso de maquinarios antigos € obsoletos pode tornar as operagdes mais perigosas €
menos produtivas, além de afetar as medidas preventivas de responsabilidade do empresario.
A causa raiz de cerca de 25% dos acidentes de trabalho no pais ¢ a falta de protecdo de
maquinas e equipamentos. Se este projeto fosse modificado destes para o seu desenho,
poderiam ser evitados afastamentos por doenca, acidentes graves de classe e até mesmo

redugdes de custos com a adequagdao da NR (MORAES, 2014).
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Manutencdo ou qualquer outra atividade que envolva interagdo humano-robd com
maquinas ou equipamentos. Estd dividido em varias areas e as suas disposigdes abrangem
tanto as maquinas novas como as antigas. Esta norma indica que toda a responsabilidade pela
sua aplicacdo ¢ do empregador. As medidas de prote¢do sdo definidas de acordo com a
NR-12:

a) Medidas de protegao coletivas;
b) Medidas administrativas ou de organizacao do trabalho;
¢) Medidas de prote¢do individual.

Essas medidas possuem uma divisdo propria para cada tipo de acionamento: mecanico,
elétrico, pneumatico, hidraulico, e para cada um possui sua propria forma de seguranga,
conforme segue: Esses topicos sdo explicados detalhadamente na NR-12, e serdo analisados e
utilizados de acordo com as especificacdes e necessidades do projeto, como as que
seguem:(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

a) Arranjo fisico;

b) Dispositivos de partida, acionamento e parada;
¢) Componentes pressurizados;

d) Aspectos ergondmicos;

e) Riscos adicionais;

f) Procedimentos de trabalho.

Esses topicos sao explicados detalhadamente na NR-12, e serdo analisados e utilizados
de acordo com as especificacdes e necessidades do projeto (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2013).

2.2.3 Norma Regulamentadora 15

A NR 15 (Atividade Insalubre e Manipulag¢do) significa limite de tolerdncia para
ruidos continuos ou intermitentes. A norma recomenda uma exposi¢do didria méaxima
permitida de 85 dB para um dia de trabalho de 8 horas. Porém, se o nivel for de 115 dB, o
tempo de exposicdo maxima cai para 7 minutos, € ndo € permitido expor sem protecao
adequada (EPI — Equipamento de Protecdo Individual). Outros valores adicionais e tempos de
exposicao no Anexo 1 (BRASIL, 2022)

Segundo Braga (2002), o conceito de som (ou ruido) vem da fisica acustica e ¢
resultado de vibracdes acusticas capazes de produzir sensagdes auditivas. O som, como a

poluicao, estd associado a ruidos estridentes ou sons indesejados. O autor também concluiu
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que enquanto o conceito de som estd perfeitamente definido na fisica, o conceito de sons

indesejados ¢ muito relativo. O mesmo autor destaca que, para muitos, os shows de rock nada

mais sao do que uma fonte de polui¢ao sonora. Para outros, € a pura expressao da arte musical
contemporanea.

No entanto, Pepplow (2010) aponta que o ruido ¢ um risco fisico. Entende-se por
ruido um ruido ou som indesejado, geralmente produzido por uma maquina, dispositivo ou
processo, cujos efeitos no organismo incluem distirbios gastrointestinais, irritabilidade,
tontura, nervosismo, pulso acelerado e aumento da pressao arterial.

Ruido continuo ou intermitente conforme NR 15 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2022), para efeito de aplicagdo de limites de tolerincia, refere-se a
ruido que nao seja ruido de impacto.

a) Niveis de ruido continuos ou intermitentes devem ser medidos em decibéis (dB)
com o instrumento de nivel de pressdo sonora operando em um circuito de
compensagdo “A” e um circuito de resposta lenta . A leitura deve ser proxima ao ouvido
do trabalhador;

b) O tempo de exposicdo aos niveis de ruido ndo deve exceder as tolerancias

especificadas na tabela deste anexo;

c) Para valores de nivel de ruido intermediarios encontrados, sera considerada a exposi¢ao
diaria maxima permitida em relacdo ao nivel mais alto seguinte;

d) Individuos inadequadamente protegidos ndo podem ser expostos a niveis de ruido acima de
115 dB(A);

e) Se ocorrerem dois ou mais periodos de exposicdo ao ruido de diferentes niveis durante a
jornada de trabalho, seu efeito combinado deve ser considerado, portanto, se a soma das

seguintes pontuacdes: C1/T1 + C2/T2 + C3/T3 + Cn/Tn excede a unidade

e a exposicdo excederd os limites de tolerancia;

f) Na equacgdo acima, Cn representa o tempo total que um trabalhador estd exposto a um
determinado nivel de ruido e Tn representa o tempo méaximo de exposi¢ao diario permitido
a esse nivel de acordo com a tabela do Anexo 1;

g) Atividades ou operagdes que exponham os trabalhadores a niveis de ruido continuos ou
intermitentes superiores a 115 dB(A) sem protecdo adequada apresentam risco grave e

iminente (BRASIL, 2022).

2.2.4 Norma Regulamentadora 17
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Determinar os parametros que permitam que as condi¢des de trabalho se adaptem as
caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores para proporcionar o maximo de conforto,
seguranga e desempenho eficiente (Brasil, 2018).

Uma equipe de médicos e engenheiros da DRT/SP e representantes sindicais
verificaram as condi¢des de trabalho e os efeitos na saide desses trabalhadores por meio de
fiscalizacdes em diversas empresas, por meio de analises ergondmicas dos postos de trabalho.
Em todas as avaliagdes, foram constatados fatores sabidamente causadores de lesdo por
esforco repetitivo - LER: pagamento de custos de produ¢do, ndo pausas, horas extras e dupla
jornada de trabalho, etc. (Manual NR - 17, 2002).

Durante os anos de 1988 ¢ 1989, a Associagao dos Profissionais de Processamento de
Dados (APD Nacional) reuniu-se com representantes da Secretaria de Seguranca e Medicina
do Trabalho de Brasilia - SSMT, FUNDACENTRO e DRT/SP para elaborar um projeto de
norma que as Normas limitam o ritmo de trabalho e proibiram pagando um prémio de
produtividade, bem como estabelecer padrdes de conforto para os trabalhadores de sua area,
que incluiam o mobilidrio, a ambiéncia térmica, a ambiéncia luminosa e o nivel de ruido

(Manual NR-17, 2002).

2.2.5 Padrao Global da NORMA BRCGS

O BRC Global ¢ uma das ferramentas operacionais mais utilizadas para a devida
diligéncia e aprovagdo de fornecedores. Ajuda as empresas a selecionar e qualificar seus
fornecedores. Como resultado, o sistema reduz os custos gerais de gerenciamento da cadeia de
suprimentos e aumenta a seguranga para clientes, fornecedores e consumidores. O BRC
desenvolveu um conjunto global de padrdes, que ¢ um esquema de certificagdo internacional
para qualidade e seguranca de produtos, e mais de 28.000 fornecedores em 130 paises ja estao
certificados por esse padrao (BRCGS, 2018).

Os principais varejistas do Reino Unido estao preocupados com a seguranga alimentar,
pois sdo diretamente responsaveis em caso de acidente. Para manter a situagdo sob controle,
os varejistas estdo exigindo que todos os fornecedores de alimentos sejam certificados com
padrdes profissionais para garantir que cumpram os requisitos legais, de qualidade e
seguranca. ApoOs sua primeira publicagdo em 1998, a norma foi regularmente aperfeicoada,
envolvendo partes internacionais da cadeia de abastecimento alimentar. Hoje, ¢ uma

ferramenta global baseada nos mais recentes e atualizados padrdes e metodologias. Os



20

requisitos da norma estdo ligados ao sistema de gestdo da qualidade e ao sistema HACCP,
apoiados por programas detalhados de pré-requisitos (BRCGS, 2018).

Os Padroes Globais BRC cobrem seis areas-chave e topicos de certificagao. Sao eles:
Seguranca Alimentar, Revendedores e Intermediarios, Armazenamento e Distribuicao,
Produtos de Consumo, Embalagem e Varejo e esta divisdo ¢ uma das 17 principais diferencas
de outros padrdes de qualidade, como ISO 22000 e FSSC 22000. O Padrao de Seguranca
Alimentar BRC ¢ frequentemente considerado um padrao mais rigoroso quando comparado
aos padroes de qualidade, e os requisitos do BRC sdo especialmente importantes para
pequenas e médias empresas em paises em desenvolvimento, paises em desenvolvimento ou

terceiro mundo, onde os sites enfrentam desafios de qualidade de recursos (BRCGS, 2018).

2.3 A¢o inoxidavel

Devido ao ambiente que o projeto vai ser instalado ser altamente corrosivo devido ao
sal, foi realizado o estudo sobre os agos inoxidaveis analisando suas propriedades para ver o

que mais se adequa ao setor tempero em pasta.

2.3.1 Classificagao

Os agos inoxidaveis sao classificados de acordo com sua microestrutura primaria. De
acordo com a classificagdo AISI, os acos inoxiddveis austeniticos sdo designados pela
seguinte nomenclatura: 2XX e 3XX. Eles sdo baseados no sistema Fe-Cr-Ni e tém boa
resisténcia a corrosdo por pites e frestas. A letra "L" apds o numero refere-se a palavra
"baixa" e refere-se a ligas contendo até 0,03% de carbono. Quanto a composi¢ao desses agos,
destacam-se os elementos Cr, Ni e Mo (BARANOWSKA, 2006).

O cromo ¢ um elemento que desempenha um papel importante na resisténcia a
corrosdo. E um elemento alternativo nas estruturas cubica de face centrada (FCC) e cubica de
corpo centrado (BCC), o que facilita a estabilizacdo da ferrita. O niquel, por sua vez, também
¢ uma alternativa e ¢ um forte estabilizador da austenita, auxiliando na estabilizacdo desta fase

em temperaturas iguais ou inferiores a temperatura ambiente (BARANOWSKA, 2006).

2.3.2 Composicao

O ago inoxidavel ¢ um aco de alta liga com sistemas Fe-Cr-C e Fe-Cr-Ni como matriz,

e o teor minimo de cromo na solucdo solida ¢ de 11% em peso. Caracterizam-se pela maior
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resisténcia a corrosdo em comparagdo com outras ligas de ferro com menor teor de cromo
(CARBO, 2008).

No ago inoxidavel, uma camada superficial de 6xido de cromo (Cr203) ¢ formada
porque o cromo tem maior afinidade pelo oxigénio do que o ferro. Esta camada € passiva e
proporciona alta resisténcia a corrosdo do substrato. Além disso, ele se recupera sozinho
muito rapidamente, mesmo que seja removido por um processo mecanico (ASGARI, 2011).

O molibdénio ¢ outro elemento de liga importante porque melhora a resisténcia a
corrosdo. Também ajuda na estabilizagdo da ferrita e aumenta a resisténcia a tracdo em
temperaturas elevadas. Por exemplo, a adi¢cao de 2% de Mo a liga 18Cr-Ni aumenta em 40% a
760°C. Isto é porque o molibdénio promove endurecimento por solugdo sélida a altas
temperaturas (ASGARI, 2011).

Por sua vez, o carbono atua como elemento em solu¢do solida intersticial na estrutura
cristalina, contribuindo para o aumento da resisténcia mecanica. Quando certos elementos
como cromo ¢ molibdénio estdo presentes, o carbono pode se combinar com esses elementos
para formar carbonetos. Além disso, ha uma forte tendéncia de auto-segregacao em regioes de
defeitos cristalinos como discordancias e contornos de grao, o que pode ser melhor controlado

em ligas de baixo carbono como o ago AISI 316L (ASGARI, 2011).

2.3.3 Aco inoxidavel 316L

Os elementos acima sdo os principais constituintes do aco AISI 316L. Embora este
material seja amplamente utilizado na industria devido a sua alta resisténcia a corrosao, para a
maioria das aplicagdes € necessario um tratamento superficial prévio para aumentar a dureza,
aumentar a resisténcia ao desgaste e melhor resisténcia a fadiga. Em alguns casos, uma
melhor resisténcia a corrosdo também pode ser obtida por nitretagdo e cementacdo do
material, especialmente quando nao ha formagdao de nitretos e carbonetos de cromo
(MANOVA, 2014).

O tratamento de superficie mais comumente usado para AISI 316L ¢ a nitretagdo a
plasma de baixa temperatura, um tratamento termoquimico. No caso de uma barra recozida de
AISI 316L, a dureza média do material nesta condicdo ¢ de 1,52 GPa. Para materiais
nitretados por plasma nas mesmas condigdes, foi relatada uma dureza superficial de 15 GPa
sem formacdo de nitreto, valor quase dez vezes maior que o do material ndo tratado. Isso
mostra como a nitretagdo a plasma pode ser benéfica para a preparacdo da superficie

(MANOVA, 2014).



22

2.4 Conforto acustico

Segundo Vianna e Ramos (2005), o conforto s6 ¢ alcancado quando o esforgo
fisiolégico associado ao som ( luz, calor) ¢ minimo e ventilacdo) para realizar uma
determinada tarefa. Um ambiente confortavel traz felicidade e harmonia quando as
necessidades sdo atendidas.

E importante ressaltar que tudo na natureza possui propriedades aclsticas, mas a
capacidade de absor¢do varia em funcdo do material. Segundo Nakamura (2006), a
capacidade de absor¢do esta presente quando o material é capaz de dissipar a energia sonora
agindo sobre ele convertendo as vibragcdes em energia térmica.

A selecdo e disposicdo dos materiais depende se o objetivo € alterar, reduzir ou
eliminar o ruido. Tetos e paredes cobertos com 13 mineral, como amianto e 13 de vidro. Pode
modificar o tempo de reverberagdo do timbre. E preciso ficar atento a quantidade de absorgao
sonora, pois se for muito alta, pode impedir um aluno de ouvir o professor em uma aula por
exemplo. A escolha de primer ou revestimento deve ter em conta a parte do ambiente de

manuten¢ado, durabilidade, confiabilidade e resisténcia ao fogo (Nakamura, 2006).

2.4.1 Isolamentos acusticos

Materiais absorventes de timbre conhecidos por classificar fibras incluem fibra de
vidro e amianto. Um exemplo de material poroso ¢ a espuma de poliuretano. A capacidade de
absor¢cdo de ruido varia de materiais porosos e fibrosos devido a existéncia de micro
cavidades que se comunicam entre si e sdo preenchidas com ar. O ar nesses orificios ¢é
submetido a pequenos movimentos oscilantes que permitem que parte da energia sonora seja
convertida em energia térmica através da friccdo de paredes solidas. Devido a esses
fendomenos, quanto maior a resisténcia ao fluxo de ar, melhor o absorvedor de timbre (HEME,
2022).

Na literatura acustica, existem diversas investigacdes ¢ modelagem da absor¢do
acustica de materiais porosos e fibras com base em parametros macroscopicos. Porosidade,
resistividade do escoamento, inclinagdo e comprimento caracteristico foram considerados
como parametros. A porosidade ¢ a razdo entre o volume da fase liquida e o volume total do
material. A resisténcia ao fluxo ¢ a resisténcia que o ar enfrenta ao penetrar no material e

passar por sua espessura. O grau de despigmentagdo ¢ a razao entre o grau de pecaminosidade



23

do poro. E o comprimento caracteristico ¢ a razdo entre o raio do menor furo e o maior furo

(HEME, 2022).

2.4.2 Materiais acusticos ndo convencionais

Sdo materiais desenvolvidos especialmente para insonorizagdo em diferentes
ambientes. Em geral, esses materiais também apresentam certas vantagens térmicas. Tais
como: 12 de vidro; La de rocha; vermiculita; agente espumante elastomérico; coco (inovagao

ecologica) entre outros.

2.4.3 L3 de vidro

Segundo Isar (2006), a 12 de vidro ¢ reconhecida mundialmente como um dos
melhores isolantes. E um ingrediente formado a partir de silica e sédio aglomerados por
resinas sintéticas em alto-forno. Gragas ao excelente coeficiente de absorcdo sonora em
funcdo da porosidade da 13, as ondas entram em contacto com a 13 e sdo rapidamente
absorvidas. Sua principal vantagem:

a) incombustivel, ou seja, ndo propaga fogo;

b) ndo se deteriora;

¢) ndo promove o crescimento de fungos ou bactérias;
d) sem perda de desempenho quando exposto a maresia;
¢) nao atacados ou destruidos por roedores.

O mercado oferece uma grande variedade de mantas, como mantas de polietileno
ensacadas, mantas de aluminio, mantas de feltro para construgdes metalicas e mantas de fibra

ceramica para tubulagdes e equipamentos de alta temperatura (ISAR, 2006).

2.4.4 Vermiculita

Este ¢ um mineral da familia das micas (alumino silicato hidratado de ferro e
magnésio), formado pela superposi¢do de lamelar, quando submetido a altas temperaturas
(cerca de 1000°C). vinte vezes sua massa original, deixando um grande vazio no interior
(ISAR, 2006).

As principais caracteristicas deste material sdo: baixa densidade de 80 a 120 kg/m?,
baixa condutividade elétrica, ndo inflamével, insoliivel em agua, ndo toxico, ndo abrasivo,

inodoro, ndo degradavel, ndo danifica e ndo podre, etc. Segundo Oliveira e cols, a vermiculita
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na construcdo civil pode ser aplicada em: impermeabilizagdo de pisos, isolamento actstico em
divisorias, tetos, painéis e paredes, ignifugacdo, insonoriza¢do de salas, prevencao de

incéndios, pintura isolante, entre outros (ISAR, 2006).

2.4.5 La de rocha

Segundo Salvador, (2006) a 1a de rocha ¢ formada por fibras de basalto unidas por
uma resina sintética. As principais caracteristicas deste material sdo:
a) isolamento acustico;
b) isolamento;
¢) incombustivel;
d) pH neutro, antiparasitario, ndo corrosivo e antipodridao;
e) ndo ¢ prejudicial a satide, mas o manuseio e uso devem ser feitos com roupas adequadas
e luvas;
f) ndo poluente;
g) relacdo custo/beneficio favoravel.
Conforme Salvador, (2006) a 132 de rocha pode ser aplicada em tetos, divisorias, em
dutos de ar condicionado, em tubulagdes de baixa, média e alta temperatura de 50°C a 750°C.
O mercado brasileiro oferece 1a de rocha em chapas e chapas revestidas com ou sem
resina autoextinguivel, chapas, calhas e painéis com malha metélica para proporcionar maior

resisténcia mecanica ao material (SALVADOR, 2006).

2.4.6 Espuma elastomérica

Este material ¢ uma espuma de poliuretano de poliéster auto-extinguivel com as
seguintes propriedades:
a) tratamento ignifugo para melhorar as suas propriedades de seguranga contra incéndio;
b) estd protegido contra mofo, fungos e bactérias. A espuma eldstica ¢ adequada para
insonorizagao de escritérios, auditorios, salas de treinamento e salas de PA. Este material ¢

comercializado em chapas de diferentes espessuras e tamanhos (ISAR, 2006).

2.4.7 Fibra de coco

A fibra de coco misturada com aglomerado de corti¢a expandida apresenta excelentes

resultados na absor¢do de ondas de baixa frequéncia dificeis de obter com outros materiais. A
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fibra de coco ¢é dura e duravel, atendendo as necessidades técnicas do mercado. Além de ser
um material versatil adequado para isolamento térmico e acustico, também utiliza materiais

naturais e renovaveis (SENHORAS, 2022).

2.5 Solidworks

Hoje, o SOLIDWORKS ¢ o pacote de software CAD 3D mais usado na educagdo e na
industria. Saber usar o SOLIDWORKS ajuda vocé a aprimorar as habilidades de design e
engenharia necessarias para se destacar de seus colegas e prosperar nos préximos estagios da
faculdade e entrar no mercado de trabalho dindmico (SOLIDWORKS, 2022).

A proxima geracao de engenheiros e projetistas deve ser capaz de resolver problemas
com competéncia e eficicia para enfrentar os desafios futuros. O SOLIDWORKS fornece
software profissional, suporte local e conexdes para uma grande comunidade de usudrios para
estudantes, professores e pesquisadores para ajuda-los a ter sucesso (SOLIDWORKS, 2022).

Todos os anos, ha mais de 25 anos, o portfélio de solugdes SOLIDWORKS cresce
com novas inovagdes que ajudam nossos usuarios a aumentar a produtividade de seus
recursos de projeto e fabricacdo e permitem o rapido desenvolvimento de produtos.

(SOLIDWORKS, 2022).
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3 METODOLOGIA

Para a elaboragdo do presente projeto foi feita uma pesquisa bibliografica em livros,
artigos, dissertagdes e muitas normas de seguranca de trabalho, elas me orientaram sobre
todos as partes do projeto e fizeram com que escolhesse qual a melhor forma de resolucao do

problema em questao.

3.1 Estudo de caso

Foi realizado um estudo de caso em uma empresa na cidade de Machado-MG voltada
para a produ¢ao de molhos, condimentos e temperos (Figura 1), a fim de verificar a eficiéncia
da instalacdo de um projeto mecénico para a adequagdo do anexo 1 da NR 15 e com isso a

certificagdo da norma BRCGS.

Figura 1: Museu da empresa.

Fonte: O autor

3.2 Criagao do projeto

Dentre todas os setores de producdo, as linhas dos setores do tempero em pasta sdo as
que tem maquinario mais antigo, com isso sdo menos tecnologicas e geram mais ruido, o local
com maior nivel de ruido ¢ um soprador de ar que ¢ utilizado para a limpeza do fundo do copo
para que possa ser codificado, sendo imprescindivel sua funcdo na producdo, apds muitas
pesquisas a maneira mais adequada e acessivel para resolu¢cdo do problema do ruido excessivo

desse equipamento foi seu enclausuramento.



27

3.2.1 Dimensionamento do projeto

O espaco para instalacdo do projeto mecanico ¢ bem pequeno, sendo assim o ele foi
projetado bem compacto, somente com espago suficiente para enclausurar o equipamento na
esteira condutora. Ele teve somente duas pequenas entradas para que o copo entre e saia na
esteira, diminuindo ao maximo a saida de ruido de dentro da caixa acustica.

Essa esteira leva os potes da sala de envase para a parte de empacotamento e entre elas
a parede que divide os setores, a caixa foi acoplada na parede e fixada na propria esteira

ocupando um pequeno espago no local.

3.2.2 Escolhas dos materiais

Apds uma extensa pesquisa bibliografica sobre materiais inoxidaveis, ja que o produto
produzido ¢ altamente corrosivo, tornando assim também o ambiente muito agressivo ao
projeto mecanico a ser instalado, e também buscando um material rigido que suporte ,
vibragdo da esteira ¢ uma boa fixacdo na instalacdo, concluiu-se que o material mais
adequado, e que tera maior vida util no local serd o inox 316 L, conforme referéncia de
(MANOVA, 2014) , a caixa acustica e os parafusos, arruelas e porcas forma desse material.

Na escolha do material isolador aclstico também houve uma grande pesquisa em
diversos tipos de material isolador, como 1a de vidro, espuma elastomérica, 1a de rocha, fibra
de coco e vermiculita, depois de analisar os materiais, conforme Figura 2, foi escolhido como
mais adequado para o projeto a espuma elastomérica de acordo com a referéncia(ISAR,

2006).

Figura 2:Espuma acustica elastomérica

Fonte: mvtapecariasilva
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3.2.3 Atenuagdo do protetor auricular utilizado

Os protetores auditivos tipo concha tem atenuagdo de 20 dB, ele consiste em duas
conchas plasticas, com almofadas de espuma nas laterais e no interior, com um plastico rigido
acolchoado e haste metalica que mantém a concha vedada da area do ouvido do usuario e
suporta a concha, de acordo com Figura 3, segue o protetor auricular utilizado pelos

colaboradores na empresa.

Figura 3: Abafador Concha Pomp Muffler - 3M

CA14235 - PROTETOR AUDITIVO

Fonte: consultaca

3.2.4 Calculo do limite em decibéis

E importante ressaltar que no setor tempero em pasta os operadores nio trabalham o
dia todo ao lado do equipamento modificado, porém foi considerado a medigao bem préxima

a ele para se obter um maior nivel de seguranca em relagdo a eficacia do projeto mecanico.

Conforme o anexo n°l da norma regulamentadora 15, o limite de tolerancia mais o
fator de seguranga para 8 horas trabalhadas que ¢ o caso da empresa requerida ¢ de 85 dB,
levando em consideragdo que todos os operadores e colaboradores do setor tempero em pasta

utilizam o protetor auricular tipo concha mostrado na figura 1, somando os 85 permissiveis do
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anexo 1 mais os 20 de atenuacdo do EPI, concluimos que o maximo aceitavel para o setor ¢

105 dB.

3.2.5 O equipamento gerador do ruido

O equipamento ¢ um tubo de inox de 8mm comum arco na sua extremidade com
quatro furos de 1mm posicionados para a esteira, ele € conectado a uma tubulagdao de ar
comprido, ele também tem duas vassouras que ajudam na remoc¢ao de sujeiras no fundo dos
COpOsS.

Apesar de ser um equipamento muito simples, ele tem uma fun¢do muito
importante na linha, alids, ele ¢ indispensavel para que os copos possam ser codificados de

maneira legivel. A Figura 4 mostra o equipamento e seu desenho técnico:

Figura 4: Soprador de ar removedor de sujeiras

Fonte: O autor

3.3 Planejamento

Para o bom desenvolvimento da instalagdo do projeto sem atrapalhar a producao foi
tudo bem resolvido e programado antes e os materiais ja foram comprados antecipadamente e
ja se encontravam em estoque. Foi comprada uma comprado 6 placas de espuma isolamento
acustico 500 x 500 mm, uma chapa inox 316 L de 2,00 x 1.240 x 3.000 mm, 24 parafusos m8,

24 arruelas m8 e 24 porcas travas, tudo em inox.
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O soldador da empresa cortou a chapa, dobrou as pegas e soldou onde foi necessario
para fabricar as caixas, as espumas foram cortadas e fixadas na parede interna da caixa sem
sobrar nem um espacgo vazio.

As caixas depois de prontas foram instaladas num sdbado onde as o setor tempero em
pasta se encontrava parado, pois depois de conversado com supervisor de produgado, ele parou

as linhas nesse determinado dia ja que a empresa trabalha em trés turnos.

3.3.1 Desenhos do projeto

As caixas foram desenhadas no software de CAD 3D Solidworks com as medidas
detalhadas para ser fabricada, foram realizados dois desenhos, sendo que um atendeu as linhas
1 e 2 conforme a Figura 5, e o outro para a linha 3 por conta de o pote ser maior e a esteira

mais larga conforme a Figura 6.
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Figura 5: Desenho técnico caixa de isolamento acustico 1 e 2 no solidworks.
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Fonte: O autor

As duas caixas acusticas desenhadas tém suas dimensdes muito proximas, as diferengas entre os dois

modelos sdo sua largura e seu comprimento devido a esteira, € também as entradas dos copos de tempero.
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Figura 6: Desenho técnico caixa de isolamento acustico 3 no solidworks.
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Fonte: O autor

3.3.2 Valor total do projeto.

O processo no geral ficou com valor bem baixo, pois s6 precisou mesmo dos materiais
para execucdo, o soldador que realizou a fabricagdo e instalacdo fez durante seu horario de
trabalho e também utilizou os equipamentos e cola adesiva da empresa para fixar a espuma na

caixa acustica, sendo assim o projeto ficou com valor total de 3547,50 R$ conforme a tabela
1.



Tabela 1: Orgamento do material para o projeto.

Orgcamento do material para o projeto Mecanico

Material quantidade valor
chapa inox 316 L 1.240x3000mm 1 3330,00 RS
espuma acustica 500x500mm 6 69,90 RS
parafuso inox 24 98,50 RS
porca trava inox 24 38,70 RS
arruela inox 24 10,40 RS
Total 3547,50 RS

Fonte: O autor
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4 RESULTADOS DO PROJETO

Partindo da concreta informacdo de que os niveis de ruido baixaram
significativamente a ponto de ficarem dentro da norma e conseguindo atingir os valores
impostos no anexo 1 da NR 15, e, portanto, conquistando a desejada certificacdo da norma
BRC (anexo 2).

Com o sucesso do projeto a empresa que solicitou a norma continuou produzindo e
aumentou ainda mais seus pedidos gerando mais empregos na empresa, € também,
possibilitou que a empresa se abrisse para o mercado de terceirizagdo que sempre foi seu
forte, sem a precisdo de auditorias internas.

Antes da instalacdo do projeto foram realizadas 6 medi¢cdes com decibelimetro por dia
em trés dias seguidos de producdo com todas as linhas em funcionamento, trés medicdes na
parte da manha e trés na parte da tarde, cada uma delas com intervalo de 1 hora e 30 minutos.

Seguem as tabelas com seus respectivos graficos:

Tabela 2: Niveis de ruido no primeiro dia antes do projeto.

Dia 1
Medigoes [ Hordrio | valor em Decibéis
1° 07:30 116
2° 09:00 118
39 10:30 117
4° 13:00 119
52 14:30 115
62 16:00 116
Média 116.83

Fonte: O autor

De acordo com a tabela 2, pode se ver no grafico a seguir que a maior variagao foi de 4 decibéis entre a

quarta e a quinta medig@o no periodo da tarde.
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Grafico 1: Grafico da varia¢do dos niveis de ruido no primeiro dia antes do projeto.
Dia 1 (valor em Decibéis)
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Fonte: O autor

Na tabela 3 temos os valores das medigdes realizadas nos mesmos horéarios , percebe-se que a média foi

quas€ a mesma.

Tabela 3: Niveis de ruido no segundo dia antes do projeto.

Dia 2
Medicoes | Horario | valor em Decibéis

1° 07:30 113
2° 09:00 115
39 10:30 116
4° 13:00 117
52 14:30 119
62 16:00 119

Média 116.5

Fonte: O autor

No segundo dia de medigdo observa-se que houve uma diferenga maior de 6 decibéis da primeira para

ultima medicg3o.



Grafico 2: Grafico da varia¢do do ruido no segundo dia antes do projeto.
Dia 2 (valor em Decibéis)
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Fonte: O autor
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Na tabela 4 temos os valores das medigdes realizadas nos mesmos horarios, percebe-se que a média foi

mais alta que nos dois primeiros dias de medigao.

Tabela 4:Niveis de ruido no terceiro dia antes do projeto.

Dia 3
MedigOes | Horario | valor em Decibéis
1° 07:30 119
2° 09:00 118
32 10:30 117
4° 13:00 119
59 14:30 118
62 16:00 119
Média 118,33

Fonte: O autor

No terceiro dia de medi¢do observa-se que houve uma diferenga menor de 2 decibéis nas 6 medi¢des

realizadas.
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3: Grafico da varia¢do do ruido no terceiro dia antes do projeto.
Dia 3 (valor em Decibéis)

118

Fonte: O autor

Na figura 7 a seguir observa-se o registro da maior medi¢@o antes da realizagdo do projeto.

Figura 7:Medicdo do ruido antes da instalagdo do projeto mecanico

Fonte: O autor

Depois da instalagdo do projeto foram realizadas as mesmas 6 medigdes com

decibelimetro por dia em trés dias seguidos de producdo com todas as linhas em
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funcionamento, trés medi¢des na parte da manha e trés na parte da tarde, cada uma delas com
intervalo de 1 hora e 30 minutos.

Seguem as tabelas com seus respectivos graficos:

Tabela 5:Niveis de ruido no primeiro dia depois do projeto.

Dia 1l
Medigoes | Horario | valor em Decibéis

1° 07:30 96,5
2° 09:00 95,9
32 10:30 95,4
4° 13:00 95
52 14:30 94,8
62 16:00 96,9

Média 96

Fonte: O autor

No primeiro dia de medi¢do apds a instalagdo do projeto observamos no grafico a seguir uma

diminuicao expressiva em relacdo a antes do projeto.

Grafico 4: Grafico da variacdo do ruido no primeiro dia apds o projeto.

Dia 1 (valor em Decibéis)

96.9
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sk
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95

94.5 e

94

93.3
Fonte: O autor

Na tabela 6 a seguir pode-se observar que a média foi praticamente a mesma que a do primeiro dia de

medigdo depois da instalagdo do projeto.
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Tabela 6: Niveis de ruido no segundo dia depois do projeto.

MedigGes | Horario | valor em Decibéis

1° 07:30 94,5
2° 09:00 96,8
3¢ 10:30 97
4° 13:00 97
52 14:30 95,4
62 16:00 96,1

Média 96,1

Fonte: O autor

No segundo dia de medigdo houve uma variagao de 1.6 dB entre a primeira e a ultima medicao.

Grafico 5: Grafico da variacdo do ruido no segundo dia apds o projeto.

Fonte: O autor

No terceiro dia de medi¢cdo a média das medigdes foi menor que as duas primeiras obtendo um valor de
93.9 dB.
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Tabela 7:Niveis de ruido no terceiro dia depois do projeto.

MedigGes | Horario |valor em Decibéis

1° 07:30 93,9
2° 09:00 94,4
3¢ 10:30 92,1
4° 13:00 93
52 14:30 95,2
62 16:00 94,6

Média 93,9

Fonte: O autor

No grafico 6 a seguir observa-se a menor medi¢ao de 92.1 dB no setor tempero em pasta em producao.

Grafico 6: Grafico da variagdo do ruido no terceiro dia apos o projeto.

Fonte: O autor

Na Figura 8 a seguir temos o registro da ultima medi¢do do primeiro dia depois da instalagdo do

projeto.



Figura 8:Medicdo do ruido depois da instalagdo do projeto mecanico.

Fonte: O autor
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante todo meu periodo registrado na manuten¢do da empresa, consegui me
desenvolver muito pessoalmente e profissionalmente devido ao convivio com profissionais
altamente qualificados e acima de tudo com humildade de passar o seu conhecimento.

A empresa comercial Maciel e Vieira vem crescendo absurdamente, mesmo assim nao
possui engenheiro mecanico no seu quadro de funcionarios, fico muito feliz por ter ganhado
tamanha importancia dentro da empresa e principalmente por conseguir sanar esse problema
que vinha de algumas tentativas falhas por outros profissionais.

Com esse trabalho, conclui-se que nem sempre a melhor opgdo € substituir o
equipamento, comprar EPI com maior atenuacao, simplesmente modificar a trajetéria que o
ruido percorre até o colaborador também resolver problemas como solucionar esse problema.

Depois de dois meses apos a instalagdo do projeto, temos certeza de sua eficacia de
todas as formas, pois ele nao influenciou nas quantidades de producdo, nao precisa mais que
os operadores se revezem nos horarios da tarde para ndo ficarem expostos o dia todo ao ruido
fora da norma, todos os colaboradores e principalmente o diretor da empresa ficaram muito
satisfeitos com a expressiva reducao no nivel do ruido que estava muito alto, principalmente
por ter se adequado aos valores impostos pela norma regulamentadora 15.

Como pode se ver nos resultados, o ruido anteriormente ao projeto estava perto da casa
dos 120 dB, apo6s a modificagdo da maquina com o projeto os niveis de ruido ficaram em
média 96 dB, que ¢ um valor bem abaixo dos 105 dB que ¢ o limite para o setor quando
somamos os 85 dB do anexo n°1 da NR 15 mais os 20 da atenuacao do epi.

Esse projeto foi extremamente gratificante pra mim, pois ele além de me trazer muito
conhecimento e muita experiéncia na minha area de formagdo, sua eficidcia concedeu a
empresa o certificado internacional da norma BRC, e com isso manteve o cliente que exigiu a

norma e possibilitou novos empregos para o setor da empresa.
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ANEXO 1 - Limites de Tolerancia para Ruido continuo ou intermitente — NR15

NIVEL DE RUIDICH A (A}

MAXIMA EXPOSICAD DIARIA PERMISSIVEL

&3
Eh
LA
b
=
b
al
m
L]
94
93
O
SH
[0
Iz
104

15
1l

{iF
[l
112
4
113

& horas

T haoras

i haoiras

5 hairas

4 horas ¢ M) inugos
4 haoras

Y hworas ¢ M) minuios
L hiras

2 horas ¢ 4 mamutos
2 hworas ¢ |5 minusos
2 horas

| hara ¢ 45 mimlos
I hara e |15 minuios
I hoira

45 minuing

15 minuios

M munuios

TS minuing

N minwios

15 minuios

10 minuios

& mimuios

T mimulas

Fonte: Brasil, (2022).
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ANEXO 2 - Certificado internacional BRC (seguranca de alimentos)
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Comercial Maciel & Vieira Ltda.

Rod BR 267, 1541, Machado- MG, Brazil
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ANEXO 3 - Entrada dos copos na caixa durante a producio

Entrada dos copos na linha de produgéo 1

Fonte: O autor

ANEXO 4 - Saida dos copos na caixa durante a producio

Saida dos copos na linha de produgio 1

Fonte: O autor
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ANEXO 5- Projeto Mecéanico L1

Caixa instalada na linha de produgéo 1

Fonte: O autor

ANEXO 6- Projeto Mecanico L2

Caixa instalada na linha de produgéo 2

Fonte: O autor
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ANEXO 7- Projeto Mecanico L2

Caixa instalada na linha de produgio 3

Fonte: O autor

ANEXO 8- Ordem de servico
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Fonte: O autor
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