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RESUMO

O ruido ocupacional € uma caracteristica presente em quase todas as industrias, ele ¢ oriundo,
principalmente, das proprias maquinas e dos processos dentro da organizagao. O ruido pode ser
nocivo a satde dos trabalhadores e por isso devem ser tomadas medidas de controle quando ele
for detectado, visando assim, em melhorar o ambiente de trabalho que reflete diretamente no
desempenho dos trabalhadores. Este trabalho teve como objetivo principal analisar os niveis de
ruido ocupacional em uma fabrica de queimadores de fogdo, avaliando a exposi¢dao de seus
colaboradores em determinadas areas da empresa e assim propor medidas mitigadoras redugado
desses ruidos. A metodologia do trabalho foi desenvolvida de acordo com a Norma de Higiene
Ocupacional NHO-01, no qual se teve os parametros de comparagdo com os niveis de ruido
adequados para um ambiente de trabalho salubre, de acordo com o anexo I NR-15. As aferi¢des
dos niveis de ruido foram feitas com o auxilio medidores de pressdo sonora, que através trinta
medic¢des em cada um dos quatro postos de trabalho estudados, foram calculadas as médias dos
ruidos expostos. Por meio da NR-15 se fez a analise dos valores de tempo limitadores de
exposicao de cada posto sem o uso de protecdo auditiva. Dessa forma, foi possivel observar que
em alguns postos o uso de EPI se faz necessario para cumprir uma jornada de trabalho de oito
horas. Através dos calculos de atenuacdo do ruido, com o uso do protetor auricular sugerido,
foi verificado que todos os valores passaram a se enquadrar nos valores limitadores da Norma

Regulamentadora (NR-15).

Palavras-chave: Ruido ocupacional, Normas regulamentadoras, Fabrica de queimadores de

fogao.



ABSTRACT

Occupational noise is a feature present in almost all industries, it comes mainly from the
machines themselves and the processes within the organization. Noise can be harmful to
workers' health and therefore control measures should be taken when it is detected, thus aiming
at improving the work environment that directly reflects on workers performance. This work
aimed to analyze occupational noise levels in a stove burner factory, assessing the exposure of
its employees in certain areas of the company and thus propose mitigating measures to reduce
these noises. The work methodology was developed according to the occupational hygiene
standard NHO-01, which had the parameters of comparison with the appropriate noise levels
for a healthy working environment. The noise level measurements were made with the aid of
sound pressure meters, which through thirty measurements in each of the four workstations
studied, were calculated the average noise exposed. Through the NR-15 was made the analysis
of exposure limiting time values of each post without the use of hearing protection. Thus, it was
observed that in some posts the use of PPE is necessary to fulfill an eight-hour workday.
Through the noise attenuation calculations, with the use of the suggested hearing protector, it

was verified that all the values started to fit the limiting values of the NR-15.

Keywords: Occupational noise, Regulatory standards, Stove burner factory.
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1. INTRODUCAO

Os processos produtivos nas industrias muitas vezes produzem muitos ruidos. Além
desses ruidos incomodarem os trabalhadores, eles também podem ser prejudiciais a saude de
quem os ouvem (SALIBA, 2011). Segundo a Sociedade Brasileira de Acustica (SOBRAC,
2017), os niveis de ruido produzido pelas industrias sdo muito elevados, deixando claro o

quanto o controle desses ruidos nas industrias ¢ importante para saude dos colaboradores.

A Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) ¢ um dos danos a satde dos colaboradores
mais comuns nas industrias brasileiras (GERGES,2000). Possuindo um dos setores industriais
mais avangados da América, o Brasil tem industrias que variam entre os setores automotivos,
aco e petroquimicos para computadores, aeronaves € bens de consumo duraveis. Nas areas de
produgdo dessas fabricas, o funcionamento de maquinas tem como consequéncia a emissao de
ruidos indesejaveis, que dependendo da frequéncia exposi¢ao aos ouvidos humanos, sem os
devidos equipamentos de prote¢ao e tempo adequados, geram danos irreversiveis a audi¢ao do

operario (RAMOS, 2013).

Conforme Fernandes (2005), todo som que provoque algum tipo de incomodo ¢
considerado um ruido, o PAIR ¢ caracterizado pela exposi¢ao prolongada a esses niveis de som,
normalmente superiores a 85dB por oito horas diarias ou mais (NR15), sem prote¢do adequada
e que causam danos permanentes ao aparelho auditivo. Apesar de ndo ser considerado um dano
fatal, ele diminui, consideravelmente, a qualidade de vida das pessoas a que sdo expostas. No
Brasil existem regras obrigatdrias que determinam o controle de ruido dentro desses ambientes

fabris, e as condi¢des que devem ser tomadas para cada ambiente que exista exposi¢ao a ruidos.

Mesmo sendo um tipo de dano que vem tomando grandes propor¢des no setor industrial
os dados publicados sobre essas lesdes ainda sdo escassos, impossibilitando estimar o
quantitativo de pessoas lesionadas por ruido ocupacional. Empresas caracterizadas como
habitualmente ruidosas, como metalirgicas e madeireiras, sao nomeadas de “industrias de
transformagdo” e recebem uma classificagdo maior em relagdo ao grau de risco de exposi¢do
ao trabalhador. Essas classificagdes estimam os Servigos Especializados em Engenharia de
Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT), que tem por finalidade proteger a integridade
fisica dos trabalhadores (CAVALCANTE, 2012).
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A presente pesquisa propde uma analise dos niveis de ruido presentes numa determinada
industria de fabrica¢do de queimadores de fogao, onde surgiu como uma oportunidade conhecer
o tema detalhadamente e seus fundamentos estudados e aplicados a pratica real. A integridade
fisica dos trabalhadores ¢ um assunto de grande importancia, e garantir que a saude dos
trabalhadores nao seja afetada pelo ambiente e suas fungdes de trabalho ¢ fun¢do da seguranca
do trabalho, que através de pesquisas e a coleta de dados reais possibilita a ado¢ao de medidas

que visam minimizar os acidentes e as doengas ocupacionais.

Diante dos pontos abordados anteriormente, e de amplo mercado de fabricas familiares
semelhantes na cidade de Caruaru-PE, foi possivel identificar sem uso de equipamentos de
medicao, ruidos ocupacionais relevantes para o presente estudo, apos a andlise inicial fica-se
com a seguinte pergunta norteadora: Quais niveis de ruido ocupacional sdo encontrados na

fabrica de queimadores de fogdo e quais os impactos na satide dos colaboradores?
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Quantificar os niveis de ruido ocupacional observados em uma fabrica produtora de

queimadores de fogdo localizada na cidade de Caruaru - PE.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar por meio de audiodosimetro os niveis de ruidos ocupacionais no ambiente
de trabalho.

e Avaliar os tempos de exposicao dos colaboradores.

e Comparar os niveis de ruido ocupacional ¢ o tempo de exposicao dos colaboradores
com os Limites de Tolerancia preconizados na Norma Regulamentadora NR 15 em seu
Anexo L.

e Propor medidas mitigadoras para reducao do ruido ocupacional, caso necessario.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SOM

Conforme Braga (2002), o som ¢ caracterizado como um conjunto de vibragdes
acusticas, que ao atingirem o ouvido provocam uma sensac¢ao auditiva, um estimulo. Ao se falar
sobre som ¢ normal se pensar em musica, mas nem sempre o som vai ser algo que nos agrada,
muitas vezes essas vibragdes podem causar incomodos (BELTRAMI, 2013).

O som ¢ causado por vibragdes mecanicas, que ao se propagarem pelos meios e
chegarem ao aparelho auditivo provocam sensagdes. Definindo-se assim o som como qualquer
vibragao, conjunto de vibragdes ou ondas mecanicas que possam ser ouvidas (SALIBA, 2011).

Segundo Fernandes (2005), qualquer fendmeno que cause ondas de pressdao no ar ¢
considerado uma fonte sonora. Pode ser uma explosdo, um corpo sdlido em vibragdo, um
vazamento de gas a alta pressdo, entre outros.

De acordo com Costa (2003), somente uma parte da energia produzida pela fonte sonora
se converte em vibragdes sonoras, o restante ¢ transformado € calor. Desta forma, a energia
transmitida para o meio propagador ¢ transferida para suas particulas adjacentes, essas
transferéncias fazem com que a energia mecanica diminua e o som a uma determinada distancia

da fonte acaba.

3.1.1 Meios de Propagacio

O som pode ser definido como qualquer vibragdo ou ondas mecanicas que possam ser

ouvidas. Para o som se propagar ¢ necessario um meio, esses meios sao (GERGES 2000):

e Solido;
e Liquido;
e (Gasoso.

As ondas sonoras sdo consequéncias das oscilacdes de pressdo ou velocidade das
moléculas nos meios de propagacdo, quanto maior essa variagdo maior serd a frequéncia

emitida. As ondas sonoras sdao definidas de acordo com a sua frequéncia, essa frequéncia ¢
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determinada pelo somatdrio do nimero de frentes de onda que passam por certo ponto em um

determinado espago de tempo (SALIBA, 2000).

3.1.2 Frequéncia

As variagdes de pressdo, nos meios nas quais elas se propagam, sao constituidas de
oscilagdes ciclicas de pressdo e depressao em um determinado intervalo de tempo. De acordo
com Carvalho (2010), a frequéncia do som pode ser definida como o nimero de oscilagdes por

unidade de tempo (periodo).

Figural - Exemplos de frequéncias.

freqiiéncia baixa --- som grave

Fonte: Costa (2002)

Comparando as duas frequéncias expressas na imagem anterior, observa-se que a
frequéncia ¢ inversamente proporcional ao periodo de tempo, sendo definida por: f=1/T. As

ondas sonoras sdo classificadas de acordo com a frequéncia que emitem.

Quadro 1 - Classifica¢ao das ondas quanto a frequéncia.

Infrassons Abaixo de 20 HZ Nao perceptiveis ao ovido
humano
Baixas frequéncias De 20 a 200HZ Sons graves
Médias frequéncias De 200 a 2.000HZ Sons médios
Altas frequéncias De 2.000 a 20.000HZ Sons agudos
Ultrassons Acima de 20.000HZ Nao perceptiveis ao ouvido
humano

Fonte: Carvalho (2010)
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De acordo com Fernandes (2005), a frequéncia ¢ calculada da seguinte forma:
v=I1.f
Onde:
1 = comprimento de onda;
V = velocidade de propagag¢ao da onda.

A unidade utilizada em frequéncia ¢ Hertz (Hz), ou ciclos por segundo. Desta forma,

uma vibracao de 20.000 Hz teria um comprimento de onda de 1,7 cm (FERNANDES, 2005).

3.1.3 O Ouvido Humano e Captacio do Som

Segundo Gerges (2000), o ouvido humano tem a capacidade de perceber uma longa
faixa de intensidade sonora, ele € sistema bastante sensivel e complexo que tem a capacidade
de interpretar o som. Para ser possivel realizar essa interpretacdo, as ondas sonoras passam por
sistemas complicados dentro do ouvido humano, que ainda nao sao totalmente compreendidos.

O ouvido pode ser dividido em trés partes: Ouvido externo, médio e interno.

O ouvido externo ¢ composto por trés elementos: pavilhao da orelha, canal auditivo e
timpano, ele tem por finalidade coletar e transmitir as ondas sonoras para dentro do ouvido,
porém ele tem fungdes actsticas e ndo acusticas. Sua fungdo acustica ¢ fazer uma transmissao
eficiente das ondas para o timpano. A func¢do ndo actstica inclui a protecdo do timpano e a
manutengdo de uma trajetoria sem obstrugdes para as ondas sonoras (BISTAFA, 2011). O
médio atua como um amplificador sonoro, que por meio de trés ossos: Martelo, Bigorna e
Estribo, aumentam as vibra¢des do timpano. Por fim, temos o ouvido interno, que € por onde
passam as vibragdes que vao para o cérebro, o elemento responsavel por colher essas vibragoes

na parte interna ¢ a coclea.
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Figura 2 - Estrutura do ouvido humano.

OUVIDO EXTERNO | OUVIDO | QUVIDO
| MEDIO | INTERNO

4 . i Canal -
Nervo
f‘\\_ - semicircular au fitivo

[ >
Osso  Martelo 1 B0 L
= aval

Pavilhdo -
auditivo 3 N -Caoclea
i b 4._', g ’ :
Canal k% -
auditivo \ Timpane |
externo L ! :
f i . _ Trompa de
- Bigorna . Eustaguio

Lenticular
Fonte: Santos (2019).

Nem toda vibragdo sonora ¢ perceptivel ao ouvido humano, para ser notada, essas
variagdes devem se repetir dentro de uma determinada faixa de valores da sensibilidade auditiva
humana, essa precisio da audi¢do humana varia de 20 hertz a 20 000 hertz (SOLON, 2009).
Vibragdes abaixo desses valores sdo imperceptiveis € acima provocam uma sensacao de dor ao
invés de som, tais como os sons produzidos por turbinas a gas e misseis, essas ondas que estao

abaixo e acima do limiar de audi¢ao sao denominadas ondas ultrassonicas e infrassonicas

Figura 3 - Exemplos de intensidade sonora.

150 -

5 ) Avido a jato na pista

130 o Martelete dtico
o
= Trovio forte
120 -
Bugzina de automovel

i Serra circolar

100 - Oficina Mecénica

90 < Ruido do metrd
|| Ruido do trafego urbano

I Voz humana (alta)

Il Voz humana (normal)

Escritorio

50 4+
Som em uma sala de estar
40 -
Ruido em uma biblioteca
30 -

Quarto de dormir a noite

| Ruido em um estidio de radio
10 -~ Barulho das folhas na brisa

Faixa
de
Conversagio
Limite da percepcio R

Fonte: Fernandes (2005).
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3.2 RUIDO

Presente no nosso dia a dia, o som pode ser retratado, por exemplo, no canto dos
passaros, na buzina de um carro, no toque de um telefone, dentre outras iniumeras coisas.
Contudo, nem todo som que ¢ ouvido ¢ agradavel, alguns sons provocam sensagdes
desagradaveis, esses sdo denominados de ruido (GERGES, 2000). Os ruidos sdo entendidos
como agentes contaminantes de tipo fisico, que atuam tanto em ambientes internos quanto em
ambientes externos e oferecem risco a satide auditiva de quem esteja presente no ambiente

ruidoso.

O ruido se define pelo conjunto de tons nao coordenados que causam algum tipo de
incomodo e desconforto (SESI, 2007). Para Spinelli (2011), o ruido ¢ definido como um
fendmeno fisico vibratdrio, que tem suas caracteristicas indefinidas de variagdo de pressdo em

fun¢do da frequéncia. Por tanto, quando se trata de ruido se refere a um som que incomoda.

3.2.1 Intensidade e Poténcia sonora

A quantidade de energia contida num movimento vibratério ¢ denominada de
intensidade do som. Ao se relacionar a intensidade sonora com a audi¢ao, podemos observar
que se precisa aumentar a intensidade sonora de maneira exponencial, para que se ouca esse
aumento de maneira linear. Desta forma, quando se escuta um som que esteja se reproduzindo
10 watts de poténcia elétrica e se aumenta para 20 watts, 0 som parecera mais intenso. Mas,
para ter a mesma sensagdo de aumento, seria necessario aumentar para 40 Watts

(FERNANDES, 2005)

Um decibel equivale a 10! = 1,26, isso equivale a variagdo na intensidade de 1,26
vezes. Uma mudanga de 3 dB equivale a 10°3 = 2, com isso ¢ possivel analisar que dobrando a
intensidade sonora ocorrerda um acréscimo de 3 dB. O nivel de intensidade sonora (NIS) €

calculado da seguinte forma (GERGES, 2000):
NIS =10%log 1/1,
Onde:

I = Intensidade actstica em Watt/m?
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1,= Intensidade de referéncia = 10'?

De acordo com Fernandes (2005), a intensidade sonora € expressa em Watts / cm? € o
nivel de intensidade sonora (NIS) ¢ em decibel (dB). Na escala em decibel, o dobro de 60 dB
sera 63 dB. Por tanto, se uma maquina produzir 60 dB, mil maquinas idénticas produzirdo 90

dB (FERNANDES, 2005).

3.2.2 Consequéncia da Exposi¢cdo a Ruidos

Nas ultimas décadas a importancia da preservacao da integridade fisica dos trabalhadores
vem tomando grandes propor¢des, a seguranca e as condi¢cdes de trabalho sdo areas,
indiscutivelmente, impostas na atualidade. De acordo com Carvalho (2010), os maleficios

causados pelos efeitos dos ruidos, sdo:

e Perda auditiva induzida por ruido (PAIR);

e Problemas gastrointestinais e cardiovasculares decorrentes das sucessivas contracdes
musculares;

e Problemas respiratorios e de secre¢des hormonais;

e Distarbios no sistema nervoso, acarretado pelas agressoes sonoras. O sistema nervoso
simpatico ao ser excitado enrijece os 6rgaos que ele governa, induzindo ao aumento da

pressao arterial, por exemplo;

e Problemas na visao

De acordo com Saliba (2011), os limites de tolerancia para o ruido nao protegem todos os
trabalhadores contra as consequéncias da exposicao aos ruidos ocupacionais, mas protege

grande parte dos funciondrios que trabalham naquele ambiente.

3.3 RUIDO E SUAS CLASSIFICACOES

De uma maneira subjetiva, o ruido ¢ definido como qualquer sensagdo auditiva

desagradéavel, para diferenciar os tipos existentes eles sdo separados de acordo com suas
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caracteristicas. De um modo geral, o ruido pode ser classificado em 5 tipos diferentes

(FERNANDES, 2013):

Quadro 2 — Os cinco tipos de ruido.

Continuo Sao ruidos com variagdes de niveis minimos (at¢ £ 3dB) durante o
periodo de observagdo. Com pequenas variagdes (Exemplo: motores

elétricos);

Intermitente Sao ruidos que tem uma variagao superior ou inferior a + 3dB, durante o
periodo de analisado. Eles sdo caracterizados por serem constantes e

iniciarem e pararem alternadamente, como numa maquina automatica.

De impacto Os ruidos que apresentam picos de ondas, que tem duragdo inferior a um
segundo, sao denominados de impacto. Sdo exemplos desse ruido os sons de

martelar e rebitar.

Tonal Para determinar as caracteristicas tonais do ruido € necessario fazer uma
verificagdo, que consiste em analisar, no espectro de um terco de oitava, se
o nivel da banda excede as proximidades em 5 dB ou mais. Excedendo esses

5 dB o ruido € considerado tonal.

Baixas
frequéncias Os ruidos de baixa frequéncia, perceptiveis aos ouvidos humanos, tem
uma frequéncia entre 20 Hz e 500 Hz, e os inaudiveis (infrassons) ficam entre

0s 0 Hz e 0s 20 Hz.

Fonte: Autor proprio.

3.3.1 Ruido Ocupacional

O ambiente de trabalho ¢ um local onde a presenca do ruido deve ser tratada com

relevancia, pois a partir do momento algo dentro da indlstria afeta a satde de seus
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colaboradores surge a necessidade de analisar todas as medidas possiveis para diminuir esses
impactos. Com isso, percebe-se que apenas com agdes conjuntas os problemas relacionados a
ruidos no ambiente poderao ser controlados. O proprietario da empresa deve ter conhecimento
das normas regulamentadoras, para que possa oferecer um ambiente de trabalho adequado, pois
qualquer dano que o empregado sofra, o empregador também sera afetado (FERNANDES,
2013).

Segundo Rodrigues (2009), o trabalhador que ¢ exposto a ruidos em seu ambiente de
trabalho deve seguir todas as normas de seguranga daquele local, utilizando os equipamentos
de seguranga que sdo oferecidos e compartilhando boas praticas de seguranga com seus colegas
de trabalho. Para existir uma implantacdo de um programa que conscientize as pessoas da
importancia do cumprimento das normas e do uso dos equipamentos de prote¢do a exposicao a
ruidos, € necessario que se envolva todos os niveis hierdrquicos da empresa. Assim essa acao

pode ser bastante eficaz na manutengao da satde dos trabalhadores.

De acordo com Bistafa (2011), a causa mais comum de perda auditiva em ambientes
ocupacionais se deve a exposicao prolongada a niveis de ruido elevados. A perda auditiva causa
altera¢des importantes no individuo, que interferem na sua qualidade de vida. Algumas pessoas
sdo mais predispostas a perda de audi¢do induzida por ruido, com isso as legislagdes relativas
a exposicao a ruidos ocupacionais determinam limites de exposi¢do, buscando assim delimitar
o risco de perda de audi¢do dentro de limites “aceitaveis”. De tal modo, quando o tempo de
exposi¢ao admite valores até aqueles tolerados, a grande maioria da populacdo nao tera Pair,

segundo a NR-15, anexo L.

Na maioria dos paises, inclusive no Brasil, se atribui um valor de 85 dB para uma
jornada de 8 horas de trabalho diario. Contudo, ha paises que adotam 90 dB para o mesmo
periodo diario de exposicao (BISTAFA, 2011). De acordo com Saliba (2011), o limite de
tolerancia descreve as condicdes sob as quais se acredita que a grande parte dos colaboradores
expostos repetidamente ndo tivera efeitos adversos a sua capacidade de ouvir e compreender

uma conversacao normal.

O ruido ocupacional engloba os fatores de riscos estudados pela Organizagdo Mundial
da Saude (OMS), que regularmente divulga estimativas com um intuito de espalhar informacgao
sobre a importancia e distribuicao desses riscos no mundo. Essas divulgacdes contribuem para

um processo de monitoramento que torna possivel se chegar a alguns resultados, como, a
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identificagdo de que 16,0% das perdas auditivas incapacitantes na idade adulta no mundo estao
diretamente relacionadas a exposi¢ao ocupacional ao ruido, e que no ranking de anos perdidos
por incapacidade, em consequéncia dos fatores ocupacionais, a perda auditiva causada por ruido

se encontra em segundo lugar (MEIRA, 2012).

3.3.2 Ruido Ambiental

Nas ultimas décadas o ruido passou a ser uma das formas de poluicdo que mais tem
preocupado os urbanistas e arquitetos. O mundo de uma forma geral, passou a fazer mais
barulho, os dados de desconforto registrados passaram a aumentar gradativamente. Esse tipo de
poluicdo foi caracterizado como a que atinge o maior numero de pessoas. Foi a partir do
congresso mundial sobre polui¢do sonora, que ocorreu em 1989 na Suécia, que o ruido passou
a ser tratado como uma questdo de saude publica. O Brasil ¢ considerado um pais muito
barulhento, as cidades de Sao Paulo e do Rio de Janeiro sdo consideradas as cidades de maiores
niveis de ruido do mundo, nas cidades médias brasileiras esses niveis ja vém apresentando
valores preocupantes. Com isso muitas dessas cidades tém leis que monitoram a emissao de

ruidos, a fim de uma tentativa de minimizar o barulho da cidade (FERNANDES, 2005).

O siléncio ndo deve ser visto como um fator determinante no conforto ambiental, mas
sim como um direito do cidaddo. A Organizagdao Mundial da Saude impde como limite de
conforto para exposicdo diaria de 55 dB, e de 65 dB como um valor de perturbacdo e

desconforto (OMS, 2011).

Existem duas normas regulamentadoras que visam determinar os niveis de ruidos
considerados aceitaveis, para areas habitadas e em ambientes internos. Sdo as normas da
ABNT: NBR 10.151 e NBR 10.152. A primeira delimita os niveis de ruidos para ambientes
externos, nas areas de habitagdo, e a segunda fixa os niveis dos ambientes internos, com intuito
de fornecer conforto acustico dos individuos presentes nesse ambiente. Ao realizar o controle
de ruido nos ambientes externos e internos alguns pontos sdo levados em consideragdo, como
local, horario e a origem das atividades emissoras, de tal forma que concilie a pratica das

atividades com a preservagao da satde e do sossego publico (NAGEM, 2004).
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3.4 MECANISMOS DE CONTROLE DE RUIDO

As medidas que sdo tomadas para tentar minimizar os impactos desses sons indesejaveis
sao denominadas de controles de ruido. Esses controles ndo significam que as consequéncias
serdo excluidas, mas sim que seus efeitos serdo manipulados. Uma anélise detalhada do
ambiente ruidoso deve ser feita antes da implantacdo do controle, conhecer detalhadamente o
processo industrial utilizado naquele ambiente ¢ uma peca chave para impor agdes eficazes de
controle. Alguns dados devem ser levados em consideracdo antes da analise detalhada do

problema (FERNANDES, 2005), esses dados sao:

e Avaliacao da exposi¢ao individual;
e Condi¢des de comunicagdo oral;

e Tipo de ruido;

e Caracteristicas do ambiente;

e Tipo de exposicao;

e Numero de empregados expostos;
e (Caracteristicas do local;

e Ruido de fundo.

O controle do ruido pode ser executado considerando as seguintes medidas:

e Controle de ruido na fonte;
e Controle de ruido na trajetoria;

e Controle de ruido no receptor.

A propria causa do ruido ¢ encontrada na fonte, sua trajetdria ¢ o meio em que ele se
propaga que pode ser o ar, o solo ou a estrutura do estabelecimento. O operario ¢ o receptor do

ruido.

3.4.1 Controle de Ruido na Fonte

Segundo Saliba (2000) e Gerges (2000), o ruido nessa etapa pode ser causado por
diversos fatores, como: mecanicos, pneumaticos, explosdes e implosdes, hidraulicos e

magnéticos. O momento mais adequado para tomadas de medidas de controle na fonte ¢ na
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etapa de planejamento das instala¢des industriais, pois nessa etapa de planejamento € possivel
analisar quais equipamentos podem emitir menos ruidos e quais a posigdes estratégicas que

podem ser tomadas na escolha da localizacdo dos equipamentos mais barulhentos.
Existem varias maneiras de controle nesse componente, as principais sao:

e Boa lubrificagdo onde ha atrito;

e Motores a explosdo bem regulados;

e Abafadores e silenciadores de motores conservados;
e Motores bem balanceados;

e Substituir as engrenagens de metal;

e Reapertar as estruturas;

e Reduzir os impactos na medida do possivel;

e Atenuar as vibragdes aplicando materiais;

e Troca de equipamentos por outros mais silenciosos.

3.4.2 Controle de Ruido na Trajetoria

Quando o controle de ruido na fonte for insuficiente, devemos passar a pensar no
controle do ruido em sua trajetdria até o receptor. Isso pode ser alcancado de duas maneiras

(FERNANDES, 2005):

e Evitando que o som se propague a partir da fonte;

e Evitando que o som chegue ao receptor.

Existem vantagens e desvantagens entre isolar a fonte e isolar o receptor, isolando a
fonte emissora a dificuldade de evitar a propagacao do som sera maior, pois a energia acustica
das vibracdes € maior ao redor da fonte, mas como consequéncia todo o ambiente se beneficiara
pela reducdo do ruido. Isolando o receptor ndo existe tanta dificuldade de impedir as ondas
sonoras, porém apenas aquele local em especifico sera beneficiado pela redugdo ruidosa, todo
o restante do ambiente continuara sendo afetado pelo ruido. Para controlar a transmissdao do
som que passa pelo ar, € necessario criar obstdculos para que as ondas sonoras tenham

dificuldade de se propagarem (SALIBA, 2011).
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3.4.3 Controle do Ruido no Receptor

De acordo com Fernandes (2005), Saliba (2000) e Gerges (2000), quando todas as
medidas de controle anteriores falharem, se deve passar para necessidade de prote¢ao individual
para o receptor, os chamados Equipamentos de Protecdo Individual (EPI). Antes de adotar a
medida de inclusdo dos equipamentos de protecdo, existem algumas medidas que podem

diminuir o efeito do ruido sobre os colaboradores, por exemplo:

e Rotagdo de turnos de trabalho (Diminui¢ao do tempo de exposicao).

e (Cabines de repouso (Evita exposi¢do constante aos ruidos ocupacionais).

Partindo para os equipamentos de protecdo individuais, nds temos os protetores

auriculares, que podem ser de quatro tipos:

e Supra-auriculares;
Sao provisorios e usados em visitas e inspecoes.
e De inser¢ao (tampdes);
Sao dispositivos inseridos dentro do canal auditivo, podendo ser descartaveis ou nao.

e (Circum-auriculares (conchas);

Sao semelhantes a fones de ouvido e recobrem totalmente o pavilhao auditivo.

e Elmos (Capacetes).

Sao pouco utilizados, eles cobrem hermeticamente a cabeca.

3.5 PROCESSO DE PRODUCAO DE QUEIMADORES DE FOGAO

A linha de montagem de um queimador para fogdo pode ser dividida em 2,3,4,6 e 8
etapas. Isso vai depender de qual modelo sera fabricado. Hoje a empresa conta com mais de
sessenta modelos de queimadores diferentes. Para a fabricacdo da mesma sao utilizadas prensas
excéntricas, no qual a empresa conta com mais de quarenta maquinas e oitenta matrizes de

repuxamento.
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O modelo de producao a seguir € o mais interessante a ser visto, o que causa mais ruido

por conta da sua quantidade de etapas requerida para a sua fabricacao.

1- As chapas retangulares de ferro ou aluminio (podendo também vim em bobinas). Sao
“recortadas” em guilhotinas, de acordo com as dimensdes especificas.

2- Em uma prensa excéntrica de até 25.000 toneladas sdo cortados os discos.

3- Sao feitos os furos nos discos. (Onde passaram as chamas);

4- O repuxamento da peca dara a forma ao queimador;

5- Na mesa serd feito a montagem;

6- Em outra prensa a peca sera unida a outra;

7- A embalagem e tltimo processo.

Figura 4: Fluxograma do processo produtivo dos queimadores de fogoes.
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Fonte: Proprio Autor (2019)

3.5.1 Maquinas

O processo de metalurgia utiliza diversas maquinas e equipamentos para realizagdo e

producdo dos mais diversos artefatos, sendo as maquinas mais comuns para o processo de
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fabricacdo de queimadores para fogdes os que serdo citados abaixo. Basicamente a linha de

produgdo consiste em prensas excéntricas, na qual serd feito a maioria dos processos.

De acordo com Mecanica Industrial (2019), a guilhotina mecanica para chapa
metalica: E um tipo de ferramenta usada para cortar chapas de metal, incluindo aluminio, ago,
latdo, bronze e cobre. As guilhotinas para chapas metalicas podem ser pneumaticas ou elétricas
para proporcionar maior resisténcia e poténcia no corte de metais mais grossos ou mais duros,

conforme pode ser verificado na figura 5.

Figura 5: Guilhotina mecanica para chapa metalica.

Fonte: Mecanica Industrial (2019)

As prensas sdo maquinas pesadas em que o material, placa ou chapa sdo trabalhados
sob operacdes de conformagao ou corte e sdo utilizados principalmente na metalurgia basica e
na fabricagdo de produtos de metal, veiculos automotores e entre outros. As prensas sao usadas
para conformar, moldar, cortar, furar, cunhar e vazar pecas (ZENI 2007), conforme pode ser

verificado na figura 6.
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Figura 6: Prensa excéntrica

Fonte: GrabCAD(2019)

Maquina especifica para corte de tubos redondos para tubulagdes industriais como: Boca
de lobo, derivagdes, bifurcacdes, saidas em Y, tampas laterais, anéis, anéis de segmento, cortes
chanfrados, encaixes diretos e encaixes angulares, furos redondos, furos oblongados, etc. com

muita velocidade e precisdo (NEI, 2018), conforme pode ser verificado na Figura 7.

Figura 7: Maquina de Cortar Tubos

Fonte: Cortesa (2016)
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3.6 EFEITOS DOS RUIDOS NOS SERES HUMANOS

O excesso de exposicao ao ruido pode ocasionar diferentes sintomas nos trabalhadores,
que podem ser de ordem auditiva e/ou extra auditiva, dependendo das propriedades do risco, da

exposicdo e do individuo (RAMAZZINI, 2001).

De acordo Ramos (2013) qualquer tipo de som que seja desagradavel as pessoas e os
funcionarios sdo classificados como ruido, seja ele em um ambiente externo ou interno, €

responsavel pela degradacao da qualidade do ambiente urbano e do trabalho.

Segundo Carmo (1999) uma exposic¢ao continua de ruido pode levar a um esgotamento
fisico e as alteragdes metabdlicas, quimicas e mecanicas do 6rgao sensorial auditivo. Ocorrendo
estresse ou perturbacdo no rumo bioldgico, resultando em distarbios do sono e da saude
(transtornos respiratérios, comportamentais, endocrinoldgicos, neurolégicos, entre outros),

passando a ser um agente provedor de doencas.

Figura §: Danos causados por ruidos
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Fonte: Souza (1998)

Sendo ocasionado por alguma exposi¢ao que desempenha uma média de 85dB ou mais

de 90 dB, de oito horas por dia, frequentemente, por um periodo de véarios dias, meses e/ou
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anos. A perda auditiva induzida por nivel de pressdo sonora elevado ¢ uma doenga de carater

irreversivel e de evolugdo progressiva, passivel de prevencao (SANTOS E RUSSO, 1993).

A exposi¢do ao ruido, seja de forma direta ou indireta e, consequentemente, ha a
promogao de estresse ou perturbagdo do ritmo biolodgico, gerando transtornos, tais como os

citados na obra de Carmo (1999), conforme apresentado abaixo:

Quadro 3: Tipos de transtornos

Transtornos de Habilidade de | Em provas de aptiddo foi atestado que com a exposi¢ao
realizar tarefas ao ruido continuo, a diminui¢do do rendimento ¢
eficiéncia, acrescendo o niimero de erros € provocando

acidentes.

Transtornos Vestibulares Durante a exposi¢do ao ruido, sdo descritas como
vertigens, que podem ou ndo ser acompanhadas de
nauseas, suores frios e vomitos, dificultando o equilibrio

e causando desmaios.

Transtornos Neurologicos Especialistas nesta area evidenciam como alteragdes os
tremores nas maos, dilatacdo pupilar, motilidade e
tremores dos olhos, mudanca na percep¢ao visual das

cores de desencadeamento ou piora de crises de epilepsia.

Transtornos Cardiovasculares | Individuos submetidos a elevados niveis de ruido (acima
de 70 dB) podem sofrer constricdo dos pequenos vasos
sanguineos, reduzindo o volume de sangue e causando
alteracdo em seu fluxo, taquicardia e variagdes na pressao

arterial.

Transtornos Digestivos Afirmam que se pode deparar com a diminui¢ao do
peristaltismo e da secrecdo géstrica, com crescimento da
acidez, seguidos de enjoos, vomitos, perda do apetite,
dores epigastricas, gastrites e ulceras e alteragdes que

resultam em diarreia ou mesmo prisdes de ventre.
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Transtornos de Sono Considera que o ruido interfere na profundidade e
particularidade do sono, causando efeitos desastrosos ao
dia-a-dia. Sendo eles os Transtornos Comportamentais.
O ruido gera modificacdes neuropsiquicas, com
alteracdes na conduta e no humor, falta de atengdo e de
concentragdo, cansacgo, insOnia e inapeténcia, cefaleia,
atenuag¢ao da poténcia sexual, ansiedade, depressao e

estresse

Transtornos Hormonais Mostra que a producdo dos “Hormodnios de Estresse” ¢
adulterada quando o individuo ¢ obrigado a tensdo em
ambientes com niveis elevados de ruido, existindo
crescimento nos indices de adrenalina e cortizol
plasmatico, com haveres de desencadeamento de diabetes

e aumento de prolactina, com reflexo na esfera sexual.

Fonte: Proprio autor (2019)

3.7 NORMAS E LEGISLACOES

Sons de alta intensidade e curta duragdo podem provocar uma perda auditiva imediata,
permanente e severa. Para isso foi criada as leis para proteger das exposicdes contra a saude.

Serdo consideradas atividades ou operagdes insalubres aquelas que, por sua natureza,
condi¢des ou métodos de trabalho, exponham os empregados a agentes nocivos a saude,
acima dos limites de tolerancia fixados em razao da natureza e da intensidade do agente e do
tempo de exposi¢do aos seus efeitos, de acordo com o artigo 189 da CLT (BRASIL, 1989).

Conforme o artigo 190 da CLT, o Ministério do Trabalho ir4d aprovar o quadro das
atividades e operacdes insalubres e adotara normas sobre os critérios de caracterizacdo da
insalubridade, os limites de tolerancia aos agentes agressivos, meios de protecao e o tempo
maximo de exposicdo do empregado a esses agentes. As normas incluirdo medidas de
protecao do organismo do trabalhador nas operagdes que produzem aerodispersoides toxicos,
irritantes, alérgicos ou incomodos. J4 a eliminagdo ou a neutralizacdo da insalubridade
ocorrera na forma do artigo 191 da CLT:

Com a adog¢do de medidas que conservem o ambiente de trabalho dentro dos limites

de tolerancia (BRASIL, 1989). Com a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual ao
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trabalhador, que diminuam a intensidade do agente agressivo a limites de tolerancia. Cabera
as Delegacias Regionais do Trabalho, comprovada a insalubridade, notificar as empresas para

estipular prazos para sua eliminac¢ao ou neutralizacao (BRASIL, 1989).

3.7.1 NR-15

A NR 15 determina limites de tolerdncia a exposi¢do aos ruidos continuos ou
intermitentes ¢ uma norma regulamentadora que se refere as atividades, operagdes e agentes
insalubres. Como também os meios de protegé-los das exposi¢des nocivas a saude (SAVIR,

2012).

Em seus catorzes anexos, a NR-15 define os agentes insalubres, limites de tolerancia e
os critérios técnicos e legais para avaliar e caracterizar as atividades e operagdes insalubres
assim como determinar o adicional devido para cada caso especifico. Estes anexos tém como
objetivo o de indicar os limites de tolerancia e os requisitos técnicos visando a caracterizagao
de atividade ou operacdo insalubre para definir o pagamento de adicional de insalubridade

(LAZARO, 2013).

O Limite de Tolerancia, para os fins desta Norma, ¢ a centralizagdo ou intensidade
maxima ou minima, associada com a natureza e o tempo de exposi¢do ao agente, que nao
causara danos a saude do trabalhador, durante a sua vida laboral (NR-15, 2019). O anexo I da
NR-15, define os niveis de ruido continuo ou intermitente superiores aos limites de tolerancia

no quadro a seguir:

Quadro 4: Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente.

NIVEL DE RUIDO | MAXIMA EXPOSICAO DIARIA
DB (A) PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
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91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas 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

Fonte: NR 15 — ANEXO 1 (2019)

De acordo com Zeferino (2019), o anexo I entende como limite de tolerancia o nivel de
intensidade ou concentragdo associado a natureza de cada atividade ou operagdo, o que

determina até que ponto a satde do trabalhador pode ser prejudicada.

Descrevendo os cinco principais tipos de insalubridade a NR15 determina os niveis
maximos aos quais os trabalhadores podem ser submetidos. Ela tem como cumprimento
obrigatorio e deve ser empregado em empresas e industrias de todos os ambitos. A aplicacao
dela ¢ fundamental tanto para o empregador quanto principalmente para os funciondrios

(CLIMABRISA, 2019).

3.7.2 NHO-01

A NHO-01 ¢ uma norma técnica que estabelece critérios e procedimentos para a

avaliagdo da exposi¢do ocupacional ao ruido, que possa ter o risco potencial de surdez
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ocupacional. Ela se aplica ao ruido continuo, intermitente ou impacto, conforme apresentado

abaixo (FUNDACENTRO, 2001).

Ruido continuo ou intermitente: O critério de referéncia que embasa os limites de
exposicao diaria adotados pra ruido continuo ou intermitente corresponde a uma dose de 100%

para exposi¢ao de 8 horas ao nivel de 85 dB(A).

O critério de avaliacao considera, além do critério de referéncia, o incremento de dose

(q) igual a 3 e o nivel limiar de integragdo igual a 80 dB(A).

A avaliacao da exposi¢ao ocupacional ao ruido continuo ou intermitente devera ser feita
por meio da determinacdo da dose diaria de ruido ou do nivel de exposi¢do, pardmetros
representativos da exposicdo didria do trabalhador. Esses pardmetros sdo totalmente
equivalentes, sendo possivel, a partir de um obter-se o outro, mediante as expressdes

matematicas que seguem:

480 D
NE=10xlog<Tx]—00+)85 [dB]

S_TE 2A(NE85)[0]
250" 0% 3 P

Onde:
NE = nivel de exposi¢ao
D = dose diaria de ruido em porcentagem
Te = tempo de dura¢do, em minutos, da jornada didria de trabalho

A avaliacao deve ser realizada utilizando-se medidores integradores (IEC 804) de uso

individual, fixados no trabalhador.

Na indisponibilidade destes equipamentos, a Norma oferece procedimentos alternativos
para outros tipos de medidores integradores ou medidores de leitura instantanea, nao fixados
no trabalhador, que poderao ser utilizados na avaliacdo de determinadas situag¢des de exposicao
ocupacional. Em cada caso deverdo ser seguidos os procedimentos de medi¢dao especificos

estabelecidos na presente Norma.
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No entanto, as condi¢des de trabalho que apresentem dindmica operacional complexa,
como, por exemplo, a conducdo de empilhadeiras, atividades de manutencao, entre outras, ou
que envolvam movimentagao constante do trabalhador, ndo deverdao ser avaliadas por esses

métodos alternativos.
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4 METODOLOGIA

A empresa de estudo ¢ de pequeno porte e atua no mercado a mais de 25 anos, seu quadro
de funcionarios € composto por 12 colaboradores. Seu portfolio de produtos ¢ caracterizado por
mais de 60 tipos de produtos, que sdo produzidos por meio de diversos processos de fabricagao,

envolvendo os colaboradores diretamente em toda linha de produ¢do da empresa.

4.1 CLASSIFICACAO DO ESTUDO

Para Gerhardt e Silveira (2009), uma pesquisa se classifica quanto aos seus objetivos
(explicativa, descritiva ou exploratoria), quanto a sua abordagem (qualitativa e quantitativa) e
quanto aos seus procedimentos (bibliografica, experimental, documental, pesquisa de campo,
ex-post-facto, de levantamento, com Survey, estudo de caso, participante, pesquisa-acao,
etnografica e etnometodoldgica). A metodologia adotada no presente trabalho, fundamenta-se
em estudo de caso com carater descritivo, apresentando abordagem qualitativa e quantitativa,
devido a futura avaliagao dentro do espago industrial, com necessidade de explicar os resultados
obtidos, quantificando-os primeiramente e identificando os provaveis danos a satde dos

colaboradores susceptiveis a exposi¢ao do ruido ocupacional.

Sempre tendo como foco principal a coleta e analise de dados, visando melhores
condig¢des de trabalho na area da Seguranga do Trabalho, permitindo o detalhamento do ruido
organizacional no processo produtivo na induastria proposta, bem como no contexto social e
definigdes legais referente ao tema. Além disso, serdao levantados os aspectos gerais e limitagdes
da metodologia utilizada na avaliagdo da exposi¢do ocupacional ao ruido, relacionando-a com
a legislacdo vigente. Com finalidade de conhecer e analisar as contribui¢des culturais ou

cientificas acerca de um determinado assunto ou problema.

4.2 POPULACAO E AMOSTRA

O trabalho proposto foi realizado em uma fabrica de queimadores de fogao localizada
na cidade de Caruaru-PE, local escolhido a partir de visita técnica realizada pelos autores e

subsequente percep¢do da presenca de ruido ocupacional no processo produtivo.
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4.3 INSTRUMENTO DE PESQUISA

Tomando como base a NHO 01, a avaliagdo da exposicao ocupacional ao ruido continuo
ou intermitente deve ser realizada a partir da dose diaria de ruido, ou do nivel de exposigao.
Essa avaliacdo, de acordo com a norma, deve ser realizada utilizando o medidor integrador de
uso pessoal, devendo esse estar fixado no trabalhador. O medidor integrador de uso pessoal é
basicamente um aparelho medidor que fornega por meio de integracao a dose ou nivel médio,

e € conhecido como Dosimetro de ruido.

O Dosimetro deve ainda possibilitar a fixacdo no trabalhador durante o periodo de

medicao. Um exemplo do aparelho pode ser observado na figura 9.

Figura 9 — Dosimetro de ruido

Fonte: Americanas (2019)

Todavia, a norma abre a possibilidade de utilizacdo de outros instrumentos, aonde na
indisponibilidade de dosimetros, hd procedimentos alternativos para outros tipos de medidores
integradores ou medidores de leitura instantanea, nao fixados no trabalhador, que poderdo ser
utilizados em certas situagdes de exposicdo ocupacional, devendo ser seguidos os
procedimentos de medi¢do alternativos especificos estabelecidos na referida norma. De
qualquer forma, havendo “dinamica operacional complexa”, isso €, atividades que envolvam

movimenta¢do constante do trabalhador, ou variagao consideravel de niveis de ruido, a norma
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proibe a utilizagdo destes métodos alternativos. Essa especificacdo indica claramente que o
dosimetro de ruido ou 4udio - dosimetro serd sempre o equipamento mais adequado nas
avaliagdes. Partindo do pressuposto que o dosimetro seja o instrumento indicado na norma, as
analises seguintes serdo baseadas especificamente na utilizacdo do mesmo, bem como na
avalia¢do da exposi¢do ao ruido continuo ou intermitente, visto que o ruido de impacto possui

parametros diferenciados.

4.4 COLETA DE DADOS

As medi¢oes dos niveis de ruidos devem ser realizadas considerando os ciclos de
jornada de trabalho (quantidade de horas), partindo do pressuposto que o nivel maximo de ruido

permitido por dia vai depende do tempo que o colaborador fica em contato com o mesmo.

Os dados serdo coletados de forma setorial, fazendo com que, os riscos sejam analisados
de forma mais detalhadas em cada setor definido.

Em cada setor, serdo analisadas todas as caracteristicas dos locais de trabalho,
identificando tanto o maquinario utilizado, quanto as posicoes do trabalhador para a realizagao
de sua atividade, e qual impacto o ruido ocupacional pode gerar para a saude do colaborador,
além da disposicdo de equipamentos, entre outras.

Devido a pesquisa apresentar carater descritivo, a coleta de dados sera feita por meio de
medicoes realizadas com o equipamento Dosimetro Digital, com o objetivo de verificar

detalhadamente todas as caracteristicas do local, obtendo resultados confiaveis.

4.5 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Sabendo-se que no processo de producdo que foi analisado existem altos indices de
ruidos continuos que sdo gerados a partir dos maquinarios podem ser prejudiciais a saude
auditiva dos seres humanos. De acordo com os procedimentos de prevenc¢do, os procedimentos
operacionais seguiram as seguintes etapas:

Foi realizada uma visita com todos os pesquisadores, junto com o responsavel pela

produgdo para a apresentacdo de toda a fabrica e seus respectivos processos produtivos;
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Os setores foram analisados por meio de um fluxograma do processo produtivo, sendo
estudada de forma individual, a fim de coletar o maximo de caracteristicas possiveis para inicio
desta pesquisa.

Apos o inicio da pesquisa, realizou-se visitas a fabrica, com énfase na coleta de dados e
observacdo do dia-a-dia dos colaboradores, para identificacdo dos periodos de exposi¢do ao
ruido ocupacional.

Por ultimo coletou-se os dados e realizou os levantamentos dos niveis de dB (A)
encontrados no local de trabalho e comparados de acordo com as normas de seguranca do

trabalho.

4.6 ANALISE DE DADOS

Segundo a NHO 01, o primeiro passo para coleta ¢ identificar grupos homogéneos de
exposicdo, devendo a avalia¢do englobar todas as condi¢des habituais de exposi¢cdo deste grupo
ao ruido ocupacional.

O periodo de coleta da amostra deve representar uma jornada de trabalho completa, caso
0 grupo seja exposto a ciclos dentro de sua jornada, devem ser incluidas amostragem do maior
nimero de ciclos possiveis.

E exigido pela norma para coleta de dados de ruidos continuos ou intermitentes com o
uso de medidor portado pelo avaliador a determinagdo da dose didria para avaliacdo, expressa

pela seguinte equagao:

Figura 10: Equagdo dose diaria.

' ™

: ' : i
DOSE DIARIA = | = + =2 + —% 4.+ —% |x100 [24)]
\Vh T, L

n

onde:
C, = tempo total didrio em que o trabalhador fica exposto 2 um nivel

de ruido especifico.
T, = tempo maximo diario permissivel a este nivel, segundo a Tabela L

Fonte: NHO 01 FUNDACENTRO

Tendo como valor limite de dose didria expresso na NHO 01 e na NR 15 de 115 dB (A)

a sete minutos de exposicao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo de ruido ocupacional foi realizado em uma empresa que possui como atividade
produtiva a confec¢do de queimadores de fogao, utilizando-se de maquinas e equipamentos
industriais para obten¢do dos produtos desejados. Para o desenvolvimento e organizagdo das
suas atividades o espago da empresa ¢ divido em dois galpdes, encontrando-se todas as
maquinas em um espago integrado, conforme pode ser observado nas plantas baixas que estao

apresentadas nas figuras 11 e 12.

Figura 11 - Planta Baixa do galpao 1.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)



40

Figura 12 — Planta baixa do galpdo 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Para que a avaliagdo da exposicdo ao ruido ocupacional tenha representatividade ¢
necessario caracterizar a exposi¢ao para todos os trabalhadores que estdo expostos de forma
direta ou indireta ao ruido. Além disso, destaca-se que para obter representativas medigoes de
exposicdo ao ruido ocupacional, as medi¢gdes foram realizadas por um periodo adequadamente
escolhido, levando em consideragdo os ciclos de exposi¢do ao ruido, quando ocorreu. Para a
execucao do trabalho foi definido a caracterizacao do ruido ambiental na fabrica, com base em
dados de ruido levantados nos postos de trabalho durante o expediente, abrangendo medicdes

na linha de produgao.

Dessa forma, para atender aos objetivos estabelecidos, foram realizadas ao todo 30
medi¢des de exposicdo ao ruido ocupacional por setor/posto de trabalho, divididas nos 4
(quatro) postos de trabalho existentes. Os dados das medi¢des do ruido ocupacional foram
adquiridos junto ao individuo exposto, através da utilizagdo de um equipamento de medicao de
ruido ocupacional denominado de dosimetro de ruido ou audiodosimetro fixado na lapela do
uniforme, proximo ao ouvido do trabalhador. A fim de comparagao de resultados e de eficiéncia
de medicao, utilizou-se também como equipamento de medi¢ao um decibelimetro, sendo este

equipamento de utilizacdo do avaliador. Quando o resultado do nivel equivalente de ruido
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ocupacional estiver acima dos 85 dB(A) a atividade ¢ classificada com insalubre. De modo a

proteger a saude e a integridade do trabalhador.

Observa-se nas figuras 13 a 17 fotos capturadas nos setores produtivos da empresa

analisada.

Figura 13 - Visdo panoramica do galpao 1.

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Figura 14 - Medig¢ao de ruido ocupacional com o audiodosimetro na maquina de
colocar cano.

Fonte: Arquivo pessoal (2019)



Figura 15 — Medi¢do de ruido ocupacional com o decibelimetro na maquina de
repuxamento.

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Figura 16 - Medic¢ao de ruido ocupacional com o audiodosimetro na maquina de furos.

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

42
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Figura 17 — Processo de cortar canos.

A\ < -

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

No processo de realizagdo das aferigdes dos niveis de ruido ocupacional nos postos de
trabalho da fabrica foram utilizados dois equipamentos, o decibelimetro e o audiodosimetro.
Foram realizadas 60 aferi¢cdes dos niveis de ruido em cada posto de trabalho, nos quais 30 foram
com o decibelimetro ¢ 30 com o audiodosimetro. Os dados dos dois equipamentos foram
comparados para se observar as variagoes de precisao das aferigdes, mas como as aferigdes do
audiodosimetro sdo feitas de forma automatica, seguindo calculos e padrdes de normas através
do uso de softwares se tornam mais precisas, sendo assim, apenas elas foram consideradas para
se definir os limites maximos de exposi¢cdo ocupacional permissivel e os EPI’s que por ventura
seriam necessarios para aquele posto de trabalho.

O decibelimetro foi desenvolvido para executar justamente a fun¢cdo de medir o ruido
emitido em determinado ambiente seja ele aberto ou fechado. Este instrumento ¢ imprescindivel
para a avaliacdo técnica pelos profissionais de seguranca do trabalho na especificagdo e

determinagdo dos niveis aceitaveis de ruido do ambiente (INSTRUTEMP, 2019).

Este instrumento ¢ fabricado para detectar ruidos abaixo e acima do que o aparelho
auditivo humano pode registrar. Para tanto, possui um alto grau de sensibilidade no microfone

acoplado ao aparelho. Ele ¢ indispensavel para controlar a pressao sonora dos diversos espacos
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de trabalho e deve ser utilizado para que as empresas regulem os barulhos que sejam nocivos a

saude do funcionario.
Segundo Silva (2015), o decibelimetro tem como fungdes:

e Identificar e avaliar as fontes individuais de ruido, com o propodsito de atenuar ou
neutralizar a emissio sonora;

e Auxiliar e determinar a possibilidade de a engenharia de controle atuar sobre as fontes
sonoras individuais;

e Avaliar a necessidade da utilizagdo de protetores auriculares.

O decibelimetro ndo ¢ um equipamento tao preciso quanto o audiodosimetro, que faz
uso de softwares para delimitagdo dos indices reais de ruido, mas nele pode se observar os
valores instantaneos dos niveis de ruido do local. Esses valores podem ser vistos como os niveis
médios de ruido do ambiente analisado, o que nao traz resultados exatos sobre as aferi¢des, mas
que pode guiar os gestores sobre como estdo os ruidos ocupacionais e ambientais na empresa,

facilitando assim os processos de tomadas de decisdes.
Na Figura 18 apresenta-se o grafico com os valores das aferi¢des dos niveis de ruido
ocupacional encontrados na maquina de colocar canos ¢ a médias de ruido detectado.
Figura 18 — Grafico das aferi¢des na maquina de colocar o cano.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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De acordo com os dados da dosimetria de ruido, apresentados na Figura 19, foram
encontrados valores acima do permitido pela Norma Regulamentadora 15, que estabelece para
uma jornada de trabalho didria de 8 horas o limite de no maximo 85 dB sem uso de EPI,
diminuindo esse tempo de exposi¢do a partir do aumento dos niveis de decibéis detectados. A
partir da dosimetria realizada no colaborador que era operador da maquina de colocar cano,
detectou-se que todas as medi¢des do decibelimetro foram acima dos 85 dB(A), e apenas duas
ficaram abaixo dos 85 dB(A) no audiodosimetro, apresentando alguns niveis de ruido mais
baixos do que a média devido a necessidade de parar a maquina por alguns segundos para troca
da peca, gerando assim a possibilidade de alguns dados serem coletados no intervalo de tempo
da reposi¢do da pega de cano. A medicao foi realizada ao longo de parte da jornada de trabalho
do operador e observou-se que existe uma variacao entre o valor maximo e minimo de ruido a
partir das medigdes com o audiodosimetro de 9,2 dB(A).

Os valores de dosimetria identificados no posto de trabalho do setor de colocar o cano
foram elevados, por este se encontrar no comeco da linha de producdo, posi¢do onde se tem
muitas maquinas de prensa. Seguindo o que regulamenta a NR15 em seu anexo 1, como foi
detectado uma média de 89,5 dB neste posto de trabalho e o valor de referéncia na norma ¢ de
90 db, o maximo de tempo de exposi¢ao permitida por dia seria de 4 horas de trabalho nessas
condigdes sem o uso do EPL.

Na Figura 19 observa-se o grafico dos dados obtidos nas afericdes dos niveis de ruido
na maquina de repuxamento e os niveis médios de ruido encontrados.

Figura 19 - Gréafico das aferi¢des na maquina de repuxamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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As afericoes realizadas na maquina de repuxamento apresentaram variagdes por
depender de dois operarios na mesma fun¢do, onde um depende do outro fazendo com que a
maquina silencie por alguns segundos. Foram observados que todas as medi¢gdes foram acima
dos 85 dB(A). A diferenca entre o valor maximo e minimo foi de 7,35 dB(A). Os valores das
medicdes na maquina de repuxamento foram mais elevados devido a maquina se encontrar no
meio da linha de producdo, ficando proxima do compressor e de outras maquinas de
repuxamento (principais fontes de ruido no setor). A média de ruido para este posto foi de
88,7dB, seguindo o que estabelece a NR15 o méximo de tempo de exposi¢ao permitida por dia
¢ de 4,8 horas sem o uso do EPI.

Na Figura 20 apresenta-se os dados obtidos na maquina de furos, no qual pode-se

observar suas variagoes ¢ os niveis médios de ruido encontrado.

Figura 20 - Grafico das aferi¢gdes na maquina de furos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A dosimetria realizada no operador responsavel pela maquina de furos, apresentou
varias variagdes devido a maquina parar por alguns segundos para troca a troca do disco, foram
observados que todas as medi¢des foram acima 85 dB(A) e a diferenca entre o valor maximo e
minimo foi de 9,8 dB(A). Assim, como em quase todos os postos de trabalho esta maquina
produz elevados niveis de ruido, pois nela se necessita fazer um esfor¢co maior para perfurar o

disco, este posto se encontra na central da linha de producao, posi¢cdo mais afetada por ficar ao
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redor de maquinas de repuxamento (principais fontes de ruido no setor). A média de ruido na
maquina de furos foi a maior entre os outros postos de trabalho da fabrica, o nivel médio de
ruido nesse posto foi de 90,7 dB, mas para uso da norma se considerou 91 dB, que segundo a
NRI15, para este nivel de ruido o maximo de tempo de exposi¢ao permitida sem o uso de
protecdo auditiva ¢ de 3,6 horas didrias.

Na Figura 21 apresenta-se os dados das aferigdes na maquina de cortar canos e seus

respectivos valores médios de ruido.

Figura 21 - Gréafico das aferi¢gdes na maquina de cortar canos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Na méquina de cortar canos as aferi¢cdes apresentaram varia¢des devido a maquina parar
por cerca de 30s para troca do cano, foram observados apenas treze picos acima dos 85 dB(A).
A diferenga entre o valor maximo e minimo foi de 16,7 dB(A). Os valores de dosimetria deste
posto foram mais baixos do que os valores dos outros postos, o que ja era esperado, por este se
encontrar na parte final da linha de produgdo, posicdo mais afastada das maquinas de
repuxamento (principais fontes de ruido no setor). A média de ruido para este posto foi de
82,9dB, estando dentro dos limites de tolerancia pra uma jornada de 8 horas diarias, contudo ¢
de extrema importancia a minimizac¢ao do ruido no setor, pois 0 mesmo esta bem proximo dos
85 dB que ¢ o maximo permitido para uma jornada de 8 horas de trabalho diarios sem uso de

EPIL
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Na Figura 22 verifica-se as médias dos ruidos ocupacionais em cada posto de trabalho
analisado, possibilitando analisar-se as diferencas e distancias do valor limite de ruido sem uso

de EPL

Figura 22 - Grafico dos niveis médios aferidos nos setores.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Apos analisar todas aferigdes dos postos de trabalho ¢ possivel chegar a conclusdo que
trés dos quatro postos tem ruidos elevados, apresentando desconformidade com a NR 15 para
uma jornada de trabalho de 8 horas didrias. Apenas um posto de trabalho ficou dentro dos
limites de exposi¢do, mas mesmo assim apresenta niveis elevados de ruido e bem proximo do
limite estabelecido na legislagdo vigente. Devido a exposi¢do de niveis de ruido que
ultrapassam o valor limite, para uma carga de trabalho de 8 horas, medidas devem ser tomadas
para que a saude dos colaboradores ndo seja comprometida, garantindo qualidade de vida para
todos que operam nesses postos de trabalho.

Na Figura 23 ¢ possivel identificar os limites maximos de exposi¢ao, sem o uso de EPI,
em cada setor observado. Esses limites foram estabelecidos de acordo com os resultados dos

calculos realizados seguindo os padrdes da norma regulamentadora 15.
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Figura 23 - Grafico dos limites méximos de exposicao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Observando os limites de exposi¢ao de cada posto de trabalho pode-se identificar que
apenas no setor onde fica a maquina de cortar canos nao se faz necessario o uso de equipamento
de protecao auditiva para uma jornada de trabalho de 8 horas diarias, entretanto como forma de
precaugdo ¢ de extrema importancia o monitoramento dos niveis de ruido desse setor, pois 0
mesmo encontra-se bem proximo do limite de tolerancia estabelecido pela legislacao. Nos
demais postos de trabalho € necessario a inser¢ao do uso de EPI, visando assim a realizag¢ao das

atividades ocupacionais de forma segura e sem prejuizos ao colaborador.

Figura 24 — Placa informativa EPC
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Fonte: EPISONLINE (2019)

O EPC (Equipamento de Protecao Coletivo) ¢ um dispositivo, sistema, ou meio, fixo ou

movel, com a finalidade de preservar a integridade fisica e a saude de um grupo de trabalhadores
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que estdo executando algum servico em determinado local, neste presente trabalho,
trabalharemos com placas sinalizadoras alertando os colaboradores dos riscos provenientes
encontrados no local de trabalho, refor¢ando a necessidade do uso dos equipamentos de
protecao individual.

Segundo a NR-06 ¢ obrigacdo da empresa fornece os equipamentos de protecdo de
forma gratuita para todos os funciondrios, o equipamento passa por uma inspe¢ao de seguranga
para garantir a qualidade do mesmo. Além de fornecer EPI certificado, orientar e treinar o
trabalhador a fim de garantir o uso e o funcionamento correto do EPI, e responsabilizar-se pela
higienizacdo e a manutencao periodica do EPL.

O colaborador ira utilizar o equipamento especifico e apropriado para sua execu¢do. O
EPI indicado para utilizagao ¢:

Protetores auriculares tipo plug, o modelo indicado ¢ o Pomp Plus da marca 3M, que
possuem uma taxa de redu¢do de ruido em 18dB, e que custa aproximadamente R$ 3,00 a
unidade, fazendo com que a manutenc¢do dos equipamentos de protecdo individual seja de baixo

custo, priorizando sempre a renovacao dos equipamentos.

Figura 25 — Protetor auditivo tipo plug Pomp Plus 3M

Fonte: EPISONLINE (2019)

Com isso, € possivel observar que com a utiliza¢do do protetor auricular tipo plug com
nivel de redugdo de ruido de 18 dB, todos os niveis de ruido ocupacional seriam solucionados,
tornando o ruido gerado dentro do processo produtivo na fabrica dentro dos limites de exposi¢ao
ocupacional para uma jornada de trabalho normal de 8 horas diarias. O grafico abaixo apresenta

os niveis médios de ruido com o uso do EPI sugerido.
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Figura 26 — Grafico de média de ruido por setor com o uso de EPI
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Foi realizada uma estimativa de custo através de or¢camento que apresentou como
resultado que o valor total de E.P.I.’s que fica em torno de R$ 31,26 (trinta e um reais ¢ vinte
seis centavos). Deve-se levar em conta que nesta pesquisa nao foram incluidos os custos com

treinamento da utilizagdo de E.P.1.’s, treinamento este de fundamental importancia.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES GERENCIAIS

Existem diferentes formas para solucionar os problemas dos elevados niveis de ruido nos
ambientes de trabalho, para isso ¢ necessario adotar medidas de controle visando garantir as
condicdes ideais no local de trabalho. A reducdo do ruido pode ser alcancada através de
solugdes técnicas para atenuacdo de ruido no ambiente na fonte sonora, ou entdo, através do
uso dos equipamentos de protecao individual.

O controle de ruido diretamente no emissor ou no meio de propagacao sao os mais
indicados para o problema, gerando beneficios coletivos e melhorando efetivamente a
qualidade do ambiente e as condi¢des de trabalho. Enquanto o controle de ruido no receptor sao
acoes paliativas que devem ser tomadas como ultima opg¢ao. No entanto, as medidas que visam
o controle de ruido aplicado diretamente nas fontes sonoras ou no ambiente tendem a ser
complexas e onerosas, necessitando de planejamento técnico e financeiro para viabilizar a

execucao do projeto.

Para resolver o problema dos elevados niveis de ruido nos ambientes de trabalho medidas
de controle devem ser adotadas para garantir boas condi¢des ambientais nos postos de trabalho.
A reducao do ruido pode ser alcancada através de solugdes técnicas. A escolha por maquinas
que geram menos ruido ¢ importante para controle do ruido no ambiente, bem como a
manutencio dos equipamentos. E de extrema importincia a implementacio e a existéncia do
plano de manutencao de maquinas e equipamentos visando assim a minimizac¢ao dos niveis de
ruido. Diante disto, recomenda-se a manuten¢ao semanal do maquindrio, visando nao s6 a

redugdo sonora e a melhor produtividade do equipamento, e seguranca do colaborador.

Através da analise dos resultados e da indicagdo da implementacao do uso de EPI, foi
possivel identificar a atenuacao de ruido no ambiente de trabalho de forma gréfica, onde foram
analisados diversos cendrios, e se propds tratamento da reducdo das emissdes sonoras através
de equipamentos de protecao coletiva e individual. A possibilidade de previsdo de resultados e
dos custos inerentes ao projeto, o que permite a empresa desenvolver um planejamento técnico-
financeiro, de acordo com as metas de melhoria sugeridas.

A partir destas analises, verificou-se a necessidade do uso de equipamentos de prote¢ao
individual durante todo processo produtivo, recomendados de acordo com as normas e
regulamentagdes da Seguranca do Trabalho. O setor que apresentou maior média nas medigoes,

foi o setor das prensas (Maquina de Furos) com média de 90,70dB, possibilitando os
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colaboradores atuantes na area, a exposi¢do de no maximo 151 minutos ao dia, sem uso de
equipamento de prote¢do individual. Vale ressaltar que setores como o setor das prensas,
apresentam outros maquinarios proximos ao local, que sdo utilizadas pelos mesmos
colaboradores de forma ciclica de acordo com a demanda a ser produzida, o que seria facilmente
contornado com a utilizagdo de medidas que torne alguns equipamentos externos, como ¢ o
caso do compressor, que fica ao lado do setor das prensas.

Para situagdes insalubres perante a NR-15, ¢ recomendado que os colaboradores utilizem
o protetor tipo silicone com atenuagao de 18 dB(A), visto que contorna os problemas analisados
no estudo. Pois sem o uso do EPI, os niveis de ruido ndo permitem que o colaborador continue
exercendo a fun¢do durante toda carga de trabalho. Para que essa situagdo seja resolvida, deve-
se programar uma série de modificacdes no que diz respeito a protecao coletiva e agdes
individuais para que o ruido que esta sendo gerado possa ser atenuado e ou eliminado.
Modificacdes essas diretamente ligadas a satide dos colaboradores, como a instala¢ao de placas
sinalizadoras para conscientizagdo dos riscos encontrados no presente trabalho e distribui¢ao
dos equipamentos de protego individual. E necessario também a realizagdo de auditorias junto
com o proprietario da fabrica, para realizar treinamentos de conscientizacao dos danos e dos
riscos existentes no local de trabalho, para que os colaboradores entendam a real necessidade
da utilizag@o e cumprimento das leis estabelecidas no ambiente de trabalho.

Por fim, conclui-se que os colaboradores atuantes na fabrica, estdo expostos a niveis

alarmantes de ruido, o qual afetard a qualidade de vida destas pessoas no decorrer de suas vidas.
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