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PtD (Prevention through Design)

A prevencao pelo design (PtD, na sigla em inglés) pode ser definida como o planejamento
destinado a eliminacéo de riscos de seguranca e salide associados a processos,
estruturas, equipamentos, ferramentas ou organizagao de trabalho. O Instituto Nacional
de Segurancga e Saude Ocupacional (National Institute for Occupational Safety and

Health — NIOSH) langou uma iniciativa de PtD em 2007. A missao € reduzir ou prevenir
lesdes, doencas e mortes ocupacionais ao se considerar a prevengao de riscos no projeto,
readequacdo e modernizacao de locais de trabalho, ferramentas, equipamentos e
processos de trabalho, sejam esses novos ou ja existentes (NIOSH, 2008a, b).

Por que a PtD é necessaria?

Integrar conceitos de PtD nos processos de negécios ajuda a reduzir lesdes e doengas no
local de trabalho, bem como os custos associados a essas lesoes. A PtD estabelece as
bases para uma cultura sustentavel de seguranca com despesas mais baixas para
indenizacdes de trabalhadores afastados, diminiu a necessidade de retrofits e maior
produtividade. Quando os conceitos de PtD sao introduzidos no inicio do processo de
design, os recursos podem ser alocados de forma mais eficiente.
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Resumo

A exposicao a altos niveis de ruido no local de trabalho pode causar perda de audicao,
afetando a produtividade do trabalhador e gerando custos com indenizagdes por doencga
profissional. Este documento descreve estudos de caso nos quais foram implementados
controles de ruido que reduziram a exposi¢cao do trabalhador a ruido. O NIOSH recomenda
considerar os conceitos de PtD e incorporar controles de engenharia de ruidos durante a
fase de design dos processos e operacoes.

Descricao da exposicao

A exposicao prolongada a niveis elevados de ruido pode causar perda auditiva e zumbido.
Outros efeitos na saude incluem dores de cabeca, fadiga, estresse e problemas
cardiovasculares (Yueh et al., 2003). Altos niveis de ruido também podem fazer com que os
trabalhadores se distraiam, além de interferir com a comunicacao e os sinais de alerta. Se
os trabalhadores ndo ouvirem os sinais de alerta, podem nao tomar as precaucoes
necessarias para se prevenir de perigos ou lesdées (NIOSH, 1996, 1998; Yoon et al., 2015;
Cantley et al., 2015).
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Trabalhadores em risco

Estima-se que, anualmente, 22 milhées de trabalhadores nos EUA estejam expostos a
ruidos potencialmente prejudiciais (NIOSH, 2014a). Embora todos os trabalhadores
corram o risco de perda auditiva induzida por ruido no local de trabalho, os trabalhadores
de setores como agricultura, mineragao, construcao, industria, servicos publicos e
transporte, assim como membros das forcas armadas, correm maior risco (Masterson et
al., 2013; NIOSH, 2001).



Limites de exposicao

Os Estados Unidos estabeleceram regras e normas trabalhistas para proteger os
trabalhadores contra os efeitos da exposicéo a substancias e agentes perigosos quando se
atingem certos valores (ou limites). O NIOSH estabelece limites de exposicao
recomendados (RELs, na sigla em inglés recommended exposure limit) para diversos
riscos, mas a aplicagcdo dos mesmos nao é obrigatodria por lei; eles se baseiam em praticas
eficazes e evidéncias cientificas disponiveis. O REL do NIOSH para ruido é o nivel médio 85
decibels, medido coma curva de frequéncia de ponderagao A (muitas vezes representado
por dB(A) ou dBA), por um periodo de 8 horas. Esse valor é geralmente denominado de
média ponderada por tempo (TWA, na sigla em inglés de time-weighted average) ou nivel
de exposicao normalizado. A curva de ponderacio A dos niveis sonoros € o obtida com o
uso de um filtro padrao das frequéncias audiveis destinados a reproduzir a resposta do
ouvido humano ao ruido. As exposicoes a partir do nivel de 85 dBA s&do consideradas como
de risco (NIOSH, 1998).. A Administracao de Seguranca e Saude Ocupacional
(Occupational Safety and Health Administration — OSHA) estabelece limites de

exposicao permissiveis e legalmente exigiveis (PELs, na sigla em inglés de permissible
exposure limits) que requerem que os empregadores tomem medidas para reduzir a
exposicao do trabalhador. O PEL da OSHA para ruido € de 90 dBA para uma média
ponderada de tempo de 8 horas (29 CFR* 1910.95).

Os standards ocupacionais especificam uma dose admissivel maxima de ruido por dia,
expressa em porcentagens. Por exemplo, uma pessoa exposta a 85 dBA (de acordo com o
NIOSH) ou 90 dBA (de acordo com a OSHA) atinge 100% da sua dose diaria de ruido em um
turno de trabalho de 8 horas. A dose de ruido é baseada tanto no nivel quanto na duragao
da exposicdo sonora, de forma que, para cada incremento de 3 dB (NIOSH) ou 5 dB (OSHA)
nos niveis de exposic¢ao a ruido, a duracao da exposicao deve ser reduzida pela metade (o
que as normas denominam “incremento de duplicacao de dose). A Tabela 1 ilustra a
relacdo entre os niveis de exposi¢cao sonora e as duragoes do NIOSH e da OSHA.

O PEL da Administracao de Seguranca e Saude de Minas (Mine Safety and Health
Administration — MSHA) para mineiros é de 90 dBA. Se a exposi¢ao ao ruido de um
minerador continuar a exceder o PEL apesar dos controles administrativos e de
engenharia, o operador da mina deve continuar a usar esses controles para reduzir a
exposicao ao ruido ao menor nivel possivel (30 CFR §62.130).

* Cddigo de Regulamentos Federais (CFR, na sigla em inglés Code of Federal Regulations).
Consulte o CFR nas referéncias.



Tabela 1. Niveis médios de exposigcao sonora necessarios para atingir a dose diaria
maxima permitida de 100%

Tempo necessario para Nivel de exposicao segundo o Nivel de exposicao

atingir 100% da dose de REL do NIOSH segundo o PEL da OSHA
ruido

8 horas 85 dBA 90 dBA

4 horas 88 dBA 95 dBA

2 hora 91 dBA 100 dBA

1 hora 94 dBA 105 dBA

30 minutos 97 dBA 110 dBA

15 minutos 100 dBA 115 dBA

Como proteger os trabalhadores contra a perda auditiva

A perda auditiva induzida por ruido (PAIR) é 100% evitavel. No entanto, uma vez adquirida,
€ permanente e irreversivel (NIOSH, 1998). Compreender e minimizar os riscos é crucial
para a prevencao de lesOes relacionadas ao ruido e da perda de audigdo. A eliminacio ou
reducao dos ruido na fonte, provenientes das instalagdes e dos equipamentos reduz os
riscos relacionados a PAIR e resulta em maior seguranca, produtividade e conforto (Tak et
al., 2009).

A melhor maneira de reduzir a exposicao ao ruido e a perda auditiva é tratar os ruidos em
sua origem, levando os principios da PtD em consideracao. O uso dos principios de
engenharia para solucionar os problemas com ruidos perigosos encontrados no local de
trabalho antes da exposicao ocorrer (por exemplo, com a instalacdo de equipamentos
mais silenciosos ou a construcao de uma barreira acustica) € a maneira mais eficaz de
reduzir os niveis de ruido no local de trabalho (NIOSH, 2001). De acordo com a hierarquia
de controles (http://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/), tais medidas tém prioridade

sobre o uso de equipamentos de protecao individual, como protetores auditivos (NIOSH,
2015).

Essas medidas de reducao de ruidodem reduzir os custos associados a indenizagoes
pagas atrabalhadores por perda auditiva, proteger a audigao dos funcionarios e aumentar


http://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/

a produtividade. Os custos associados a adaptacio de equipamentos ruidosos também se
tornamdesnecessarios.

Estudos de caso

Os estudos de caso a seguir demonstram como pequenas mudangas operacionais e no
design podem reduzir os niveis de ruido e os custos associados.

Estudo de caso 1

O ar comprimido é uma fonte de ruido muito comum em fabricas e outras industrias. E
usado para operar equipamentos, como cilindros e valvulas de ar, solenoides, entre
outros, ou mover pecas/produtos, soprar detritos, fechar abas de embalagens de materiais
corrugados (caixas ou engradados) ou executar outras acoes semelhantes. O ruido gerado
pelo ar comprimido é causado pela turbuléncia da mistura de gases com velocidades
muito diferentes, especialmente quando o fluxo de ar em alta velocidade entra em contato
com o ar relativamente imdével do ambiente. Uma turbuléncia adicional é criada quando o
ar comprimido vai de encontro a objetos, como pecas ou partes do maquinario.

O ruido do ar comprimido pode ser controlado ao se reduzir a velocidade do ar paraum
limite minimo viavel, mantendo os requisitos de desempenho e considerando todas as
linhas e portas de descarga abertas, incluindo jatos e bocais de ar padrdo com os ja
disponiveis bocais com silenciadores ou silenciadores pneumaticos (IRSST, 2015).

Medidas voltadas para tratar o ruido produzido por ar comprimido proporcionam a maior
reducao de ruidos por investimento, e podem inclusive gerar um retorno financeiro devido
a economia de energia e do aumento da vida util do equipamento. A liberacao do ar
comprimido através de um tubo de 3/8 polegadas a uma pressao de 71,5 lb/pol? (psi, na
sigla em inglés) utiliza 109 pés padrao por minuto cubico (scfm, na sigla em inglés). Aum
custo médio de US$ 0,015 por 35,3 pés cubicos padrao (scf, na sigla em inglés) e tempo de
uso estimado de 40%, o resultado sdo 704 horas de consumo por ano. Portanto, o custo
anual do tubo é: 109 pés3/min x US$ 0,015/35,3 pés3 x 60 min/h x 704 horas = US$
1.956,44. Com um bocal com silenciador, que fornece o mesmo servico de fluxo de ar,
mas usa apenas 55,9 scfm, o custo anual seria US$ 1003,35 — gerando uma economia de
US$ 953,09 por bocal, ao mesmo tempo que reduz os niveis de ruido em 20 dBA (Driscoll,
2011).

Essa método foi demonstrado com sucesso por dois dos vencedores do Prémio Safe-in-
Sound de Exceléncia na Prevencao da Perda de Audicao (Safe-in-Sound Excellence in
Hearing Loss Prevention Award™, acesse www.safeinsound.us). Um dos ganhadores



(Colgate-Palmolive Company) criou um documento de orientacao para otimizar a
operacao do sistema, minimizar vazamentos de ar e fornecer orientagdes sobre o uso
adequado das ferramentas pneumaticas (http://www.safeinsound.us/swf/ colgate/). Esse

esforgo compreendeu (1) a medigdo, documentacéo e otimizagao das configuracdes de
pressao de ar de todos os dispositivos pneumaticos; (2) a manutencao dos equipamentos
pneumaticos e monitoramento dos ajustes otimizados ao longo do tempo; e (3) a
localizacao e reparacao de vazamentos de ar comprimido das mangueiras rachadas,
vedacoes defeituosas, etc. No inicio da fase de implementacéo, as doses dos
trabalhadores foram reduzidas de 113 para 90 dBA em uma média ponderada no tempo de
8 horas; o consumo de energia também foi reduzido. Esse também foi um dos métodos
adotados por outro vencedor do prémio Safe-in-Sound (United Technologies)
(http://www.safeinsound.us/ swf/UTC/index.html), que reduziu as doses de ruido dos
trabalhadores de 90 para 85 dBA*

*Mais informacgdes sobre os prémios e procedimentos da conferéncia estao disponiveis
em Meinke et al., 2013.

Estudo de caso 2

Uma investigacao do NIOSH sobre os niveis de ruido nas cabines das sondas rotativas
pneumaticas (ver Figura 1) constatou que os trabalhadores estavam expostos a niveis de
ruidos de 91 a 112 dBA. Foram realizados testes para identificar e isolar as fontes
dominantes de ruido. O isolamento da causa do ruido na cabine indicou que as vibragbes
eram transmitidas de varias bombas hidraulicas para o painel de controle, produzindo o
pico dominante no espectro de nivel sonoro. Os pesquisadores também realizaram testes
de campo para avaliar os controles de ruido e reduzir os niveis de ruido na cabine. Os
supressores de ruido hidraulico foram utilizados com sucesso para reduzir o ruido
disseminado pela estrutura, que era transmitido da estrutura para o painel de controle.
Além disso, os supressores de ruido hidraulico e o isolamento acustico diminuiram o risco
de perda de audicdo dos trabalhadores ao reduzir os niveis de exposicao na cabine em até
4 dBA durante a alta rotacdo, e 1 dBA quando a sonda faz perfuragao por martelo. O
revestimento do espaco vazio na porta da cabine/porta interna com mantas de fibra de
vidro reduziu ainda mais os niveis de ruido (em 3 dBA) em relagao as condicbes de
referéncia (Yantek et al., 2007).
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Figura 1. Sonda rotativa pneumatica montada sobre trilhos

Estudo de caso 3

As maquinas de mineragao continua sao usadas para cortar e recolher carvao. Essas
maquinas contém um transportador integrado que consiste numa trilha que guia a esteira
que arrasta o carvao na base do sistema de transporte. As correntes das maquinas e as
barras de curso tradicionais produzem um ruido excessivo quando vibram contra a base de
metal. Dados os niveis elevados de ruido, os operadores de minas que trabalham perto
dessas maquinas correm maior risco de desenvolverem PAIR. Aplicou-se um revestimento
de uretano espesso e duravel nas barras de curso e no rotor da cauda da esteira
transportadora, de forma a reduzir o ruido e prolongar a vida util do equipamento. A
corrente reprojetada e as barras de curso reduziram os niveis sonoros em 6 a 7 dBA no
ouvido do operador. Areducao no nivel de ruido permitiu que a exposicao ao ruido
permanecesse dentro do PEL da MSHA (NIOSH, 2009).

Recomendacoes

Para reduzir a incidéncia e a gravidade da perda auditiva relacionada ao trabalho, o NIOSH
recomenda programas de conservacao auditiva a todos os locais de trabalho com niveis
de ruido acima do REL de 85 dBA. Na maioria dos casos, o método preferencial de reducgéo



de ruidos no local de trabalho é a eliminagao ou reducgao das fontes de ruido e a aderéncia
a hierarquia de controles (NIOSH, 2014b; 2015). O NIOSH faz as seguintes recomendacgdes
para cada etapa do processo de design:

Design conceitual: Identificar e aplicar regras relevantes de controle de ruidos, padroes
de consenso e cddigos para estabelecer metas de projetos de emissao de ruidos.

Design preliminar: Avaliar o risco dos ruidos perigosos, considerando ruidos de varias
fontes que possam afetar a exposicao geral dos trabalhadores ao ruido e desenvolver
alternativas de controle de risco.

Identificar fontes de ruido e processos operacionais que tenham o potencial de contribuir
para a exposig¢ao geral do trabalhador ao ruido. Eliminar ou reduzir potenciais fontes de
ruido, substituindo-as por processos, elementos, pecas e equipamentos mais silenciosos.

Buy Quiet: Implementar o programa Buy Quiet e definir as especificacdes de design
relativas aos niveis de ruido a serem observadas nas decisées de compra de
equipamentos (NIOSH, 2014c). Desenvolver especificacdes para equipamentos a serem
incluidas nos documentos de aquisicao. Desenvolver protocolos de teste para testes de
aceitacido e comissionamento de fabrica.

Aquisicao: Em conformidade com a implementacao do programa Buy Quiet, garantir que
os niveis de ruido de todas as compras de equipamentos sejam especificados pelo
fabricante. Coletar informagodes sobre niveis de ruido, especificagdes e precos de
equipamentos semelhantes dos fornecedores. Executar as compras apropriadas
considerando as necessidades operacionais e o nivel de compromisso com as

iniciativas Buy Quiet. Certificar-se de que o equipamento adquirido atende as
especificagcbes de design e ndo excede os niveis maximos de ruido, conforme
especificado.

Comissionamento: Realizar testes para garantir que os niveis de ruido especificados
foram atingidos. Considerar incluir esse teste no processo de selecdo para aquisi¢cdesda
fabrica. Dados de testes podem ser comunicados em nivel de poténcia sonora ponderada
A para maquinas peqguenas e nivel de pressao sonora ponderada A para maquinas grandes
com base na posicao recomendada pelo operador. Todas as medigOes de teste devem ser
feitas com as condicdes de operagdo recomendadas pelo fabricante (Hayden e
Zechmann, 2007).

Operacoes de inicializacao e continuas de manutencao: Conduzir pesquisas de ruido
para garantir que os niveis de ruido ndo excedam o nivel de pressao sonora REL do NIOSH
de 85 dBA. Desenvolver procedimentos operacionais padrao para manter os controles de
ruido e garantir que as exposig¢oes do trabalhador ao ruido sejam controladas a medida



que novos equipamentos forem adicionados ou equipamentos existentes forem
modificados. Os niveis de ruido dos equipamentos devem ser anotados na documentacao
do Buy Quiet apds atividades de manutencéo e periodicamente.
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Informagoes

As informacgdes neste documento sao baseadas em pesquisas relacionadas a iniciativas
de prevencao pelo design (PtD, na sigla em inglés). Mais informacdes sobre PtD estao
disponiveis no site do NIOSH em http://www.cdc.gov/niosh/topics/PtD/

Varios exemplos de controle de ruido podem ser encontrados entre os ganhadores do
Prémio Safe-in-Sound de Exceléncia na Prevengao da Perda de Audigao (Safe-in-Sound
Excellence in Hearing Loss Prevention Award™):
http://www.safeinsound.us/winners.html

Para mais informagodes sobre exposicao e controle de ruidos, acesse:
http://www.cdc.gov/niosh/topics/noisecontrol/default.html
http://www.cdc.gov/niosh/topics/buyquiet/

Para mais informagodes sobre perda auditiva, acesse:
http://www.cdc.gov/niosh/topics/noise/

Para mais informacgodes sobre topicos de segurancga e saude ocupacional, entre em contato
com o NIOSH:

Telefone: 1-800—-CDC-INFO (1-800-232-4636) TTY: 1-888-232-6348 « CDC
INFO: www.cdc.gov/info

ou visite o site do NIOSH: www.cdc.gov/niosh

Para uma atualizacdo mensal das noticias do NIOSH, assine o NIOSH
eNews em: www.cdc.gov/niosh/eNews.
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http://jama.jamanetwork.com/article.aspx?articleid=196401
http://www.cdc.gov/niosh/topics/PtD/
http://www.safeinsound.us/winners.html
http://www.cdc.gov/niosh/topics/noisecontrol/default.html
http://www.cdc.gov/niosh/topics/buyquiet/
http://www.cdc.gov/niosh/topics/noise/
https://www.cdc.gov/info
htps://www.cdc.gov/niosh
https://www.cdc.gov/niosh/eNews

A mencéao de qualquer empresa ou produto ndo constitui endosso por parte do NIOSH.
Além disso, as citacoes de sites externos ao NIOSH nao constituem endosso do NIOSH as
organizacoes patrocinadoras ou seus programas ou produtos. Além disso, o NIOSH nao se
responsabiliza pelo contelido desses sites.

Este documento é de dominio publico e pode ser copiado ou reimpresso livremente. O
NIOSH incentiva todos os leitores da série Workplace Design Solutions a disponibilizar as
publicacdes atodos os empregadores e trabalhadores interessados.

Como parte dos Centros para Controle e Prevencao de Doengas nos Estados Unidos
(CDC, na siglaem inglés), o NIOSH é a agéncia federal responsavel por realizar pesquisas
e emitir recomendacdes de prevencdo de doencas e lesdes relacionadas ao trabalho

Publicagdo DHHS (NIOSH) n° 2016-101

Novembro de 2015
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