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RESUMO

Este trabalho nos conscientiza sobre os niveis excessivos de ruido na Praca de Méquinas e
sobre quais as agdes assertivas que podem ser feitas para a redugdo dos mesmos. O maquinista estad
exposto a esses ruidos e vibragdes diariamente em toda a viagem da embarcacao.

E importantissimo que armadores e trabalhadores, se empenhem nesta causa para melhorar o
conforto, a prevencdo de moléstias/doencas decorrentes dessa exposicao.

O ruido ¢ um problema muito sério para milhdes de pessoas em todo o mundo, empregadas
em trabalhos que podem causar danos a satde. A exposi¢ao constante a ruidos vibragdes e choques
mecanicos pode causar desconforto e alteracdes fisiologicas no corpo humano.

Pesquisar e encontrar solugdes para este tema ¢ um dever de todo cidaddo comprometido com
o bem estar da humanidade. Somos seres em evolucao, a nossa alma ¢ feita da energia universal do
amor, e conscientes disso ou ndo, tudo o que fazemos neste planeta ¢ para o bem do nosso proximo.

Todo meio de transporte gera vibragdes que sao absorvidas pelo corpo humano. Logo,
vibrag¢do pode ser definida como toda vibracdo produzida por m evento externo, atuando no corpo
humano.

Na praga de méaquinas de uma embarcagdo existem motores propulsores, motores geradores,
bombas, e as diversas maquinas e equipamentos auxiliares necessarios para manté-lo em operacao.
Os mesmos geram vibragdes e ruidos que se propagam, em maior ou menor escala, por todo o navio.

A exposicao didria a essas vibragdes podem levar a modificagdes fisioldgicas das partes do
corpo atingidas. A coluna vertebral pode sofrer desgastes devido as oscilagdes verticais, estando a
pessoa em pé ou sentada. As vibragdes de baixa e média freqiiéncia podem causar nauseas, vomitos,
hemorroidas, dores abdominais, constipagdo, perturbacdo respiratéria, visual, e cardiovascular. As
vibragdes de alta freqii€ncia, que atua principalmente no maquinista, podem causar hérnias e dores
lombares.



DEFINICOES E CONCEITOS GERAIS

1 - DEFINICAO DE RUIDO:

No senso comum, a palavra ruido significa barulho, som ou polui¢do sonorando desejada.
Na eletronica o ruido pode ser associado a percepcdo acustica, por exemplo, de um "chiado"
caracteristico (ruido branco) ou aos "chuviscos" na recep¢ao fraca de um sinal de televisdo. De forma
parecida a granulagdo de uma foto, quando evidente, também tem o sentido de ruido.

No processamento de sinais o ruido pode ser entendido como um sinal sem sentido (aleatério), sendo
importante a relagdo Sinal/Ruido na comunica¢do. Na teoria da informacao o ruido ¢ considerado
como portador de informagao.

O ruido faz-se presente nos estudo de Acustica, Cibernética, Biologia, Eletronica, Computacgdo e
Comunicagao.

Ruido natural - refere-se a ruidos de causas naturais tais como a radia¢ao cdésmica de fundo em
micro-ondas, ruidos atmosféricos, ruidos inerentes a dispositivos passivos e ativos da eletronica.

Ruido artificial - refere-se a ruidos de causas artificiais, como por exemplo, ruidos de interferéncia
ou exames de [AS.

Ruido exdégeno - refere-se as interferéncias externas ao processo de comunicagdo, como
outra mensagem.

Ruido enddgeno - refere-se as interferéncias internas do processo de comunicagdo, como perda
de mensagem durante seu transporte ou ma utilizagdo do codigo.

Ruido de repertorio - refere-se as interferéncias ocorridas diretamente na producao ou interpretagao
da mensagem, provocadas pelo repertdrio dos emissores e receptores.

= Ruido branco - Aplica-se aos ruidos cuja poténcia ¢ constante em todas as faixas defreqiiéncia,
por exemplo, ruido térmico

» Ruido vermelho ou ruido marrom - Aplica-se a ruidos ricos em baixas freqiiéncias
= Ruido rosa - Aplica-se a testagem de sistemas de audio.

» Ruido térmico - Aplica-se a qualquer corpo aquecido

= Ruido flicker - Aplica-se a semicondutores, valvulas e resistores

= Ruido browniano - Aplica-se a ruidos que podem ser modelados por movimentos
brownnianos da estatistica

» Ruido balistico - do inglé€s shot noise. Aplica-se a valvulas e jungdes semicondutoras
= Ruido pipoca - do inglés popcorn noise. Aplica-se a semicondutores




1.1 - EFEITOS NOCIVOS DO RUIDO

O ruido atua através do ouvido sobre os sistemas nervosos central ¢ autonomo. Quando o
estimulo ultrapassa determinados limites, produz-se surdez e efeitos patologicos em ambos os
sistemas, tanto instantaneos como diferidos. Em niveis muito menores, o ruido produz incémodo e
dificulta ou impede a aten¢do, a comunicagao, a concentracao, o descanso € o sono. A reiteracdo de
estas situacdes pode ocasionar estados cronicos de nervosismo e stress, 0 que por sua vez leva a
transtornos  psicofisicos, doencas cardiovasculares e alteragcdes do sistema imunitario.

A diminuicao do rendimento escolar e profissional, os acidentes de trabalho e de trafego, certas
condutas antisociais e a tendéncia para o abandono das cidades sdo algumas das consequéncias.
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1.1.1 - Incébmodo

E talvez o efeito mais comum do ruido sobre as pessoas e a causa da maior parte das queixas.
A sensacgdo de incomodo precede ndo sé com a interferéncia com a atividade em curso ou com o repouso,
mas também com outras sensa¢des, menos definidas, mas por vezes muito intensas, de estar sendo
perturbado. As pessoas afetadas falam freqlientemente de intranquilidade, inquietude, desassossego,
depressdo e ansiedade. Tudo isto contrasta com a definicdo de saude dada pela Organizagdo Mundial de
Saude: “Um estado de completo bem estar fisico, mental, e social, ndo mera auséncia de doenca”.

1.1.2 - Interferéncia com a comunica¢ao

O nivel de som de uma conversa¢do em tom normal, a 1 metro da outra pessoa, varia entre os 50 e 55 dB(A),
falando aos gritos pode-se chegar a valores de 75 ou 80 dB(A). Por outro lado, para que a palavra seja
perfeitamente audivel é necessario que a sua intensidade super em 15 dB(A) o ruido de fundo. Portanto um
ruido de fundo superior a 35 ou 40 dB(A) provocara dificuldades na comunicacdo oral, que sé se pode
resolver, parcialmente, aumentando o tom de voz. A partir dos 65 dB(A) de ruido, a conversa se torna
extremamente dificil.

1.1.3 - Perda de atengdo, concentracao e de rendimento



E evidente que quando da realizacdo de uma tarefa se necessita de concentracdo, no entanto se existir um
ruido repentino produzira distragcdes que reduzem o rendimento em muitos tipos de trabalho, aparecendo
erros e diminuindo a qualidade e quantidade de trabalho desenvolvido.
Alguns acidentes, tanto laborais como de circulacdo, podem ser devidos a este efeito.
Em certos casos as conseqiiéncias sdo duradouras, por exemplo, uma crianga submetida a elevados niveis de
ruido durante a idade escolar, ndo sé aprende a ler com maior dificuldade como também tende a alcancar
patamares inferiores no dominio da leitura.

1.1.4 - Transtornos durante o sono

O ruido influéncia negativamente o sono de trés formas diferentes que se ddao de maior ou menor grau
segundo particularidades individuais, a partir dos 30 dB(A).

1 — Mediante a dificuldade ou impossibilidade de dormir

2 — Causando interrupgdes no sono, que sendo repetidas podem levar a insb6nias. A partir dos 45 dBa
probabilidade de despertar é grande.

3 — Diminuicdo da qualidade do sono, sendo este menos tranqlilo e acordar nas fases mais profundas pode
provocar aumento da pressdo arterial e o ritmo cardiaco.

1.1.5 - Danos do ouvido

O efeito descrito neste item, (perda de capacidade auditiva) ndo depende da qualidade mais ou menos
agradavel que se atribui ao som recebido nem que este seja desejado ou ndo. Trata-se de um efeito fisico
que depende unicamente da intensidade do som, sujeito naturalmente a variagBes individuais.
Na surdez transitdria ou fadiga auditiva, ndo existe lesdo. A recuperagdo é normalmente quase completa ao
fim de 2 horas e completa ao fim de 16 horas de cessar o ruido, se permanecer num estado de conforto
acustico.

A surdez permanente produz-se por exposi¢des prolongadas a niveis superiores a 75 dB(A), bem como
a sons de curta dura¢do a mais de 110 dB(A) ou por acumula¢do da fadiga auditiva sem tempo suficiente de
recuperacgao. Existem lesGes do ouvido interno.

1.1.6 —Stress

As pessoas submetidas de forma prolongada a situagées como as anteriormente descritas (ruidos que a
tenham perturbado e frustrando os estados de atengao, concentracdao ou comunicacado, ou que tenham sido
afetados, na sua tranqiiilidade, descanso ou no sono), desenvolvem alguns das sindromes seguintes:

e (Cansaco cronico

e Tendéncia para terem insénias

e Doengas cardiovasculares (o risco de ataques de coracdo em pessoas submetidas a valores superiores a
65 dB(A) no periodo diurnoaumentam entre os 20 a 30%.

e Transtornos no sistema imunitario responsavel pela resposta as infec¢des e aos tumores.

e Transtornos psicofisicos como a ansiedade, depressao, irritabilidade, nauseas, enxaquecas.



e Variagoes de conduta, especialmente comportamentos anti-sociais tais como a hostilidade,
intolerancia e a agressividade.

1.1.7 - Grupos vulneraveis

Certos grupos sao especialmente sensiveis ao ruido. Entre eles encontram-se as criangas, os idosos, os
doentes, as pessoas com dificuldades auditivas ou de visdo e os fetos.

1.1.8 - Habituagao ao ruido

Tem se falado de casos de soldados que conseguem dormir junto a pecas de artilharia a disparar ou de
comunidades cerca de aeroportos que também conseguem. E certo que a médio ou longo prazo o organismo
se habitua ao ruido, empregando para eles dois mecanismos diferentes para cada um dos quais se paga um
preco diferente.

O primeiro mecanismo é a diminui¢cdo da sensibilidade do ouvido e o seu prec¢o é a surdez temporaria ou
permanente.

O segundo mecanismo é o cérebro que se habitua, isto é ouvimos o ruido, mas ndo nos damos conta.
Durante o sono os sinais chegam ao nosso sistema nervoso, ndo nos desperta, mas desencadeiam
consequiéncias fisioldgicas, tais como: freqiiéncia cardiaca, fluxo sanguineo ou atividadeelétrica cerebral. E a
chamada sindrome de adaptacao.

1.1.9 - Resumo dos valores criticos

A partir destes valores em decibéis Comeca-se a sentir estes efeitos nocivos.
30 Dificuldade em conciliar o sono
Perda de qualidade do sono
40 Dificuldade na comunicagao verbal
45 Provavel interrupcao do sono
50 Incomodo diurno moderado
55 Incomodo diurno forte
65 Comunicac¢ao verbal extremamente dificil
75 Perda de audi¢ao em longo prazo
110 — 140* Perda de audi¢@o em curto prazo

Valores recomendados pela OMS

*Para sons impulsivos. Valores dependentes da duragdo do som e do ntimero de exposi¢des ao
mesmo.

1.1.10 — Prevencao



Sendo o ruido um risco presente nos ambientes de trabalho, as acdes de prevencdo devem
priorizar esse ambiente. Como descrito anteriormente, existem limites de exposi¢do preconizados
pela legislagao, bem como orientagcdes sobre programas de prevengao e controle de riscos, os quais
devem ser seguidos pelas empresas.

Em relacao ao risco ruido, existe um programa especifico para seu gerenciamento:

e designagdo de responsabilidade: momento de atribuicdo de responsabilidades para cada
membro da equipe envolvido;

e avaliacdo, gerenciamento e controle dos riscos: etapa na qual, a partir do conhecimento da
situacdo de risco, sdo estabelecidas as metas a serem atingidas;

e gerenciamento audiométrico: estabelece os procedimentos de avaliacdo audioldgica e
seguimento do trabalhador exposto a ruido;

e protecdo auditiva: andlise para escolha do tipo mais adequado de prote¢ao auditiva individual
para o trabalhador;

e treinamento e programas educacionais: desenvolvimento de estratégias educacionais e
divulgacdo dos resultados de cada etapa do programa;

e auditoria do programa de controle: garante a continua avaliacdo da eficacia das medidas
adotadas.



2 - DEFINICAO DE VIBRACAO:

Vibragao ¢ o movimento de um ponto oscilando em torno de um ponto de referéncia. A amplitude do
movimento ¢ indicada emmilimetros ou polegadas. O nimero de vezes que ocorre 0 movimento
completo em determinado tempo ¢ chamado de Freqiiéncia, indicada em Hertz (Hz).
As vibragdes mecanicas podem ser medidas em aceleragdo (unidade SI: metros por segundo ao
quadrado), velocidade (unidade SI: metros por segundo) ou deslocamento (unidade SI: metros).

Para a medi¢ao de vibragdes em méquinas, sdo comuns as seguintes unidades:

Aceleracdo: metros por segundo ao quadrado (m/s2), g (1g equivale a, aproximadamente, 9,8065
metros por segundo ao quadrado);

Velocidade: metros por segundo (m/s), polegadas por segundo (ips);

Deslocamento: micrémetros (1 micrometro equivale a 0,001mm), mils (1 mil equivale a 0,001").

O instrumento comumente utilizado na medi¢do de vibragdes € o coletor de dados de vibragdes, que
utiliza um sistema transdutor de vibragdes mecanicas em sinais elétricos conhecidos
comoacelerometro.

A analise de vibragdes tem fundamental importancia para as mais diversas areas da engenharia. A
analise de vibracdes pode ajudar na manutencao preditiva de méaquinas, construgao de grandes obras
de engenharia civil, estudos de resisténcia de materiais e nas mais diversas areas.

No caso especifico da rotina do oficial de maquinas, devemos estar atentos as vibragdes
anormais em motores de combustdo interna e suas turbinas, em bombas e motores elétricos, em
diversos tipos de compressores, em qualquer equipamento (maquinas auxiliares) do navio tanto no
convés quanto na maquina.

O modelo vibratorio € caracterizado pelo deslocamento ao longo do tempo, com ointercambio de
energia potencial por cinética e vice-versa, resultando em movimento oscilatorio.

Neste texto, segundo as varias nomenclaturas internacionais existentes, estardo sendo utilizados
como sindnimos os termos: vibracdo de maos e bracos, vibracdo segmental, vibracdo de
extremidades e vibracdo localizada, para fazer referéncia a exposicdo dos membros superiores dos
trabalhadores a vibragao.

Asfixia local e gangrena simétrica das extremidades. O movimento pode consistir de um simples
componente ocorrendo em uma unica freqiiéncia, a exemplo de um diapasdo; ou varios componentes
ocorrendo em diferentes freqiiéncias simultaneamente, como por exemplo, o movimento de um
pistdo de um motor de combustao interna.



2.1 - Vibracées Ocupacionais

Ao contrario de outros agentes, onde o trabalhador € sujeito passivo, expondo-se aos riscos,
no caso das vibragdes, deve haver, caracteristicamente, o contato entre o trabalhador e o equipamento
ou maquina que transmita a vibragao.

A vibragdo consiste em movimento inerente aos corpos dotados de massa e elasticidade. O
corpo humano possui uma vibragdao natural. Se uma freqiiéncia externa coincide com a freqiiéncia
natural do sistema, ocorre a ressonancia, que implica emamplificagdo do movimento. A energia
vibratéria ¢ absorvida pelo corpo, como conseqiiéncia da atenuacdo promovida pelos tecidos
eorgaos.

O corpo humano possui diferentes freqiiéncias de ressonancia, conforme figura a seguir: O
corpo humano reage as vibragdes de formas diferentes. A sensibilidade as vibragdes longitudinais (ao
longo do eixo z, da coluna vertebral) ¢ distinta da sensibilidade transversal (eixos x ou y, ao longo
dos bragos ou atravésdo torax). Em cada direcdo, a sensibilidade também varia com a freqiiéncia, eis
que, para determinada freqii€ncia, a aceleragao toleravel ¢ diferente daquela em outra freqiiéncia.

Existem varios efeitos catalogados, sendo que os principais € mais danosos sao:

* perda do equilibrio, simulando uma labirintite, além de lentidao de reflexos;

* manifestacdo de alteracdo no sistema cardiaco, com aumento da freqiiéncia de batimento do
coragao;

» efeitos psicologicos, tal como a falta de concentragdo para o trabalho;

» apresentagdo de distirbios visuais, como visdo turva;

» efeitos no sistema gastrointestinal, com sintomas desde enj6o até gastrites e ulceracdes;

* manifestacdo do mal do movimento (cinetose), que ocorre no mar, em aeronaves ou veiculos
terrestres, com sintomas de nauseas, vomitos e mal estar geral;

* comprometimento, inclusive permanente, de determinados 6rgaos do corpo;

* degeneracao gradativa do tecido muscular e nervoso, especialmente para os submetidos a
vibragdes localizadas, apresentando a patologia, popularmente conhecida como dedo branco,
causando perda da capacidade manipulativa e o tato nas maos e dedos, dificultando o controle
motor. As vibragdes transmitidas ao corpo humano podem ser classificadas em dois tipos, de
acordo com a regido do corpo atingida:

» vibragdes de corpo inteiro: sdo de baixa freqiiéncia e alta amplitude situa-se na faixa de 1 a 80
Hz, mais especificamente 1 a 20 Hz. Estas vibragdes sdo especificas para atividades de
transporte e sdo afetas a norma ISO 2631.

» vibragoes de extremidades (também conhecidas como segmentais, localizadas ou de maos e
bracos): sdao as mais estudadas, situam-se na faixa de 6,3 a 1250 Hz, ocorrendo nos trabalhos
com ferramentas manuais e normatizadas pela ISO 5349.



2.2 - Avaliando as Vibracoes

A vibragdo pode ser caracterizada pelo deslocamento, velocidade ou aceleragdo, ou ainda, em
decibéis; no entanto, a aceleracao tem sido extensivamente utilizada como unidade em vibragoes.
Para se avaliar um sinal vibratorio devem ser conhecidas algumas medidas:

» os valores de pico, que indicam os valores maximos, mas ndo trazem qualquer informagao
acerca da duragao ou tempo de movimento, € particularmente usado na indicagdo de niveis de
impacto de curta duragdo;

* os valores médios, que indicam apenas a média da exposi¢ao sem qualquerrelagdo com a
realidade do movimento, sdo usados quando se quer se levar emconta um valor da quantidade
fisica daamplitude em um determinado tempo;

* o valor da raiz média quadratica (rms) ou valor eficaz, que ¢ a raiz quadrada dos valores
quadrados médios dos movimentos, ¢ a mais importante medida da amplitude porque ele
mostra a média da energia contida no movimento vibratdrio. Portanto, mostra o potencial
destrutivo da vibragao;

» o fator de forma e o fator de crista permitem conhecer a homogeneidade do fendmeno em
estudo ao longo do periodo. Valores de fator de forma proximos de 2 indicam fenomeno do
tipo senoidal;

» o fator de crista e o fator de forma permitem conhecer a homogeneidade do fendmeno em
estudo ao longo do periodo. Grandes valores para o fator de crista indicam a presencga de
algum pico destacado, provavelmente resultante de fendmenos repetitivos a intervalos
regulares;

* O valor pico-a-pico indica a méxima amplitude da onda e ¢ usado, por exemplo, onde o
deslocamento vibratério da maquina ¢ parte critica na tensdo maxima de elementos de
maquina.

As medidas sdo realizadas na interface entre a pele e a fonte de vibragdo. Ha dois tiposde
sensores de vibracdo: os sem contato(capacitivo e indutivo) e os com contato (eletromagnético e
piezoelétrico); enquanto aqueles permitem a medi¢do fora do sistema vibratorio, estes sao
obrigatoriamente fixados no sistema vibratério. Métodos sem contato, por exemplo, lasers, a
principio, sdo preferidos, mas ndo sdo comumente utilizados emavaliagdes ocupacionais.

O sistema basico para medi¢do de vibragdes € composto por sensor de vibracao (transdutor),
amplificador e um integrador ou diferenciador que permite a transformag¢do da medida em sinal
elétrico; o sistema ainda pode ser dotado de filtro de bandas para selecionar freqiiéncias especificas.

Cada segmento do corpo humano possui resposta especifica a vibragdo, em fun¢do da
freqiiéncia, além do que, raramente ¢ unidirecional, dai porque a necessidade de estabelecimento de
€1X0s para mensurar a exposicao.

Para vibragdo de corpo inteiro, o sistema de coordenadas tem centro no tronco; para a
vibragdo de maos ¢ bracos ha dois sistemas:

* 0 basicéntrico, localizado na interface entre a manopla e a mao;
* 0 biodinadmico, com centro no terceiro 0sso metacarpiano da mao.

Na pratica o sistema basicéntrico ¢ utilizado para avaliar a vibracdo no equipamento e, o
sistema biodinamico, cuja avaliacao ¢ realizada no 3° metacarpiano da mao, considera o efeito final
no membro.



2.3 - Um pouco de historia...

Maurice Raynaud, médico francés, foi o primeiro a descrever em 1862, os disturbios
vasculares observados em individuos expostos a vibragdes de maos e bragos e em sua tese intitulada
“Local asphyxiaandsymmetrical gangrene oftheextremities”

Desde o trabalho pioneiro iniciado em1911 por Loriga, pesquisador italiano que descreveu a
sindrome da vibrag@o nos trabalhadores que operavam marteletes em pedreiras, correlacionando com
o fendmeno de Raynaud, muitos pesquisadores t€ém estudado o assunto, o que resultou em milhares
de artigos cientificos a respeito das vibragdes transmitidas as maos e bracos.

Em 1918, Alice Hamilton estudou os mineiros utilizando marteletes em pedreiras emBedford,
Indiana e descreveu uma anemia das maos. Nos anos 60 e 70, a sindrome da vibracdo foi associada
com a gasolina utilizada nas motosserras no trabalho florestal.

Varias conferéncias internacionais (Dundee em 1972, Cincinnatti em 1975, Ottawa em 1981,
Helsinki em 1985, Kanazawa em 1989, Bonn em 1992, Praga em 1995, Umea em 1998, Nancy em
2001 e Las Vegas em 2004) tém contribuido eficientemente para desenvolver a pesquisa e aplicagdo
do conhecimento.

2.4 - Os limites para vibracées de maos e bracos
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A avaliacao das vibracdes de maos ¢ bragos deve ser realizada com base nos critériosda ISO
5349 de 1986. A mensuragdo deve ser realizada para cada eixo (X, y € z), por meio da aceleracao
ponderada, rms, correspondente ao eixo dominante. Inobstante a nova versao da ISO 5349 de 2001, a
ACGIH ainda utiliza em sua norma a ponderagdo em freqiiéncia da ISO 5349 de 1986. Além do que,
a relacdo dose resposta contida no anexo C ¢ consistente comrelacdo a dose resposta da norma
anterior.

Os limites de tolerancia da ACGIH, para vibragdes localizadas, reproduzidos a seguir,
referem-se aos niveis e tempos de exposi¢dopara os quais se acredita que a maioria dos trabalhadores
possa ser repetidamente exposta, dia apos dia, sem evoluir para além do primeiro estagio da
Classificacdo de Estocolmo para o aparecimento dos dedos brancos induzidos por vibragdes.

Duracao total da exposi¢do e freqiiéncia ponderada que ndo devem ser excedidos diaria ; m/s? ; g




4 horas € menos de 8 4 0,40

2 horas e menos de 4 6 0,61
1 hora e menos de 2 8 0,81
menos de 1 hora 12 1,22

2.5 - Os limites da para vibrac¢ées de corpo inteiro

Para a vibragdo de corpo inteiro, a ACGIH utiliza como base a norma ISO 2631 de 1985 e
nao a ultima versao de 1997. Na versao de 1985 a norma definia trés tipos de limites, os quais foram
excluidos na versdo atual. Porém, no prefacio da norma atual ¢ citado que os limites anteriores eram
seguros e preveniam efeitos indesejaveis.

Para estabelecer seu limite de tolerancia, a ACGIH utilizou a experiéncia de varios estudos,
chegando a conclusao de que os limites da ISO 2631 ndo eram suficientemente seguros; assim, optou
por adotar os limites de proficiéncia reduzida por fadiga, que equivale a metade do limite de
exposicao.

Os valores obtidos, em cada eixo, devem sofrer uma anélise espectral de Fourier, em bandas
de tercos de oitava. FFT ¢ a sigla de “Fast Fourier Transform”, ou Transformada Rapida de Fourier.
FFT ¢ um método numérico que possibilita transformar uma onda no dominio do tempo (Tempo X
Amplitude) em um espectro,ou seja, um grafico no dominio da freqiiéncia (Freqiiéncia X
Amplitude).

Os limites de tolerancia da ACGIH, para vibragdes de corpo inteiro, referem-se aos niveis e
tempos de exposi¢do para os quais se acredita que a maioria dos trabalhadores possa ser
repetidamente exposta, com o risco minimo de dores ou efeitos adversos nas costas, ou incapacidade
para operar adequadamente veiculos terrestres.

2.6 - A diretiva 2002/44/ec da comunidade européia



A Diretiva 2002/44/EC estipula os niveis de agdo e limites de exposi¢ao para vibragdes
decorpo inteiro e de maos e bragos, segundo quadro abaixo:

Nivel de acdoLimite de exposicdo:

Maos e bragos 2,5 m/s? A(8) 5,0 m/s? A(8)
Corpo inteiro 0,5 m/s*> A(8) ou 9,1 VDV 1,15 m/s?> A(8) ou 21 VDV

2.7 — Equipamentos

No Brasil, o contratante de servigos de avaliacdo de vibra¢des deve ter um cuidado especial,
eis que muitas empresas estdo avaliando vibragdes ocupacionais com equipamentos destinados
aavaliar vibragdo em equipamentos, com finalidades de manutengdo preditiva.  Outras
empresaspossuem equipamento para avaliagdo de vibragdes com enfoque
ocupacional; no entanto, tais equipamentos estdo defasados, pois seguem as normas ISO 5349
e 2631 antigas. Tais equipamentos nao contemplam as novas curvas de ponderacdo previstas nas
novas normas.

3 - CONCLUSAO

Em suma, o ruido pode causar danos ao sistema auditivo, e comprometer a atividade fisica,
fisiologica e mental do individuo a ele exposto. Pode ainda, a longo prazo, sobrecarregar o coragao,
alterar os hormonios e as tensdes musculares.

Com isso, os efeitos mais comuns costumam ser: Nervosismo, fadiga mental, frustragdo e
baixo desempenho no trabalho.

Nenhum maquinista ou outro tripulante qualquer, mesmo usando protetores auriculares deve
ser exposto a niveis de ruido superiores a 100db.

Veja abaixo a tabela que relaciona o nivel de decibéis com o tempo maximo de exposi¢ao:



Nivel de ruido dB(A) Maixima exposicao diaria permissivel
85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 hora e 30 minutos
92 3 horas

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

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

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

A tabela acima determinada pela lei nos lembra da importancia de sabermos quantos decibéis
ha na praca de maquinas. Esse aparelho medidor deveria existir nas da mesma forma que
existemmandmetros e termometros... O mesmo indicaria o tempo de permanéncia no ambiente
insalubre e incentivaria a empresa a diminuir cada vez mais os ruidos e as vibragdes excessivas de
suas embarcagdes. Se foi possivel fazé-los nas aeronaves também ¢ possivel fazé-lo nas
embarcagoes.

Diminuindo os ruidos e as vibragdes das embarcagdes ja construidas e mudando o projeto,
neste sentido, das embarcagdes que estdo para serem construidas, estamos certos que poderemos nos
olhar nos espelho e nos reconhecermos como cidaddos conscientes e cumpridores das leis materiais e
espirituais. A responsabilidade social e o respeito ao meio ambiente sdo habitos que todo ser humano
deve aprender a adquirir. Com isso aumentaremos a qualidade de vida de todos e certamente
evoluiremos para niveis superiores de consciéncia universal.
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