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RESUMO

O presente estudo de caso consiste na analise critica do planejamento e do
desenvolvimento completo de uma campanha de reconhecimento, avaliac@io e
controle do agente ruido, para todos os Grupos Homogéneos de Exposicio
(GHEs) de um terminal de petroleo e gas da Petrobras Transporte S.A. -
TRANSPETRO, frente ao conjunto de padrdes de procedimentos de Higiene
Ocupacional desenvolvidos pela Petrdleo Brasileiro S.A — PETROBRAS, bem
como confrontando com a legislagfio trabalhista e boas praticas preconizadas por
entidades como: FUNDACENTRO, ACGIH e AHIA.

Esta monografia estd estruturada em seis capitulos. O primeiro diz respeito a
introducdo. No segundo capitulo encontra-se a revisdo da literatura sobre o ruido.
O capitulo trés descreve a metodologia empregada. O quarto capitulo enfoca os
resultados obtidos. No quinto capitulo sfio apresentados 0s resultados da analise
critica. Finalmente, o ultimo capitulo apresenta as conclusdes do trabalho.

Tal estudo permitiu verificar o grau de aderéncia aos referidos procedimentos, no
que diz respeito a campanha de ruido ora realizada, bem como propor ajustes para

novas campanhas na area de higiene ocupacional na TRANSPETRO.



ABSTRACT

The present study case consists of the critical analysis of the planning
and the complete development of a campaign of recognition, evaluation and
control of the agent noise, for all the Homogeneous Groups of Exposition
(EHG) of a terminal of oil and gas of Petrobras Transporte s.a. -
TRANSPETRO, in the set of standards of procedures of Occupational
Hygiene developed by Petréleo Brasileiro S.A - PETROBRAS, as well as
collating with the labor law and good practical praised by entities as:
FUNDACENTRO, ACGIH and AHIA.

This study is structuralized in six chapters. Introduction is the first
one. The second chapter presents the revision of literature about the noise.
The chapter three describes the methodology that was used. Chapter four
focus on the results. In the fifth chapter the results of the critical analysis are

presented. Finally, the last chapter presents the conclusions of the work.

This study allowed to verify the level of acceptance of the related
procedures, about the campaign of noise studied in this project, as well as
suggest adjustments for next campaigns in occupational hygiene area in the

PETROBRAS TRANSPORTE S.A. - TRANSPETRO.
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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentaciio do Tema ou Contextualizacio.

Atualmente, ¢ dificil imaginar o mundo sem 0 uso da energia nas suas mais diversas
formas: elétrica, térmica e hidriulica. Nossa dependéncia por petréleo € muito
grande, pois 0 mesmo ¢ uma das principais fontes de energia, sendo empregado,
através de processos de combustdo, para movimentacio de automodveis, Onibus,
caminhdes, trens, navios, avides, helicopteros, bem como, para geragfo de energia

elétrica.

A fim de atender  crescente demanda por petroleo, s30 necessarios investimentos
em todas as suas fases (exploragfo, produgdo, transporte, estocagem, transferéncia,
refino e distribuiciio), bem como, em programas de conservacio de energia na busca

por um uso cada vez mais racional.

As atividades de estocagem e transferéncia de petrdleo e gas podem expor os
trabalhadores a uma série de riscos. Entre estes riscos estdo 0s riscos ambientais, tais

como: gases e vapores de produtos quimicos, calor, vibragdes, radiagdes e ruido.

“() agente agressivo mais significativo na maioria das atividades da cadeia produtiva
do petréleo é o ruido, presente tanto nas sondas de perfuragfio, nas plataformas de

produgo, nas refinarias e, em menor escala, nos terminais” (REIS, 2005).

Os ruidos intensos podem provocar efeitos no sistema auditivo ¢ no organismo ¢omo
um todo, como dores de cabega, cansago, tensdes, irritagdo, etc. Também dificultam

a comunicagio, podem diminuir a ateng8o, aumentar O €1ro € 0 ntimero de acidentes.

Neste cendrio, as empresas necessitam ser cada vez mais competitivas, a fim de se
manterem 1o mercado. Para tanto, as empresas necessitam ser eficientes no uso de
recursos disponiveis (materiais, pessoal e tempo) € eficazes no atendimento aos
clientes (satisfagio dos clientes), sendo necessarios investimentos em méquinas e
equipamentos e, principalmente, nas pessoas. Muitas vezes a eficiéncia (maior
produgio em menor tempo) tem sido alcancada as custas de sofrimento e sacrificio

dos trabalhadores. Como causas deste sofrimento, pode-se citar as condigdes



ambientais inadequadas, em foco o ruido, a ma organizagfo do trabalho, a execugdo

de tarefas repetitivas, a monotonia ¢ a insatisfagdo, entre outras.

Como importantes fontes de emissdo de ruido, temos aquelas oriundas do transito,
das atividades da vizinhanca, das obras e fabricas. No interior de plantas industrias as
mais importantes fontes de ruido sdo maquinas, motores, instalagdes de ar
comprimido e vapor, geradores de energia € compressores. Nas unidades de
estocagem e transferéncia de petréleo e gas, podemos identificar como principais
fontes de ruidos as bombas de transferéncia, geradores, compressores € motores

elétricos.

Nio bastasse a atuagio cada vez mais coordenada de centenas de entidades
prevencionistas, a vocagdo humanista de milhares de profissionais que buscam a
preservagdo da saide e da integridade fisicas dos trabalhadores, a evolugio da
legislagio nas 4reas trabalhista, previdencidria, civil e criminal, as questdes de
seguranga, meio ambiente e saude ja néo podem mais ser relegadas a um segundo
plano. Contribuem ainda para esta mudanga, as conquistas dos trabalhadores através
de suas entidades sindicais e os processos de certificagdo de qualidade, meio-

ambiente, seguranga e satide no trabalho e responsabilidade social.

Para buscar soluges para estes problemas, pode-se fazer uso das técnicas da Higiene
Ocupacional e da Ergonomia. As atividades operacionais da Higiene Ocupacional
sio conduzidas através das fases de antecipagdo, reconhecimento, avaliagdo €
controle das situagBes, substincias ou energias que possam resultar em maleficios

aos trabalhadores, enquanto exercendo as suas rotinas.

Dentro deste enfoque, a Petréleo Brasileiro S.A. — PETROBRAS tem desenvolvido
estudos ¢ aprimoramento de seus procedimentos e padres de Higiene Ocupacional,
o que tem propiciado a realizagio de campanhas de reconhecimento, avaliagio €
adogdo de propostas de controle, incluindo o agente ruido, em suas diversas unidades

de negécios de servigos e subsidiarias.



1.2 Objetivo.

O objetivo do presente trabalho ¢ o de analisar o planejamento e desenvolvimento
completo (levantamento de dosimetrias, andlise preliminar de riscos voltada a
Higiene Ocupacional - APR-HO, nivel de presséo sonora, equipamentos de medi¢do
utilizados, equipamento de protecdo individual - EPIs recomendados) de uma
camparnha de reconhecimento, avaliagio e controle do agente ruido, para todos os
Grupos Homogéneos de Exposi¢io (GHEs) de um terminal de petréleo e gis da
Petrobras Transporte S.A. — TRANSPETRO, empresa subsidiaria da PETROBRAS,
responsavel pelo transporte (por via maritima ¢ dutoviaria), estocagem e

transferéncia de petroleo, derivados e dlcool.
1.3 Justificativas.

A justificativa para esta monografia deveu-se a necessidade de verificar no
desenrolar de uma campanha:

a) a exeqiiibilidade da aplicagio dos padres de procedimentos de Higiene
Ocupacional - HO;

b) o nivel de aderéncia aos padrdes de procedimentos de Higiene Ocupacional;

¢) a melhor interpretagfio dos dados obtidos;

d) a importincia do julgamento profissional;

e) a pertinéncia do controle das exposi¢Ges que foram propostos.

Sabe-se que o objetivo principal da fungfo Higiene Ocupacional ¢ do profissional
higienista na pratica do seu dia a dia € prevenir o surgimento de doengas relacionadas
A exposi¢Hio aos agentes ambientais. Neste sentido, o resultado do seu trabalho ndo
pode ser percebido no més seguinte ou no ano seguinte a0 término das campanhas ou
pelo cumprimento de algum plano de agfio. Impiementar um modo de operar
rotineiro e padronizado que se traduza nas agdes de reconhecimento, avaliagio e
controle destes agentes significa agregar as exigéncias legais, conceitos de estatistica
aplicada, boas praticas orientadas pela AIHA (American Industrial Hygiene
Association) e NIOSH (National Institute of Occupational), utilizagdo dos limites de

exposi¢io ocupacional preconizados pela ACGIH (American Conference of



Industrial Hygienists), o estado da arte, compromisso com a ética e, principalmente,

a busca permanente pela exceléncia.



2 REVISAO DA LITERATURA

O capitulo de revisdo da literatura permite esclarecer conceitos e acessar pesquisas sobre
a relagfio do ruido com suas diversas implicagdes no nosso cotidiano, principalmente as
relacionadas ao trabalho. Dentre estes destacam-se: conceitos sobre ruido, fisiologia da
audigfio, efeitos do ruido, ergonomia, controle do ruido industrial, procedimentos de
medigio e legislagdo. Sdo dados importantes que podem afirmar ou negar 0 que se estd

pesquisando.
Para isto utilizou-se de pesquisa bibliografica e pesquisa na Internet.

Por fim, conclui-se que, em fungdo da complexidade dos problemas aclisticos ¢ dos
custos envolvidos no controle de ruido, é preciso definir prioridades e isto implica na
necessidade da identificaciio das fontes de ruido, bem como no conhecimento da

exposi¢io dos trabalhadores.
2.1 Principios Teoricos

A seguir séo apresentados alguns conceitos importantes no processo de reconhecimento,

avalia¢o e controle do ruido.

“0) ruido é uma mistura complexa de diversas vibragdes, medido em uma escala

jogaritmica, em uma unidade chamada decibel (dB)” (IIDA, 1998).

Ainda segundo lida (1998) existem diversas conceituagdes sobre o ruido, sendo a mais
usual a que considera o ruido como um som indesejével. Tal conceito & subjetivo, pois
pode ser indesejavel para uns ¢ ndo ser para outros, como também, ser indesejavel para a

mesma pessoa, em ocasides diferentes.

Denomina-se barulho todo o som que ¢ indesejavel, sendo o barutho e o ruido

interpretacdes desagradaveis e subjetivas do som ( SALIBA, 2000}.



“Ruido ¢ a denominagBio dada ao conjunto de sons harmonicamente indesejaveis,

discordantes e confusos” (AZEVEDO, 1990).

De acordo com Gerges (2000), um ruido é um tipo de som, associado a som

desagradavel e indesejavel.

Amplitude € o valor maximo, considerando a partir de um ponto de equilibrio, atingido

pela pressdo, no que diz respeito as vibragdes sonoras (ASTETE, 1991).

Freqiiéncia de um som € o nimero de vezes que um ciclo se repete na unidade de tempo.

Sua unidade € o Hertz (Hz) (ASTETE, 1991).

Velocidade do som ¢ a velocidade de propagacéio das ondas sonoras, sendo sua unidade
usual o m/s (NEPOMUCENO, 1994).

Conforme Astete (1991), comprimento de onda (&) € a distdncia percorrida pela onda
sonora durante um ciclo, ou seja, a distincia percorrida, para que a oscilagdo repita a
situagéio imediatamente anterior, em amplitude e fase. Sua relagdo com a freqiiéncia (f) e

a velocidade de propagacéio do som (C) € dada pela eq.(1).
C (m/s)=f(Hz) x A (m) (1)

Poténcia Sonora ou Poténcia Acustica € o total da energia sonora (energia mecénica sob
forma de som) emitida por uma fonte, por unidade de tempo, ou seja, € uma medida da
capacidade de produzir som de uma fonte. Unidade é o Watt (W) (ASTETE, 1991).

Intensidade sonora € o fluxo médio da energia sonora por unidade de area, em diregfo
normal a propagagio. Sua unidade usual é o W/m? (NEPOMUCENOQ, 1994),

A pressdo sonora ou pressdo acustica é o valor instantdneo do desvio de pressdo em
relagio a pressdo atmosférica (pressfo estatica), devido a perturbagio acustica.
Normalmente, ¢ medida em Newton/m2, unidade de pressdo denominada de Pascal (Pa),

sendo que 1 Pa =1 N/m?> (NEPOMUCENO, 1994).



2.2 Fisiologia da Audi¢io

Para que o som possa ser percebido pelo ser humano, ¢ necessério que 0 mesmo tenha
certas caracteristicas de pressiio (faixa de 0,00002 Newton/m2 a 200 Newton/m2) e de

T}

freqiléncia. As freqiiéncias audiveis encontram-se entre 16 e 20.000 Hz - faixa de

audiofreqiiéncia. Abaixo de 16 Hz estdo os infra-sons € acima de 20.000 Hz os ultra-
sons (ASTETE, 1991).

O ouvido divide-se em trés partes: o externo, o médio € o interno. O ouvido externo, o
qual tem por fungéo captar os sons, ¢ cOmposto pelo pavilhdo auditivo (orelha) e pelo
conduto auditivo externo, o qual termina na membrana do timpano. O ouvido médio €
composto de trés ossiculos: martelo, bigorna e estribo. Os ossiculos captam as vibragbes
do timpano e as transmitem a uma outra membrana fina na janela oval, bem como
amplificam as mesmas. No ouvido interno encontra-se um érgdo chamado cdclea (tem a
forma de um caracol), o qual converte as vibragSes sonoras em pressoes hidraulicas e os
receptores vestibulares, responsaveis pela percepgdo da posigdo e aceleragdes (IIDA,
1998).

Ainda segundo Tida (1998), os sons chegam por vibragdes do ar, captadas pelo ouvido
externo, transformando-se em vibragoes mecAnicas, no ouvido médio, e em seguida em
pressdes hidraulicas, no ouvido interno. Finalmente, essas pressdes sfio captadas por
células sensiveis no ouvido interno e transformadas em sinais elétricos , que se transmite

a0 cérebro.

Conforme Grandjean (1998), as ondas sonoras ao penetrarem no ouvido interno, onde a
energia aciistica é transformada em impulsos nervosos, atingem determinadas 4reas do

cérebro, provocando sensagdes sonoras, percebidas como sons.
2.3 Efeitos do Ruido

Segundo Fantazzini (2004), o ruido é um dos principais focos de atengdo dos

profissionais da drea de seguranca, saide do trabalhador e higiene, pois os seus efeitos a



saude dos trabalhadores sdo consideraveis e sua ocorréncia & freqiiente nos ambientes de

trabalho.

O ruido também apresenta aspectos informativos indispensaveis, tais como: alarmes,

telefone e conversagdes, ndo tendo somente efeitos negativos (SANTOS et al, 1997).

Entre os efeitos do ruido, estdo: a perda auditiva induzida pelo ruido ocupacional
(PAIR), zumbidos, dificuldades de concentragdo, maior estresse, cansago, fadiga e

prejuizo nas comunicagdes verbais ( PEREIRA, 2000).

Miranda; Dias (1998), relatam que, no Brasil, assim como em outros paises, 0 ruido é o

agente de maior incidéncia no ambiente de trabatho.
Os efeitos do ruido podem ser classificados em auditivos e extra-auditivos.
2.3.1 Efeitos Extra-Auditivos do Ruido

Os efeitos extra-auditivos sdo: dilatagdo da pupila, aumento da produgiio de horménios
da tire6ide, aumento dos batimentos cardiacos, contragio do estdmago e abddmen,

contragio dos vasos sangliineos, entre outros (GERGES, 2000).

Os efeitos nio-auditivos do ruido, conforme Seligman (1993), referem-se as alteracles
orginicas: neuroldgicas, cardiovasculares, bioquimicas, vestibulares, digestivas e

comportamentais.

De acordo com Alexandry (1985), ocorrem trés tipos de respostas ao ruido: resposta
somatica, resposta quimica e resposta psicologica. A resposta somatica diz respeito a
fatores como a vasoconsiricdo periférica; a hiporritmia ventilativa; a variagdo
galvanotérmica e a variagéo tensomuscular. A resposta quimica refere-se a relagio de
secrecdo de substancias glandulares que produzem trocas clinicas na composicio de
suco gastrico, sangue, urina e fluido neurdnico. A resposta psicolégica apresenta-se em
vérios niveis, como sono, atengfo, concentragio, irritabilidade, ansiedade, inibicdo,

medo e neurdtico.



2.3.2 Efeitos Auditivos

Segundo Astete (1991), os efeitos do ruido sobre o sistema auditivo séo:

a) mudanga tempordria do limiar da audigdio (surdez temporaria), decorrente da
exposi¢do do individuo a barulho intenso, mesmo por um curto periodo de tempo. A
condi¢sio de perda permanece temporariamente, sendo que a audi¢iio normal retorna
apds algum tempo;

b) surdez permanente, decorrente da exposi¢do repetida, por longos periodos, a barulhos
de intensidade excessiva. Estd associada & destruigio dos elementos sensoriais da
audic¢do;

¢) trauma aciistico, ou seja, perda auditiva repentina apds a exposicéo a barulho intenso,
causado por explosdes ou impactos sonoros semelhantes, podendo ser tempordria ou

permanente, conforme o tipo e extensio da leséo.

O Instituto Nacional de Saiide Social, publicou Portaria através do DOU nlimero 131, de
11/07/1997 (edital n° 3 de 9/7/97) que:

“Entretanto, é comum em condi¢des normais de trabalho a coexisténcia de varios outros
fatores que podem agredir diretamente o 6rgéo auditivo, ou através da interacdo com
ruido influenciar o desenvolvimento da perda auditiva. Alguns fatores de risco
ambientais sdo: agentes quimicos (solventes, gases, fumos, metdlicos, etc); agentes
fisicos (vibragSes, calor, radiagio, etc); agentes bioldgicos (virus, bactérias, etc)”

(BRASIL, 1997).

Conforme Piza (1997), a PAIR é muito fregiiente entre trabalhadores brasileiros, sendo

um fato muito comum, a nio admissio desses trabalhadores por apresentarem a PAIR.

Exposi¢des a niveis de ruido elevados, da ordem de 90 dB(A), por muitos anos, podem

causar perdas auditivas permanentes (KOENIGSBERGER, 1980).

Harris (1979), relata que em ambientes de trabalho na faixa de 20 a 200 Hz, cujas fontes

de ruido sdo ventiladores, bombas, compressores, geradores, veiculos pesados, entre
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outros, o ruido € de freqiiéncia baixa. Esse tipo de ruido é muito incémodo, j& que pode
ser ouvido de longas distdncias, por conseqiiéncia de seu grande comprimento de onda, ¢

seu reduzido poder de atenuagdo do meio no qual se propaga.

Entre os efeitos que os ruidos podem provocar no aparelho auditivo estfo: lesdes
irreversiveis, tal como a surdez e alteragBes reversiveis, como a fadiga auditiva

(LAVILLE, 1977).

O efeito nocivo do ruido, segundo Saliba et al (1997) é fungfio dos seguintes aspectos:
a) susceptibilidade individual,

b) tempo de exposicdo;

¢) nivel de presséo sonora e distribui¢go do mesmo por freqiiéncias (espectro sonoro);

d) namero de repetigdes da exposigio por dia.

Pereira (1989) relatou que a surdez profissional € uma das doengas mais freqiientes entre
os trabalhadores. O ruido intenso estd presente nas mais variadas atividades individuais,

tais como metal(rgica, inddstria quimica, téxtil, construgiio civil, energética e outras.

A perda auditiva induzida por ruido (PAIR), como é chamada, manifesta-se de modo
lento ¢ cumulativo, evoluindo progressivamente com os anos de exposigio

(CLARK,1992).
2.3.3 Ocorréncia de Acidentes

O ruido elevado pode contribuir para o surgimento de acidentes, pois dificulta o

entendimento de ordens ou orientagdes (MELQ, 1994).

Conforme Gerges (2000) uma das conseqiiéncias do excesso de ruido nos ambientes
industriais ¢ 0 aumento de acidentes devido a perda de inteligibilidade na comunicagio

verbal entre os trabalhadores.



11

2.3.4 Efeitos do Ruido na Producio

Conforme Guimarées (1999b), os estudos sobre as influéncias do ruido no trabalho sio
contraditérias. Para a grande maioria dos trabalhos, os efeitos na produtividade parecem
ser de pouca importéncia, até mesmo quando se aumenta o nivel de ruido. Quando das
variagBes de ruido, parece haver uma rapida adaptagio dos trabalhadores, com excegdo

dos trabalhos de vigilancia visual (ruido prejudica a atengio concentrada).

As exposi¢les a ruido ndo trazem conseqiiéncias significativas para o trabalho fisico,
entretanto, freqiientemente prejudicam os trabalhos mentais complexos, bem como
determinadas produ¢des com altas exigéncias na destreza e na analise de informac@es

(GRANDIJEAN, 1998).

Segundo Couto (1996), entre os efeitos que o ruido excessivo pode provocar estio:

a) a dificuldade de concentragdo, dependendo das caracteristicas do ruido e das
caracteristicas do trabalho;

b) o prejuizo ao desempenho das atividades, principalmente aquelas acompanhadas de
sobrecarga mental, complexidade e grande ntimero de detalhes:

¢) o aumento da performance, se o ritmo do trabalho coincidir com o ritmo do barulho;
d) o prejuizo para a performance intelectual do ser humano, sendo que a conversa
prejudica mais do que o ruido propriamente dito, porque o ruido na maior parte das
vezes representa um tipo de interferéncia sem significado, enquanto que a conversa
préxima, no mesmo idioma, ¢ entendida pelas pessoas, sendo dificil abstrair-se do seu
significado;

e} a musica retira bastante a atengfio das pessoas que realizam trabalhos com empenho
intelectual, por se enquadrar na categoria dos sons que tém significado ou mesmo
quando sdo mescladas a letras ou falas de locutores. J4 em trabalhos sem empenho

intelectual, e em tarefas de alta repetitividade, ao contrario, a misica da bons resultados.
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2.4 Ruido e Ergonomia

Segundo Santos; Fialho (1995) afirmam que a ergonomia pode ser considerada como
sendo um conjunto de conhecimentos relativos ao homem em atividade, que nos permite
desenvolver ferramentas, maquinas, espagos e 0s proprios sistemas de trabalho, para que
estes traduzam o méaximo de conforto, seguranga ¢ eficiéncia. Dedica-se a propiciar uma
interaglio adequada e confortavel do ser humano com os objetos que maneja € com 08
ambientes onde se encontra. Em relagdo ao ruido destacam que h4 influéncia

consideravel sobre o desempenho do homem no trabalho.

Em uma intervencdo ergondmica deve ser avaliado o ambiente, a fim de evitar danos
fisicos, sensoriais ou mentais. O ruido ¢ citado como um dos principais condicionantes
que afetam o rendimento no trabalho. Os ruidos intensos, acima de 90 dB, dificultam a
comunicacdo verbal. As pessoas precisam falar mais alto e prestar mais atencfio, para
serem compreendidas. Nestas circunstancias, aumenta a tensao psicoldgica e diminui o
nivel de atengdio no trabaiho (IIDA,1998).

Montmollin (1990) faz uma reflexo sobre como 0 ergonomista deve realizar sua
analise. Em primeiro lugar na andlise ergondmica deve-se levar em consideragfo os
seguintes itens: as caracteristicas antropométricas (medidas dos diferentes segmentos do
corpo); as caracteristicas funcionais/motoras € a postura. Ainda deve-se também analisar
os aspectos relacionados ao meio e suas influéncias (calor, agentes toxicos, frio,
vibragBes e ruido), as caracteristicas psicolégicas, o tempo de reacdo, além de outras

caracteristicas ritmicas que regulam a atividade biolégica no decurso das horas do dia.
2.5 Controle do Ruido Industrial

Em funcdo do consideravel investimento necessario para implementar medidas de
controle de ruido industrial, as empresas precisam eleger prioridades para otimizar os

seus gastos com controle de ruido.
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Na escolha das prioridades, diversos fatores devem ser considerados, como o nivel de
ruido nos postos de trabalho, o nlimero de funcionarios e o tempo de exposi¢io ao ruido,
os setores com mais casos de perda auditiva, o investimento necessdrio e outros fatores

especificos de cada empresa.

Depois de escolhidas as prioridades, as principais fontes sonoras precisam ser

identificadas para que sejam projetadas as solugdes de controle de ruido.

A identificacio de uma fonte de ruido industrial consiste na sua localizacdo ¢ na
determinagdo do seu impacto acustico sobre os trabalhadores. Isto pode ser feito por

medi¢des do nivel de presséo sonora.

Segundo Bistafa (2004a), “a eliminagfo por completo do ruido é em geral
inconveniente, além de ser caro. Assim o objetivo é normalmente o controle do ruido e

nfio a sua eliminagdo por completo”.

Ainda segundo Bistafa (2004a), a tarefa de redugéo do ruido ndo ¢ tfio simples e embora
existam solucbes padronizadas na literatura especializada, devemos ser capazes de

aplicar os principios bésicos da aciistica.

Conforme Guimardes; Sattler; Amaral (2000), a atenuagio do ruido envolve uma relagdo
custo / beneficio. O custo pode ser quantificado a partir da atenuagéo desejada dos niveis

de ruido e o beneficio dessa atenuagfo € o conforto e a seguranga do trabalhador.

Soares (1994) relata que o ruido pode ser eliminado, reduzido ou controlado na fonte, no

meio ou no individuo.

Segundo Astete (1991), as formas de controle do ruido sfo:

-controle na fonte de origem;

-controle na via de transmisséo;

_controle no pessoal, diminuindo o tempo de exposi¢do ou utilizando protetores

auriculares.
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2.5.1 Controle na Fonte
A forma mais eficaz de redugfio do ruido é a reducdo na fonte (BISTAFA, 2004a).

Santos (1996) apresenta as possiveis intervengdes para controle do ruido, citando que a
primeira medida deve ser através de uma intervencdo na fonte emissora, eliminando ou
substituindo por maquinas mais silenciosas; redugio de concentragdo de maquinas €

modificagdo do ritmo de funcionamento da maquina.

Saliba et al (1997), citam as seguintes medidas como formas de controle na fonte:

a) substituir os equipamentos ruidosos por outros mais silenciosos;

b) balancear e equilibrar partes méveis;

¢) lubrificar adequadamente mancais, rolamentos, etc;

d) reduzir os impactos;

¢) modificar o processo;

f) fazer a regulagem dos motores;

g) reapertar estruturas;

h) substituir as engrenagens metalicas por outras de celeron ou pléstico;

i) trabalhar na programagio das operagBes, reduzindo o numero de maquinas em

funcionamento simultineo.

Rio; Pires (1999), afirmam que © controle do ruido pode ser feito na fonte,
enclausurando as maquinas, substituindo materiais mais duros e de contato ruidoso por

outros mais macios e com maior capacidade de amortecimento, etc.

Dul; Weerdmeester (1995) relatam que as medidas de controle do ruido na fonte podem
ser:

a) selecionar um método de produgdo silencioso;

b) usar magquinas silenciosas;

¢) fazer a manutencéo periodica das méquinas;

d) confinar as méquinas ruidosas.
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2.5.2 Controle na Via de Transmissdo (Trajetoria)

Saliba et al (1997), afirmam que o passo seguinte para controle do ruido, quando o
controle na fonte ndo é aplicavel, é o controle no meio. Dentre as possibilidades est&o:

a) isolar a fonte através da construgéo de barreira que separe a fonte do meio que a
rodeia, evitando a propagago do ruido;

b) isolar o receptor através da construgdo de barreira que separe a fonte do meio do

individuo exposto ao ruido.

Quando for invidvel controlar o ruido na fonte, ou quando a redu¢io de ruido junto a
mesma ndo for suficiente, atua-se na via de transmissdo, por intermédio de

enclausuramentos, barreiras, adigio de materiais absorventes, etc (BISTAFA, 2004a).

Segundo Dul; Weerdmeester (1995), as medidas de controle do ruido na trajetoria séo:

a) segregacdo: a segregagéio pode ser feita no espago e no tempo. No primeiro caso, a
operagdo ruidosa seria executada & distancia, diminuindo assim o nivel de ruido. No
segundo, a operagfo ruidosa seria executada fora do turno de trabalho, o que raramente €
possivel;

b) manter uma distancia suficiente da fonte de ruido, colocando a mesma o mais longe
possivel das pessoas;

¢) barreiras: ndo sdo eficientes como o enclausuramento, porém auxiliam a controlar a
propagagéo de ruido numa determinada diregfo;

d) tratamento acustico das superficies do local: o tratamento acistico no interior de um
ambiente onde ha fontes consideraveis de ruido, visa, se ndo evitar, pelo menos diminuir

a reverberagdo no ambiente.
12.5.3 Medidas de Protec¢io Individual

Segundo Signorini (1999), as medidas voltadas aos trabalhadores sio:
a) a limitagdo do tempo de exposicdo a0 risco ao minimo necessario;
b) os exames médicos admissionais e periddicos;

¢) a informagéo e o treinamento sobre 0s riscos e as formas de se proteger;
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d) a participag8o dos trabalhadores nos estudos de Higiene Ocupacional.

A Legislagio Brasileira, conforme a Portaria 3214/78, do Ministério do Trabalho e
Emprego - NR-6 — Equipamento de protegio individual — EPI, regulamenta 0s
equipamentos de protegao individual. Nesta norma encontram-se todas as situagdes em
que se faz necessdrio 0 uso de protetores auditivos, bem como as obrigagdes do
empregador e do empregado. Recomenda o uso do equipamento de protecdo individual
enquanto as medidas de protegdo coletiva estiverem sendo implantadas. A norma otienta
que o empregador deve adquirir o tipo adequado de protetor auditivo necessario a
atividade do empregado. A norma refere que 0 trabalhador deve ser treinado sobre o uso

correto e adequado do protetor auditivo (BRASIL, 1978).

Para Behar (1998) os protetores auditivos sdo o meio mais comum empregado para
controlar a exposi¢do a niveis elevados de ruido. Refere que duas caracteristicas séo

importantes em um protetor: a atenuaggo € 0 conforto.

Quando os métodos de controle da fonte ou do meio falharem, o Gltimo recurso € o
equipamento de protegio auricular. No mercado brasileiro existe uma grande variedade
de protetores auriculares. Entre os diversos tipos destacam-se: protetores de inser¢do
(colocados na entrada do canal auditivo) e protetores circum-auriculares (isolam e

envolvem o ouvido externo) (SOTO, 1993).
2.5.4 Programa de Conservagio Auditiva

De acordo com Miranda; Dias (1998), a indistria brasileira tem apresentado falhas no
que diz respeito a protecéo auditiva, com auséncia de programas de conservagao auditiva

ou de medidas preventivas ao ruido a que fica exposto o trabalhador.

Gerges (2000) refere que as medidas de conservagdo auditiva devem ser aplicadas no
momento em que se tem conhecimento da ocorréncia de ruido intenso em local de
trabalho. Dentre os aspectos a serem executados num programa de conservagdo auditiva,

incluem-se o mapeamento de ruido, a delimitagdo das zonas de risco de ruido ¢ avisos de



17

alerta, o controle de ruido, os refiigios de ruido, a rotatividade de funcdo, as
especificagdes de ruido, a protegio da audigdo, a educagdo e o monitoramento

audiométrico dos trabalhadores expostos ao ruido.

Bernardi; Saldanha (2003) sugerem que a implantagio de um PCA (Programa de
Conservagdo Auditiva) passe por etapas, com medidas individuais e coletivas. Sendo a
primeira etapa a analise do processo industrial e condigbes de trabalho a partir desta
estabelecer um diagnéstico, apés fazer uma andlise e desenvolvimento do panorama
epidemiologico aonde entrariam as medidas de controle ambientais, administrativas,
coletivas e treinamentos. Na etapa seguinte recomenda a andlise de desencadeamento ¢

agravamento de perdas auditivas e organizago de um documento legal.

Kwitko (1996) refere que, em um programa de conservagio auditiva, os resultados s
serio confidveis, depois de 2 a 3 anos que o programa tenha sido implantado, isto em

funcdo de que as perdas auditivas ocorrem lentamente.
2.6 Medicdo do Ruido

Segundo Wisner (1987), as avaliagdes de ruido normalmente visam detectar um nivel
considerado perigoso a médio prazo e, as vezes, assinalar um perigo iminente que

determina a interrupco do trabalho.

A fim de caracterizar o ambiente sonoro de forma precisa, é necessério realizar medidas
do nivel e da composicio do Tuido, bem como determinar a natureza do sinal sonoro

(ruido de fundo, conversagdes, etc.) e do trabalho efetuado (SANTOS et al, 1997).

Para procedermos as medigbes & importante o conhecimento de alguns conceitos
basicos:

a) nivel de pressdio sonora (NPS): segundo Astete (1991), os estudos de Weber-Fechner
com relacdo a sensagio humana quando o ouvido € exposto, dentro da faixa de
audiofreqiiéncia, a diferentes pressdes sonoras que o estimulam, concluem que: “quando

o estimulo fisico & multiplicado por 10, a sensagio aumenta em apenas uma unidade”.
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As conclusdes de Weber-Fechner sdo, na verdade, uma aproximagéo, que na pratica,
definem um meio simples de medir, numa escala de facil manuseio, considerando a
enorme variacdo de pressdes sonoras e, a0 mesmo tempo, a reagdo humana ao estimulo.
O meio criado foi uma relagfio logaritmica, expressa em decibéis (dB), entre uma
pressdo de referéncia arbitrariamente adotada e a pressdo sonora real que existe no local.
A relagio é conhecida como Nivel de Pressdo Sonora (NPS), cuja expressdo matemética

¢ dada pela eq.(2).
NPS =20 log (P/P0) [dB] (2)

O decibel ¢ uma grandeza ndo dimensional (relagdo entre duas grandezas variaveis, uma
das quais adotada como referéncia).
Considerando PO (pressdo de referéncia) igual a 0,00002 Newton/m2 (por convengo),

chegamos a eq.(3).
NPS = 20 log p + 94 [dB] re. 2 X (10) (3)

b) nivel sonoro: para contornar o problema de dar um valor $6 (a um conjunto de sons)
que reflita adequadamente a sensagdo humana e que permita avaliar o risco de
desconforto ou de dano auditivo de uma forma simples, foram criados os decibéis
compensados. A base para os decibéis compensados deriva do fato de o sistema auditivo
humano ter sensibilidade diferente para freqiiéncias diferentes. Para seguir, ent&o, da
maneira mais fiel possivel a sensagio humana real, os niveis de pressdo sonora séo
alterados, compensando, para cada faixa de freqiiéncia, através de filtros préprios,
incluidos nos equipamentos de medig&o (compensagio realizada automaticamente), para
se obter apenas um valor, chamado de nivel de pressdo sonora compensado ou,
simplesmente, Nivel Sonoro — ns. A sensagdo humana, contudo, é mais complexa que o
mecanismo idealizado para aproximar-nos dela, razdo pela qual, na prética, sdo
utilizados diferentes critérios de compensago, sdo identificados por letras:A, B, C,D,E,
etc, sendo as mais conhecidas as curvas A, B ¢ C (cada uma altera, de maneira

especifica, seguindo normas aceitas internacionalmente, o nivel de pressiio sonora real).



19

Dos trés critérios mencionados, acredita-se que o que melhor se aproxima a resposta
humana é a curva A (ASTETE, 1991);

¢) nivel de audibilidade: conforme Astete (1991), € um conceito que inclui aspectos
subjetivos. E medido através de um som padrio, em relagdo ao qual os grupos de
pessoas, que servem como observadores, comparam o som desconhecido apresentado. O
padréio é um som emitido numa estreita banda de freqiiéncia cujo centro € 1000 Hz.

De fato, num esforco para obter uma quantidade proporcional & intensidade de sensagfo
sonora, foi definida uma escala linear de audibilidade cuja unidade € o sone.

O nivel de audibilidade é medido em fons. Por definigfo, 1 sone corresponde ao nivel de
audibilidade de 40 fons. A escala em sones tem a vantagem da linearidade em relag@o a

sensago.

Os equipamentos para medir NPS ou NS devem ser chamados de medidores de nivel de
pressio sonora ou medidores de nivel sonoro ou sondémetro, sendo popularmente
denominado de decibelimetros. Tratam-se de instrumentos bésicos para a medida de
ruido e que respondem aproximadamente da mesma forma que o ouvido humano aos

sons (BISTAFA, 2004b).

Ainda segunda Bistafa, 2004b:

a) o microfone transformar um sinal mecanico (vibragdo sonora) num sinal elétrico
equivalente;

b) o pré-amplificador amplifica o sinal elétrico de baixa magnitude gerado no
microfone;

¢) o filtro ponderador é responsavel pela reproducio aproximada da resposta do ouvido
humano ao som que esta sendo medido;

d) o filtro ¢ responsavel pela filtragem da energia sonora contida em uma determinada
faixa de freqliéncias;

e) o detector converte o sinal existente (forma de corrente alternada) para corrente
continua;

f) o ponderador temporal serve para determinar a rapidez com que o medidor responde a

variagBes do nivel sonoro;
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h) o indicador pode ser digital ou anal6gico (ponteiro indicador).

Para Gerges (2000), um sistema para medigdo de ruido compde-se de um microfone de
alta qualidade, que converte a grandeza fisica - pressio acustica — em sinal elétrico. O
sinal elétrico de pequena amplitude deve passar por préamplificadores lineares e
circuitos de compensagdio (A, B, CouD)e / ou filtro de passa banda. Em seguida o sinal
passa a outra amplificagdo variavel e detector RMS com vérias constantes de tempo de

média. O sinal ¢ indicado em dB, dB (A), dB pico ou dB impulso.

Segundo Harris (1979), as caracteristicas dos circuitos de ponderagiio A, Be C tém sido
padronizadas internacionalmente pelo American National Standards Institute — ANSI
S1.4 — 1971, através da NORMA (dmerican National Standard Specification for Sound
Level Meters) e pela International Electrotechnial Commission — IEC [ 179 — 1973
(Precisions Sound Level Meters). Portanto, a curva “A”, comumente utilizada para
medi¢des de ruido relacionado com 2 audi¢io do individuo, € a curva que mais
aproxima-se das curvas de audibilidade subjetiva do som (loudness), pelo fato de possuir
pouca sensibilidade as baixas freqiiéncias, bastante sensibilidade nas freqiiéncias entre

2000 e 5000 Hz, e menor sensibilidade nas altas freqiiéncias.

Segundo a Renault (1985), quando o nivel de ruido for muito elevado (risco de trauma
aclistico), é preciso buscar um meio para reduzir o ruido para valores abaixo dos limites

aceitdveis. Para isto, & necessario realizar uma anélise do espectro do ruido.

Os equipamentos para avaliagdo de ruido devem ser calibrados antes e depois de um
conjunto de medigOes (jornada de avaliagbes). Choques mecanicos, campos
eletromagnéticos muito intensos, extremo calor ou frio podem justificar uma
recalibragiio. Os calibradores devem ser aferidos comparando-o a um padréio primério

(em laboratorios adequados) anualmente (FANTAZZINI, 2004).

Gerges (2000) recomenda que o PCA inicie pela avaliagio e monitoramento da
exposigiio ao ruido: conhecer o ambiente de trabalho, o NPS, presenga de produtos

quimicos, ototéxicos, jornada de trabalho, classificar 4reas onde o controle do ruido ¢
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prioritario. Recomenda o célculo da dose de ruido. O mapeamento sonoro € realizado
com um medidor de nivel de pressio sonota, que contenha ponderacdes nas curvas A €
C e circuito de resposta lenta e rapida que podera estar acoplado a um filtro de bandas de
oitavas ou de um tergo de oitavas, permitindo assim a avaliagio das freqli€ncias,

facilitando as medidas de controle do ambiente.

Segundo Saliba et al (1997), com objetivo de se determinar com a maior exatiddo
possivel a exposi¢io ao ruido, quando ocorrerem variagQes de niveis durante a jornada,
deve-se utilizar o audiodosimetro. Ainda conforme Saliba et al (1997), a avaliagdo de

freqiiéncias é fundamental para se definir as medidas de controle.

Conforme Bistafa (2004c), o dosimetro de ruido possibilita o seu transporte pelo usudrio
no bolso ou preso ao cinto, face ao seu tamanho. Através de um cabo de extensdo, liga
um pequeno microfone fixado proximo ao ouvido do usuario (na borda do capacete ou
na gola da camisa) ao equipamento. Trata-se de um aparelho usado para monitoramento
pessoal, o qual € controlado por microprocessador ¢ que permite a medicéio da dose de
ruido, além de outros pardmetros, COmMo niveis equivalentes, niveis de sons impulsivos,

etc.

Nos casos em que o nivel de ruido é varidvel, ou seja, o trabathador executa varias
funcdes em ambientes diferentes durante a jornada de trabalho, o dosimetro é o aparelho
utilizado para a medigfo da dose de ruido (nivel equivalente). Trata-se de um aparelho
portatil, com microfone, que deve ser colocado o mais préximo possivel da orelha (bolso
da camisa, capacete) para que o mesmo faga o registro do nivel equivalente e compare
este com a norma em vigor, indicando se a dose de ruido passou de 100% (GERGES,

2000).

Como as exposi¢des a niveis de ruido, normalmente ocorrem a niveis que oscilam muito
rapidamente, sendo muito dificil a obtencdo de dados relativos aos tempos de exposi¢io
correspondentes, torna-se necessario o uso de um dosimetro para se obter uma dose

representativa (FANTAZZINI, 2004).
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Nepomuceno (1997) afirma que para a analise do risco auditivo, a dosimetria é o dado
que mais interessa, principalmente para a indicagio de protetores auditivos, porque
fornece um conjunto de dados, tais como o nivel de exposicdo, tabela de niveis minuta a
minuto, nivel de pico e graficos de distribui¢io, demonstrando o comportamento da
exposicio do individuo. Salienta que a legislagfio brasileira utiliza o fator 5 dB, o que

deve ser considerado nos procedimentos.

Essa discussio envolvendo o fator de troca é uma preocupagio constante. No Brasil e
nos Estados Unidos utiliza-se o fator de dobra 5 dB, enquanto na Europa e na maior
parte dos paises do mundo, 3 dB(A). Nepomuceno (1997), por exemplo, defende que
uma elevagio da intensidade de ruido de 3 dB representa a duplicagéio do risco devido 4
exposi¢io. Afirma que este valor é fundamentado em estudos de nivel de emissdo de
ruido e de dose total de energia recebida, sendo, portanto um modelo mais apurado e
eficaz, uma vez que a sustentagio cientifica estd em dados epidemioldgicos. Essa
condigiio contrasta com a do fator de dobra de 5 dB(A) que foi baseado em dados de

mudanga temporéria de limiar.
2.7 Ruido e Legislacio

O nivel maximo de intensidade de ruido em ambiente empresarial é de 85 dB(A),
conforme a Portaria nimero 491, de 16 de setembro de 1965 (SOARES, 1994).

Conforme Bistafa (2004c), a Organizagio Mundial de Sande, em 1993, publicou
recomendagdes para protegdo de comunidades contra o ruido. Os critérios estabelecidos
definem valores para o nivel sonoro equivalente (Leq), em fungéo do periodo do dia (dia
ou noite) e em fung¢io de condigdes especificas. No Brasil a NBR 10151 — Avaliaggo do
ruido em 4reas habitadas visando o conforto da comunidade assume papel semelhante.
Ja4 a NBR 10152 — Niveis de ruido para conforto acistico define os niveis de ruido
compativeis com o conforto aclstico em diversos ambientes, com base nas curvas de

avaliagio de ruido NC.
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A Associagio Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, NBR 10.151, de dezembro de
1987, que fixa as condi¢Bes exigiveis da aceitabilidade do ruido em comunidades,
especifica o método para a medi¢io do ruido, aplicagdo de corre¢des nos niveis medidos
e uma comparagdo dos niveis corrigidos, com critério que leva em conta varios fatores

ambientais (ABNT, 1987a).

A NBR 10,152 estabelece os niveis de ruido para conforto acustico em ambientes

diversos (ABNT, 1987b).

A primeira determinagio federal em relagdo aos trabalhadores expostos a ruido surgiu
com a Norma Regulamentadora NR-7, da Seguranca € Medicina do Trabalho (Portaria
3.214 de 8§ de junho de 1978) do Ministério do Trabalho e Emprego, estabelecendo a
obrigatoriedade de audiometria para todos os trabalhadores expostos a valores acima de
85 dBA — para 8 horas de trabalho. Em 1994, a NR 7 sofren alteragfo, passando a
denominar-se de Programa de Controle Médico de Saide Ocupacional — PCMSO.

(BRASIL, 1978).

A NR 7 é complementada pela Portaria N.° 19, de 9 de abril de 1998, que estabelece 0s
critérios para realizagdo e andlise das audiometrias, atendendo a necessidade de se
estabelecer diretrizes e pardmetros minimos para avaliagio e acompanhamento da
audicéio dos trabalhadores expostos a niveis de pressdo sonora elevados. A Portaria n.°
19 define e caracteriza perda auditiva por niveis de pressdo sonora elevados, as
alteragbes auditivas do tipo neurossensorial, decorrente de exposigdo ocupacional
sistemética a niveis de pressio sonora elevados. Apresenta irreversibilidade e progressio

gradual da perda com o tempo de exposigio (BRASIL, 1978).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), orgéo federal, dentre as
resolucdes que enfocam o ruido (resolugdo n°® 001 de 08 de margo de 1990), estabelece
que a emissdo de sons e ruidos, em decorréncia de qualquer atividade industrial,
comercial, social e recreativas, inclusive as de propagandas, obedecera no interesse da
sande, seguranga e sossego publico, aos padrdes no ambiente exterior do recinto que tem

origem, de niveis de mais de 10 dB (A) acima do ruido de fundo existente no local, sem
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trafego; atinjam no ambiente exterior, independente do ruido de fundo, em que tem
origem, mais de 70 dB (A), durante o dia e 60 dB (A) durante a noite ¢ no interior do
recinto ndo alcancem os niveis permitidos pela Norma NBR-95 (1987), da ABNT. A
Resolugio CONAMA n.° 2 institui em cardter nacional o Programa Nacional de

Educagéo e Controle da Poluigio Sonora — Siléncio.

A Consolidagio das Leis do Trabalho (CLT), no BRASIL, em 1943, através do seu
Artigo 180, garantia ao trabalhador o direito de evitar a fadiga auditiva. Mais tarde, a
Portaria mimero 607/1965 do Ministério do Trabalho e Emprego, e o decreto-lei nimero

229/1967, asseguraram outros beneficios relativos ao conforto no ambiente de trabalho.

Posteriormente, a Lei nimero 6524/1977, altera o Capitulo V do Titulo Il da CLT, e
institui em todo o Pais disposi¢des a respeito da Seguranga e medicina do Trabalho. A
Portaria nimero 3214 de Junho de 1978 aprova as Normas Regulamentadoras (NRs),
responsaveis pelas regras de seguranga nas atividades relativas ao trabalho, em nivel
nacional. A NR-7 que regulamenta a respeito dos exames audiométricos. A NR-15, nos
seus Anexos I e II, trata do estabelecimento dos limites de niveis de ruido para
ambientes ocupacionais do tipo industriais. A NR-17 - Ergonomia, também trata das

condi¢des ambientais do posto de trabalho (BRASIL, 1978).

A Norma Regulamentadora 9 — Programa de Prevenciio de Riscos Ambientais do
Ministério do Trabalho e Emprego, considera o ruido como uma das formas de energia a
que o trabalhador pode estar exposto. Recomenda a antecipaciio e reconhecimento dos
riscos ambientais, sua identificagio, determinagdio, localizagdo das possiveis fontes
geradoras, identificacfio das possiveis trajetérias e dos meios de propagagdo dos agentes
no ambiente de trabalho, a caracterizagfo das atividades e do tipo de exposigio e os
possiveis danos a satde relacionada aos riscos identificados, disponiveis na literatura
técnica. Orienta a realizagdo da avaliagio quantitativa com o objetivo de dimensionar a

exposi¢do dos trabalhadores e subsidiar as medidas de controle (BRASIL, 1978).

Segundo a Portaria 3214/78 — NR15 — Anexo 1, temos:
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a) o limite de tolerncia para exposi¢io didria ao ruido continuo ou intermitente
permitido pela norma ¢ de 85 dB para 8 horas. A cada 5 dB de aumento da intensidade,
o tempo permissivel de exposicdo diminui pela metade, sendo que assim, para 90 dB, o
tempo que um trabathador pode ficar exposto ¢ de 4 horas; para 95 dB (A), a exposigio
¢ de 2 horas ¢ para 100 dB (A), o trabalhador s6 pode ficar exposto sem protecéo por ]
hora;

A Tabela T mostra os limites de tolerdncia a niveis de exposi¢iio a ruido ocupacional,
conforme norma nacional expedida pelo Ministério do Trabalho e Emprego, através da

Portaria no. 3214, de 08 de Junho de 1978.

Tabela I — Limites de Tolerancia para Ruido Continuo ou Intermitente.

Nivel de Ruido dB(A) Maixima Exposi¢io Didria Permissivel
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas ¢ 30 minutos
90 4 horas
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 | hora e 15 minutos
| 100 | hora
| 102 45 minutos
! 104 35 minutos
i 105 30 minutos
| 106 25 minutos
| 108 20 minutos
r 110 15 minutos
' 112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Fonte: BRASIL (1978).
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b) nfo ¢ permitida a exposigdo a niveis de ruido acima de 115 dB(A) para individuos
que ndo estejam adequadamente protegidos. As atividades ou operag¢des que exponham
os trabalhadores a niveis de ruido continuo ou intermitente, superiores a 115 dB(A), sem
protecdo adequada, oferecerdo risco grave e iminente;

¢) ruido continuo ou intermitente, para os fins de aplicagdo de limites de toleréncia, é
considerado todo o ruido que ndo seja de impacto;

d) se durante a jornada de trabalho ocorrerem dois ou mais periodos de exposicdo a
ruido de diferentes niveis, devem ser considerados os seus efeitos combinados, de forma
que, se exceder & unidade, a exposi¢fo estard acima do limite de tolerdncia. Isto €, sera
necessario realizar a medi¢do da dose de ruido, a dosimetria, a que um trabalhador esta
exposto durante a jornada de trabalho. A dose de ruido € expressa em porcentagem de
exposicéo didria permitida;

e) os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser medidos em decibels (dB), com
instrumento de nivel de presso sonora operando no circuito de compensagdo “A”, pois
esta indica que os niveis medidos estdo sendo ponderados pelas freqiiéncias, de acordo
com a subjetividade do ouvido humano. Portanto, os resultados serdo em dB(A), em
respostas lentas (SLOW). As leituras devem ser feitas proximas ao ouvido do trabalhador

(BRASIL, 1978).

A Tabela II a seguir mostra os limites de niveis de exposi¢io ao ruido ocupacional que

atendem as normas de varios paises, dentre eles, o Brasil.

A Fundagio Jorge Duprat Figueiredo de Seguranga e Medicina do Trabalho
(FUNDACENTRO), orgéo ligado ao Ministério do Trabalho e Emprego estabelece por
meio da norma NHO-01 (avaliagdio da exposi¢fio ocupacional ao ruido) critérios e
procedimentos para a avaliagdo da exposi¢o ocupacional ao ruido continuo ou
intermitente e a ruido de impacto, em quaisquer situagdes de trabalho que implique em

risco potencial de surdez ocupacional (BRASIL., 1999).

A qualidade sonora ainda nfo faz parte das normas brasileiras, a preocupagio esta em

evitar ambientes insalubres com relacfio aos niveis de pressdo sonora, sfo eles que
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podem causar perda auditiva. Arruda (2004) afirma que o desconforto se torna dificil de

medir uma vez que € subjetivo.

Tabela II - Limites de Niveis de Tolerancia ao Ruido Ocupacional, Segundo Norma de
Virios Paises.

Pais | Nivel de Tempode | Nivel | Nivel maximo
ruido exposicio maximo admissivel de
dB(A) (h/d) dB(A) ruido de impacto

dB(A)
ALEMANHA 85 8 140
JAPAO 90 8
FRANCA 85 8 135
BELGICA 90 8 110 140
INGLATERRA 85 8 f 135 , 140
ITALIA 85 8 I 115 140
ISRAEL 85 8
ESPANHA 85 8 140
DINAMARCA 90 8 115
| SUECIA 85 8 115 140
| USA — OSHA 90 8 115 140
USA - NIOSH 85 8
CANADA 90 8 115 140
AUSTRALIA 85 8 115 140
| HOLANDA 80 8
| BRASIL 85 8 115 130

Fonte: FERNANDES (1991),

Russo (1997) define acistica como uma ciéncia que se preocupa com o estudo do som
segundo sua produgdio, transmissdo, e detecgdio. Pode ser estudada sob dois aspectos:

acustica fisica e acistica fisiolégica ou psicoactstica.

Atualmente Arruda (2004) apresenta a nova preocupacdo dos pesquisadores, afirmando
que tradicionalmente, a abordagem em laboratorio era a de atenuar o ruido e fabricar
uma maquina o mais silenciosa possivel. A preocupagdo mais recente esta relacionada
com a impressdo que o som causa ao usurio. Justificando que, o ruido ndo precisa ser

necessariamente baixo, mas agradivel. A qualidade sonora de um produto pode ser
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definida como uma espécie de impressdo digital de um som. Através da qualidade

sonora & possivel detectar todas as caracteristicas do som.

A avaliagio da qualidade sonora é medida pela psicoacistica, tem sua aplicagéio
conforme Arruda (2004), principalmente nas situagdes em que 0 NPS ja tenha sido
controlado, como por exemplo, para melhorar a qualidade sonora dos instrumentos
musicais, do interior dos automoveis, entre outros. Afirma também, que nem sempre a

reducdo do ruido causa necessariamente melhora na qualidade sonora de um som.

[ima (2004) questiona a escala que se utiliza na avaliacio, principalmente da audi¢8o o
dB(A), sugerindo que esta ndo ¢ a melhor opgo quando o que se deseja avaliar ¢ a
sensagdo auditiva do sujeito. Porque a percepgdo do som é uma sensagdo subjetiva, a

que representa com maiot fidelidade a sensacéo auditiva é loudness.
2.8 Conjunto de Padrdes de Procedimentos de Higiene Ocupacional da Petrobras

“A Higiene Industrial é definida por Frank Patty, em 1948, como a ciéncia que visa
antecipar ¢ reconhecer situagdes potencialmente perigosas e aplicar medidas de controle
de engenharia, antes que agressdes sérias a saide do trabalhador sejam observadas”™

(FANTAZZINI, 2004).

“Estratégia de Amostragem € um processo de conhecimento da exposicdo de
trabalhadores, que se inicia com uma adequada abordagem do ambiente (processo,
pessoas, tarefas, agentes) e termina com afirmagdes estatisticamente fundamentadas
sobre essa exposigio, para que o ciclo da higiene ocupacional possa prosseguir, aié o

controle dos riscos” (PETROBRAS, 2003).

A metodologia de estratégia de amostragem da PETROBRAS (2005) compreende as

seguintes etapas:

a) abordagem do ambiente para a caracterizacio basica — definigdo de Grupos
Homogéneos de Exposi¢io (GHE);

b) elaboragio de Andlise Preliminar de Riscos (APR-HO);
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¢) caracterizagiio e determinagfio do Exposto de Maior Risco (EMR);

d) conceito e utilizaglio do Nivel de Acéo;

e) tipos de Amostras de Agentes Ambientais;

f) formas amostrais em Higiene Ocupacional e sua utilizagéo segundo o tipo de limite de
exposi¢io;

g) processos de decisdo sobre tolerabilidade;

h) procedimento para amostragem aleatoria;

i) abordagem para o ruido em termos de analise estatistica de dados ambientais.

2.8.1 Abordagem do Ambiente para a Caracterizagao Basica — Defini¢io de Grupos

Homogéneos de Exposi¢io (GHE)

Esta se constitui na primeira etapa do programa de Higiene Ocupacional em
desenvolvimento pela PETROBRAS. Para auxilio no correto reconhecimento de riscos €

extratificagfio dos trabalhadores em GHEs de exposigio faz-se uso da APR —HO.
2.8.1.1 Caracterizaciio Basica

“Caracterizagio Basica é um conceito presente em uma publicagdio da AIHA.
Representa um processo inicial de conhecimento, em higiene ocupacional, que vai
permitir a obtenciio dos Grupos Homogéneos de Exposigio (GHE), assim como a
estruturacio de amostragens representativas dos trabalhadores da empresa”

(PETROBRAS, 2005).

“Trata-se de conhecer as trés dimensdes da questio: os ambientes de trabatho, os
expostos e os agentes ambientais. Conhecer o ambiente significa conhecer 0s processos
principais, secundarios e complementares, como o de manutengdio, com detalhe
suficiente para a inferéncia dos agentes ambientais que podem produzir. Também
significa conhecer todos os materiais utilizados nos mesmos, seja como matéria prima,
subprodutos, produtos acabados e rejeitos. Conhecer 0s expostos significa conhecer
todas as fungdes desempenhadas, as atividades e tarefas realizadas, relacionando-as em

termos de exposigdes ocupacionais aos processos € aos agentes identificados. Conhecer
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os agentes significa correlaciona-los as tarefas, processos e expostos, pois é centrado
nos agentes que deve comegar o estudo. Também significa conhecer bem os efeitos que
podem ser causados, os limites de exposi¢lo aplicaveis ¢ as caracteristicas fisico-

quimicas relevantes” (PETROBRAS, 2005).

“Deste estudo integrado deve-se definir a unidade de trabalho, que é o Grupo
Homogéneo de Exposigéo, este ¢ um conceito do NIOSH. A ATHA usa o termo ‘grupos

de exposicdo similar’, que ¢ considerado equivalente” (PETROBRAS, 2005).

“Qs grupos homogéneos de exposi¢do (GHE) deverdo ser identificados a partir da
caracterizacdo basica. Eles s8o definidos por agente ambiental, e por local (edificagdo)
de trabalho, ou sitio operacional (em plantas de processo, por exemplo)”

(PETROBRAS, 2005).
2.8.1.2 Grupos Homogéneos de Exposi¢io

“Definicio de Grupo Homogéneo de Exposicao (GHE), corresponde a um grupo de
trabalhadores que experimentam exposi¢éo semelhante de forma que o resultado
fornecido pela avaliagio da exposigdo de qualquer trabalhador do grupo seja
representativo da exposi¢go do restante dos trabalbadores do mesmo grupo”

(PETROBRAS, 2005).

“QOs Grupos Homogéneos de Exposicéo (GHEs) sdo obtidos a partir da caracterizacdo
basica, que é dada pela observagdo e conhecimento do processo, das atividades e dos
agentes, ou seja, das exposigbes que ocorrem nos ambientes de trabalho. Consistem em
uma expectativa formulada pelo profissional que atua em higiene ocupacional, baseada
no seu conhecimento ¢ experiéncia, dentro de seu julgamento profissional. Mais tarde,
no processo de avaliagio da exposi¢io dos grupos, isso sera validado ou reformulado”

(PETROBRAS, 2005).

“Pontos basicos para a determinagéio dos GHEs:
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a) iniciar pela fungo, pois numa mesma fungdo ¢ de se esperar que as atividades sejam
essencialmente iguais e portanto seja igual a chance de exposigio associada;

b) ter atengfio para com os desvios de fungao; ndo se fixe no nome do cargo, mas sim no
que realmente ¢é feito, do ponto de vista operacional;

¢) fazer uma boa entrevista com os trabalhadores ¢ a complemente com a supervisdo,
visando conhecer o que se faz, quem (fungdes) faz;

d) ter atengio as nuances que a funglo tem, se ha subgrupos com atividades
diferenciadas (serfio outros GHEs);

¢) ter ateng@o quanto as variantes entre turnos (ambiente, operagBes e equipamentos
podem variar);

f) os GHE s6 fazem sentido numa mesma edificagdio ou sitio operacional (em 4reas de
processamento aberto, por exemplo);

g) GHE se inicia pelo ambiente (edificagfio ou sitio), e pelo agente; dentro dessas
premissas, buscam-se as fungdes ou subgrupos cujas atividades tornam a exposigéo
similar;

h) um grupo é homogéneo no sentido estatistico, & isso permite que um ndimero
relativamente pequeno de amostras possa definir as tendéncias de exposicdo de todo o

grupo” (PETROBRAS, 2005).

2.8.2 Elaboracio de Anilise Preliminar de Riscos voltada a Higiene Ocupacional

(APR-HO) — Procedimento Petrobras - PB — PP - 03 — 00007 # Anexo 3

«A APR-HO visa estabelecer a Caracterizagdo Basica das Exposicdes através da
pesquisa sistematica das tarefas desenvolvidas por um determinado Grupo Homogéneo
de Exposigio - GHE, subsidiando a tomada de agdes para estabelecer prioridades e
periodicidade das avaliagdes, bem como, possibilidade de controles que mantenham as
citadas exposi¢des dentro de faixas tidas como toleraveis. Devera ser utilizada como
ferramenta para a caracterizagdo das exposi¢Ses aos riscos, conforme Tabela 11I — Lista
de agentes fisicos, quimicos e biologicos, devendo integrar o Documento Base do

PPRA” (PETROBRAS, 2005).
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Tabela 111 - Lista de Agentes Fisicos, Quimicos e Biologicos.

FXgentes Fisicos : Agentes Quimicos Agentes Biologices
Ruido + Gases (especificar) Virus

[ ]
ultra-som » Vapores (especificar) + Bactérias
Infrassom s Névoas (especificar) s Fungos
Calor de fontes artificiais & Poeiras {especificar) s Protozoarios
Calor de fontes naturais s Fumos metalicos {especificar) e Bacilos
Frio o Fibras Minerais (como por ex.; e Outros
Umidade (locais encharcados) amianto). microrganismos
Pressdes anormais « Fibras Vegetais {(como por ex. (especificar)

Vibragio localizada algoddo).

Vibracio de corpo inteiro Graxas, Gleos minerals ¢ produtos
Radio freqiiéncia quimicos, passiveis de contato
dérmico (especificar)

Microondas

Radiag#o infravermelha
Radiagfo visivel
Radiagdo ultravioleta
Extra-baixa freqiiéncia
Campo eletromagnético
Campo Magnético Estatico
Radiagdo laser
Radiagdo Alfa
Radiagéo Beta
Radiag3o Gama
Radiagio X

Radiagio de Néutron

Q.......................

2.8.2.1 Metodologia de Aplicacio da APR-HO

“De posse do formulério da APR-HO — Figura 1, o profissional de higiene ocupacional
deve agendar e conduzir as entrevistas com 0s colaboradores integrantes do GHE em

estudo, sempre que possivel, na prépria drea de trabalho destes” (PETROBRAS, 2005).

“Deve iniciar o preenchimento do formuldrio pelos campos de rasireabilidade do
documento, em seguida descrever seqiiencialmente as tarefas didrias e eventuais que o
colaborador executa. Para cada tarefa devem ser identificados os agentes fisicos,
quimicos e biolégicos presentes, realizando a andlise da exposi¢do potencial, seus efeitos

3 sande e medidas de controle existentes” (PETROBRAS, 2005).
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Andilise Preliminar de Riscos Ambigatais para o PPRA

APR-HO nimero: Revisdo:
Empresa GHE: Entrevistado
Unidade N° de Matricuia
expostos
Geréncia Cargo(s): Data da
Entrevista
Setor / Local: Coordenador/ | Rubrica | Carimbo (ou
Supervisor mat.)
do GHE

Atividade | Local | Freq./ Causa | Trajetéria/ | Efeito Categ, Medidas |E.F I ou
/ Durag¢io | Potencial | / Meio de Eotencial de Risco | de NA
Tarefa Fonte | Propagaciio Controle
Elaborador: Aprovador: Data

Figura 1 — Modelo de uma APR-HO.

“A APR-HO com as informagdes finais deve ser submetida & ciéncia do superior

hierarquico responsavel pelo GHE estudado (gerente, coordenador, supervisor). A APR-

HO é um documento em formato-padrio tabular, onde sio coletadas todas as
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informacdes relevantes para a antecipagho € 0 reconhecimento de riscos ambientais”

(PETROBRAS, 2005).

“A APR-HO deve ser reavaliada (revalidada ou revisada) anualmente, ou quando
ocorrerem mudangas no processo {equipamentos, métodos, lay-out, insumos, €tc.), ou
ainda mediante indicadores de potencial comprometimento da saude (alteragdio de
exames médicos, queixa de colaboradores). Se, durante a reavaliagio periodica, for
constatado que nfio houve alterages, a APR-HO deve ser revalidada, sem emissio de

uma revisdo” (PETROBRAS, 2005).

“0 detathamento dos campos da APR-HO (Figura 1), sdo apresentados de forma
resumida, a seguir:

a) APR-HO n° - nimero sequiencial geral de rastreamento da APR. O controle de
emissio deve ser mantido em arquivo sob responsabilidade da Geréncia de SMS;

b) revisdo n°-letra - letra seqiiencial (A, B, C...) por APR-HO indicativo da revalidagéo /
revisdo sofrida;

¢) empresa - empresa do Sistema Petrobras;

d) unidade - unidade Organizacional onde estd sendo conduzida a APR-HO;

¢) geréncia - denominacio da geréncia onde sdo desenvolvidas as tarefas objeto da APR-
HO;

f) setor/local - subdivisio da geréncia/segdo/area, quando aplicavel;

g) GHE - inserir 0 nome/cédigo do GHE em questdo, respeitando os dados estabelecidos
pelo Documento Base do PPRA;

h) n° de expostos - identificar a quantidade de empregados que integram 0 GHE em
estudo;

i) cargo(s) - informar a denominagdo formal do(s) cargo(s), constante(s) do plano de
cargos e salarios local;

) atividade/tarefa - descrever em linhas gerais as principais fungdes/tarefas
desenvolvidas pelo empregado. Utilizar uma linha para cada tarefa. Incluir todas as
tarefas que possuirem exposicOes potencias a riscos ambientais. N&o listar,

necessariamente, tarefas nas quais inexistam exposigdes a riscos ambientais;
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k) entrevistado - informar o nome do empregado, integrante do GHE em estudo, que
respondeu a entrevista;

1) matricula - informar a matricula do empregado, integrante do GHE em estudo, que
respondeu a entrevista;

m) data da entrevista - inserir a data em que ocorreu a entrevista;

n) duragdo/freqliéncia - informar/estimar duragéo e freqliéncia de cada tarefa;

0) local - informar o local onde a tarefa € realizada;

p) risco potencial - informar o risco relacionado com a atividade, para cada risco utilizar
uma linha diferente, conforme Tabela IV - Lista de agentes fisicos, quimicos e
biologicos;

q) causa/fonte - determinar as possiveis fontes geradoras do risco;

r) trajetéria / meio de propagacdo - identificar as possiveis trajetorias e os meios de
propagacdo dos agentes no ambiente de trabalho;

s) efeito potencial - informar os possiveis danos a saude, disponiveis em literatura
técnica, que possam estar relacionados ao risco identificado. Este campo deve ser
preenchido com o suporte técnico dos especialistas em medicina do trabalho;

t) categ. de risco - para cada agente identificado, estabelecer a categoria do risco,
conforme Tabela IV — Selegfio de categorias de risco. A categoria & atribuida em fungéo
das conseqiiéncias (efeitos), que vio definir prioridades basicas do PPRA em termos de
avaliacio e controle;

u) medidas de controle - especificar as medidas de controle existentes para cada agente
identificado. Sugerir ou propor medidas adicionais, a serem ratificadas pelos resultados
das avaliagdes da exposigdo e a critério da supervisdo ou geréncia;

v) E/F /1 ouNA - designar os controles ja existentes pela letra “E”; aqueles a serem
implementados no futuro pela letra “F7; aqueles que necessitem ser adotados
imediatamente, pela letra “I” e “NA” para ndo aplicavel;

w) elaborado - assinatura e carimbo (ou matricula) do profissional de SMS que efetuou a
APR-HO;

x) aprovador - assinatura e carimbo (ou matricula) do responsavel pela aprovagio da

APR-HO;



z) data - data
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da aprovacdo” (PETROBRAS, 2005).

Tabela 1V — Selecfio de Categorias de Risco.

[ CATEGORIA SITUACAO I
DE RISCO NAO QUANTIFICADA QUANTIFICADA(*)
« O agente foi identificado, mas
) . . ¢ quantitativamente desprezivel
« O agente e/ou as condigdes de trabalho nfo representam riseo potencial de P P
1 . o - ) . frente aos critérios técnicos.
dano & sande nas condigBes usuais industriais, deseritas em literatura, ou
IRRELEVANTE . ¢ O agente se encontra sob
pode representar apenas um aspecto de desconforto e ndo de risco. ] ]
controle técnico e abaixo do
nivel de agio.
e O agente representa um risce moderado 4 safide, nas condigBes usuais
industriais descritas na literatura, ndio causando efeitos agudos. i
e ) . e s A exposicdo se encontra sob
e O agente ndo possui limite de exposigiio do tipo teto ¢ o valor de limite de . )
2 ) ) ] ] controle técnico ¢ acima do
exposicio do tipo média ponderada ¢ consideravelmente alto (gentenas de| ] )
DE ATENGAO nivel de agdio, porém abaixo do
ppm). e o
) . ) . limite de tolerancia.
«  Nao ha queixas médicas sistematizadas apareniemente relacionadas com o
agente.
« O agente pode causar efeitos agudos.
e O agente possui limite de exposigio do tipe valor teto ou quando possui
limite de exposigdo do tipo média ponderada muito baixo {alguns ppm).
. L . . N * A exposigio ndo se encontra
*  As praticas operacionais e/ou as condigdes industriais indicam aparente . i
R sob controle técnico, estd acima
3 descontrole de exposigio. e .
g e . . do limite de exposiglio do tipo
CRITICA » i possibilidade de deficiéncia de oxigénio. .
média ponderada e excede o
e Nio ha protecio cutinea especifica no manuseio de substincias com| . .
limite tipo valor teto.
notacio pele.
e« Ha queixas sistematizadas especificas ¢ indicadores biologicos de
exposigio excedidos (vide PCM30).
e Envolve exposigio a carcinogénicos, mutagénicos ou teratogénicos
suspeitos ou comprovados em humanos.
e Nas situages aparentes de risco grave e iminente por agentes ambientais
o . _F — ¢ A exposi¢do ndo se encontra
4 e  Harisco aparente de deficiéncia de oxigénio ) )
o e ) o ) sob controle téenico € esta
NAO e O agente possui efeitos agudos, baixos limites de exposiciio e IPVSy |
: L . . acima do valor teto/ walor
TOLERAVEL {concentragio imediatamente perigosa a vida e a saude). .
maximo.
e  As queixas sdo especificas e fregiientes, com indicadores biologicos de
exposi¢io excedidos. |
«  H4 exposigiio cutdnea severa a substdncias com notagdo pele. l
) Referesse a oy ahlaghes eve Imente disponi pur veasiio da claboragio da APR: uma ver iniciado o estud
do GHIE Lo proecesso de avaliag s guantitativi aitrote dos riscos do padeao de stratdégia de Amostragem deve ser
septidon, bt abekn em objetivo unico deoes et priorids Heinis de estdo dos GHIE s reconhecidos.

L W
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TABELA V - Regras de Decisdo para a Priorizagdo de estudo dos GHEs ¢ Medidas
Iniciais de Controle dos Riscos.

"CATEGORIA DE|CONSIDERACOES TECNICO-ADMINISTRATIVAS DE |
RISCO ATUACAO

1 Nio prioritario. Agdes dentro do principio de melhoria

continua. Pode ser necessdria avaliagio quantitativa do GHE
IRRELEVANTE  para confirmagdo da categoria, a critério do profissional de

Higiene Ocupacional.

2 | DEATENGAO |Prioridade basica. Iniciar processo de avaliagio quantitativa do

GHE para confirmagso da categoria e monitoramento periodico.

3 CRITICA Prioridade preferencial. Adotar medidas de controle para
redugio da exposigio e iniciar processo de avaliagdo

quantitativa do GHE

| 4| NAO Prioridade maxima. Adotar medidas imediatas de controle.

|
TOLERAVEL ! Quando ndo, a continuidade da operagdo s6 podera ocorrer com
ciéncia e aprovacio do gerente geral da unidade ou instalagio.

Iniciar processo de avaliagio quantitativa do GHE para

verificagiio do rebaixamento da categoria de risco.

PR |

Notas:

a) o processo de avaliagio quantitativa estd descrito no padrdo de Estratégia de
Amostragem de agentes ambientais. Ao longo do processo, podera ocorrer a ratificagdo
ou o reposicionamento da categoria de risco de cada agente do GHE;

b) as prioridades obtidas no reconhecimento de riscos serdo consideradas nos referidos
padrdes, que irfio definir as agdes de avaliagho e controle, gerando os respectivos
cronogramas do plano de agdo do PPRA da unidade ou instalago.

“Sempre que houver a necessidade de implementar um controle, deve ser observada a
hierarquia da Tabela VI — Tipos de medidas de controle. As medidas de controle que
necessitem de prazos para implantagiio devem ser controladas através de documentos
(plano de ag¢#io) que fagam referéncia a APR-HO envolvida. Pode ser necessério adotar

uma combinaggo de tipos de medidas de controle para reduzir as exposi¢des a categoria




38

de TOLERAVEL. Apos a implantagfio das medidas de controle, a APR-HO deverd ser
revisada para adequagio dos campos pertinentes” (PETROBRAS, 2005).

Tabela VI - Tipos de Medidas de Controle.

HIERARQUIA TIPO DE MEDIDA DE
EXEMPLOS

RECOMENDADA | CONTROLE

¢  Substituigio de materiais ou equipamentos,

A FONTE modificagdo de processos.

® Troca de um produto quimico por outro
menos agressivo

TRAJETORIA /
| » Enclausuramento de fontes ruidosas.

B MEIO DE *  Sistemas de ventila¢o exaustora e diluidora.

s  Barreiras refletivas para a radiagao térmica.

PROPAGACAO Blindagem de fontes radioativas

e Limitagio do tempo de exposigéo, através do

' rodizio de pessoas/tarefas e outras medidas

organizacionais.

’ ¢ Treinamento para compreenséo do risco.

TRABALHADOR o  Exames médicos periddicos e especiais

Implementagio de programas de controle

| como o Programa de Conservagiio da
Audicdio (PCA) e o de Protegiio Respiratdria

(PPR).
‘ | Uso de EPIs como protetores auditivos,
| respiradores, luvas, etc

2.8.3 Caracterizacio e Determinagio do Exposto de Maior Risco (EMR) -
Procedimento Petrobras - PB — PP — 03 — 00008 # Anexo 2

“Q conceito de Exposto de Maior Risco (EMR) ¢ importante para a otimizag&o de agles
de Estratégia de Amostragem. Grupos Homogéneos inteiros podem ser caracterizados a
partir da avaliagdo da exposicio do EMR, sob circunstincias adequadas™

(PETROBRAS, 2005).

r

“Exposto de Maior Risco, ou EMR, é o trabalhador de um grupo homogéneo de

exposigio (GHE) que ¢ julgado como possuidor da maior exposico relativa em seu
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grupo. O entendimento de mais exposto do grupo ¢ dado no sentido qualitativo”

(PETROBRAS, 2005).

“As formas para caracterizagéo e determinagéo séo apresentadas a seguir:

a) por julgamento profissional. O EMR serd determinado por possuir uma ou mais das
seguintes caracteristicas, que lhe conferem o maior potencial de exposi¢do:

- exercer suas atividades mais proximo da fonte do agente;

- exercer suas atividades em regiiio do ambiente onde ocorre maiot concentragido ou
intensidade aparente do agente;

- exercer suas atividades de maneira a se expor por mais tempo ao agente;

- exercer as rotinas operacionais (modus operandi) de forma a se expor mais ao agente.
A determinagfio serd feita por observagdo de campo, sendo importante o conhecimento
acurado das operagdes e atividades, assim como a experiéncia € o conhecimento do
profissional relativamente ao agente e & forma de exposi¢ao;

b) por ferramenta estatistica;

¢) procedimento nos casos em que 0 EMR néo puder ser evidenciado por observag@o;
Como o procedimento estatistico para determinagdo do EMR normalmente implica em
um grande nimero de amostras, € a caracterizacio referencial de um GHE pode
envolver um nimero de amostras freqiientemente inferior, deve-se iniciar imediatamente

o estudo amostral do grupo” (PETROBRAS, 2005).
2.8.4 Conceito e Uso do Nivel de Ac¢do (NA)

“Este conceito é definido na NR-9. O nivel de agdo de um agente ambiental, segundo a
NR-9, é um valor de 0,5 do seu limite de exposi¢&o (Limite de Tolerancia, em termos
legais), para agentes quimicos, e dose de ruido de 50%, para este agente fisico. L um
valor referencial, a partir do qual certas agGes devem ser tomadas, num programa de
higiene ocupacional; por essa razio hd aces especificas previstas na norma

regulamentadora, ao ser excedido o valor do NA” (PETROBRAS, 2005).

“No Manual de Estratégia de Amostragem do NIOSH, o conceito original resultou da

seguinte questdo: como fazer afirmagdes sobre as exposigdes experimentadas ao longo
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dos dias por um grupo homogéneo de exposicio (GHE), a partir de uma dada
determinacdo da exposi¢io de um integrante do grupo, em um dia tipico? Para
responder isso, 0s estatisticos assumiram certas premissas para a distribui¢fio estatistica
que se ajusta 3s exposi¢des inter-dias (ao longo dos dias) de um grupo homogéneo,
considerada como uma distribuig¢do lognormal, e sua variabilidade, expressa pelo desvio
padrio geométrico da mesma, o qual foi fixado em 1,22. Também foi pré-definido o
coeficiente de variago dos métodos de medigio da exposiclio, que exprime sua precisdo
(variabilidade dos procedimentos e instrumentos), em 0,1 ou 10%. A partir dai, resultou
um nivel de ac¢éo de 0,5 — tal qual o conhecemos, com um significado bem especifico, ou
seja: se o nivel de agdio for excedido em um dia tipico, existe uma probabilidade maior
que 5% de que o limite de exposi¢io serd excedido em outros dias de trabalho”

(PETROBRAS, 2005).

“Colocando o conceito de outra forma, pode-se dizer: se o nivel de agédo for respeitado
em um dia tipico, existe uma probabilidade maior que 95% de que o limite de exposigdo
sera respeitado, em outros dias de trabalho. O teste estatistico em si tem um nivel de

confianga estatistico de 95%” (PETROBRAS, 2005).

“GHE com NA excedido devem ser estudados até um conhecimento, com adequado
detalhe, de sua exposi¢io. GHE com NA respeitado, podem ser considerados como de
exposi¢do preliminarmente tolerdvel, pois implicam em atendimento ao limite de
exposigdo segundo as premissas do teste e dos critérios estatisticos habituais (95% de
probabilidade de atendimento da premissa, com 95% de confianga). E a forma estatistica

de se dizer que o limite de exposicdo estd sendo respeitado” (PETROBRAS, 2005).

“Se os condicionantes do teste forem todos atendidos (avaliagiio de um dia tipico de
trabalho, desvio padriio geométrico e coeficiente e variago dentro dos valores citados),
entdo esse GHE ndo ¢ preliminarmente relevante para as prioridades da higiene
ocupacional, podendo sua exposicdo ser revisada periodicamente a intervalos de até 3

anos, ou antes, a critério da unidades de negocio, de servigo e controladas, ou ainda, se
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houver mudangas no processo, procedimentos ou produtos em uso, indices biolégicos de

exposi¢do excedidos ou outras evidéncias de sobre-exposicéo” (PETROBRAS, 2005).

“Se um particular GHE for representado por uma distribuigdo lognormal com desvio
padrdio geométrico maior que 1,22 deve-se corrigir o valor do NA conforme a Tabela
VII a seguir (pratica recomendada conforme o Manual de Estratégia de Amostragem do
NIOSH, apéndice técnico L.)” (PETROBRAS, 2005).

Tabela VII - Tabela de Ajuste do Nivel de Ago Segundo o Desvio Padrio Geométrico
da Distribui¢do de Probabilidades de Exposicéo.

Desvio Padrdo Geométrico Nivel de Acéo
(valores aproximados) (como porcentagem do Limite de Exposigéo)
1,22 0,5
1,45 0,3
2,0 0,1

2.8.5 Tipos de Amostras de Agentes Ambientais

Os tipos de amostras segundo sua aplicabilidade para fins ocupacionais € gerais séo:

“a) amostras pessoais ou individuais. S&o amostras tomadas de maneira que o
amostrador é portado pelo individuo amostrado, e situado na zona corporal de interesse;
b) amostras de zona corporal de interesse. Sio amostras tomadas por um terceiro, que
mantém o amostrador na zona corporal de interesse. E o tipo aceitivel para amostragem
de exposi¢io ocupacional, limitadas a fungfes ou tarefas de pouca movimentagéio em
area fisicamente restrita, durante a tomada de cada amostra;

¢) amostras de arca. Sdo amostras tomadas em pontos fixos da area de trabalho, nédo
vinculadas ao trabalhador. A aplicabilidade estd restrita ao controle da emisséo de
processos, situacdes de emergéncia. Absoluta inadequagiio para exposigdes de pessoas”

(PETROBRAS, 2005).
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2.8.6 Formas Amostrais em Higiene Ocupacional e sua Utilizacdo Segundo o Tipo

de Limite de Exposic¢iio

“As formas amostrais a serem apresentadas se referem a determinages (amostras) feitas
ao longo de uma jornada, e o seu tratamento de célculo fornecers ‘uma amostra’ da

exposi¢do didria do trabathador. As formas amostrais sdo:

a) amostra Unica de periodo completo. Esta amostra é tomada sobre toda a base de
tempo do limite de exposiciio (ver Figura 2). A base de tempo do limite de
exposi¢do € dependente do tipo de limite (ver Tabela VIII). Esta forma amostral
¢ a segunda melhor forma do ponto de vista estatistico, para decisdes sobre a

exposi¢do de uma jornada;

Amostra dnica de periodo

a A *| completo
A > B —>
e A 2 8 ) Aumostras eonsecutivas de
: ) periodo completo
—A : B whe ¢ >
g
o
=3
e at :I
_g ! A =5 8 " | Amostras de periodo
. N parcial
& f——a > e B >
B e p B8 —i« € ——
g g g 2 E Amostras pontuais
de curta duracgéo
—— - =a — {grab samples)
A 8 ¢ )
1 F | } ) 1 L L
1] ! 2 3 4 5 ] 7 8

Periodo de verificagiio do LE

Figura 2 — Tipo de Amostra x Periodo de Verificagfio do LE.
Fonte: PETROBRAS, 2005.
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b) amostras consecutivas de periodo completo. Esta forma amostral utiliza varias
amostras, sendo que o tempo total das mesmas equivale a base de tempo do limite. As
amostras ndo se superpdem no tempo, nem ha qualquer periodo da base de tempo que
ndio seja amostrado, ou seja, as amostras s&o consecutivas e justapostas (ver Figura 1).
As amostras ndo necessitam ter a mesma duraggo. Esta forma amostral é a de melhor

beneficio do ponto de vista estatistico, para decisdo sobre a exposico de uma jornada;

Tabela VIII — Tipo de Limite de Exposi¢fico x Base de Tempo.

Tipo de Limite de Exposi¢éo Base de tempo (periodo completo)
LE - média ponderada, NR-15 8 horas
LE - TLV/TWA (ACGIH) 8 horas
LE - STEL (ACGIH) 15 minutos

¢) amostras de perfodo parcial. Consistem em uma ou mais amostras que néo cobrem
integralmente a base de tempo do limite. Esta forma amostral ¢ muito limitada do ponto
de vista estatistico, ndo sendo recomendada, a menos que:

- o profissional de higiene possa assegurar, pelo conhecimento das atividades e do
processo e pelo acompanhamento feito durante a amostragem, que o periodo ndo
amostrado ¢ essencialmente igual ao amostrado do ponto de vista da exposi¢do ao
agente, Neste caso, o valor médio ponderado no tempo do periodo amostrado pode ser
considerado o valor médio ponderado para a jornada, e a amostra passa a sef, do ponto
de vista estatistico, como uma amostra de periodo completo;

- o profissional de higiene possa assegurar, pelas mesmas razdes supracitadas, que a
exposigo ocupacional no periodo nio amostrado, foi nula (exposigfio zero). Nesse caso,
o valor médio ponderado no tempo para a jornada deve ser calculado considerando-se o
tempo nio amostrado como de exposi¢ao zero. No caso do ruido, a dose da jornada sera

representada pela dose da amostra;
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- se as condi¢des dos itens anteriores ndo forem atendidas, ndo ha tratamento estatistico
adequado para a decisdo sobre a exposigdo da jornada, sendo recomendéavel outra forma
amostral;

d) amostras pontuais de curta duragfio — “grab samples”. Esta forma amostral consiste de
vérias amostras, de duragdo breve (de alguns segundos a vérios minutos), aleatorias
quanto ao momento da realizago de cada amostra, distribuidas pela jornada de trabalho.
Cada amostra & considerada uma determinag#o. Esta forma amostral € a de menor poder
de deciso estatistico.” (PETROBRAS, 2005).

“A selegdo da forma amostral, em fungio dos objetivos, ou seja do tipo de limite de
exposigio a ser verificado ou do nivel de informagéo desejado acerca de um GHE,
devera estar fundamentada na documentagfio associada (documento de campo, relatorio
técnico ou documento do PPRAY’ (PETROBRAS, 2003).

“Com relagdo as avaliagdes (amostragens) de situagbes de ‘pior caso’, deve ser
respeitada a seguinte orientagfio, tendo-se em vista avaliagdes de situagdes de pior caso:
a) o uso de exposigdes de pior caso € a base para a avaliagdo do EMR (exposto de maior
tisco), como primeira informagdo a respeito de um GHE;

b) o uso de exposigdes de pior caso também é a forma de abordar a verificagfio de
limites do tipo “que nfo pode ser excedido em nenhum momento da jornada;

¢) ndo devem ser realizadas amostras de pior caso como forma de verificacdo de limites
tipo média ponderada no tempo, pois, neste caso, ou as amostras (uma ou mais) cobrem
toda a jornada, ou sdo do tipo parcial, que podem eventualmente ser estendidas para
toda a jornada, ou sdo do tipo ‘amostras pontuais de curta duracdo’, as quais deverdo ser,

necessariamente, aleatérias” (PETROBRAS, 2005).

2.8.7 Processos de Decisiio sobre Tolerabilidade — Procedimento Petrobras - PB —

PP — 03 — 00008 # Anexo 6

“As ctapas estdo definidas a seguir:
a) Processo Preliminar e de Curto Prazo para Agentes com Nivel de Agéo Definido:
- Preliminar (Exposto de Maior Risco) (ver Figura 3);

- Curto Prazo (“Baseline”) (ver Figura 4).
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EMR identificado
por observagdo

Obter Exposigdo do EMR
em dia tipico

l

N Exposigdes consideradas
preliminarmente toleraveis (*).

Implantar equipamento de prote¢do
individual e seguir o processo de
controle segundo a avalia¢do do
GHE

* Reavaliar esta conformidade preliminar em até
2 anos, antecipando se houver alteragdes na

Proceder a organizagio do trabalho, nos processos, nos

Avaliaglo de Referéncia procedimentos, no ambiente, nos produtos ou caso

— de Curto Prazo haja indicador biolégico excedido. VER NOTAS
(“Baseline™) DO ITEM 2.8.7.1

Figura 3 — Fluxograma de Deciso para Agentes com Nivel de Ag¢fo Definido —
Fluxograma de Decisfio para Tolerabilidade Preliminar.



Fase 1 - Obter 3 a 5 amostras aleatérias,
em dias tipicos, em até 2 semanas.

MG<LE?

Processo de controle

y—

{Processo C)

!

Percentil 95
< LE?
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NOTA: MG pode ser substituida pela
MVUE, para unidades que possuam
rotinas de célculo desta ultima. Este
procedimento é considerado
conservador, sendo uma abordagem a
favor da seguranga e do trabalhador.

Y

Exposigbes consideradas  tolerdveis no curto prazo. |
Reavaliar esta conformidade de curte prazo em até 3 N
anos, antecipando se houver alteragies na organizacio
do trabalho, nos processos, nos procedimentos, no
ambiente, nos produtos ou ¢aso haja indicador bicldgico S
excedido VER NOTAS DO ITEM 2.8.7.1

Fase 2 - Tomar 8 a 10
amostras, aleatérias, em dias
tipicos, em 9 semanas

Percentil 95
< LE?

Figura 4 - Fluxograma de Decis#io para Tolerabilidade no Curto Prazo (Baseline)



b) Processo para Agentes sem Nivel de A¢do Definido (Ver Figura 4)
(Tais como vibragSes e radiagdes, os quais possuem limites de exposi¢do, mas ndo
possuem nivel de agfio. N&o se aplica ao agente fisico Calor).

INICIO

EMR foi
identificado por
observacdo ?

Y S
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NOTA: MG pode  ser
substituida pela MVUE, para
unidades que possuam rotinas
de célculo desta uitima. Este
procedimento € considerado
conservador, sendo uma
abordagem a favor da
seguranca e do trabalhador,

Obter a exposicio do EMR em dia tipico

Exposigio
<LE? N
S
Obter 8 a 10 amostras em até 9 semanas
i
-
T
e
Exposicdes  consideradas
toleraveis no curto prazo. S
Reavaliar em até 3 anos,
antecipando  se  houver Determinar o Percentil 95
alteracbes na organizagio
do trabalho, no processo, l
nos procedimentos, no S
ambiente, nos produtos ou
caso haja indicador 4———
biologico excedido.
VER NOTAS DO ITEM
2.8.7.1 N <
N 5 Avali

Adotar Medidas de  l¢——— Ha EPI’s . — Eva lar?

Engenharia e/ ou disponiveis? XpOsIcao

Administrativas Corrigida

Figura 5 - Fluxograma de Decisdo para Agente sem Nivel de A¢fio Definido.




48

¢) Processo C para Exposi¢iio Média de Longo Prazo (Agentes com Nivel de Agdio

Definido)
As etapas definidas sdo:

- estabelecer processo de amostragem aleatdria, em dias tipicos, dentro de um periodo de
6 ou mais meses. Prever 8 a 12 amostras. Se a variabilidade aparente da exposigéo for
elevada, ou o desvio padrdo geométrico da distribui¢do, 2 medida em que sdo realizadas
as amostras, for superior a 3, é recomendavel estender o periodo de observagio e
aumentar o numero de amostras inicialmente previsto. Se o desvio padrio geométrico
persistir acima de 3, reestudar a composi¢io do GHE, assim como verificar se o

processo produtivo ndo estd fora de controle téenico;

- obter o percentil 95 da distribuigéio. Se este ponto for inferior ao LE, a exposi¢do média

de longo prazo sera considerada toleravel;

- a exposigdo média de longo prazo deve ser novamente obtida se ocorrerem alteragdes
na organizagfio do trabalho, no processo, nos procedimentos, no ambiente, nos produtos

ou caso haja indicador biologico excedido.
d) Processo de Controle.

A Figura 6 apresenta o fluxograma de decisdo para ruido e agentes quimicos”

(PETROBRAS, 2005).
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Ruido

v

Definir protetor{es) auditivo(s)
para este GHE

i

Deduzir o NRRsf (ou NRR, seguindo a
metodologia pertinente) do Lavg

correspond. ao percentil 95 da distribuigio

O resultado é
inferior a 85 dBA?
Opcionalmente, pode
ser usado 80 dBA (boa
pritica)

Exposi¢des consideradas
toleraveis no curto ou longo
prazo, conforme os dados
disponiveis. Reavaliar em até
3 anos antecipando se houver
alteragBes na organizacio do
trabalho, nos processos, nos
procedimentos, no ambiente,
nos produtos ou caso haja
indicador biolégico excedido.
Considerar preferencialmente
a adogdo de  medidas
administrativas ou de
engenharia, além dos EPI’s.
VER NOTAS DO ITEM
2.8.7.1

welecionar protetor com NRR ou NRRsf de valor
uperior para esta exposi¢fio, ou utilizar dupla protegio.
Ver Anexo 12, uso de dupla protegio). Deduzir o
{RRsf {ou NRR, seguindo a metodologia pertinente) do
.avg correspondente ao percentil 95 da distribuigio

O resultado é
inferior a 85 dBA?

Opcionalmente, pode
ser usado 80 dBA (boa

N

-

(*) ou dose < 100%, seja qual for a jornada

v

Agentes Quimicos

A

Realizar estudo para
selecdo da Protecio
Respiratéria

O Fator de Protegio
Requerido ¢ atendido
considerando o
percentil 95 da
distribuigiio ?

Y

Adotar, necessariamente
medidas Administrativas

P

e / ou de Engenharia.

Processo A

Figura 6 - Fluxograma de Deciséo para Controle de Ruido e Agentes Quimicos
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2.8.7.1 Notas Gerais Sobre a Tolerabilidade das Exposi¢oes

a) a tolerabilidade das exposigdes é definida, conforme consta no texto principal deste
padriio, nos seguintes niveis:

- Preliminar (refere-se ao exposto de maior risco do GHE);

- Curto Prazo (refere-se a dados de curto prazo ou ‘baseline’);

- Longo Prazo (refere-se a dados de longo prazo);

b) Exposi¢iio Média de Longo Prazo:

- os dados para o Processo C devem ser obtidos através de uma campanha especial de
forma que se obtenham até um méaximo sugerido de 12 amostras aleatérias de
exposicdes didrias tipicas, em um periodo de 6 ou mais meses, conforme o julgamento
do profissional de Higiene Ocupacional. Estes dados serfo considerados como validos
para compor a Exposigio Média de Longo Prazo do GHE;

- exposi¢io Média de Longo Prazo deve ser obtida para todos os GHEs, mesmo que
sejam atendidas as tolerabilidades Preliminar e de Curto Prazo, como complemento ao
conhecimento do GHE. O prazo para que se avaliem todos os GHEs com esse nivel de
conhecimento deve ser definido em cada Unidade, mas ndo deve ser superior a 5 anos;

¢) além disso, existe uma Meta Operacional de Longo Prazo, que representa um alto
grau de controle das exposi¢des, conforme definido no texto principal deste padrdo.
Esta meta de longo prazo se aplica no sentido conceitual e deve ser perseguida pelos
gestores do Programa de Higiene Ocupacional, dentro do principio da Melhoria

Continua” (PETROBRAS, 2005).

2.8.8 Procedimento para Amostragem Aleatéria Pritica Recomendada -

Procedimento Petrobras - PB — PP — 03 — 00008 # Anexo 9

“Amostragem aleatdria € aquela na qual qualquer dos itens tem a mesma chance de ser

amostrado, ou seja, ¢ obtido através de um °‘sorteio honesto’. Qualquer método de
o , ]

sorteio ‘honesto’ (no qual qualquer item tem a mesma chance de ser amostrado) pode ser

utilizado” (PETROBRAS, 2005)
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“0 mais comum € o da utilizagdo de tabelas de niimeros ao acaso, que sera exposto a
seguir, com um exemplo. Este procedimento se aplica ao sorteio de trabalhadores ou
momentos de jornada a serem obtidos de um total de até 100 itens (01 a 99, sendo 00 =
100).  Determine o nimero amostras necessdrias (trabalhadores de um GHE ou
momentos de uma jornada). Numere os itens da populacio de 01 até o ultimo item
possivel. Use a Tabela IX. Comece de qualquer lugar da tabela, de uma forma também
aleatéria (Por exemplo, use 0 més corrente para a coluna ¢ o dia corrente para a linha, ou
coloque o dedo sobre a tabela sem mirar, ou use as horas do dia para a coluna ¢ os
minutos para a linha, etc. Assim, se ao usar a tabela forem 7:25 h, comece na coluna 7,
linha 25 - que fornece o nimero (7). Se o nimero inicial atende ao sorteio (estd dentro
do nimero de itens disponiveis), acolha-o. Prossiga descendentemente pela coluna,
coletando os demais itens que atendem ao sorteio. Se necessario, passe para a coluna
seguinte. Se for até o fundo da Gltima coluna, prossiga no topo da primeira, e assim por
diante. Considerando o nosso exemplo, e se tivéssemos que sortear 8 trabalhadores de
um total de 31, vimos que o nimero 7 atende ao sorteio. Prosseguindo como orientado,
obteriamos os demais: 20, 24, 14, 27, 18, 25 ¢ 22” (PETROBRAS, 2005).

2.8.9 Abordagem para o Ruido em Termos de Anilise Estatistica de Dados

Ambientais.

#O ruido (Nivel Elevado de Pressdo Sonora) é um agente ambiental como qualquer
outro, mas possui uma diferenca importante: a grandeza basica, a pressdo sonora, esta
expressa em dB, que € uma transformagfo logaritmica. Dessa forma, o uso do dB como
pardmetro para uma andlise estatistica pode ficar complicado por essa transformagio.
Essa limitagfo € superada pela consideracio de que a verdadeira expressdo do limite de
exposicdo ao ruido € dada pela dose recebida. A dose de ruido é um pardmetro
diretamente vinculavel com os pardmetros de analise estatistica (dose diaria 100% ou 1).
As exposigles e as distribui¢es probabilisticas associadas ficam facilmente ajustadas ao

usarmos a dose como pardmetro” (PETROBRAS, 2005).
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Tabela - [X - Nimeros Aleatorios para Amostragem.

11

16

21

26

31

36

41

46

08
46
&7
28
83

135
14
63
19
26
20

20
59
63
88
46

19
66
55
43
93

Fonte: Rand Corporation (1955).
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“No caso de amostras pontuais de curta duragfio (grab samples), estas serdo
efetivamente niveis de pressfio sonora, mas nesse caso usa-se um artificio: calcula-se a
dose diaria provocada pelo nivel (se a exposi¢do ao mesmo durasse 8 horas). Feita essa
transformacgfio, as aplicagdes podem ser feitas sem dificuldades. Deve-se rejeitar
amostras com niveis inferiores a 80 dBA, que seria o limiar de integragfo da dose, se

esta fosse realizada instrumentalmente” (PETROBRAS, 2005).

“Para uma verificag8io de conformidade relativa a uma exposicdo didria, € necessario que
tenhamos o CV do dosimetro e do calibrador (CV total). O valor estimado
(conservador) a ser utilizado ¢ CVt=0,1.”" (PETROBRAS, 2005).

2.9 Importincia da Participacio dos Trabalhadores

r

Segundo Guimardes (1999a), ¢ fundamental adotar o método participativo de

intervencgdo (que envolve integrantes da empresa), para que a mesma seja bem sucedida.

A idéia de que a participacio dos trabalhadores no gerenciamento da organizagdo pode
permitir uma maior satisfacdo no trabalho, na qualidade de vida no trabalho e na
motivagfio ndo é recente na literatura organizacional. Em func¢fo de experiéncias mal
sucedidas, ocorreu um descrédito por parte da sociedade em geral, de que as
organizagdes poderiam se preocupar com seus funciondrios, tal como se preocupam com
questdes como a economia e produtividade. Anos depois, passou-se a ter o entendimento
de que o envolvimento no processo de mudanga é critico para aceitagio e
institucionalizaciio da mudanca, sendo que, as organiza¢Bes precisam se mover em
diregdo a um maior envolvimento para o gerenciamento da organizagio (BROWN,

1995).
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3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho ora realizado consistiu em um estudo de caso de uma campanha de avaliagéo
do agente fisico ruido em uma planta industrial de transferéncia de dleo e gés, sendo
estruturado em seis capitulos. O primeiro diz respeito a introduc8o, com a apresentacio
do tema ou contextualizagéio, defini¢io do objetivo e apresentagfio das justificativas para
a apresentagio do trabalho. No segundo capitulo apresentam-se alguns conceitos sobre
ruido, fisiologia da audig#o, efeitos do ruido, ergonomia, controle do ruido industrial,
medi¢io de ruido e legislagdo, conjunto de padrGes de procedimentos de Higiene
Ocupacional da PETROBRAS e importéncia da participa¢do dos trabalhadores, os quais
serfio utilizados no decorrer do presente estudo. O capitulo trés descreve a metodologia
empregada no desenvolvimento dessa monografia. O quarto capitulo enfoca os
resultados obtidos. No quinto capitulo sdo apresentados os resultados da anélise critica
fazendo-se um relato da discussdo, bem como sdo sugeridas novas pesquisas a partir das
experiéncias adquiridas no desenrolar do trabalho, visando sua complementagéo.
Finalmente, o Gltimo capitulo apresenta as conclusdes do trabalho.

Conforme j4 relatado, o presente estudo de caso teve por objetivo analisar criticamente
as etapas de planejamento e desenvolvimento (levantamento de dosimetrias, APR-HO,
nivel de pressdo sonora, equipamentos utilizados, EPIs recomendados) de uma
campanha de reconhecimento, avaliagio e controle do agente ruido, para todos 0s
Grupos Homogéneos de Exposi¢do (GHEs) de um terminal de petrdleo e gas da
Petrobras Transporte S.A. — TRANSPETRO, através da comparagéo com 0s padrdes de
procedimentos de Higiene Ocupacional da PETROBRAS.

No processo de gestdo de riscos ambientais, néo ¢ vidvel o monitoramento e avaliagdo
de todos os trabalhadores, para todos os agentes ¢ durante todas as jornadas, visto
estarem envolvidas questBes econdmicas e muitas vezes de operacionalizago. Em
fungdio do exposto acima, deve-se primeiramente aplicar o conceito de Grupo
Homogéneo de Exposi¢éio (GHE) e posteriormente tentar identificar o Exposto de Maior
Risco (EMR), com o emprego de metodologia especifica da Higiene Ocupacional. A

PETROBRAS no ano de 2005, desenvolveu metodologia propria, através de um grupo
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de trabalho multidisciplinar, com representatividade das vérias éreas de negdcio e
servicos da PETROBRAS e de suas subsididrias.

A metodologia de estratégia de amostragem da PETROBRAS (2005) compreende as
seguintes etapas:

a) abordagem do ambiente para a caracteriza¢do basica — definicdo de Grupos

Homogéneos de Exposicédo (GHE);

b) elaboragiio de Anélise Preliminar de Riscos (APR-HO);

¢) caracterizagfio e determinagio do Exposto de Maior Risco (EMR);

d) conceito e utilizagdo do Nivel de Acéo;

e) tipos de Amostras de Agentes Ambientais;

f) formas amostrais em Higiene Ocupacional e sua utilizaco segundo o tipo de limite de
exposi¢io;

g) processos de decisdo sobre tolerabilidade;

h) procedimento para amostragem aleatéria;

i) abordagem para o ruido em termos de andlise estatistica de dados ambientais.

“Estratégia de Amostragem é um processo de conhecimento da exposicio de
trabalhadores, que se inicia com uma adequada abordagem do ambiente (processo,
pessoas, tarefas, agentes) ¢ termina com afirmagdes estatisticamente fundamentadas
sobre essa exposicio, para que o ciclo da higiene ocupacional possa prosseguir, até o

controle dos riscos” (FANTAZZINI, 2004).

Também foram utilizadas nesta comparagdo, as seguintes normas técnicas:

a) FUNDACENTRO/BR (NHO 01/99 Avaliagfo da exposi¢io ocupacional a ruido);

b) PORTARIA 3214/78, NR 15 do Ministério do Trabalho ¢ Emprego;

¢} Norma PETROBRAS 2428 — Avaliagdo da Exposi¢do a Niveis de Ruido em
Ambientes de Trabatho com o uso de Audiodosimetros (Anexo A).

A limitacdo do presente estudo, é que 0 mesmo somente & aplicavel aos postos de
trabalho de uma determinada planta de petréleo e gis do Terminal de Cabilinas, no

periodo de novembro de 2004 a margo de 2005, visto que tal unidade apresenta
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caracteristicas particulares em termos de ambiente de trabalho, organizacéo do trabalho,
condi¢Bes ambientais, equipamentos, trabalhadores e produtos.

Dedicou-se um capitulo especialmente para descrever uma anélise critica focada em um
determinado GHE no sentido de verificar o atendimento as normas técnicas e
procedimentos de gestio e processos de Higiene Ocupacional da PETROBRAS,
reconhecer as boas praticas adotadas e identificar oportunidades de melhoria nos
procedimentos adotados em suas aplicagdes. O resultado desta discusséo foi considerado
representativo para toda a campanha sendo considerado como véalido para os demais

Grupos.

O trabalho de comparagfio iniciou-se com o processo de revisfio bibliografica sobre
ruido, dos padrles e procedimentos de higiene ocupacional definidos pela
PETROBRAS, bem como no estudo da metodologia dos procedimentos definidos para a
realizagdo da campanha de ruido realizada em um dos terminais da TRANSPETRO

(planta industrial de transferéncia de éleo e gas).

Analisou-se os resultados (quantificacdo da concentragdo ou intensidade do agente
ruido) obtidos na campanha, a forma de obten¢fo dos mesmos (metodologia aplicada),
comparando-os com os padres e procedimentos definidos pela PETROBRAS, padrdes
legais vigentes no Brasil (limites de tolerdncia, metodologia e programas) e padrdes
internacionais. Verificou-se também as medidas de protecio que foram propostas, bem

como a qualidade ¢ calibragiio dos equipamentos empregados na campanha.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo apresentar-se-4 os resultados das avaliagdes realizadas no periodo 09
de novembro de 2004 a 17 de margo de 2005 para alcangar os objetivos propostos.
S#o apresentados os resultados da analise das dosimetrias de Grupos Homogéneos de
Exposi¢io (GHE) de interesse, avaliag@o dos protetores auriculares e os resultados de
nivel de pressdo sonora das principais fontes emissoras de ruido, da presente

campanha de Higiene Ocupacional.

Os objetivos da campanha de ruido ora realizada foram:

a) avaliar a exposigdo ocupacional ao ruido dos trabalhadores nas areas da empresa;
b) determinar o valor da atenuacio dos protetores auditivos em uso;

¢) determinar a exposicdo real dos trabalhadores, ao ruido  ocupacional,
considerando-se a atenuacio da protegio individual;

d) analisar os resultados das dosimetrias;

e) analisar os resultados encontrados nas medigSes realizadas para quantificar a
exposigio dos trabathadores ao ruido;

f) avaliar os Niveis de Pressdo Sonora (NPS) por bandas de oitavas das principais

fontes ruidosas reconhecidas nas dosimetrias de ruido nos GHEs.

4.1 Analise Preliminar de Riscos (APR-HO)

A APR-HO elaborada para o GHE 12 (grupo em estudo) pode ser vista na Tabela X.
4.2 Estratificacdio dos Resultados por Grupo Homogéneo de Exposicio (GHE)

Os valores doravante apresentados identificam a medida central de posigdo das
amostragens estatisticamente tratadas por grupo homogéneo de exposi¢do e foram
consolidados a partir do total de 56 audiodosimetrias, realizadas no periodo de 09 de
novembro de 2004 a 17 de margo de 2005, e que correspondem a aproximadamente
364 (trezentos ¢ sessenta e quatro) horas efetivamente monitorizadas. O Relatério
Técnico de Exposicio Ocupacional ao Ruido — TECAB - Macaé/R] pode ser

encontrado no Anexo B.
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O resultado isolado de cada incursfio estd disponivel em meio digital sendo

rastre4veis através da memdria de amostragem sob controle do setor de Seguranga

Industrial.

Tabela X — APR HO Elaborada pelo GHE 12.

Ll TRANSPE TRO

—t*_—""++ %ﬂ?

Reconhecimentio dos Riscos Ambientais - APR HO

Unidade: TRANSPETRO - TECAB - Terminal de Cabilnas

Ger./Coord.: | GEPROC-CEPROC | Céd.Fungdo: | 12 '
Fungéo: Operador | e Il (Processo) | C6d.GHE: |12

Cargo: Operadorlell Expostos: | 44 Rev.: 0

ATIVIDADES

Libera todos os pedidos de servigos, através de PT (Permissdo de Trabalho), acompanha os servigos de
manutencio preventiva e corretiva nos equipamentos da area industrial; inspeciona e verifica os equipamentos e
instalagbes de area industrial; faz leitura nos instrumentos dos equipamentos; realiza mancbras operacionais;
quando necessério ou por solicitagéo do operador do painel; faz drenagens, despressurizagao € amostragem de
| equipamentos e produtos; faz make-up de mono etileno glicol, aguarrés e etil mercaptan; drena equipamentos que
podem conter vapores de etanol.

RISCO |DURAG| CAUSA ooaT Ereros | e | MEDIDAS DE | B/ | OBSERVAGO
AMBIENTAL |/FREQ.| /FONTE Risco | CONTROLE | F ES
Possibilidade da
(ND) n2o existe | presenga de Desenvolvimente PMOC
exposicdo a Atividades Escritdrio micrarganismos e implementagéo implementado
Agentes Fisicos e 15% administrativas Administrativo transportados I do Programa da F PQpAI revisto'
Quimicos | {Sala de controle) pelos sistemas Qualidade do Ar pzoo 5
agressivos. de ar Interne - PQAL para i
condicionado.
Equipamentos
cor(nb;?rr:sbsa:r'es Redugdo da acui- |
geradores, dade auditiva, Utilizagao de Riciifcas |
Gl igrbinas. fluxo parg :zﬁiedsazc:ma : protetor auricular E eﬂ:r's?e%g:a |
e gases nas 5
tubulagbes {100%%) |
atc) Acompanhamento [
dos servigos de - — 1
manuteng#o Irntagztz ic;e5 vlhos |
reventiva e | . |
= oorreptiva, inspegdo e | resplfgtérlas. Prpiec;é_o
poragéo verificacio dos Possibilidade de respiratoria e
Quimicos - de produtos equipamentos e doengas oculgr adequados
. parac : ocupacionais por ao risco, com CA
Hidrocarbenetos biente d leitura de . testad Verif
(BTX), Aguarraz, ambiente de instrumentos na exposicbes , testados e erificar
; trabaiho ; ; crénicas sdo | aprovados pelo E eficiéncia da
Soda chustica, devid area industrial. Javid SESMT "
gas natural e Etil vido a0s remotas devido a e protecéio
Mercaptana Processos e a haixas acompanhament
peguenas concentragbes, | © médico
fugas. frequéncia de periodico
eXpOsICa0 e uso | (PCMS0O)
de EPI [
adequados.
Acompanhamento &
Fransi leitura de painéis Verificar
Vibragéo | Solid a‘ elétricos dos Dedos brancos | F eficiéncia da
compressoras (2. | proteg&o
Piso das URL's)

Os Niveis Equivalentes

(Lavg) representam a ponderacio sobre o periodo de

medicdo que pode ser considerado como o nivel de pressfio sonora continua em
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regime permanente, que apresenta a mesma energia aclstica total que o ruido real no

mesmo periodo de tempo.

Visando facilitar o entendimento dos resultados, os valores expressos em dBA foram

expressos conforme cédigo de cores (ver Tabela XI).

Tabela XI - Cédigo de Cores x Dosimetrias.

Cédigo | Classificaciio dos resultados das dosimetrias
Abaixo do nivel de ago < 80 dBA
Acima do nivel de a¢do 80 dBA < 85dBA

Acima do limite de exposigio ocupacional > 85dB(A)

4.3 Resultados das Medicdes dos NPS e Dose de Ruido

Os resultados das dosimetrias realizadas na campanha de Higiene Ocupacional
podem ser vistos na Tabela XII a seguir, sendo que as amostras das avaliagdes de
ruido do GHE em estudo encontram-se negritadas e sombreadas. Os detalhes de cada

uma das dosimetrias do GHE 12 (grupo em estudo) podem ser vistos no Anexo C.
4.4 Calculo da Atenuaciio dos Protetores Auditivos

Uma vez que em virtude de questdes de reprodutibilidade e normatizagao, os valores
calculados foram obtidos considerando-se as condi¢les ideais de uso, a atenuacéo
nominal dos protetores foi corrigida, levando-se em consideragdo que o somatério
dos pequenos lapsos de tempo em que o trabalhador ndo esteja efetivamente
utilizando o EPI, interferem na atenuacfio real, deteriorando o valor basico a cada

minuto de nfo uso do protetor.
Os dados aproximados para calculo da atenuaco s3o apresentados na Tabela XIII.

Os valores médios das atenuacSes nominais (calculadas) foram corrigidos,
estimando-se o tempo de 01 (uma) hora por jornada de trabalho de n#o uso do

protetor auditivo. Os resultados sdo apresentados na Tabela XIV.



Tabela XII — Resultados das Dosimetrias de Ruido.

60

Aiostd | Eipiegade CargolFungéo Geréncia Coordenadoria dBA dBC
DR 001 AJT Téc. Proj. Obras SUPORTE/OBRAS 80,5 53,3 88,3 157.3
DR 002 ASS Operador | CEMOV - Gas 87,2 1355 88,9 172,4
DR 003 AFP Operador | CEMOV - Olec 84,7 96,1 90,0 2004
DR 004 MSB Operador | CEMOV - Area C. Gas 83,3 79,5 87.9 148,9
DR 005 LFGM Coord. de Turno COTUR 84,8 97,2 89,0 1747
DR 006 RMV Téc. de Manut. CMAC —Fisc. Cont. 76,4 30,3 82,6 721
DR 007 DMS Téc. de Manut. CMAC - Fisc. Cont. 80,0 49,7 83,0 757
DR 008 CAPA Coord. de Turno COTUR 101,7 1018,3 113,5 5197.0
DR 009 HAAP Operador | CEMOV - Area C.Gas 83,6 82,2 B6.6 1252
DR 010 JLRV Operador | CEMOV - Area do Oleo 80,5 53,3 86,9 130,56
DR 011 GHM Sup. de Turno CEMOV 84,4 91,6 88,3 157 4
DR 012 IML Operador |l CEPRQC - Area de Utilid. 79.9 48,2 84,4 91,9
DR 013 MAG Operador Il CEPROC - Area de Utilid. 80,8 56,2 84,9 98,7
DR 014 MRA Operador | CEPROC - Area da URL 89,8 195,0 90,9 2271
DR 015 ACO Téc. Insp. Eq. | SUPORTE/CONFIAB. 96,1 465,0 97,3 548.6
DR 016 EMG Auxi. Apoio Op. CEPROC - Area car.GLP 81,0 57,1 83,8 85,1
DR 017 CAPA Coord. de Tumo COTUR 84,8 96,7 89,7 191,0
DR 018 AOJ Operador | CEPROC - Area da URL 87,6 143,7 89,3 181,8
DR 018 ALG Téc. de Seg. | SMS 87.8 147.9 80,5 214.1
CEPROC - Area das U-
DR 020 HCZ Operador | 204/U-205 e U ‘:296 83,1 76,6 86,2 117,5
CEPROC - Area das U-
DR 021 ECS Operador 1l 204/U-205 & U-296 84,0 86,9 88,1 1526
DR 022 JRPA Sup. de Turno Cl_E_f_’ROC 84,1 88,6 86,6 126,1
CEPROC - Area das U-
DR 023 HCZ Operador | 204/U-205 ¢ U-296 82,3 69,1 85,3 104,2
DR 024 ALF Téc. de Seg. SMS/ 81,6 62,3 85,8 111,0
DR 025 JMFP Coord. de Turno GEPROC COTUR 83,2 78,0 B6,6 1255
DR 028 FSG Téc. Qui. Pet. Il (Geréncia CEPROC — Lab. Quim. 82.8 74,1 86,0 1156
DR 027 GLSA Sup. de Turno de CEMOV 80,3 52,3 84,4 92,1
DR 028 FSG Téc. Quim. P. Il Processa CEPROC - Lab. Quim. 80,7 55,0 86,4 121.0
DR 029 FTFR Técnico | mentic} SUPCRTE/QBERAS 77.4 34,7 82,0 65,6
DR 030 LGLS Téc. de Insp. SUPORTE/CONFIAB. 98 4 637.6 98,3 6351
DR 031 EG Aux. Apoio Oper. CEPROC - Area C. GLP 80,5 533 82,2 68,3
DR 032 ECR Sup. de Tumo CEPROC 79.4 46,1 - -
DR-033 LCLA Téc. de Seg. SMS 771 22,0 77,6 18,2
DR-034 LGLS Téc. de Inspecio SUPORTE/CONFIAB. 91,6 2493 94,0 8026
DR-035 ESL Téc. Man. (F. C.) CMAC —Fisc. de Cont. 76,1 28,9 79,2 26,5
DR-038 MTV Operador CEPROC - Area C.GLP 83,0 78,0 B6,2 1317
DR-037 ABA Téc. Quim. Petr.| CEPROC - Labor. Quim. 80,1 50,8 89,4 2743
DR-038 MMO Téc. Man.(F. C.) CMAC - Fisc. de Contr. 81,6 62,8 83,9 78,0
DR-038 AJTS Téc. Proj. Obras SUPORTE/OBRAS 76,7 31,5 79,7 29,4
DR-040 CAPA Coord. de Tumno COTUR 80,0 50,0 83,5 70,8
DR-041 GMS Sup. de Turno CEMOV 76,9 32,6 80,5 354
DR-042 LHB Operador Il CEMOV - Area do Oleo 82,7 73,1 85,5 1i2,0
DR-043 RPS Operador CEMOV - Gas 84,4 923 88.3 211,90
CEPROC - Area das U-
DR-044 MRM Operador | 2041U-205 & 85,3 104,9 87,5 176,85
DR-045 PRMF Sup. de Turno CEPROC 100.1 808,2 103,0 63321
DR-046 HAA Operador | CEPROC - Area da URL 96,8 514,9 99,4 2734,2
DR-047 SSA Coord. de Turno COTUR 83,7 83,7 88,4 219,89
DR-048 MTV Operador CEPROC - Area C. GLP 81,5 61,7 85,3 106,9
DR-049 JRRS Téc. Segurancga SMS 83,7 83,9 90,3 341.2
DR-050 TADT Insp. de Equip. SUPORTE/CONFIAB, 80,1 51,0 83,3 67,8
DR-051 LVGF Sup. de Turno CEPROC 83,6 82,8 86,4 138,9
DR-052 MAFR Operador | CEPROC - Area de Utilid. 80.4 52,7 83,9 77.4
DR-053 DAS Operador CEPROC - Area da URL 95,1 408,0 100,3 3382,7
DR-054 LFTG Sup. de Turno CEMOV 78,6 41,2 86,3 133.5
DR-055 AMF Insp. de Equip. SUPORTE/CONFIAB. 84,0 87,1 89,0 2526
DR-056 ALF Téc. Seguranca SMS/SE/SEG. INDUST. 78,6 414 82,0 50,4
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Tabela X1II - Célculo da Corregdo da atenuagio dos Protetores.

Atenuacio “Corrigida” em Funcio do Tempo Real de Uso do Protetor
Porcentagem do Tempo em que o Protetor € Usado
100%
50% 75% 88% 94% 98% 99% 99,5% | (atenuag@o
nominal)
5 10 14 18 22 23 24 25
5 9 13 16 18 19 19 20
4 8 11 13 14 14 15 15
3 6 8 9 9 10 10 10
2 3 4 4 5 5 5 5
240 120 60 30 10 5 2,5
Tempo em minutos de nfo uso na jornada
Tabela XIV - Corre¢des Adotadas para os Protetores em Uso.
. . RC (dB)NRRsf
Tipo / Modelo / Fabricante / CA Caleulada] Corrigida
Protetor auditivo de espuma 3M 1210 (tipo plug) / 11 8
5330
Protetor auditivo Peltor H6B (tipo concha) / 16 11
12187

4.5 Resultados das Medicdes para Quantificar a Exposigao.

Os valores de exposi¢io real apresentados na Tabela XIV, estio expresso em dBA,
para cada fungdo, considerando-se a atenuagdo do protetor auditivo. Em andlise
sintética verifica-se que nas situagdes estudadas, o controle da exposigfo através da
adog¢do de protegio individual ¢ vidvel, uma vez que mantém a exposi¢do abaixo do
LEO (Limite de Exposi¢cdo Ocupacional). Foram identificadas situagdes onde o
colaborador ndo fazia uso de protegdio individual, apesar dos valores registrados
situarem-se acima do NA, evidenciando a necessidade de revisfo da sistematica de

fornecimento de protetores auditivos.

Na Tabela XVI sio apresentados os resultados para diversos GHEs. Os valores estéo
expressos em dB (A) para cada grupo estudado, sendo o numeral em destaque
identifica de tendéncia central das exposi¢bes monitoradas (média) ¢ o numeral
menor & direita identifica a medida de dispersfo dos resultados que compde a média

(desvio-padrio).
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Tabela XV - Resultados x GHEs.

Consolidacio dos valores projetados para 8 horas em dBA
GHE Coordenadoria / . ol Atenuaciio do EPI em .
Adheee Cargo Média Geométrica dB (indice NRRSF) Exposiciio Real
FD=5 FD=3 Calculada | Corrigida | FD=5 | FD=3
LT COTUR / Coord
005, 017, 0235, de T ' 83,3+ 1,31 86,0 £2,23 11 8 75.3 78.0
040 e 047. ¢ 1umo
GHE 4
011,027,041 ¢| CEMOV/SuP. | 614156 | 8342256 | 11 8 72,1 | 754
Turno
054,
GHE 6
002,003, 004, CEMOV /
009,010,042 ¢ | OperadorTerr | S8+1,33 | 86,9157 1 8 oc )
043,
GHE 10 CEPROC/
022,032,045 e Supervisor de 86,8 =353 94,7+ 14,89 1 8 78.8 86,7
051. Turno
GHE 11 CEPROC /
012. 013 e 052 Operador [ e II 80,4 = 1,07 83,9+2,23 11 8 72.4 75.9
M (Utilidades)
014GI(-}IlFé 1320 CEPROC /
' o nas | OperadorIell 88,0:2,14 | 959£5,17 11 8 80,0 87,9
021, 023, 044, (Processo)
046 e 053.
GHE 13 .
016, 031, 036 ¢ | CEPROC / Auxiliar | gy 5, 1 39 | 857116 ; . 815 | 857
048 de Apoio Operac.
GHE 18 .
006 ¢ 007, 035 | CMAC/Fiscaisde | o0 5\ 40 | 8162215 | 11 8 705 | 736
Contrato
e 038.
SUPORTE-QOBRAS
GHE 23 / Téc. de Projetose
001,029 ¢ 039. | Obras, Téenico de | 021,32 | 79,7189 I 8 (g
Manutengdo I
ATLAB-
GHE 26 LABORATORIO
QUIMICO / 81,2+ 1,22 89.4 +1.51 11 8 73,2 814
026, 028 ¢ 027. X .
Técnico Quimico
de Petréleo [ e 1T
GHE 28
019, 024, 033, SN,'rSé'SEdG'SIND' "1 8122205 | 8332443 11 8 32 | 753
049 e 036, ¢ deoeg
GHE31 | o A DADE
013, 030, 034, . 90.0 = 2,94 88.8+3.44 11 8 82,0 80.8
/ Técnico de Insp.
050 e 054. .
de Equip. I el

NOTA : Em negrito o GHE que serd focado no presente estudo.
4.6 Critério Adotado para Interpretagio dos Resultados
A identificagdo das faixas de exposigio e seu respectivo desvio padriio séo

apresentados por Grupos Homogéneos de Exposicdio, considerando-se a média

geométrica das doses registradas.
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Considerando-se os pardmetros estabelecidos pela legislagio brasileira (Anexo 1 da
NR 15, Portaria MTE 3214/78) e os recomendados pela NHO 01 da
FUNDACENTRO, a interpretagio dos resultados foi realizada enquadrando-se os

valores obtidos em faixas de exposi¢do, conforme Tabela X VI abaixo.

Tabela XVI — Faixas de Exposic#o.

0a40dBA Faixa de siléncio
40 a 80 dBA Faixa de seguranca
80 a 100 dBA Faixa de risco
Acima de 100 dBA Risco Grave

4.7 Interpretacio dos Resultados

A representatividade dos dados apresentados é garantida pelo sistema de validaciio
adotado como metodologia de pesquisa, pelo sistema de garantia da qualidade
preconizado no Programa de Prevenc@io de Riscos Ambientais e pelo Programa de

Conservacio Auditiva.

Analisando os valores constantes na Tabela XII, verifica-se que em todos os grupos
estudados, o controle da exposigdo € vidvel através da ado¢io de protetores
auriculares, uma vez que corretamente utilizados os EPIs reduzem a exposicio

abaixo do Nivel de Agfo estabelecido pela NR 9.

Nas situagGes onde a exposigdo supera o NA (Nivel de A¢do) e o LEO (Limite de

Exposicdo) a utilizagio do protetor auditivo é obrigatério.

Especial atengfio devera ser dada para a 4rea de Carregamento de GLP (GHE 13),
quando o colaborador nfio fazia uso do protetor auditivo durante as incursdes
conduzidas, nesse caso n#io foi atribuida atenuag¢iio quando do célculo da exposigio

real.
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Para garantir a eficiéncia do Programa de Conservacgéio Auditiva, os colaboradores
deverdo participar de treinamento sobre a compreensdo do risco e suas respectivas

responsabilidades.

4.8 Resultados de Medicdes dos NPS por Bandas de Oitavas das Fontes

Reconhecidas como de Maior Influéncia

Foram mensurados o NPS e a freqiiéncia das principais fontes ruidosas, visando
subsidiar o processo decisério pertinente & implementacio de a¢Ges voltadas ao

controle da exposi¢éo ao ruido.

As avaliagSes de Nivel de Pressdio Sonora (NPS) por bandas de oitavas foram
realizadas no periodo de 15/03/2005 a 18/03/2005, em toda 4rea operacional do

terminal.

Os resultados das medi¢des dos NPS por bandas de oitavas realizadas nas fontes de

ruido de maior influéncia podem ser visualizados nas figuras 6 a 17.

Foram avaliados um total de 12 fontes de ruido pertencentes a geréncia de processos,

conforme estratificado na Tabela XVII,

Tabela XVII — Estratificacio das Fontes de Ruido Avaliadas.

Grupos Geréncia Coordenadoria/Setor

01 CEMOV/Separador de Agua e Oleo (SAQ)

02 CEMOV/Bombas de incéndio {A-664)

03 CEMOV/Parque de bombas de transferéncia de petréleo {A-321)

04 CEPROC/Area de Carregamento de GLP (A-670)

05 CEPROC/Unidade Processamento Condensado Gas Natural-
UPCGN (U-296)

06 g(iI;ROC/Unidade de Processamento de Gés Natural - UPGN (U-

07 Gerénciade | CEPROC/Unidade de Refrigeramento de Gas Natural - URGN (U-

Processamento | 205)

08 CEMOV/Area de Compressio de Gas (A-330) - Compressores
alternativos

09 CEMOV/Area de Compressio de Gas (A-330) - Turbo
Compressores

{0 EEPNROCfPiso Térrec da URL (U-206) - Bombas de transferéncia de

11 CEPROC/Piso Térreo da URL (U-206) — Compressores

12 CEPROC/Mezanino da URL (U-296) - Compressores
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Terminal: TECAB Data; 15/63/2005 Amostra: NPS-01
Geréncia/Coordenadoria/Setor: GeprociCemov/Separador de Agua e Oleo {SAO)
Localizagao: Avaliagio realizada ao lado da bomba. Periodo: 11:47 a 15:55

Freq

(Hz) Neq Min Max Tempo Condigéo / Situagao
31,5 714 668 765 00:31

63 708 678 730 00:31

125 716 704 738 00:32

250 783 775 816 00:32

500 896 886 906 00:32

1k 909 899 915 00:31

2k 869 862 B76 00:31

4k 788 785 792 00:32

8k 734 728 735 00:31

16k 680 665 76.8 00:31
dBA 940 934 947 01:01 Obs:
dBC 946 940 0954 01:01

Figura 7 — Avaliagéo de NPS - Bomba do Separador de Agua e Oleo.
Fonte: Relatorio de NPS das Fontes Ruidosas 2005 — TECAB — Macaé/R]
Terminal: TECAB Data: 16/03/2005 Amostra: NPS-02

GeréncialCoordenadoria/Setor: Geproc/Cemov/Bombas de incéndio {A-664)
Localizagdo: Avaliagdo realizada ao lado da bomba. Periodo: 17:07 a 17:15

Freq
(Hz)

31,5
63
125
250
500
1k
2k
4K
8k

16k

dBA
dBC

Neq Min Max Tempo Condigao / Situagao
79.1 76.9 80.7 00:31
83.6 824 87.0 00:31
93.7 92.8 94.5 00:32

95.5 95.0 96.0 00:31
93.8 93.3 94.3 00:31
94.2 93.8 94.6 00:32
92.4 92.0 92.9 00:32
87.8 87.5 88.2 00:31
82.0 81.3 83.2 00:31

72.4 716 74.3 00:32

99.2 98.5 99.5 01:02 Obs:
101.4 1009 101.8 01:01 |

Figura 8 — Avalia¢&io de NPS - Bombas de Incéndio. ‘
Fonte: Relatério de NPS das Fontes Ruidosas 2005 ~ TECAB — Macaé/RJ
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Termiral: TECAB Data: 16/03/2005 Amostra: NPS-03
GeréncialCoordenadoria/Setor: Geproc/Cemov/ Parque de bombas de transferéncia de petréleo {A-321)
Localizagao: Avaliagio realizada em frente a bomba. Periodo: 11:14 a 11:22

Freq

{H2) Neq Min Max Tempo Condigdo / Situacdo
31,5 80.5 78.9 84.0 00:31
63 90.9 89.6 91.7 00:32
125 85.9 84.4 86.7 00:31
250 88.9 88.0 89.6 00:31
500 88.0 87.6 88.7 00:32
1k 90.3 89.7 911 00:31
2k 91.0 90.5 91.3 00:31
4k 87.8 87.4 88.3 00:32
8k 82.7 81.9 83.2 00:31
16k 74.7 742 77.9 00:31
dBA 96.0 95.5 96.5 01:02 Obs:
dac 97.4 97.0 98.0 01:01
Figura 9 — Avaliaciio de NPS - Bombas de Transferéncia de Petréleo.
Fonte: Relatorio de NPS das Fontes Ruidosas 2005 — TECAB — Macaé/RJ
Terminal: TECAB Data: 15/03/2008 Amostra: NPS-04
Geréncia/Coordenadoria/Setor: Geproc/Ceproc/ Catregamento de GLP (A-670)
Localizagao: Avaliagdo realizada ao lado da Check valvula do box-01. Periodo: 13:33 a 13:41
'(:Il-.lezc)l Negq WMin Max Tempo Condigdo / Situacao
31,5 710 656 78.2 00:31
63 663 61.1 71.3 00:31
1256 750 711 77.5 00:32
250 644 627 66.1 00:31
500 67.0 655 711 00:31
1k 714 707 72.0 00:31
2 ki Ve T2 35 T4 729 00:32
4k 678 675 68.5 00:31
8k 69.6 69.2 70.7 00:31
16k 669 662 71.8 00:31
dBA 853 835 86.4 01:01 Obs:
dBC 810 776 85.7 01:02

Figura 10 — Avaliagfo de NPS - Check Vélvula do Box-01 Carregamento de GLP.

Fonte: Relatério de NPS das Fontes Ruidosas 2005 — TECAB — Macaé/RJ
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Terminal: TECAB Data: 18/03/2005 Amostra: NPS-05
Geréncia/Coordenaderia/Setor: Geproc/Ceproc! Unidade de Processamento de Condensado de Gas Natural - UPCGN (U-296)
Localizagao: Avaliagdo realizada em frente as bombas.Periodo: 10:59 a 11:11

'(:|'_'|ez? Neg Min Max Tempo Condigdo / Situagdo
31,5 743 T71.8 77.2 00:31
63 8t.3 800 82.7 00:31

125 788 779 79.5 00:32
250 79.¢ 7941 81.2 00:32
500 873 869 88.3 00:31
1k 921 915 93.5 00:31
2k 886 882 89.2 00:32
4k 841 837 84.4 00:31
8k 782 778 78.5 00:31

16 K 676 674 67.9 00:32

dBA 951 945 95.7 01:01 Obs:
dBC 954 948 95.8 01:.01

Figura 11 — Avaliaciio de NPS - Bombas de Transf. Condensado de Gas Natural.
Fonte: Relatério de NPS das Fontes Ruidosas 2005 — TECAB — Macaé/RJ

‘Terminal; TECAB Data: 18/03/2005 Amostra: NPS-06
Geréncia/Coordenadoria/Setor: Geproc/Cemovi Unidade de Processamento de Gés Natural - UPGN {U-204)
Localizagdo: Avaliagio realizada em frente as bombas.Perfodo: 11:12 a 11:20

':;;‘;()' Neg Min Max Tempo Condigho / Situagdo

315 726 T 74.8 00:31
63 780 764 79.9 00:31
125 748 737 75.7 00:32
250 743 735 75.3 00:31
500 788 779 81.0 00:31
1k 783 779 79.0 00:32
2k 785 781 78.9 00:31

4k 752 741 777 00:31 ‘  P—

1
8k 663 657 67.9 00:32 = s

e

—— S ——— . ———————

g

dBA 843 836 86.8 01:01 Obs:
dBC 855 849 86.2 01:01

Figura 12 — Avaliagio de NPS - Bombas de Transferéncia de Gés Natural.
Fonte: Relatorio de NPS das Fontes Ruidosas 2005 — TECAB — Macaé/RJ



Terminal: TECAB
Geréncia/CoordenadariafSetor: Geproc/Ceproc/ Unidade de Refrigeramento de Gas Natural - URGN (U-205)
Localizagdo: Avaliagao realizada ac lado dos compressores.Pericdo: 11:25 11:33

Freq
(Hz)

31,5
63
125
250
500
1k
2k
4k
8k

16k

dBA
dBC

Neq

78.5
83.9
922
87.0
89.5
88.3
822
76.4
704

87.7

92.2
96.3

Min
771
822
90.5
86.3
88.4
87.1
81.7
75.0
70.0

57.5

91.5
95.4

68

Data: 18/03/2005 Amostra: NPS-07

Max Tempo Condigéo / Situagio
79.7 00:31
86.5 00:31
93.6 00:32
88.2 00:31
90.3 00:31
89.4 00:31
827 00:32
76.7 00:31
70.6 00:31
58.1 0031

93.3 01:02 Obs:
97.4 01:01

Figura 13 — Avaliagfio de NPS - Compressores Refrigeramento de Gés Natural.

Fonte: Relatorio de NPS das Fontes Ruidosas 2005 — TECAB — Macaé/RJ

Terminai: TECAB Data: 16/03/2005 Amostra: NPS-08
GeréncialCoordenadoriaiSetor: Geproc/Cemov/ Area de Compressiio de Gas (A-330) Localizagao: Avaliagio realizada em
frente aos compressores. Periodo: 13:17 a 13:25
'("Ifl‘;‘;' Neq Min Max  Tempo Condigao / Situagso
31,5 803 788 814 00:32
63 834 825 84.5 00:31
125 829 825 83.5 00:31
250 825 820 83.1 00:32
500 825 817 83.2 00:31
1k 832 827 84.0 00:31
2k 822 819 82.6 00:32
4k 80.1 792 81.1 00:31
8k 694 69.0 69.9 00:31
16k 622 617 63.1 00:32
dBA 883 880 88.7 01:01 Obs:
dBC 910 906 91.3 01.02

Figura 14 — Avaliacdo de NPS - Compressores Gas.
Fonte: Relatério de NPS das Fontes Ruidosas 2005 — TECAB — Macaé/RJ
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Terminal: TECAB Data: 16/03/2005 Amostra: NPS-09
GeréncialCoordenadoriaiSetor: Geproc/Cemov/ Area de Compressio de Gas (A-330) Localizagdo: Avaliacao realizada ao
lado dos turbo-compressores. Periodo: 13:30 a 13:39
':F’I‘;‘)‘ Neg Min Max  Tempo Condigso ! Situagao
31,5 823 807 83.9 00:31
€3 801 787 81.6 00:32

125 i7o:1" Sae 80.0 00:31
250 79.7 79.0 80.2 00:31
500 79.3 786 79.9 00:31
1k 79.2 787 79.7 00:31
2k 81.2 806 82.7 00:32
4k 881 868 §9.9 00:31
8k 793 779 80.4 00:31

16k 61.5 61.0 62.0 00:32

dBA 936 922 95.0 01:01 Obs:
dBC 924 9141 94.2 01:01

Figura 15 — Avaliagio de NPS - Turbo-compressores Gas.
Fonte: Relatério de NPS das Fontes Ruidosas 2005 — TECAB — Macaé/RJ

Terminal: TECAB Data: 18/03/2005 Amostra: NPS-10
GeréncialCoordenadoria/Setor: GeprociCeproc/ Pise Térreo da URL (U-206)

Localizagso: Avaliacio realizada em frente as bombas de transferéncia de LGN.

Periodo: 09:49 a 09:57

Freq
(Hz)

31,5 79.0 7840 80.2 00:31
63 756 T74.0 76.8 00:31
128 767 757 78.1 00:32
250 820 814 83.5 00:31
500 889 871 89.8 00:31
1k 883 8841 88.7 00:31
2k 86.6 86.2 87.0 00:32
4k 830 827 83.3 00:31
8k 804 798 80.6 00:31

Neq Min Max Tempo Condigdo / Situagao

16k 736 733 74.1 00:32

dBA 934 928 93.8 01:02 Obs:
dBC 942 934 94.9 01:02

Figura 16 — Avaliagio de NPS - Bombas de Transferéncia de Gas Natural.
Fonte: Relatério de NPS das Fontes Ruidosas 2005 — TECAB — Macaé/RJ
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Terminal: TECAB Data: 18/03/2005 Amostra: NPS-11
GeréncialCoordenadorial/Setor: Geproc/Ceproc! Piso Térreo da URL {L-206)
Localizagdo: Avaliagio realizada ao lado dos compressores. Periodo: 09:58 a 10:06
’:{;‘i‘ Negq Min Max Tempo Condicao / Situagio
31,5 87.2 864 87.9 00:32
63 76.3 748 77.6 00:31

125 788 780 79.4 00:31
250 80.8 80.3 81.5 00:32
500 824 821 82.9 00:32
1k 823 819 83.1 00:31
2k 826 821 83.6 00:31
4k 81.7 807 83.0 00:32
8k 77.8 766 79.0 00:31

16 k 652 648 65.5 00:31

dBA 883 880 88.9 01:02 Obs:
dBC 80.5 899 91.0 01.02

Figura 17 — Avaliagio de NPS - Compressores.
Fonte: Relatério de NPS das Fontes Ruidosas 2005 — TECAB — Macaé/RJ

Terminal: TECAB Data: 18/03/2005 Amostra: NPS-12
GeréncialCoordenadorialSetor: Geproc/Ceproe/ Mezanino da URL {U-206)
Localizagao: Avaliagdo realizada ao lado dos compressores, Periodo: 10:07 a 10:15

Freq
(Hz)

31,6 867 854 88.1 00:31
63 846 833 86.3 00:31
125 897 887 90.6 00:31
250 861 853 86.8 00:32
500 863 856 87.2 00:32
th 852 847 85,5 00:31
2k 850 844 85.5 00:31
4k 85.1 838 86.6 00:32
8k 839 834 84.5 00:31

Neg Min Max Tempo Condigao / Situagio

16k 822 817 83.0 00:31

dBA 925 918 93.7 01:02 Obs:
dBC 951 944 95.7 0101

Figura 18 — Avaliagfio de NPS - Compressores.
Fonte: Relatério de NPS das Fontes Ruidosas 2005 — TECAB — Macaé/RJ
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5 DISCUSSAO

Esse Capitulo estd dedicado em confrontar o trabalho de Higiene Ocupacional
realizado na avaliagéo da exposigdo do agente fisico ruido em um Grupo Homogéneo
de Exposicéo - GHE de uma especifica planta industrial de transferéncia de 6leo e gds
do Terminal de Movimentacfo ¢ Estocagem de Cabitinas da Transpetro S.A. com a

metodologia de estratégia de amostragem desenvolvida pela Petrobras em 2005,

Na abordagem do presente capitulo, discorre-se sobre as técnicas e estratégias adotadas
para efetivagfio dos trabalhos de toda a campanha e a composigio dos dados que
tornaram possivel uma decisdo sobre a tolerabilidade da exposi¢io do grupo, mas,
principalmente, discorrendo-se e comparando-se o conjunto do contetido da campanha
com os requisitos legais, técnicas e prdticas recomendadas nas Normas
Regulamentadoras - NRs 09 e 15 do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE);
Norma de Higiene Ocupacional - NHO 0! da Fundagdio Jorge Duprat Figueiredo
(FUNDACENTRO) - Avaliagio da Exposi¢do Ocupacional ao Ruido (exceto
incremento de duplicagio de dose = 3); Norma Técnicas N - 2428 da Petrobras (Anexo
A) e nos padrdes de procedimentos de Higiene Ocupacional da Petrobras. Entende-se
por campanha o conjunto de agdes planejado e executado com a finalidade de avaliar a
exposi¢io de um GHE frente a um o mais agentes ambientais, limitado a um periodo
de tempo e realizado de acordo com uma estratégia de amostragem previamente
determinada. O conjunto de padrdes de procedimentos de HO acima citado foi
aprovado na governanga da Petrobras no nivel do Comité de Gestfio de Seguranca,
Meio Ambiente e Saade na data de 02 de outubro de 2005. Destaca-se que este padrio
de procedimentos foi elaborado por um grupo de trabalho formalmente constituido por
representantes de toda as areas de negocio da Petrobras, mais os representantes das
subsididrias Transpetro e BR Distribuidora. A Transpetro se fez representar exatamente
pelos profissionais que elaboraram esta monografia. Esses padrdes podem ser
acessados por qualquer empregado através do SINPEP (Sistema Integrado de

Padronizagdo Eletronica da Petrobras) que estd operacionalmente disponibilizado a
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toda forca de trabalho para consultas através da infranet (sistema de internet da rede

interna da Petrobras) .

Salienta-se inicialmente, que a aplica¢do da ferramenta APR-HO (PB - PP- 03 - 00007
# Anexo 3), procedimenio descrito no capitulo 3 da presente monografia, foi
preponderante para atender a fase de reconhecimento dos agentes de risco. Dentro de
um contexto participativo dos trabalhadores envolvidos, permitiu uma facil aceitagéo
por parte dos mesmos, bem como a agilizag8o desta fase do reconhecimento. Também
foi possivel constatar uma maior transparéncia € compreensio do processo por patte
dos trabalhadores., Nenhuma das avaliacGes realizadas teve de ser descartada e ndo
foram registradas demandas reclamatorias por parte dos envolvidos. Acredita-se que
essa sistemadtica facilitou o desenvolvimento das etapas posteriores desta campanha de

Higiene Ocupacional.

O desenvolvimento da campanha, objeto dessa analise, fundamentou-se nas informagées
oriundas da “APR-HO do GHE 12”7, que indicava pela realizacdo de amostras de
dosimetrias de ruido. O Grupo possuia 44 componentes e o periodo de tempo de
avaliagfio foi de um pouco mais de quatro meses, contando desde a primeira até a ultima

das oito medicdes.

Cabe ressaltar aqui a diferenga entre os termos medigdio e avaliagdo, ja que para a
Higiene Ocupacional, os mesmos possuem diferen¢as sutis, mas que precisam ser
destacadas para o perfeito entendimento das idéias nos momentos em que cada um
deles aparecerem no texto. Enquanto medi¢8o esta relacionada a conhecer o tamanho,
mensurar, sendo dimensional, o termo avaliagdo tem para as exposi¢des o significado
de entender, juigar, decidir, concluir. Ou seja, “avaliar ¢ bem mais que medir”

(FANTAZZINI, 2004).

Sabe-se que as atividades da fungfio Higiene Ocupacional encontram-se divididas em
acdes a serem desenvolvidas nas fases de antecipagfio, reconhecimento, avaliagdo e

controle das exposi¢des aos agentes ambientais.
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Nesta discussio focou-se apenas o GHE 12 dentre todos aqueles contidos no Programa
de Prevencdo aos Riscos Ambientais (PPRA) do estabelecimento Cabilinas, e mesmo
assim, apenas no que diz respeito ao agente fisico ruido. Tal escolha estabeleceu-se
tendo em vista que este agrupamento de trabalhadores € aquele que reine o maior
nimero de componentes ¢ também é o GHE em que a intensidade da exposi¢io ao

agente ruido mostrou-se maior.

Este recorte da campanha, junto i respectiva analise critica foi considerado suficiente
para poder se fazer, por analogia, comentarios que possam traduzir-se em observagdes

a respeito de toda a campanha de ruido.

Antes de adentrar-se efetivamente no campo das analises ¢ comparagdes entre O
trabalho realizado e as NRs, NHO e ainda normas e padrdes de procedimentos da
Petrobras, queremos passar alguns conceitos e filosofias para uma melhor compreensdo

do conjunto das atividades da fase de avaliag&o.

E sabido que uma das metas da Seguranca Industrial € o “Acidente Zero”, para todos
os trabalhadores, para todos os dias de trabalho. Considerada por todos como uma
utopia, o “Acidente Zero” representa a exceléncia como resultado de uma série de

investimentos e praticas que consolidam seu sucesso ao final de cada jornada.

Poderia-se fazer uma analogia deste termo para Higiene Ocupacional dizendo
simplesmente que a exceléncia é a “Doenga Ocupacional Zero”. Todavia os danos
provocados pelos riscos fisicos, quimicos e biolégicos possuem uma caracteristica
diferente dos riscos mecanicos o que inviabiliza tal comparacdio, ou seja, surgem
depois de muitos anos de exposigio, as vezes uma deécada, duas ou até mesmo mais,

quando o trabalhador podera ja estar em uma outra empresa ou até mesmo aposentado.

Como, dificilmente, haveré servigo de epidemiologia capaz de responder se 0s esforcos
empreendidos por determinado empregador e por sua equipe de higienistas obtiveram a
“Doenca Ocupacional Zero”, houve necessidade de se criar uma condiglio de

similaridade.
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Desta forma, a utopia da fungfio Higiene Ocupacional foi batizada de “Meta Conceitual
de Longo Prazo”, que significa manter 95% das exposi¢des abaixo do nivel de agfo,
para todos os trabalhadores, para todos os agentes fiscos e quimicos, num periodo

muito longo de tempo, com 95% de confianga estatistica.

Fazendo-se a tradugfio deste conceito para uma realidade, chegou-se entdo a “Meta
Operacional de Longo Prazo” que de maneira mais objetiva busca manter 95% das
exposi¢es abaixo dos limites de exposicio ocupacional, para todos os GHEs, para

todos os agentes fisicos e quimicos, num periodo longo de tempo.

Com isto, foi possivel sair da subjetividade e mirar as acSes em valores factiveis que,

por sua vez, quando alcangados, evidenciariam a paridade com a exceléncia.

Ainda assim, € preciso ter consciéncia que muitas vezes esta meta deve ser alcancada
com recursos limitados o que obriga os profissionais de higiene a serem mais eficazes,
de modo a conseguirem mais resultados com o menor niimero possivel de medigdes.
Isto significa conhecer estratégia de amostragem e buscar aquela que possibilite
conclusio sobre tolerabilidade com o menor emprego de tempo e dinheiro. Esta boa
prética ¢ freqlientemente sintetizada como: “mais decisio com menos transpiracdo”.
(FANTAZZINIL, 2004). A este respeito, o Manual de Estratégia de Amostragem do
NIOSH (National Institute of Occupational Safety & Health, 1977), orienta em seu
Prefacio: “ ... atingir estes requisitos (para decisdo sobre tolerabilidade) mediante um

minimo de dnus para o empresério”.

E ¢ dentro desta filosofia que faz-se a primeira observag#io sobre a campanha realizada
em Cabidnas. N&o foram constatadas evidéncias que demonstrassem a busca para
Determinag¢@o do Exposto de Maior Risco (EMR) (PB - PP- 03 - 00008 # Anexo 2),
procedimento descrito no capitulo 3 da presente monografia. Conforme preconizado
nos padrdes de procedimentos da Petrobras, antes de montar uma campanha de
avaliagio para os componentes de um GHE, deve-se primeiro tentar encontrar o EMR

por observagdo (experiéncia profissional) e somente apos certificar-se da
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impossibilidade dessa descoberta é que se devera partir para a adogco de uma outra

estratégia de amostragem.

Falando-se em estratégia de amosiragem, é do seu descumprimento que surge a
segunda observagfo. N&o h4 dentre os documentos da campanha nenhuma explicitagio
sobre qual estratégia foi utilizada no planejamento das medi¢Bes. Como nimero de
medigdes € oito e o tempo de duragéo € de 17 semanas, fica entendido que nfo se trata
de “Avaliacdo de Curto Prazo Preliminar” que preconiza 3 a 5 amostras num periodo
de tempo de duas semanas. Reitera-se que dentro do espirito de gerenciamento de
recursos, deve-se buscar decis@io sobre tolerabilidade num nivel hierarquico da
estratégia que exija o menor niimero de medi¢des (PB - PP- 03 - 00008 # Anexo 6),

procedimento descrito no capitulo 3 da presente monografia.

Analisando-se sob o ponto de vista do nimero de amostras, oito, percebe-se uma
terceira observagdo. Como “Avaliag@io de Curto Prazo Complementar”, a metodologia
utilizada ndo atendeu, pois estendeu-se muito no tempo que somou um total de 17
semanas, quando deveria ter sido realizada em apenas nove semanas. Por outro lado,
estas mesmas 17 semanas ndo atendem a estratégia de “Avaliacfio de Longo Prazo”,
que leva em conta um periodo de seis meses ou mais (PB - PP- 03 - 00008 # Anexo 6),
procedimento descrito no capitulo 3 da presente monografia. A esse respeito, o0 Manual
de Estratégia de Amostragem do NIOSH (1977) reforga, “Estes procedimentos sio um
meio para se atingir um fim e nfio se constituem um fim em si proprios” ou seja, nfo

faz sentido apenas medir por medir.

A quarta observacio diz respeito ao ndo cumprimento do Procedimento para
Amostragem Aleatéria (PB - PP- 03 - 00008 # Anexo 9), procedimento descrito no
capitulo 3 da presente monografia, tanto no tocante a quais os componentes do GHE
que deveriam ser dosimetrados, bem como no tocante aos dias em que as medi¢les
seriam realizadas. Seguem as datas em que as mesmas foram realizadas: dias 09, 10,
16 (duas) e 17 de novembro de 2004 e dias 15, 16 e 17 de margo de 2005. A confianca

nos resultados obtidos a respeito da exposi¢cio de um Grupo estd fundamentada na
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aleatoriedade. “Todavia sabe-se que requisitos de randomizagfio sfio especialmente
desafiadores o que pode inclinar para o caminho do praticamente aleatério”. E desta
forma que defendeu Paul Hewett, estatistico e higienista industrial certificado pela
American Industrial Hygiene Association (AIHA) quando ministrava o curso de
“Estratégia de Amostragem” realizado durante o Xil Encontro Brasileiro de
Higienistas Ocupacionais (2005). A propésito do “praticamente aleat6rio”, na ocasifo
ele ensinou que este caminho pode ser seguido, porém com muito critério. Ele
exemplifica: “talvez sorteando dois trabalhadores para cada uma das datas das
medi¢bes para o caso do primeiro nio estiver com uma jornada tipica prevista para
aquele dia também sorteado” ou sortear mesmo apenas um, mas se perceber que a
jornada do dia néo sera tipica, “considerar sistematicamente o dia seguinte ao sorteado,
tendo sempre a mesma regra para todos os casos de impossibilidade de amostragem do
trabalhador sorteado no dia sorteado”. Nestes casos, o julgamento profissional seguido
de suas justificativas deve ser colocado por escrito entre os documentos de cada
exercicio do Programa de Prevencio de Riscos Ambientais (PPRA). Ele mesmo
salienta que “os proprios higienistas industriais americanos também tem problemas
com a pequena quantidade de amostra, da mesma forma com as dificuldades na busca
pela aleatoriedade das mesmas”. Recomendagdes sobre a importancia da randomizagéo
estar presente entre os critérios a serem seguidos durante qualquer processo de
amostragem, encontram-se reforgados no capitulo 3 do Manual de Estratégia de

Amostragem do NIOSH (1977).

Atentando ao conteddo das planilhas com a Meméria da Exposigo a ruido (Anexo C)
depara-se com a quinta observagdio. Elas nfio descriminam os horarios onde o
dosimetrado encontrava-se em cada um dos momentos onde o histog'rama acusou como
sendo os de maiores niveis de pressio sonora. Isto ¢ importante no momento em que o
gerente (coordenador ou supervisor) do empregado monitorado tiver que ratificar o
passo a passo relatado na planilha de campo, verificando a veracidade sobre o tempo
passado junto as fontes emissoras e o tempo apropriado comum a sua rotina. Este

procedimento € importante ¢ deve ser levado em conta no momento de validagdo da
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amostra. Neste aspecto, salienta-se que no Brasil, excepcionalmente, os higienistas
ocupacionais téem que conviver com as tentativas dos trabalhadores amostrados de se
exporem exageradamente nos dias em que estdio portando os amostradores. Pelo fato da
legislacdo previdencidria brasileira possuir o beneficio da aposentadoria especial para
os segurados que trabalham em condigdes de exposicio semelhantes ao critério de
insalubridade, o trabalhador cria uma expectativa de ter sua contagem de tempo, ou
parte do tempo, contado de maneira especial. Sobre este assunto deve-se consultar o
Decreto 4.882 de 18 de novembro de 2003, regulamentado pela Instrucio Normativa
nimero 99 do Instituto Nacional de Seguridade Social — INSS, de 12 de dezembro de

2003, onde encontra-se a atualizagfo da legislagio que trata deste tema.

A sexta observagho, ainda voltada para as planilhas das memérias de campo é o fato de
ndo constarem dados que evidenciem a realizagfo da calibragfio de nivel secundério pré
e pds-uso, ou seja, antes e ao término de cada dosimetria conforme preconiza a N 2428
— Procedimento para Avaliagdo de Ruido em Ambientes de Trabalho com o uso de
Audiodosimetros, 2005, item 4.3.3. Como os equipamentos sdo do tipo 2, & necessario
certificar-se que néio houve uma diferenga maior que 1 dB entre estas duas calibragdes.
Infere-se que as planilhas das memérias de campo também deveriam reportar qual ou

quais as fontes que mais estdo contribuindo para os resultados da exposicio.

Ainda dedicado aos instrumentos utilizados na medigdo do agente ruido da campanha,
percebe-se a necessidade de pontuar a sétima observaciio. Os andiodosimetros modelo
Q-400, fabricado pela QUEST Technologies, satisfazem os requisitos das normas ANS/
S1.25/1991; IEC 651/ 1979, tipo 2 e IEC 804-1985, tipo 2, e sdo dotados de integradores
programaveis. Conseqiientemente atendem os requisitos do procedimento caracteristica
minimas e prazos para instrumentagfo de Higiene Ocupacional (PB — PP — 03 — 00007 #
Anexo 4). Entretanto quando observa-se os certificados de calibragio dos mesmos néo e
possivel concluir pela rastreabilidade das calibragdes aos quais os equipamentos foram
submetidos. Os certificados nfo satisfazem as especificacdes da norma internacional
{EC 60651 para calibragdo de medidores de nivel de presso sonora. A referida norma

exige no minimo quatro testes descritos como: ponderagdio em freqiiéncia, linearidade,
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detector RMS e ponderagdo temporal. Quando trata-se de audiodosimetros, a mesma
norma ainda acrescenta o teste de verificagfio para integracéio de dose de forma a atender
ao item 4.7 da ANSI 51.25 que também n#o esta evidenciado nos certificados que fazem
parte do conjunto de documentos entregues ao contratante da campanha. Referente a
calibragdo do calibrador dos instrumentos, infere-se que foi realizada pelo método
comparativo ja que no certificado € mencionado outro calibrador e n3o sdo mencionados
microfones padrdes, analisadores de dudio ou medidores de freqgiiéncia que sdo
considerados padrdes primarios para este tipo de calibragdo. Esta pratica nfio ¢ a ideal
porque acarreta incerteza na medi¢do. Atualmente, os equipamentos utilizados em
medi¢8es devem obrigatoriamente possuir certificados emitidos pelo Instituto Nacional
de Metrologia (INMETRO) ou de um laboratério acreditado pela Rede Brasileira de
Calibragdo (RBC).

Como resultado da média geométrica dos niveis médios (Lavg) das amostras, o
trabalho realizado em Cabitnas concluiu por um valor de dose igual a 1,5 o que
representa um nivel médio de 88 dBA. O Relatério Técnico de Exposigio Ocupacional
a0 Ruido - TECAB — Macaé/RJ (Anexo B), refere-se ao Lavg como sendo Neq (nivel
equivalente). Nivel equivalente, mais conhecido pela sigla Leq s6 deve ser usado para
expor resultados de medigOes cujos audiodosimetros forem ajustados para integrarem
com incremento de duplicagéio de dose igual a trés. Os desdobramentos provocados por
esta equiparacdo entre Leq (item 6.2.1.2 da NHO-01) e Lavg (implicito no Anexo I da
NR-15) serdo ainda melhor evidenciados no paragrafo dedicado a décima quarta
observagiio ao final deste Capitulo. Para este importante equivoco considerou-se a

oitava observagéo. (Norma de Higiene Ocupacional 01 da FUNDACENTRO, item 4.2)

Nona observago: no mesmo Relatério Técnico de Exposigio Ocupacional ao Ruido —
TECAB — Macaé/R] (Anexo B), consta o seguinte relato “Procurou-se também
mensurar no minimo 70 % da jornada, sendo a quantidade de incursdes realizadas por
fungéio necessaria para obter representatividade estatistica nas amostragens”. Além de
evidenciar a tentativa de considerar como estatisticamente representativo uma

distribuicio de amostras obtidas sem aleatoriedade, a nona observacfio fica
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caracterizada principalmente, pela auséneia de julgamento a respeito dos 30 % das
jornada que ndo foram medidos. E importante saber se os niveis médios dos periodos
ndo amostrados eram similares aos perfodos amostrados, se eram menores que 80 dBA
(menor nivel sonoro a ser levado em contra para a integragiio) ou se eram maiores que
oitenta decibéis porém diferentes da média do perfodo amostrado. Denota-se pela
maneira simples como o assunto foi colocado no texto acima, que ndo houve a
preocupagdo de caracterizar o tempo ndo amostrado. Sabe-se que para concluir sobre a
tolerabilidade de uma exposi¢dio levando em conta o valor de intensidade explicitado
como meédia geométrica e preciso conhecer sobre os periodos ndo amostrados de todas

as jornadas que compdem as amostras da distribvi¢sio dos dados.

No mesmo Relatério citado no pargrafo anterior, o responsavel técnico pela campanha
conclui pela media geométrica - MG de 150 % de dose o que equivale a um Lavg de 88
dBA. Relata também que a distribuicdo dos dados possui um desvio padrdio geométrico
- DPG de 2,14. Pela inser¢do dos dados da planilha do Manual de Estratégia de
Amostragem da AIHA (Anexo D), percebe-se que o calculo da MG e do DPG esto
absolutamente corretos. O que esta em desacordo como o proposto pelo citado Manual,
como também pelos Procedimentos de Higiene Ocupacional é o fato da interpretacdo
dos dados da campanha néo concluirem pela necessidade de se obter mais amostras do
grupo, tendo em vista que o tratamento estatistico apontou para um desvio padrdo
geométrico muito alto, quase o dobro do 1,22 sugerido nos procedimentos
corporativos. Deveria sim, o relatério explicitar para a realizagfio de mais amostras e
ndo apenas recomendar a utilizagdo de protetores auriculares. Vé-se ai a décima

observagdo.

A décima primeira observagdo advém do fato de que no Relatério Técnico de
Exposi¢éo Ocupacional ao Ruido, ndo houve a demonstragdo do calculo do percentil
95. Utilizando novamente a planilha da AZHA e possivel perceber que o valor para o
qual 95% dos expostos estardo abaixo é de 5,37 o que equivale a um Lavg de 97,9

dBA. Este fato reitera a consideragdo exagerada em cima do valor da média geométrica
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em detrimento as regras dos processos de decisdo sobre tolerabilidade preconizadas

nos Padriio de Procedimentos de Higiene Ocupacional da Petrobras.

Uma vez tomada a decisio de manter, mesmo em carater provisorio, a protecéo
baseada em protetores auriculares, partiu-se para o célculo dos protetores do tipo
inser¢do (plug) da 3M modelo 1210 — Certificado de Aprovagédo - CA namero 5330 ¢
do tipo circum auricular (concha) da Peltor Modelo H 6 b — Certificado de Aprovagéo
nimero 12187 que eram utilizados pelos trabalhadores componentes do GHE 12, Neste
momento dos trabalhos de uma campanha, o Procedimentos de Estratégia de
Amostragem para Agentes Ambientais do Manual de Higiene Ocupacional (PB — PP ~
03 — 00008 # Anexo 12), procedimento descrito no capitulo 3 da presente monografia,
requer que o equipamento de protecdo individual proteja 95% dos expostos. A décima
segunda observacio vem exatamente dai. No calculo da atenuagfio os responséveis pela
campanha prenderam suas preocupacdes apenas com o NRRsf (Nivel de Redugéo de
Ruido subject fit) apontado nos CAs dos protetores. E certo que levaram também em
consideragdo uma estimativa de tempo efetivo de uso pelos trabalhadores, marcando tal
pratica como um ponto forte, mas o procedimento correto seria calcular o percentil 95
dos componentes do GHE que estariam com efetiva protegfio. Fantazzini (2005).
Seguem abaixo as transcrigdes de dois documentos da Campanha onde fica
caracterizada a concordéncia pelo uso de protetores: a) Relatério Técnico de Exposigéo
Ocupacional ao Ruido “Para garantir a eficiéncia do Programa de Conservagio
Auditiva, os trabalhadores deverdo participar de treinamento sobre a compreenséo do
risco e suas respectivas responsabilidades™.. e ... “Analisando os valores constantes
na Tabela 3 (do referido relatério), verifica-se que o controle da exposigiio € viavel
através da adocio de protetores auriculares, uma vez que corretamente utilizados os
EPIs reduzem a exposigdo abaixo do Nivel de Acdo estabelecido pela NR 9” e b)
Relatorio Técnico para o PCMSO - Item 03 das conclusdes: “Os valores da Exposi¢do
Real apresentados na Tabela 3, estdo expresso em dBA, para cada fungéo,
considerando-se a atenuagfio do protetor auditivo. Em analise sintética verifica-se que

nas situagBes estudadas, o controle da exposicio através da adoc¢fio de protegio
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individual e viavel, uma vez que mantém a exposi¢io abaixo do limite de exposicdo

ocupacional”,

Por outro lado, fica implicito que as atenuagdes proporcionadas pelos dois tipos de
EPIs, além das outras melhorias (nfo relatadas), foram de certa forma determinadas por
intermédio de medicdes de ruido por espectro de freqiiéncia: “Com o propésito de
determinar a exposic#o real dos trabalhadores, ao ruido ocupacional, considerando-se a
atenuacdo da protegdio individual ¢ a eficacia das melhorias adotadas para a protecio da
saide auditiva dos trabalhadores foram realizadas além das dosimetrias de ruido,
medi¢des de ruido por bandas de oitava junto as fontes mais relevantes”. Todavia, nio
ha um relato sobre a comparagdo dos resultados obtidos nestas medi¢des confrontados
com as performances dos protetores para cada banda de freqiiéncia. Considerou-se este

processo como sendo a décima terceira observagio.

Para finalizar o capitulo das discussdes, a décima quarta e ultima observagdo, discorre
sobre os equivocos provocados pela consideragdo do Leq com sendo similar ao Lavg.
A tabela apresentada no item 6.6.1.3 - Critério de julgamento ¢ tomada de decisdo, da
NHO 01 faz consideragdes técnicas a respeito de doses de ruido medidas com o
audiodosfmetro ajustado para um incremento de duplicagio igual a 3. Tendo sido as
dosimetrias da campanha realizadas com um incremento de dose igual a 5 fica
invalidada a comparagio feita pelo responsavel técnico no item 4.5 do Relatorio
Técnico de Exposi¢do Ocupacional ao Ruido, transcrito a seguir: “4.5 CRITERIO
ADOTADO PARA INTERPRETACAO DOS RESULTADOS - A identificagiio das
faixas de exposicdo e seu respectivo desvio padrio sdio apresentados por Grupos
Homogéneos de Exposic#o, considerando-se a média geométrica das doses registradas.
Considerando-se os parimetros estabelecidos pela legistagdo brasileira (Anexo 1, NR
15, Portaria MTE 3214/78) e os recomendados pela NHO 01 da FUNDACENTRO, a
interpretacdo dos resultados foi realizada enquadrando-se os valores obtidos em faixas

de exposigéio”, conforme Tabela XVIII a seguir.
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Tabela XVIII - Critério adotado para interpretagdo dos resultados.

0340 dB(A) B

Faixa de siléncio

40280 dB(A) | >

Faixa de seguranca

80 & 100 dB(A) >

Faixa de risco

Acimade 100 dB(A) -

Faixa de risco grave

A proposito desta observagiio, € por estar diferente da Tabela apresentada, transcreve-se

ainda a Tabela constante na NHO-01 Norma de Higiene Ocupacional. Procedimento

Técenico - Avaliacdo da Exposi¢cdo Ocupacional ao Ruido (BRASIL, 1999), em seu item

6.6.1.3 ~ Critério de julgamento e tomada de decisfo (ver Tabela XIX).

Tabela XIX —NHO - 01

Dose diaria | NEN dB(A) | Consideraciio Técnica

Atuacio Recomendada

0as0 | Até 82 Aceitavel No minimo manutengédo da
condic#o existente

50a80 | 82 a 84 Acima do nivel de acfo | Ado¢do  de  medidas
preventivas

80a 100 84 a 85 Regido de incerteza Adogdio de  medidas
preventivas e corretivas
visando a redugfio da dose

| diaria
Acima de | > 85 | Acima do limite de Adogdio imediata de
100 l exposi¢io medias corretivas

Fonte: NHO 01 (1999)

A metodologia desenvolvida para a Petrobras pode e deve ser utilizada para campanhas

envolvendo outros agentes ambientais, sejam eles fisicos ou quimicos, em outras

Unidades de Negocios e Servigos, com o objetivo de estimular, primeiramente a adogéo

dos procedimentos e boas praticas relacionadas a Higiene Ocupacional, bem como

buscar o envolvimento dos trabalhadores na solu¢fo dos problemas que afetam as

condi¢gdes ambientais dos locais onde 0s mesmos exercem suas atividades.
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6 CONCLUSOES

Tendo em vista as discussdes contidas no capitulo 5, observa-se que o desenrolar da
campanha evidenciados nos diversos documentos citados nos anexos ou simplesmente
transcritos, permite que se tenha conclusdo sobre cada um dos itens de interesse

apontados no capitulo 1.

Nesse sentido, seguindo a cada item, pontua-se um destaque que exatamente o justifica:
a) a exeqiiibilidade da aplicagdo dos padrdes de procedimentos de HO:

- a APR-HO (analise preliminar de riscos voltada a Higiene Ocupacional) demonstrou
ser uma excelente ferramenta para a correta identificagdo e o reconhecimento dos
riscos ambientais e do agrupamento dos trabalhadores baseado na homogeneidade das
exposigbes, além de tratar-se de uma sistemdtica de facil aplicagdo. Quando
implementada dentro de um contexto participativo (com a participagio e ©
envolvimento dos trabalhadores em todas as fases do processo) fica evidente o
atendimento ao requisito legal referente 4 informagBio que deve ser passada aos
trabalhadores, bem como, aos preceitos da Higiene Ocupacional. Sua aplicagbo
permitird a facil migragéo dos dados obtidos para o sistema corporativo informatizado
para gestdo de saide ocupacional da Petrobras. Podera, inclusive ser utilizada para
subsidiar estudos de andlise de riscos de atividades e processos rotineiros, contribuindo
para a melhoria do conhecimento dos riscos envolvidos e prevencao de acidentes e
doengas ocupacionais e do trabaiho;

- o desenvolvimento de processos de medi¢do para conhecimento a respeito da
exposigio de um GHE deve, como em qualquer outro processo, levar em conta a “lei do
menor esforgo”, evitando o desperdicio de tempo ¢ dinheiro e a estratégia para
amostragem de agentes ambientais deve cada vez mais ser utilizada;

b) o nivel de aderéncia aos padrdes de procedimentos de HO:

- as campanhas de Higiene Ocupacional realizadas por terceiros necessitam ser
contratadas por intermédio de um memorial descritivo mais técnico e detalhado, néo

restringindo-se apenas ao legal ¢ devem ser fiscalizadas por um profissional da
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contratante que possua conhecimentos de Higiene Ocupacional num nivel de
especializagéo;

- ficou latente a necessidade de se buscar um alinhamento aos critérios de aleatoriedade,
tanto para os dias a serem amostrados, quanto para quem serd amostrado nos
determinados dias, de tal forma que as medig8es fiquem estatisticamente fundamentadas
e ndo possam ser questionadas como tendenciosas, a qualquer tempo;

¢) a importancia dos registros pertinentes ao planejamento, estratégia de amostragem,
critérios de aleatoriedade, julgamentos, atenuagio: pode-se constatar que € de
fundamental importancia o registro das praticas utilizadas em cada etapa das a¢es de
reconhecimento e avaliagfio dos agentes ambientais, bem como dos embasamentos que
levaram ao julgamento profissional e, conseqlientemente, a cada deciséo;

d) a importancia do julgamento profissional:

- a importéncia do julgamento profissional em todas as fases da campanha, desde a
APR-HO, a montagem da estratégia de amostragem, validacdo das amostras, deciséo
sobre tolerabilidade, eficiéncia dos protetores auriculares e necessidade de mais
medigdes, ficou claramente marcada durante todas as demonstracdes da campanha;

- ndo foi aventada a possibilidade de alguns dos resultados das avaliagBes pertencerem a
um outro grupo homogéneo. Um nimero muito grande de trabalhadores, como foi o
caso da composigio do GHE — 12 pode ter contribuido para que o desvio padréo
geométrico fosse tdo elevado;

e) a pertinéncia do controle das exposi¢des que foram propostos:

- no calculo da atenuagfo os responsaveis pela campanha prenderam suas preocupagdes
apenas com o NRRsf (Nivel de Redugdo de Ruido subject fif) apontado nos CAs dos
protetores enquanto que o procedimento correto seria calcular o percentil 95 dos
componentes do GHE que estariam efetivamente protegidos;

- por outro lado, ficou implicito que as atenuagdes proporcionadas pelos dois tipos de
EPIs, além das outras melhorias (nfio relatadas), foram de certa forma determinadas por
intermédio de medic¢des de ruido por espectro de freqiiéncia. Todavia, ndo h4 um relato
sobre a comparagio dos resultados obtidos nestas medigbes confrontados com as

performances dos protetores para cada banda de freqiiéncia.
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Recomendages:

A utilizagiio da NHO 01 da FUNDACENTRO para a avaliagdo ocupacional ao ruido
deve ser utilizada com critério, principalmente no tocante ao incremento de duplicagio
de dose que nesta Norma & igual a trés. Isto tem contribuido para muitos equivocos
quando busca-se julgamento de decisdo levando em conta o seu conteudo, preterindo-se

as prerrogativas menos restritivas preconizadas no Anexo 1 daNR 15.
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ANEXO A —N-2428
Avaliagio da Exposigdo a Niveis de Ruido em Ambientes de Trabalho com o Uso de
Audiodosimetros.
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma visa estabelecer procedimentos para avaliagio da exposicéo dos
trabalhadores a niveis de ruido em ambientes de trabalho utilizando audiodosimetro.

1.2 Esta Norma n#o se aplica as avaliagbes de exposicéo a ruidos de impacto, avaliagtes
pontuais em equipamentos, bem como para mapeamento de ruido e para conforto acustico.

1.3 Esta Norma se aplica as avaliagfes de exposicéo a niveis de ruido em ambientes de
trabalho com o uso de audiodosimetros a partir da data de sua edic&o.

1.4 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto e contém prescrigdes vélidas
para a presente Norma,

Portaria MTE n2 3214, de 08/06/78 - Norma Regulamentadora n® 15 (NR-15) -
Atividades e Opera¢bes Insalubres;

NHO 01 -Noma de Higiene Ocupacional da
Fundaceniro para Avaliacdo da Exposigio
Ocupacional ao Ruido;

ANS] ASA §1.25 - Specification for Personal Noise Dosimeters;

ANSI| ASA S1.40 - Specification for Acoustical Calibrators;

ANSI ASA 812.19 - Measurement of Occupational Noise
Exposure.

3 DEFINIGOES

Para os propositos desta Norma s#o adotadas as definigbes indicadas nos itens 3.1 a 3.17.

3.1 Calibragiao de Campo

Comparagido do resultado oferecido pelo audiodosimetro, quando submetido a um padréo
secundario (calibrador), antes e depois de uma medigéo.

3.2 Ciclo de Exposigio

Conjunto de situages acusticas a que sdo submetidos os trabalhadores, em seqléncia
definida, e que se repete de forma continua no decorrer da jornada de trabalho, conforme
definico estabelecida na NHO 01.

3.3 Critério de Referéncia

Nivel médic para o qual a exposi¢éo, por um periodo de 8 horas, corresponde a uma dose
de 100 %, conforme definigdo estabelecida na NHO 01.

S N et I B e e
2
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3.4 Dose {D)
Somatorio da relagédo entre os tempos totais de exposigéo para determinados niveis de
rufdo (situagBes acusticas) e os tempos méximos de exposicao diaria permissivel para estes

niveis, conforme parametro adotado. Para obtengéo do resuitado percentual, deve ser
multiplicada por 100.

D=Z£T;i—‘ x 100

Onde:

o
[

tempo total de exposigao, em minutos, a um mesmo nivel de ruido (iésimo)
durante o periodo de medigéo,;

tempo méaximo de exposicdo diaria permissivel para o parametro adotado,
em minutos, corespondente ac mesmo nivel de rufdo (iésimo).

T

3.5 Grupo Homogéneo de Exposigéo

Grupo de trabalhadores que experimentam exposi¢c&o semelhante, de forma que o resultado
fornecido pela avaliagio da exposicdo de qualquer trabalhador do grupo seja representativo
da exposigio do restante dos trabalhadores do mesmo grupo.

3.6 Incremento de Duplicagio de Dose (q)

Incremento em decibéis que, quando adicionade a um determinado nivel, implica na
duplicagéio da dose de exposicéio ou na redugéo para metade do tempo maximo permitido,
conforme definigdo estabelecida na NHO 01.

Notas: 1) Para fins de atendimento & legislagéo trabalhista e previdenciaria, deve ser
utilizado incremento de duplicagio de dose igual a S dB.

2) A utilizacio do incremento de duplicagdo de dose igual a 3 dB ¢ facultativa
para tratamento de questes relativas a higiene ocupacional, buscando
exceléncia na protegcdo da audicfio dos trabalhadores, através de parametros
mais restritivos.

3.7 Limite de Exposigéio

Parametro de exposigdo ocupacional que representa as condigdes sob as quais acredita-se
que a maioria dos trabalhadores possa estar exposta, repetidamente, sem sofrer efeitos
adversos a sua capacidade de ouvir e entender uma conversagdo normal, conforme
definigdo estabelecida na NHO 01.

3.8 Limite de Tolerincia
Concentracgéo ou intensidade, maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de

exposicio a determinado agente, que ndo causard dano & salde do trabalhador durante a
sua vida laboral, conforme definigdo estabelecida na norma regulamentadora n® 15 (NR-15).
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3.9 Nivel de Pressio Sonora (NPS)
Relac8o entre a pressdo sonora considerada (P) e uma pressfo sonora de referéncla
(P, = 2,0 x 10° N/m?) dada pela equacéo:

NPS = 20 log -g-_ (dB)

[+

Nota: Para fins desta Norma, nive! de press@o sonora tem o mesmo significado que
nivel de ruido.

3.10 Nivel de Pressiio Sonora Médio ou Simplesmente Nivel Médio (Lavg)

Nive! ponderado sobre o periode de medigéo, que pode ser considerado como nivel de
presséo sonora continuo em regime permanente, que apresenta a mesma dose que o ruido
real, flutuante, neste mesmo periodo de tempo.

Nota: Quando o incremento de duplicagdo de dose for igual a 3 dB, o nivel de pressio
sonora médio & chamado de nivel equivalente (Leq).

3.11 Nivel de Pressédo Sonora Médio para 8 horas ou Simplesmente Nivel Médio para
8 horas (L.avgen)

Nivel médio convertido para uma jomada padrdo de 8 horas didrias, para fins de
comparacéo com o limite de tolerancia.

Lavgsn = LE + 16,61 log (TE / 480)

Onde:
LE = nivel médio representativo da exposi¢o ocupacional diania;
TE = tempo de duragdo, em minutos, da jomada didria de trabaiho.

Nota: Quando o incrementio de duplicagéo de dose for igual a 3 dB, deve ser utilizada a
equacéo:

Leqsn=LE + 10 log (TE / 480)

3.12 Nivel Equivalente (Leq)

Nivel de press&o sonora médio, baseado na equivaléncia de energia.

3.13 Nivel Limiar de Integragio

Nivel de ruido a partir do qual os valores devem ser computados na integracéo para fins de
determinacéio de nivel médio ou da dose de exposigio, conforme definicéio estabelecida na
NHO 01.
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3.14 Ruido Continuo ou Intermitente

Todo e qualquer ruido que n#o estd classificado como ruido de impacto ou impulsivo,
conforme definicdo estabelecida na NHO 01.

3.15 Ruido de Impacto ou Impulsivo

Ruido gue apresenta picos de energia acustica de duragéo inferior a 1 segundo, a intervalos
superiores a 1 segundo, conforme definigéo estabelecida ha NHO 01.

3.16 Situagiio Aclstica

Cada parte do ciclo de exposigdio na qual o trabalhador estd exposto a niveis de rufdo
considerados estaveis, conforme definigéo estabelecida na NHO 01.

3.17 Zona Auditiva

Regi&o do espago delimitada por um raio de 150 mm + 50 mm, medido a pariir da entrada
do canal auditivo.

4 CONDICOES GERAIS
4.1 Critério Adotado

4.1.1 A avaliacdo deve ser realizada de forma a determinar a dose e o nivel de pressdo
sonora médio recebido pelos trabalhadores expostos utilizando o audicdosimetro.

Nota: Quando o incremento de duplicacéo de dose for igual a 3 dB, o nivel de presséo
sonora médio deve ser charnado de nivel equivalente.

4.1.2 O critério utilizado na avaliagéo tratada nesta Norma é aplicado & caracterizac&o da
exposicdo do trabalhador com os ouvidos desprotegidos, ou seja, sem o uso do
equipamento de protegdo individual, representando portanto, a dose a qual o trabalhador
esta potenciaimente exposto,

4.1.3 Para fins desta Norma, deve ser adotada dose igual a 100 %, como sendo o limite de
tolerancia para a exposicéo dos trabalhadores a niveis de ruido.

Nota: Quando for utilizado ¢ incremento de duplicagdo de dose igual a 3 dB, a
comparacéo deve ser feita com os parAmeiros adotados na NHO 01.
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4.1.4 Para fins desta Norma, sdo adotados os tempos maximos de exposigcdo diaria em
funcéo do nivel de ruido, determinados a partir da equagéo:

Onde:

Nota:

16
Ti= 2 (NP5 -80/5
NPS, = nivel de pressdo sonora em dB (A) ao qual 0 trabalhador esté exposto,
T, = tempo maximo de exposigéo diaria, para a iésima situacéo acusfica.

Quando for utilizado o incremento de duplicacéo de dose igual a 3 dB, deve ser
utilizada a equacao:

16
Ti= QPEE2)13

4.2 Instrumentos de Medicio

421 O audiodosimetro deve atender a nomma ANSI ASA 8§1.25, com as seguintes
especificagbes:

Nota:

a) possuir classificagdo minima tipo 2;

b) possuir curva de compensagéo “A’,

¢) possuir circuito de resposta lenta (“SLOW’);

d) possibilitar incremento de duplicagéo de dose igual a 5 dB;

£ recomendado que o audiodosimetro possibilite avaliagdo com os critérios de
incremento de duplicagio de dose igual a 5dB e 3 dB simultaneamente. [Pratica
Recomendada]

e) possuir faixa de medigéo minima: 80 dB(A) a 115 dB(A);

f) indicar ocorréncia de niveis de ruido superiores a 115 dB(A);
g) possuir nivel limiar de integragéo igual a 80 dB{A);

h) possuir nivel de 85 dB(A) para critério de referéncia.

4.2.2 Para o caso de novas aquisi¢des, os audiodosimetros devem atender no minimo as
seguintes especificagdes, além do item 4.2.1 desta Noma:

a) possibilitar dosimetrias com parametros de incremento de duplicagéio de dose
igual a 5 dB e 3 dB simultaneamente;

b) possuir faixa de medigéo de 70 dB(A) a 140 dB(A);

c) possibilitar a transferéncia de dados para computadores;

d) possibilitar ajuste no nivel limiar de integracéo;

) possuir curva de compensagéo “A” e “C”;

f) possuir sistema de travamento do acesso aos comandos;

g) ser intrinsecamente seguro.

%

6
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4.2.3 O calibrador aclstico deve ser do mesmo fabricante e compativel com o
audiodosimetro, bem como atender a norma ANSI ASA S1.40.

4.2 4 O audiodosimetro e o calibrador actistico devem ter certificado de calibragdo da Rede
Brasileira de Calibracdo (RBC) ou do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial (INMETRQO), renovado no méaximo a cada 2 anos.

Nota: A calibragéo deve ocorrer a qualguer tempo, sempre que o equipamento for
submetido a choques mecanicos, trocas de pecgas eletroacusticas, extremos de
calor ou fric e campos magnéticos ou eletromagnéticos intensos.

4.2.5 Sempre que houver suspeita da presenca de radiofreqiéncia (“Radio Frequency
Interference” - RFI) nos locais onde o trabalhador a ser avaliado exerce suas atividades, o
equipamento deve ser testado conforme procedimento estabelecido no ANEXO C da norma
ANSI ASA S12.19, constante do ANEXO A desta Noma.

4.3 Procedimentos

4.3.1 O audiodosimetro deve ser ajustado para os seguintes parametros:

a) curva de compensagéio “A”;

b) incremento de duplicacio de dose igual a 5 dB;
¢) circuito de resposta lenta (“SLOW?);

d) nivel limiar de integraco igual a 80 dB(A);

e) nivel de 85 dB{A) para critério de referéncia.

4.3.2 Ainspecéo do audiodosimetro e seus acessorios deve ser realizada conforme manual
do fabricante, incluindo a verificagéo da utilizagdo e integridade do protetor de vento e carga
das baterias.

4.3.3 A calibracdo de campo no audiodosimetro deve ser efetuada antes e depois da
medicdo, de acordo com as orientagties do fabricante,

4.3.4 A medicdio deve ser feita em condigbes de trabalho normais ou rotineiras {dia tipico).
Havendo exposicdo a condigbes anormais ou n&o rotineiras, estas devem ser objeto de
estudo especifico.

Nota: A escolha dos dias para realizagéio das mediges, bem como a escolha de quais
trabalhadores do grupo homogéneo de exposigdo serdo avaliados nestes dias,
deve possuir carater aleatorio.

4.3.5 A medicdio deve ser feita com o microfone posicionado e fixado dentro da zona
auditiva do trabalhador. O excesso de cabo do microfone deve ser fixado para evitar
qualquer dificuldade ou inconveniente ao trabaihador.

“
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Nota: O processo de integragéo deve ser iniciado somente apdés o microfone estar
devidamente ajustado e fixado na vestimenta do trabalhador.

4.3.6 Devem ser adotadas as medidas necessdrias para impedir que o trabalhador, ou outra
pessoa hdo autorizada, possa fazer alteragbes na programagéo do equipamento,
comprometendo os resultados obtidos.

4.3.7 O audiodosimetro deve ser verificado periodicamente durante a avaliagéio, para
assegurar que o microfone esteja adequadamente posicionado e que o equipamento esteja
em condigdes normais de operacéo.

Nota: O audiodosimetro e o microfone fixado no trabalhador somente devem ser
reposicionades ou removidos pelo avaliador, ndo podendo ser tocado ou obstruido
pelo trabalhador.

4.3.8 O microfone deve ser retirado do trabalhador somente apés a interrupgdo da medig&o.

4.3.9 No caso da interrupgdo do monitoramento, como por exemplo durante a refeigéo,
deve ser dado “pausa” no audiodosimetro. Quando o intervalo para refei¢do fizer parte da
jornada de trabaltho, o audiodosimetro ndo deve ser desligado ou mantido em “pausa’.

4.3.10 O trabathador que portar ¢ audicdosimetro deve:

a) ser informado quanto ao objetivo do trabalho;

b) manter a sua rotina de trabatho normal, comunicando qualquer anormalidade
gue tenha ocorrido durante o periodo de medicéo;

c) ser responsavel pelo equipamento, enquanto o mesmo estiver sob sua guarda;

d) ser informado que as medigbes n&o efetuam gravagbes de conversas.

4.3.11 O tempo efstivo de medigdo deve ser determinado e registrado. Quando a medigéo
h&o cobrir toda a jommada de trabalho, a dose deve ser determinada em fungdo dos
resultados obtidos durante o perfodo medido e do conhecimento da situagio acustica do
perfodo ndo avaliado, determinando-se a dose diaria.

43,12 Deve ser mantido contato freqliente com o irabalhador por ocasiéo da medigéo.

Nota: Sempre que possivel e pritico, & recomendado que o ftrabalhador, cuja
exposicdo esteja sendo avaliada, seja acompanhado durante todo o tempo de
avaliago. [Pratica Recomendada]

4.3.13 Os dados oriundos das informagbes de campo {preenchidas pelo trabalhador) e do
audiodosimetro devem ser registrados em relatdrio, incluindo as informagdes contidas no
Capitulo 5 desta Norma.
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Notas: 1) As Informacbes relativas as atividades desenvolvidas descritas pelo =

trabalhador, incluindo tempo despendido e local, devem ser validadas pelo
superior imediato do trabalhador.

2) Em caso do trabalhador ser acompanhado pelo executante da dosimetria
durante fodo o tempo de avaliagéo, é recomendado gue este descreva as
alividades realizadas pelo trabalhador avaliado durante o periedo de medigdo,
com local e tempo estimado. [Pratica Recomendadal

4.4 Validagdo dos Resultados

4.4.1 Apés o témino da dosimetria, a inspecdo e a calibragéo de campo do audiodosimetro
devem ser reatizadas conforie itens 4.3.2 e 4.3.3 desta Norma.

4.4.2 Os resultados devem ser considerados véilidos caso ndo sejam observadas nenhuma
das ocorréncias abaixo:

a) calibragéo de campo com variagéio maior do que o especificado pelo fabricante;

b) carga da bateria abaixo do minimo especificado pelo fabricante;

¢) constatagio de qualquer comprometimento da integridade eletromecénica do
audiodosimeiro.

4.4.3 Os resultados obtidos devem ser analisados para verificar a coeréncia com os niveis
de ruido existenies nos ambientes de trabalho, as expectativas de doses e os valores
histéricos registrados para os respectivos grupos homogéneos de exposicdo, devendo ser
considerados validos apos julgamento do profissional.

4.6 Determinagio da Dose

4.5.1 Quando o periodo de medigdo for igual 3 jomada de frabatho, o valor da dose (D)
deve ser aguele indicado no audicdosimeiro.

4.5.2 Quando o periodo de medigdo for inferior & jomada de trabalho e o perfil de exposigéo
do periodo ndo avaliado for semelhante ao do periodo avaliado, o valor da dose (D) deve
ser calculade pela equagéo:

T
D=VD._—
™
Onde:
T; duragéo da jomnada de trabalho;

termpo de medigao;
valor de dose no visor do audiodosimeiro para determinado tempo de
medicao.

o Y
=
now e

4.5.3 Quando o periodo de medic&o for inferior 4 jomada de trabalho e o perfil de exposigéo
do pericdo néoc avaliado for reconhecidamente inferior a 80 dB {A), o valor da dose (D)
projetada é o mesmo valor obtido no periodo avaliado.

[ ________________________________________ .= Emmmaes |
9



W PETROBRAS

DEZ / 2005

4.5.4 Quando o periodo de medigéo for inferior 4 jomada de trabalho e o perfil de exposigéo
do perfodo néo avaliado for reconhecidamente superior a 80 dB {A), porém n&o semelhante
ao periodo avaliado, nada se deve concluir sobre o valor da dose da jornada e a avaliagéo
deve ser desconsiderada.

4.6 Determinagéo do Nivel Médio para 8 Horas (Lavgis,)

O nivel médio para 8 horas deve ser calculado de acordo com a equacao:

Onde:

Notas:

Lavge, = 80 + 16,61 Iog|:0’16 D]

8

D = dose da jornada de trabalho conforme item 4.5.2 desta Norma.

1) O valor obtido deve ser arredondado para humero inteiro.
2) Quando for utilizado o incremento de duplicagéio de dose igual a 3 dB, deve ser

utilizada a equacgéo:

0,16 D:l

Legsn = 82 +10 log[ 3

5 REGISTRO DE DADOS

Os resultados obtidos nas avaliagbes devem ser registrados em relatério contendo, no
minimo, as seguintes informacgdes:

Nota:

a) data da medigao;

b) horério de inicio e término da medic¢éo;

¢) geréncia/local,

d) nome, matricula e lotag&o do trabalthador;

e) fungéo/atividade,;

f) tempo na funcgéo;

g) idade;

h) identificagdo do grupo homogéneo de exposigéo;

i} duragio da jomada de trabalho;

j) descricdo das tarefas durante o periodo de medigéo, com local e tempo
estimado ¢ validagdo pelo superior imediato de trabalhador (planilha de
campo);

K) instrumento utilizado (fabricante, modelo e série);

) namero do certificado de calibragao e validade;

m) valores da calibragdo de campo inicial e final;

n) tempo de amostragem;

0) dose;

p) nivel de press&o sonora médio para 8 horas (Lavgen);

Para incremento de duplicacdo de dose igual a 3 dB, utilizar Leqgn.

10
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q) observacdo sobre ocomréncias relevantes e existéncia de RFI;
r} nome e assinatura do executante da medigéo;
s) nome e assinatura do responséve! pela avaliagéo.

11
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ANEXO A - INTERFERENCIA DA RADIOFREQUENCIA

A-1 A operagdo de fontes que interferem na radiofreqiiéncia (“Radio Frequency
Interference” - RFI), como por exemplo transmissores de radio, ignicdo por centelhamento,
formo a arco e outras, na vizinhanga de equipamentos de medigc8o, pode aumentar ou
reduzir o valor do nfvel de ruido registrado.

A-2 Podem ser aplicados 2 testes, dentre outros existentes, para investigar a possivel
interferéncia da radiofrequéncia nos equipamentos de medicdo, conforme itens A-2.1 e
A-2.2,

A-2.1 Teste 1 - Teste Aplicado Quando N#o é Possivel Desligar a Fonte Possivel de RF!

A-2.1.1 Em um ambiente onde sabe-se que n&o ocome RFIl e com o nivel de ruido acima do
limite de detecgéo do equipamento, o microfone deve ser colocado no calibrador (com o©
calibrador desligado). Se o nivel de ruido cair 10 dB oy mais, o calibrador pode ser usado
para o teste de RFI. Se o nivel de ruido indicado no instrumento nio cair 10 dB ou mais, o
calibrador néo oferece atenuagfio suficiente para ser usado no Teste 1.

A-2.1.2 Na é4rea onde ha suspeita de RFI e o nivel de ruido no local & suficientemente alto
para contribuir significativamente para a dose, o calibrador deve ser colocado desligado no
microfone do equipamento. Se ndo houver RFI significativo na éarea, o nivel deve cair de
10 dB ou mais. Se ndo for observada nenhuma ou pouca variacéo, deve-se suspeitar de
RFIL

A-2.2 Teste 2 - Teste Aplicado Quando a Fonte Suspeita de RF! Pode ser Desligada

Em ambiente onde o nivel de ruido & suficientemente aito para contribuir para uma
exposicéo inaceitdvel, a fonte suspeita de RF] deve ser ligada e desligada. Se houver
aiteragéo no nivel de rufdo indicado, ha presenga de RFI.

A-3 Possiveis Medidas Cormretivas

A-3.1 A solugiio mais efetiva quando RFI & detectado, & mudar o equipamento para outro
que néo seja susceptivel a RFI. Esta ndo é uma solucéo facilmente aplicavel.

A-3.2 Especialmente com transmissores portateis, a distancia entre o instrumento de
medicéio e a fonte de interferéncia deve ser aumentada, como por exemplo trocar o lado
onde foram posicionados o microfone e o audiodosimetro. Quando as medigties sdo feitas
muito préximas da fonte de interferéncia, o distanciamento de apenas aiguns pés
(1 pé = 0,3 m) pode ser suficiente para reduzir a interferéncia.

12
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i—- NOTA INTRODUTORIA

Este relatério foi elaborado em conformidade com sistema da garantia da qualidade,
observando os preceitos contidos na Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho e Emprego,
sendo apresentado em arquivo informatizado de 12 paginas, criptografado eletronicamente pelos
profissionais abaixo relacionados

Macaé (RJ), 31 de Margo de 2005.

Renato Martins Palierini José Manuel Osvaldo Gana Soto
Coordenador Meioc Ambiente Engenheiro de Seguranca

TWA Brasil TWA Brasil

Paulo Sérgio de Moraes Sérgio Osmar Pinna Servino
Coordenador Técnico do PPRA Médico Coordenador do PCMSO
Transpetro Macaé Transpetro Macaé

ii - DISTRIBUICAO

CODIGO DO DOCUMENTO: RT 309

LOCALIZACAO
Controle Formato GG
Copia 1 CD Card Digital SMS - TECAB
Cépia 2 CD Card Digital Saude Ocupacional - TECAB
Cépia 3 CD Card Digital GEPROC - TECAB
Cépia 4 CD Card Digital SMS - SUDESTE
Copia 5 Backup DAT — Cépia de Seguranca Divisao Meio Ambiente - TWA
DOCUMENTO INFORMATIZADO: QUANDO IMPRESSO TORNA-SE COPIA NAO CONTROLADA
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iii - RESUMO
TITULO:

ESCOPO:

OBJETIVO:

CONCLUSAO:

Relatério Técnico — Exposicéo Ocupacional ao Ruido. Revisdo 1. Margo/2005.

Este relatério apresenta o resultado das avaliagSes realizadas no periodo de
Novembro de 2004 a Margo de 2005. Os valores representam a medida de
posicdo central estatisticamente tratadas e estratificadas por Grupo Homogéneo
de Exposicéo, de um total de 56 amostras que refletem aproximadamente 364
horas de monitoragéo.

O estudo foi norteado pelos preceitos estabelecidos na Portaria MTE 3214/78
observando as normas abaixo:

+ NIOSH/USA (Revised criteria 1998 for occupational noise exposure);

« Anexo 1, NR 15, Portaria MTE 3214/78;

+ FUNDACENTRO/BR (NHO 01/99 Aval. da exposicio ocupacional a ruido).
1 — Avaliar a exposi¢do ao ruido ocupacional nas areas da empresa;
2 — Determinar o indice de atenuacgéo dos protetores auditivos em tiso;

3 - Determinar a exposicdo real dos trabalhadores, ao ruido ocupacional,
considerando-se a atenuagio da protegdo individual.

1- Os valores de Nivel Equivalente (Neq) apresentados na tabela 3,
representam as exposicbes em dBA de cada fungcdo, sem considerar a
atenuacdo do protetor auditivo, ou seja, simula a exposicéo caso o trabalhador
nao faca uso do EPL

2 - O calculo da atenuagdo dos protetores auditivos, apresentou os seguintes
resuitados:

RC (dB)NRRsf
TIPO / MODELO / FABRICANTE / CA e
Calculada Corrigida
Protetor auditivo de espuma 3M 1210 (tipo plug) / 5330 11 8
Protetor auditivo Peltor H6B (tipo concha) / 12187 16 11

O valor médio das atenuagdes calculadas foi corrigido estimando-se o tempo real de uso
efetivo, conforme detalhado nas tabelas 1 e 2

3- Os valores de Exposicdo Real apresentados na tabela 3, estdo expresso
em dBA, para cada fungio, considerando-se a atenuagéo do protetor auditivo.
Em andlise sintética verifica-se que nas situagies estudadas, o controle da
exposicdo através da adogdo de protecdo individual € viavel, uma vez que
mantém a exposigio abaixo do LEO (Limite de Exposi¢io Ocupacional). Foram
identificadas situagdes onde o colaborador néo fazia uso de proteg&o individual,
apesar dos valores registrados situarem-se acima do NA, evidenciando a
necessidade de revisdo da sistematica de fornecimento de protetores auditivos.

Obs.: O resultado isolado de cada incursdo estd disponivel em meio
informatizado sendo rastreavel através da biblioteca digital sob controle do
departamento de Seguranc¢a do Trabalho.

Margo 2005
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1. IDENTIFICACAO DA EMPRESA

Razio Social: Petrobras Transportes S/A — TRANSPETRO

CNPJ: 02.709.449/0011-20

|IE: 77.120.653

Enderego: Rod. Amaral Peixoto, 188, Cabilinas, Macaé - RJ

Ramo de Atividade (CNAE): Classificagdo nacional de atividade econémica 6030-5
Grau de Risco (NR 4): 03

Namero de empregados: 57 préprios e 144 cedidos Petrobras

Area ocupada: 1.370.000 m?

2. INTRODUGAO

O som pode ser definido como uma variacdo de pressdo que a audigdo humana € capaz de
detectar. Um som & caracterizado por dois parametros fisicos: a intensidade e a freqiéncia. A
intensidade & definida como sendo a diferenga entre o valor maximo produzido pela passagem da
onda sonora e a pressdo atmosférica normal ou de referéncia, ou seja, é a “amplitude”, o volume
do som e sua unidade é o Decibel (dB).

A frequéncia é conceituada como a quantidade de vezes que a oscilagdo da onda sonora &
repetida em uma dada unidade de tempo. A freqiiéncia confere ao som a “tonalidade” grave (baixa
freqiiéncia) ou aguda (alta freqiiéncia) e é medida em ciclos por segundo ou Hertz (Hz).

A audigdo humana néo responde linearmente a todas as freqiéncias, sendo que os sons mais
audiveis estdo entre 500 e 4.000 Hz. A corregdo da sensibilidade da audigdo humana € feita
através da aplicacdo de uma escala de compensagéo que associa uma determinada audibilidade
a cada nivel de freqiiéncia medido em decibel. A curva de compensagéo que mais se assemelha
a sensibilidade da audicdo humana é denominada “A”, sendo os resultados expressos nessa
grandeza importante para se estimar o potencial de dano a audi¢@o pela exposicao ao ruido.

A portaria 3214/78 estabelece em sua NR 9 que a exposigéo dos trabalhadores a agentes
agressivos deve ser dimensionada visando subsidiar o equacionamento das medidas de controle.
No caso da exposicdo a ruido, uma avaliagdo bem conduzida permite verificar se a prote¢ao
individual / coletiva foi adequadamente implantada.

Nesse sentido, torna-se necessario reavaliar periodicamente a citada exposi¢édo para verificar a
continuidade da eficacia dos controles adotados ao lengo do tempo.

O presente trabalho foi elaborado adotando-se técnicas e critérios de higiene ocupacional
internacionalmente aceitos, e norteado pelo cédigo de ética profissional dos especialistas que dele
participaram.

Margo 2005 Pagina de 12 Revisdo: 1
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3. OBJETIVO

Este estudo visa os seguintes objetivos basicos:
3.1 — Avaliar a exposicéo ao ruido ocupacional, nas areas da empresa;
3.2 — Determinar o indice de atenuag¢io dos protetores auditivos em uso;
3.3 — Determinar a exposigéo real dos trabalhadores, ao ruido ocupacional, considerando-se
a atenuagao da prote¢ao individual.
4. METODOLOGIA

4.1 NORMAS TECNICAS

¢ NIOSH/USA (Revised criteria 1998 for occupational noise exposure).
e FUNDACENTRO/BR (NHO 01/99 Avaliagdo da exposigéo ocupacional a ruido).
e NIOSHnNn*2-RC
o PORTARIA 3214/78, NR 15.
4.2 AVALIAGAO

Como, durante a jornada de trabatho, os funcionarios se expdem a diferentes niveis de ruido, a
mensuracdo desse agente foi realizada utilizando a técnica de DOSIMETRIA, adotando-se os
critérios estabelecidos pela Portaria 3214/78, NR 15.

A amostra foi planejada e executada assumindo-se que os trabalhadores de cada grupo
homogéneo de exposicdo militam em um ambiente que & comum a todos os membros, portanto,
pertencentes a uma mesma zona de exposigio.

Procurou-se também mensurar no minimo 70% da jornada, sendo a quantidade de incursdes
realizadas por fungdo necessarias para obter representatividade estatistica nas amostragens.

A dosimetria de ruido foi realizada utilizando-se os seguintes equipamentos:

¢ Audiodosimetros modelo Q-400, de fabricagdo americana (QUEST Technologies),
satisfazendo os requisitos das normas ANSI $1.25/1991; IEC 651/ 1979, tipo 2 e IEC 804-
1985, tipo 2, dotados de integradores programaveis e registradores graficos.

¢ Microfones modelo Q 400 tipo 2 — 8 mm de diametro, tipo ceramico, montado em pega
Unica, satisfazendo os requisitos para mensuragdo em incidéncia aleatoria (ANSI std) e
também para campo livre (IEC std).

o Calibrador sonoro modelo QC-10, de fabricacdo americana (QUEST Technologies),
atuando em 114 db/1.000 Hz, satisfazendo os requisitos das normas ANS §1.40-1984 e |IEC
942:1988.

Os audiodosimetros foram aferidos conforme recomendagao do fabricante.

Os equipamentos foram programados para realizar 2 dosimetrias distintas a cada amostra, sendo
a 1% e 2% na escala de atenuacio A e os demais parametros de programacido encontram-se
abaixo discriminados:

Critério Base de Leitura : 85 dB

Fator Duplicativo :5e3
Faixa de mensuracdo :70a140dB
Constante de tempo : resposta lenta (slow)
Margo 2005 Pagina de 12 Revisdo: 1
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4.3 CALCULO DA EXPOSICAO

Os dados apresentados foram calculados conforme foérmulas aclsticas padronizadas
internacionaimente conforme segue:

Dose = 100 [-[0 RTIME2 {LS-CL)/ER dt]
TC

PrDg Hours = DOSE x I_Q
RTIME

PrDy Hours = DOSE x Prt
RTIME
Lavs = ER [ LOG; Jo ""™E2'5ER at-LOG, (RTIME))
SEL = ER [ LOG; Jo""™2"5*R dt]
TWA = ER [ LOG; [iXTME2LSER dt — LOG, (TC)]

TWA, uours = Lave + ER X LOGzT[Gm]

PaZH = [2 (LEQ-Q4)/3.01]RTIME

3600
% TIME STAT DIST = 100 x SC
TS
Onde:
LS: Nivel de Pressio Sonora em dB, considerando-se a constante de tempo
selecionada, (programado conforme legislagao brasileira — SLOW)
TC: Critério de Tempo — Duragéo da jornada de trabaiho
RTIME: Tempo de mensuragéo em segundos
ER: Taxa de dobro
CL: Critério de Nivel
SC: NUmero de amostras com o mesmo nivel de pressdo em dB ocorridos durante
o periodo de mensuragao.
TS: Nimero total de amostras durante o periodo de mensuracao
Prt: Tempo projetado em segundos
Marco 2005 Péagina de 12 Reviséo: 1
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4.4 CALCULO DA ATENUAGAQ DOS PROTETORES AUDITIVOS

Uma vez que em virtude de questdes de reprodutibilidade e normatizagéo, os valores calculados
foram obtidos considerando-se as condicdes ideais de uso, a atenuagdo nominal dos protetores
foi corrigida, levando-se em consideragéo que o somatério dos pequenos lapsos de tempo em que
o trabathador ndo esteja efetivamente utilizando o EPI, interferem na atenuag&o real, deteriorando
o valor basico a cada minuto de n&o uso do protetor.

A fundamentacio cientifica da referida corregéo é citada na referencia bibliografica deste laudo,
sendo que os dados aproximados para célculo sdo apresentados na tabela 1.

TABELA 1: CALCULO DA CORREGCAO DA ATENUACAO DOS PROTETORES
Atenuacio “Corrigida” em fungdo do tempo real de uso do protetor

Porcentagem do tempo em que o protetor é usado

50% 75% 88% 94% 98% 09%  99,5% (amnu;gg‘:ﬁmm
5 10 14 18 22 23 24 25
5 9 13 16 18 19 19 20
4 8 11 13 14 14 15 15
3 6 8 9 9 10 10 10
2 3 4 4 5 5 5 5
240 120 60 30 10 5 25

Tempo em minutos de ndo uso na jornada

Os valores médios das atenuagdes nominais (calculadas) foram corrigidos, estimando-se o tempo
de 01 (uma) hora por jornada de trabalho de ndo uso do protetor auditivo, com o seguinte
resultado:

TABELA 2: CORRECOES ADOTADAS PARA OS PROTETORES EM USO

RC (dB)NRRsf
Tipo ! Modelo / Fabricante / CA A
Calculada Corrigida
Protetor auditivo de espuma 3M 1210 (tipo plug) / 5330 11 8
Protetor auditivo Peltor HEB (tipo concha) [ 12187 16 11
Margo 2005 Pégina de 12 Revis&o; 1
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4.5 CRITERIO ADOTADO PARA INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

A identificacdo das faixas de exposicdo e seu respectivo desvio padréo séo apresentados por
Grupos Homogéneos de Exposigdo, considerando-se a média geométrica das doses registradas.

Considerando-se os parametros estabelecidos pela legislagéo brasileira (anexo 1, NR 15, Portaria
MTE 3214/78) e os recomendados pela NHO 01 da FUNDACENTRO, a interpretacao dos
resultados foi realizada enquadrando-se os valores obtidos em faixas de exposicdo, conforme
abaixo:

0a40 dBA -2  Faixa de silencio
40 a 80 dBA -  Faixa de seguranc¢a
80 a 100 dBA -  Faixa de risco
Acima de 100 dBA 2  Risco Grave

5. ESTRATIFICACAO DOS RESULTADOS POR GRUPO HOMOGENEO DE EXPOSIGAO

Os valores doravante apresentados identificam a medida central de posicdo das amostragens
estatisticamente tratadas por grupo homogéneo de exposicéo e foram consolidados a partir do
total de 56 audiodosimetrias, realizadas no periodo de 01 de novembro a 18 de margo de 2005, e
que correspondem a aproximadamente 364 (trezentos e sessenta e quatro) horas efetivamente
monitorizadas.

O resultado isolado de cada incursdo esté disponivel em meio digital sendo rastreaveis atraves da
memoria de amostragem sob controle do setor de Seguranga Industrial.

Os Niveis Equivalentes (Neq) representam a ponderagéo sobre o periodo de medi¢do que pode
ser considerado como o Nivel de Pressdo Sonora Continua em regime permanente, que
apresenta a mesma energia acUstica total que o ruido real no mesmo periodo de tempo.

Os valores estdo expressos em dBA para cada grupo estudado, sendo o numeral em destague
identifica de tendéncia central das exposicdes monitoradas (média) € o numeral menor & direita
identifica a medida de disperséo dos resuitados que compde a média (desvio-padrao).

Visando facilitar o entendimento dos resultados, os valores expressos em dBA foram formatados
conforme cédigo de cores abaixo:

[l Abaixo do nivel de agdo < 80 dBA
B Acima do nivel de agao 80 dBA < 85dBA
B Acima do limite de exposigio ocupacional > 85dBA
Margo 2005 Pagina de 12 Revisdo: 1
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TABELA 3: RESULTADOS OBTIDOS

Consolidacéo dos valores projetados para 8 horas em dBA

e i, S = Y

GHE Coordenadoria / Atenuagao do EPI 2! L
Amsostss Cargo Média Geomotrica| /e e NRRSF) | POo R“““
FD=5 FD=3 | Calculada | Corrigida | FD=5 FD=3
GHE 2 |COTUR/
005, 017, 83,3z 86,0 ¢
025,040 & Coordenador de 151 223 11 8 75,3 78,0
047. Turno
GHE 4 |CEMOV/Supervisor| 801+ | 834+
&111;%252_ de Turno 1,56 2,56 11 8 72,1 75,4
GHE 6
002,003, | CEMOV /Operadori| 838 : 86,9+
oﬁoof'c%gé ell 133 157 11 8 75,8 78,9
043.
GHE 10 |CEPROC / 86.8 &
0%?;%% Supervisor de Turno 353 AT 11 8 RES 86,7
GHE 11 |CEPROC / Operador| 804: | 839+
01292 |let (utilidades) 107 223 Uy 8 [ fid
GHE 12
014,018, | CEPROC / Operador| 88,0 = 959 +
g;g; gﬂ: | e Il (Processo) 2,14 5,17 11 8 80,0 87,9
046 e 053.
GHE 13 | CEPROC / Auxiliar
| 016,031, | de Apoio 8'11 '157 : 8?'175 - - - 81,6 85,7
036 e 048. | Operacional ; '
GHE 18 | c\MAC / Fiscais de 785 1 81.6 =
Joee o7 | Contrato 1,48 215 11 8 70,5 73,6
GHE 23 SUPORTE-OBRAS /
Técnico de Projetos 78,2 +
0016309?98 e Obras, Téchico de 132 79,7 +1.89 11 8 70,2 71,7
Manutencéo |l
ATLAB-
GHE 26 LABORATORIO 812
026,028 | QUIMICO / Técnico 12 * 189,4 11,51 11 8 73,2 81,4
027. Quimico de Petréleo :
lell
GHE28 | USTRALY | 8122 | 833
019, 024, 2 3 &
033,049 | Téchico de 2,05 4,43 ) 8 73,2 75,3
058. | Seguranca
SUPORTE-SE-
%:-IEC)3%1 CONFIABILIDADE / 90.0 & 88.8 +
5, : &~ A '
064 0606 Tecnlcq de Inspecgio 264 344 11 8 82,0 80,8
054. de Equipamentos | e
Margo 2005 Pagina de 12 Reviséo: 1
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6. INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS

A representatividade dos dados apresentados & garantida pelo sistema de validagdo adotado
como metodologia de pesquisa, pelo sistema de garantia da qualidade preconizado no Programa
de Prevencéo de Riscos Ambientais e pelo Programa de Conservagio Auditiva.

Analisando os valores constantes na tabela 3, verifica-se que em todos os grupos estudados, o
controle da exposicio € viavel através da adogéo de protetores auriculares, uma vez que
corretamente utilizados os EPIs reduzem a exposi¢io abaixo do Nivel de Agdo estabelecido pela
NR 9.

Nas situagdes onde a exposigao supera o NA (Nivet de Agéo) e o LEO (Limite de Exposigdo) a
utilizagdo do protetor auditivo € obrigatério.

Especial atencdo devera ser dada para a area de Carregamento de GLP (GHE 13), quando o
colaborador nao fazia uso do protetor auditivo durante as incursées conduzidas, nesse caso ndo
foi atribuida atenuac¢io quando do calculo da exposicéo real.

Para garantir a eficiéncia do Programa de Conservagdo Auditiva, os colaboradores deverdo
participar de treinamento sobre a compreensao do risco e suas respectivas responsabilidades.

7. AUTORES E COLABORADORES
TWA Brasil — Divisao de Meio Ambiente
» Renato Martins Palierini

— Estratégia e coordenagéao geral do projeto
s  José Manuel Osvaldo Gana Soto

- Responsabilidade técnica junto ac CREA

« Henrique Rabadji Alcalde
— Condugéo das incursdes das dosimetrias de ruido
— Consolidagao resultados
— Elaboragéo do relatério técnico

TECAB

e Paulo Sérgioc Moraes
- Aprovacgéo do relatério técnico.

s Alan Lau Ferreira
¢ Antonio Luiz Garbelini
¢ José Renato dos Santos

e Wagner Oliveira de Brito
- Apoio aos trabalhos de campo.
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9. ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

WJIHO RN \ b sLENHARIA ROMIITETL R Al will
O ESTAD I SAGPALL
ART 1- N® DA ART
Anotagso de Fesponsab bdade Tocnna
LAl Fegarsl N°, 6. 456 ca 07/124/77 8210200500484850
CNTRATADO

- NP DO CREASF DO PROFISSIONAL
1921640

- N% DO CPF DO PO

s063872

IS51008AL

HOME DO PRUF [SSJOMAL

ART

= TITULO DO PROFISSIOMNAL
Jragenncio guimice

r VINCULADA A ART N©

HA OUTRAS ARTS VINCULADAS

ALTERACAD/ COMPL/SUBST, CA AR
- Na

ANOTACAD

CLASSIFICACAO DA ANGTACAD
. P e

3 - TIPO D#

CONTRATADD
- Pessos Fisica

DADOS D OBRA |/ SERV

1CO OBRIETD 0O (

EMPRESA CONTRATADA
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RE - NOME DO CONTRATANTE DA OBRA [ SERVIQD h9 ELEFONE Ff CONTATC 80 - CPFF/ONF)

ONTRATI

JBRA / SERVICO
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T
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caporsabibdade tecnica relerente m servicos de reconh
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(o Ly
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o dhors. L ]
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~tetiva o do profissional; 26/ 01/ 2005 "
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01/2005 6,00 =1 )
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10. REGISTRO DAS ALTERAGOES

N° Data Resumo das Alteragdes

0 03/02/05 Emisséo inicial.

Inclus@o de 24 doses em escala de atenuagéo “A” com fatores

1 31003105 iicativos de 3 6 5.
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Identificacdo da Amostra

——
i Amostran®. DR-021
7 Data da Amostragem: 16/11/2004

Terminal: TECAB

Namero Microfone; M-09

Instrumento: Audio Dosimetro Quest Modelo Q-400 n° de série: QDC-040010
Calibrador:  Calibrador Quest Modelo QC - 10 n° de série: Qf 1010033

Identificagdo do Trabalhador

Nome: E.C.S.R. Matricula;
Funcao: Operador I Céd: GHE: 12
Atividades Desenvolvidas: O colaborador realizou acompanhamento de processo e

instrugées operacionais para novos operadores por todas as éreas das U-204 (Unidade de
Processamento de Gas Natural - UPGN), U-205 (Unidade de Refrigeragdo de Gés Natural -
URGN) e U-296 (Unidade de Processamento e Condicionamento de Gés Natural - UPCGN) e
trabalhos administrativos na sala de controle do CEPROC.

Horario da refeicao: 11:50 as 12:15

Avaliagéo pessoal do trabalhador sobre a exposicdo

() Abaixo do normal { x) Normal { )} Acimado Normal
Justifique: - .

Prote¢cdo Auditiva
L g
EP.L: Protetor auditivo Peltor H6B (tipo concha) CA. 12187
E.P.C.

Validacéao
i . ) Amostra ngo
(x) Amosira representativa () Amostra parcialmente representativa ( ) representativa
Lavg = 84,0 dBA (Valores médios ponderados projetados para 8 horas considerados

Obs:. exclusivamente para validagéo da presente amostra)

Principais fontes ruidosas: Radio comunicador, bombas centrifugas e compressores.

Resp. pela amostragem Coordenador do PPRA Coordenador do PCMSO Coordenador da Area
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Atividade

Tempo
(min)

EPI

- Acompanhamento operacional pela drea da U-204
(Unidade de Processamento de Gas Natural -
UPGN).

50

Sim

- Trabalhos administrativos na sala de controle do
CEPROC.

15

- Acompanhamento de processo e instrugées
operacionais para novos operadores por todas as
dreas das U-204 (Unidade de Processamento de Gas
Natural - UPGN), U-205 (Unidade de Refrigeragdo de
Gas Natural - URGN) e U-296 (Unidade de
Processamento e Condicionamento de Gas Natural -
UPCGN).

103

Sim

- Almogo.

25

- Trabalhos administrativos na sala de controle do
CEPROC.

63

- Acompanhamento de processo e instrugoes
operacionais para novos operadores por todas as
areas das U-204 (Unidade de Processamento de Gas
Natural - UPGN), U-205 (Unidade de Refrigeragdo de
Gas Natural - URGN) e U-296 (Unidade de
Processamento e Condicionamento de Gas Natural -
UPCGN).

710

Sim
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ANEXO D — Estatistica da AIHA para o GHE 12



industrial Mygiene Statistics

Data Description:

OEL

1

Sample Data
(max n = 50)
No lass-than (<)

or greater-than ()

1,85
1,44
0.7
0,87
0,69
1,05
5,15
4,08

For trial and tesiing only - Please do not distribute 118
URC - Vazdo - Bomba de amostragem SKC { 06 )
T
DESCRIPTIVE STATISTICS
Number of samples (n) 8 & Sequential Data Plot ]
Maximum (max) 5,15
Minimum {min) 069 |51 '
Range 4,46
Percent above OEL (%>0EL) 62,500 &t
Mean 1901 | 2 1
Median 1,245 5: £
Standard deviation (s) 1,687 2
Mean of logtransformed data (LN) 0407 | S|
Sid. deviation of logtransformed data (LN) Q775
Geometric mean {GM) 1,503 14
Geometric standard deviation (GSD}) 2,170
TEST FOR DISTRIBUTION FIT d " i ! ’ l
W-test of logtransformed data (LN) 0,889 B L g 3 Sarplo Nundber  © i B o
Lognormal (a = 0.05)7 Yas
Wotest of data 0786 | Logprobability Plot and
Normal (a = 0.05)? No Least-Squares Best-Fit Line l
LOGNORMAL PARAMETRIC STATISTICS ‘ )
Estimated Arithmetic Mean - MVUE 1,940 I !
LCL; gs% - Land’s "Exact" 1,267 T |
UCLy g% - Land's "Exact” 4,715 I
95th Percentile 5,375 ‘ . = - i
UTLasw o5 17,764 "/2? j’ _'
Percent above OEL (%>OEL) 70,052 ERoN .
LGL.: g5 %>OEL 45,443 1 /= 95% i
UCL 4 os% %>OEL 87,172 / 17— i 1110
' - B4% [
NORMAL PARAMETRIC STATISTICS /m " T
Mean 1,001 A + 75% [
LCL, g5 - t statistics 0,855 /
UCL, o5y - t statistics 3,128 L ./ =+ 50%
95th Percentile - Z 4,782 I 4
UTlgso esa 7,40 ?/ - 25%
Percent above OEL (%>0EL) 72,047 l
_—— | Vi - 16%
[ |
» TH I/ s 10%
Linear Probability Plot and / nrt
Least-Squares Best-Fit Line ; ' 1
- 2%
. [ | - 1%
I 0 1 Concentration 10 100
I | L |
| f
To0%) 1 4 Idealized Lognormal Distribution |
-08% | 0.5
* 95% e 1 AM and CI's 95%ile |
- 30% il
- 84% 04 4
= 75% 0,35 +
0,3 +
- 50%
0,25 +
=- 25% [ 02+
- 16%
- 10% | 0,15
- 5% 0,1
- 2% I 0,05 !
-1% i —
————— 0 A— + - —_ 1‘
-5 0 Conceftration 190 15 doncentratioh 8 10
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