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“Nem tudo que se enfrenta pode ser
modificado, mas nada pode ser mod:iicado até

que seja enfrentado.”AlbertEinstein



RESUMO

Através de uma pesquisa de percep¢do de riscos ambientais no setor de fundigio de
rodas de ligas de aluminio em uma empresa Automobilistica. Concluindo-se entdo que os
colaboradores ndo estavam satisfeitos com as condi¢des do local devido ao alto ruido do setor.
Este trabalho propde uma analise de processo de melhoria no ambiente de trabalho
prevenindo doengas ocupacionais e tornar eficaz o ambiente do setor de fundi¢do da empresa
sem alterar o processo de fabricagdo. Quando se trata de Nivel de Pressdo Sonora Elevado ou
mais comumente chamado de ruido, deve-se entender que pode ocorrer trauma acustico, perda
auditiva parcial temporaria como também perda auditiva total permanente. Para que isso seja
evitado, € necessario monitorar a exposi¢cdo de trabalhadores com ou sem protegdo, seja
ambiental através de medig¢des do nivel de ruido com a utilizagdo de instrumentos proprios
e/ou biologicamente através de exames audiométricos. Através desta ma condigdo, que nos
voltou a aten¢iio de aplicar a melhoria no setor operacional para reduzir o indice de ruido

onde causava sensacio de desconforto em todos os colaboradores.

Palavra-chave: Exposi¢do. Fundi¢@o. Reduzir o indice de Ruido.



ABSTRACT

Through a survey of perceptions of environmental risks in the casting of aluminum
alloy wheels in a company Automotive sector. Concluding then that the employees were not
satisfied with the conditions of the site due to loud noise in the industry. This paper proposes
an analysis of the improvement process ai work preventing occupational diseases and make
effective environment foundry sector company without changing the manufacturing process.
When it comes to High Sound Pressure Level or more commonly called noise, it should be
understood that acoustic trauma, lemporary partial hearing loss as well as total permanent
hearing loss may occur. For this to be avoided, it is necessary to monitor the exposure of
workers with or without protection, either through measurements of environmental noise with
the use of own and / or biologically through audiometric testing instruments. Through this
poor condition, which turned our attention o implement improvements in the operational

sector 10 reduce the noise level which caused a sensation of discomfort in all employees.

Keywords: Foundry, Reduce The Noise Index, Exposure.
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1 INTRODUCAO

A fundigio é um dos primeiros processos industriais utilizados na produgio de
artigos de metal. Em aluminio pode ser feita por gravidade, com uso de areia ou molde
metalico. e sob pressdo, (alta ou baixa). Além desses ha também processos especiais, com
cera perdida e tixofundigdo (ABAL.2011).

As pecas fundidas de aluminio tém suas principais aplicagdes na drea automotiva e
de transportes. Como exemplo, pode-se citar blocos de motor, cabegotes, caixas de cambio,
carcagas e rodas para automoveis e veiculos pesados, entre outros (ABAL,2011).

A saude dos trabalhadores e a seguranga nos ambientes de trabalho devem ser
tratados com atengfio, porém, este fator ¢é considerado com pouca importancia diante de um
cenario de demanda por uma maior produtividade e menores custos em um ambiente
globalizado (FRANGA; LAFRATTA; LEMOS; SANTOS,(2011)

De acordo com NEVES (1997) “o ruido industrial, entendido como “som
indesejado™ provoca nos trabalhadores desconcentragdo e fadiga que poderao estar na origem

de acidentes de trabalho.™

As agdes educativas de prevengdo de ruido desenvolvidas tanto dentro na
indistria, junto aos trabalhadores, como em outros estabelecimentos propiciaram o
conhecimento da importancia de se prevenir & perda da audigdo com o forte ruido.
Desta forma, a visibilidade do departamento de engenharia mecanica, junto as
empresas privadas ¢ setores publicos municipais, ¢ consolidada a cada novo
projeto(FRANCA; LAFRATTA; LEMOS; SANTOS.(2011)

Iste trabalho compreende em apresentar condig¢do ¢ propor melhoria para redug@o o
ruido do ar da ferramentas do setor de fundigdo de rodas da empresa. realizando um estudo
sobre a norma NR15 tal como:

a) Realizar um estudo sobre os métodos de andlise tipos de silenciadores pneumaticos:

b) Analisar a situagdo atual revisando os procedimentos de operagio nivel satisfatorio
colaborador:

¢) Analisar os indicadores existentes;

d) Coletar informag¢des com pessoas ligadas ao processo;

e) Investigar quais sdo 0s principais;

f) Propor medidas para eliminar ou reduzir as causas do ruido de ar na ferramenta de
fundigdo de rodas;

g) Apresentar as medidas propostas.



2 PROCESSO DE FUNDICAO

O processo de fundig@o em ferro existe desde 600 A.C na China, sendo que o processo
de fundicdo em ago, mais recentemente em 1740 descoberto por Benjamin Huntsman da
Inglaterra. Novas tecnologias vém surgindo apesar do processo de fundigdo ser tdo antigo
(ROSSITTI, 1993).

A figura abaixo representa o setor de fundigdio de rodas de liga de aluminio de uma

empresa automobilistica:

Figura 01: Setor de fundigio

Fonte: autor

2.1 Ruido no Setor de Fundi¢io

Um agente fisico de grande importéncia ¢ o ruido. Este ganha destaque por estar
presente nas industrias, e porque o dano auditivo por ele causado ¢é irreversivel. Ainda, a

exposi¢do a elevados niveis de ruido pode acarretar ao trabalhador alteragdes importantes que
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interferem na sua qualidade de vida. Com destaque para as empresas de fundigdo, dados
alarmantes a respeito da satde de trabalhadores atuantes nesse ramo (FRANCA:
LAFRATTA: LEMOS: SANTOS, 2011).

No setor de fundi¢do de rodas, o ruido de ar se apresenta em um nivel elevado. Pelo
fato que o molde ferramenta é acionado o ar comprimido que passa pelas refrigeragdes no
periodo de solidificagdo do aluminio da roda de liga no tempo de cinco minutos, saindo o
ruido préximo dos operadores gerando o desconforto nos mesmos.

Para reduzir o indice de ruido de ar de refrigeragiio na ferramenta no setor de
fundi¢do de rodas de liga de aluminio, da empresa ¢ necessario fazer uma medigéo com o
aparelho decibelimetro na ferramenta com ajuda de um técnico de seguranga para capitar onde
esta causando o desconforto aos colaboradores que ficam expostos neste risco, prejudicando

0S MEesSmos.
2.1.1 Conceito de Ruido
Do ponto de vista da higiene do trabalho

O ruido é o fenémeno fisico vibratorio com caracteristicas indefinidas de variagoes
de pressdo (no caso ar) em fungdo da frequéncia, isto ¢, para uma dada frequéncia
podem existir, em forma aleatéria através do tempo, variagdes de diferentes
pressdes. (SALIBA, 2008, p. 15).

Do ponto de vista fisico, ndo ha diferenga entre som, ruido e barulho, no entanto,
pode variar de acordo com a percepgdo e/ou preferéncia de cada elemento humano. Assim.

numa boate a musica pode ser considerada som para uns e ruido para outros (SALIBA, 2008).

2.1.2 Ruido continuo e intermitente

Segundo a NR-15 — Atividades ¢ Operagdes Insalubres, Anexo n°.1 da Portaria
3.214/78 aprovada pelo Ministério do Trabalho que define os limites de tolerancia para ruido
continuo ou intermitente ¢ a norma da Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranga ¢
Medicina do Trabalho (FUNDACENTRO), Norma de Higiene Ocupacional (NHO-01),
entende-se por ruido continuo ou intermitente, para fins de aplicagdo de Limites de

Tolerincia, o ruido que ndo seja de impacto.
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Do ponto de vista técnico, ruido continuo é aquele cujo NPS varia 3 dB durante um
periodo longo (mais de 15 minutos) de observagdo. Ja o ruido intermitente é aquele
cujo NPS varia até 3 dB em periodos curtos (menor que 15 minutos e superior a 0,2
segundos) (SALIBA, 2008, p.25).

2.1.3 Ruido de impacto

Segundo Anexo 2 da NR-15 — Atividades e Operagdes Insalubres, da Portaria
3.214/78 aprovada pelo Ministério do Trabalho, entende-se por ruido de impacto aquele que
apresenta picos de energia actstica de duragdo inferior a 1(um) segundo, a intervalos

superiores a 1(um) segundo.

Quando se utiliza a instrumentagdo especifica pela norma ANSI S1.4, §1.25 ou IEC
804, o ruido impulsivo ou de impacto ¢ automaticamente incluido na medigdo. A
{inica exigéncia ¢ que a faixa de medigao seja de 80 a 140 dB(A), e que a faixa de
detecgo de pulso seja de no minimo 63 dB(A) (SALIBA, 2008, p. 25).
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3.1 Nivel Satisfatorio dos Colaboradores

Concluindo se entdo que os colaboradores ndio estavam satisfeitos com as condigdes
do local devido ao alto ruido, o risco mais perceptivel no setor, como mostra o grafico 01

referente a tabela 01:

Grafico 01: Pesquisa de preparagio de riscos ambientais

i Q,Pequenoc, QMédio. QiGrande

Fonte: autor

3.1.1 Andlise dos principais indicadores existentes

A equipe da Ferramentaria, por inumeras vezes esteve presente no setor de Fundigdo
para manutengiio ¢ reparos dos Moldes; e também incomodados com o ruido resolveram
descobrir o principal motivo que gera o alto ruido no setor.

Com a ajuda do aparelho decibelimetro fizeram-se as comparagdes da intensidade

das principais fontes de ruidos apresentados na tabela abaixo:

Tabela 02: Pesquisa do nivel de intensidade de diversos tipos de ruidos
Sem Pouca Muito

Fontes de ruidos intensidade intensidade Intenso | intenso
Roda caindo X
Tipando roda X
Martelo caindo X
Empilhadeira X
Despressurizagio X
Motor de injetora X
Bandeja avangando X
Bandeja recuando X




3 PARAMETROS PARA ANALISE
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No Setor de fundicdo de rodas, em um setor automotivo o ruido de ar e um nivel

elevado. Em Fevereiro de 2013 com o envolvimento dos colaboradores do setor de Fundigao,

o setor de Seguranga realizou a Pesquisa de percepgdo de riscos ambientais considerando os

niveis de risco em: Pequeno, médio e grande, como vemos na tabela 01 a seguir:

Tabela 01: Pesquisa Percep¢iio de Riscos Ambientais - Julho 2013
AVALIACAO Pequeno | % | Médio | % | Grande | %

1 A nocividade do risco fisico ruido na 1 13% 4 50% 8 100%
sua percepgdo ¢?

2 A nocividade do risco fisico calor na sua 2 25% 5 63% 4 50%
percepgao é7

3 A nocividade do risco quimico Poeira na 1 13% 2 25% 0 | 0%
sua percepeio €7

4 A nocividade do risco quimico Gases ¢ 2 25% 0 0% 0 0%
Vapores na sua percepgao €7

S A nocividade do risco quimico 0 0% 2 25% 0 0%
Substincias  compostas  ou  produtos

quimicos geral na sua percepgdo ¢?

6 A nocividade do risco ergondmico 0 0% 4 50% 1 " 13%
levantamento e transporte manual na sua

percepgao ¢?

7 A nocividade do risco ergonomico 2 [25% 0 0% 0 | 0%
iluminagdo inadequada na sua percepgao

é?

8 A nocividade do risco ergonémico 0 0% 3 38% 0 0%
postura inadequada na sua percepgiio ¢?
19 A nocividade do risco de acidentes 0 0% | 3 [38% 0 0%
(mecdnico) maquina e equipamento sem

prote¢do na sua percepgao €7

10 A nocividade do risco de acidentes 7 88% 0 0% 0 0%
(mecanico) ferramenta inadequada ou

defeituosa na sua percepgao €7

Il A nocividade do risco de acidentes 7 88% 1 13% 0 0%
(mecanico) armazenamento inadequado

na sua percepgao é?
12 A nocividade do risco de acidentes 6 75% 0 0% 2 25%
(mecanico) outras situagdes de riscos que

poderdo contribuir para a ocorréncia de

acidentes sua percepgdo é?

Fonte: Mangels, 2014
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Figura 02: Saida de ar do molde de rodas.

Fonte: Autor

Evidenciando apos andlise critica do monitoramento de ruidos da despressurizagiio
nas injetoras de baixa pressdo que apresentou o nivel igual a 115,113 dB(a), mostra também
que os colaboradores estdo expostos a esse nivel de ruido a 85 dB(a) mesmo com o uso do
EPI (Equipamento de Prote¢do Individual).

O ruido emitido é comparavel ao funcionamento de uma moto-serra cortando uma
arvore e a4 um avido de turboélice. Que ultrapassa os niveis prejudiciais, se aproximando do

limite da dor, como no exemplo:

Figura 03: Comparagiio ao nivel prejudicial ao ser humano.

Fonte: Autor

A equipe entdo se reunido e procurou os Técnicos de Seguranga Industrial

solicitando que fosse realizado a medi¢do de ruido no ponto evidenciado. Foi feita uma
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comparagdo ao nivel prejudicial ao ser humano ¢ andlise de causa em alto ruido nas injetoras

onde encontramos os seguintes dados:

Figura 04: Andlise da causa em alto ruido nas injetoras

=
MBo de Obra Maquina Matéria prima
. Capacitaclo Alto ruldo na salda d
-—————» despressurizagio do molde
- s .Borut‘ha da manguelr.

. Manutengio X' 4 calda de ar do molde nio

& canalizada para um tubo &,

. i~

ro Hidrdulico

. Padriio Operaciona Y

5
g
5
1.0s Comprimento das Mang _9[ %
B

. Didmetro da bracadeira /
. Didmetro da mangueir.
——————

. Trabalho Pa_drl'::
Dlimetro do canal da
refrigeracio

ks A A

Fonte: Mangels, 2014.

Que mostra a situagio de cada:
a) Mio de Obra OK

b) Méquina NEGADO: saida de ar de despressurizaciio do canal molde nfo ¢

canalizada para um tubo.

¢) Matéria prima OK
d) Método OK

¢) Meio ambiente OK
) Medigio OK



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Chegou-se na conclusdo de atingir o seguinte objetivo, reduzir o ruido nas injetoras
de baixa pressiio com a meta de redugdo de 115 dB (a) para < 101 dB(a).

Baseado nos filmes de agdo aonde o uso de silenciador em uma pistola automatica
atenua em até em 50 dB(a) o ruido. nasceu entdo a ideia de instalar na ponta do tubo um
Silenciador.

O estampido das armas de fogo é produzido pelo rapido escape dos gases resultantes
da explosdo da polvora. O silenciador é um dispositivo que diminui a rapidez de escape dos
pases, abafando desse modo o ruido. Consiste em um cilindro fixado a boca da arma,
contendo uma série de cAmaras separadas umas das outras por abafadores metalicos com
orificios centrais. A bala atravessa os orificios deixando atras os gases que se espalham pelas
cAmaras antes de sair para a atmosfera.

A saida do projétil quase totalmente isento de gases que sdo dispersos durante o
percurso dentro do silenciador, eliminando assim em média 50 dB a) o som emitido.

Visando a reducdo de custos, sem a aquisicio de um silenciador; resolveram
inicialmente com base no estudo da arma de fogo canalizar o ar emitido com “apenas o tubo™
(sucata) aonde o ar ¢ dispersado antes de ser langado fora quando percorridos por uma

determinada distancia reduzindo a emissao de ruidos.
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Figura 06: Jungdo do tubo a maquina

- L ,ni'“jﬂ' b

Fonte: Autor Fonte: Autor

Foram feitos testes para a canaliza¢do do ar com a mangueira apropriada instalando
um tubo de 4,0” o ar ficou canalizado com a vazdo para cima diminuindo a sensagdo térmica,
porém a redugdo do ruido foi insuficiente, dando como resultado negativo.

Nio satisfeito com o resultado a equipe novamente reunida, € com a liberagdo da
Supervisdo da area decidiu a aquisi¢do de 1 silenciador com baixo custo e continuaram com

os testes. Abaixo segue fotos da maquina injetora:

Figura 07: Sem instalagdo do silenciador. Figura 08: Tubo fixado na maquina

Fonte: Autor Fonte: Autor



Instalaram, na parte superior do tubo de 4,0”0 Silenciador Alfa. Onde o ar fica
canalizado com a vazdo para cima ¢ lados diminuindo a sensac¢do térmica ¢ o ruido, desta vez
conseguindo atingir a meta.

Evidenciando apos a instalagdo dos equipamentos o nivel de emissdo de ruidos em
99bB(a), sendo atenuados pelos protetores auriculares em 15 e 21dB(a). sendo os
colaboradores operando sem anormalidades referente ao problema encontrado. Meta superada

de 101bB(a) para 99dB(a) depois do experimento.

Figura 09: Com silenciador (frente).

Figural0: Com silenciador (lado)

Fonte: Autor Fonte: Autor

Analisando a viabilidade de custo para empresa foi verificado que os recursos
internos seria de R$136,39 e os recursos externos de R$167.45, totalizando em R$304,86.
Custo beneficio vidvel para empresa.

Com a melhoria aplicada observou-se que houve melhora também na sensacdo

térmica do local, na seguranga e satisfagdo dos colaboradores.



5 CONCLUSAO

Com o trabalho conclui que para desenvolver um trabalho de melhoria em uma
empresa por mais que seja eficiente, ¢ muito complicado satisfazer a todos. Temos que saber
demostrar e provar que vale apena investir.

Diante dos fatos aqui apresentado, foi demonstrado através de teste aplicado e tabelas
0s pontos positivos e a rentabilidade da aplica¢do dessa melhoria no ambiente de trabalho
reduzindo o ruido e reduzindo a temperatura do ambiente de trabalho. Tornando as condigdes
satisfatoria para os colaboradores. A partir da aplicagdo desse projeto foi possivel conhecer
melhor seus principios, seus propositos, seus objetivos e limitagdes para uma correta
implantagdo.

[ importante ressaltar que este Projeto serd implantado nas demais maquinas deste
setor, possivelmente se alcangara um limite de ruido ainda menor garantindo a melhoria
continua no processo mantendo a seguranga dos colaboradores. Com este aprendizado, se
ganha um ambiente motivador, pois, os operadores se sentem mais profissionais e mais
valorizados dentro do seu ambiente de trabalho. Assim eliminando as irregularidades ¢
firmando que ndio havera possibilidades processos trabalhistas, multas do ministério do
trabalho e outros.

Tenho também a satisfagdo e orgulho de ter executado um trabalho funcional
conforme o planejado, com isso me motivando a procurar inovar sempre, para melhorar

sempre, as condi¢oes de vida da humanidade.

Griuno Edueacional UNLS
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