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RESUMO

Este estudo avalia o ruido ocupacional de uma pequena/média empresa do
ramo moveleiro, mais precisamente na drea de marcenaria. Com o objetivo de
propor alternativas para reduzir o ruido no ambiente de trabalho a limites
estabelecidos pela normatizag&o vigente, para que os trabalhadores executem suas
atividades em um ambiente de trabalho saudavel e ndo necessitem utilizar o protetor
auricular, proporcionando assim, maior conforto aos trabalhadores, melhorando a
produtividade e ajudando na redugdo de custos para empresa, tanto no fornecimento
de EPI, como na ocorréncia de futuras doengas ocupacionais e processos
trabalhistas. A maneira mais freqilente de solucionar o problema é o fornecimento de
protetores auriculares para os trabalhadores, no entanto o mais correto é atuar no
ambiente de trabalho reduzindo o nivel de ruido na fonte ou trajetéria, como forma
preventiva. Foi realizado um reconhecimento dos ambientes de trabalho para definir
onde o trabalhador estd exposto a um nivel de ruido elevado durante a jornada de
trabalho, realizando medi¢des no local com instrumentos adequados, e obtendo o
valor da DOSE e Leq. A DOSE de ruido obtida foi superior ao limite estabelecido
pela NR15, para uma exposigéo diaria de 8 horas em todas as medicSes realizadas.
A solugéo adotada foi o método de controle na trajetéria, onde se estudou a forma
mais adequada e tecnicamente viavel para se desenvolvé-la. O objetivo proposto
inicialmente teve 90% de éxito, pois apenas 2 de um total de 17 funcionarios tem a

necessidade de continuar a utilizar o protetor auricular.

Palavras-chave: Ruido ocupacional, dose, nivel equivalente, marcenaria.



ABSTRACT

This study evaluates the occupational noise of a mid-size furniture, focused at
the ‘Woodshop’ area. The objective is to consider alternatives ways to reduce the
noise at the work environment to allowed levels, according the brazilian laws and
standartization, allowing these workers to perform their activities without the need of
auricular protector, providing more comfort improving the productivity and helping in
the reduction of costs for company, as much in the EPI supply, as in the occurrence
of future occupational ilinesses and labor lawsuits. The usual way to solve the
problem is the suppling of auricular protectors for the workers, however most correct
it is to act in the work environment, reducing the level of noise in the source or
trajectory, as preventive form. The Group did a recognition of work environments to
define where the worker is exposed to a high-level noise during the work shift,
measuring the work environment with proper and adjusted instruments, and getting
the value of the DOSAGE and 'Leq’. The gotten DOSAGE of noise was superior to
the limit established at NR15 ( A Brazilian Regulation), for a daily exposition (8 hours
shift) in all cases. The solution adopted was to control the trajectory. Studies were
made in a manner to assure the best (technical and viable) way to control it and
develop it. The initial objective had 90% of success, therefore only 2 of a total of 17

employees have the need to continue using the auricular protector.

Keywords: noise level, auricular protector, comfort, occupational ilinesses
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1. INTRODUCAO

Segundo dados da ABIMOVEL (2006) Sao Paulo ocupa o primeiro lugar em
nuameros de empresas do ramo de mdveis, com 3754 estabelecimentos de um total
de 16.104 em todo o territorio brasileiro. Em percentuais podemos dizer que o
estado de Sao Paulo possui 23% das empresas moveleiras com aproximadamente
48.462 empregados, representando 24% do total do nimero de empregados do
setor. A maior concentracdo de fabricantes de moveis estd na grande Sao Paulo,

Mirassol e Votuporanga.

As empresas de mdveis dividem-se entre micro, pequenas, médias e grandes
empresas, de acordo com o ndmero de funcionarios. No caso de industrias
considerou microempresas aquelas com até 19 empregados, pequenas as de 20 a
99, médias as de 100 a 499 e grandes com mais de 500. Em se tratando de
empresas de comércio € servigos considerou-se as microempresas com até 9
empregados , pequenas de 10 a 49 empregados, médias de 50 a 99 e grande acima
de 100 (ABIMOVEL, 2006).

Uma das maiores caracteristicas das empresas, de micro e pequeno portes, é
segundo Gimenez (1990), que sua sobrevivéncia e crescimento dependem de seu
proprietario, € uma extensdo da personalidade do dono, da mesma forma,
encontram-se diferengas gerenciais entre empresa familiar, com um {nico
proprietario ou com varios socios. Outras caracteristicas sdo os sistemas informais
de controle; o pequeno numero de promocgdes, sem potencial para desenvolvimento
de mao-de-obra; controle limitado do ambiente e recursos limitados para monitora-lo;

capacidade limitada de obter capital e tecnologia de processo limitada.

Uma pesquisa realizada pelo SEBRAE', em novembro de 1990, com 992

empresas de diversos setores e porte, divididos em 55% microempresas; 33% de

L Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) é uma entidade privada sem
fins lucrativos que tem como miss&o promover a competitividade e o desenvolvimento sustentavel
dos empreendimentos micro e pequeno porte. A instituicdo foi criada em 1972, como resultado de
iniciativas pioneiras que tinham como foco estimular o empreendedorismo no pais.
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pequenas; 11% de médias e 1% de grandes, demonstrou algumas caracteristicas
relevantes para se entender o perfil das micros e pequenas empresas que este

trabalho aborda.

Foram extraidos alguns dados dessa pesquisa que se relacionam com a Salde
e Seguranga dos Trabalhadores. Sdo eles: 61% das empresas ndo realizam
treinamentos com funcionarios; 31% treinam os funcionarios no processo de
trabalho; 8% ha treinamentos por instituigbes ou por clientes/fornecedores; 67%
concedem beneficios de transporte; 26% de Alimentagdo; 13% Plano de Saude;
10% Seguro de Vida, 27% incentivos/prémios por produtividade; 25% programa

investimentos; 50% recolhem informacgbes sobre processos produtivos e tecnologia.

Vandrame (2008) diz que quando o assunto é seguranca e satde no trabalho,
as pequenas e medias empresas se mostram vulneraveis, muitas se limitam a uma
prevencgéo de “fachada” para atender unicamente a fiscalizagdo. Seus proprietarios

tratam a quest@o como despesa e ndo investimento.

Os trabalhadores estdo expostos a varios riscos, sejam eles, riscos quimicos,
fisicos, ergondmicos, acidentes, dentre outros, que afetam a sua integridade fisica e
psicologica. Investir em Seguranga e Saulde buscando a eliminagdo do risco e
quando ndo possivel, adotar medidas de controle ou prevengdo, torna o ambiente
mais saudavel evitando insatisfagBes, desconforto e a ocorréncia de acidentes e

doengas ocupacionais.

O ruido € um deles e esta presente na operagdo de diversos equipamentos e é

um dos principais causadores de perda auditiva.

Segundo Bistafa {2006}, quando o ruido € intenso e a sua exposigdo é continua
ocorre uma lesdo denominada de Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) e &
extremamente comum em diversos ramos de atividades. A exposigdo a ruidos

elevados pode causar danos irreversiveis a audigéo.

O autor define ruido como um som sem harmonia, som indesejavel e em niveis
elevados podem causar além da perda da audigdo, o aumento da pressdo arterial
(efeitos fisiologicos), incdmodos (efeitos psicoldgicos), perturbacdo do sono, stress,
tenséo, queda de desempenho, interferéncia com a comunicagdo oral, que por sua

vez provoca irritagao.
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Segundo a Organizacgdo Internacional do Trabalho - OIT (1993), estima-se que
existem aproximadamente 140.000.000 de pessoas em todo o mundo, expostas a
niveis perigosos de ruidos no ambiente ocupacional causando sérias consequéncias
a saude. No Brasil ndo ha estimativa do nlmero de pessoas expostas a ruido
excessivo nos ambientes de trabalho. (EST — 501/ST08, 2008)

1.1 OBJETIVO

O trabalho tem por objetivo analisar e propor alternativas para atenuar o ruido
no ambiente de trabalho em estudo, para que os trabalhadores executem suas
atividades em um ambiente de trabalho saudavel e ndo necessitem utilizar o protetor
auricular. Atendendo, assim, aos limites de folerdncia para ruido continuo e
intermitente, da Norma Regulamentadora NR15 do manual de legislagdo de
Seguranca e Medicina do Trabalho, LEI n° 6514, de dezembro de 1977.

1.2 JUSTIFICATIVA

Considerando os danos causados pela exposigao ao ruido em niveis elevados,
faz-se necessario tomar medidas no sentido de reduzir a intensidade da presséo
sonora no ambiente de trabalho. A maneira mais frequente de solucionar o problema
é o fornecimento de protetores auriculares para os trabalhadores, no entanto o mais
correto & atuar no ambiente de trabalho reduzindo o nivel de ruido na fonte, como

forma preventiva.

O Comité Misto OIT/OMS (Genebra, 1957) estabeleceu:
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Manter o mais alto grau de bem estar fisico, mental e social dos trabalhadores
em todas as ocupagbes; prevenir todo o prejuizo causado a saude dos
trabalhadores pelas condigdes do seu trabalho; proteger os trabalhadores, no seu
ambiente de trabalho contra os riscos causados por agentes nocivos a salde;
colocar e manter o trabathador em uma fungéio que convenha as suas aptidoes
fisiologicas e psicolégicas e adaptar o trabalho ao homem e cada homem ao seu
trabalho, (FUNDACENTRO, s.d.).

Sabendo da vulnerabilidade das micro pequenas e medias empresas € por
termos acesso ao desenvolvimento do trabalho por um dos integrantes do grupo,

optamos avaliar uma empresa de pequeno porte do ramo de moveis.
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2 REVISAQ DE LITERATURA

2.1 RUIDO

A produgdo de moveis envolve etapas com muitos riscos inerentes a estas no
ambiente de trabalho, desde riscos mecanicos (cortes, impactos, etc.), quimicos
(solventes e poeira orgénica), ergondmicos (posturas inadequadas, esforgos fisicos,

levantamento e transporte manual de peso) e os fisicos (ruido).

Chiavenato (1999) destaca, em seus estudos, que Taylor e seus seguidores
defendiam, ndo apenas, que as questdes salariais e o método de trabalho
influenciavam na eficiéncia do trabalhador, mas também, que as condicbes de
trabalho influenciavam neste sentido. As situagées mais criticas, segundo o autor,
residiam na adequacdo das ferramentas de trabalho, do layout das méaquinas e
equipamentos, o ambiente fisico (iluminagéo, ruido, calor, etc) e os equipamentos

especiais para reduzir movimentos desnecessarios.

Ainda segundo o autor, com a Administragdo Cientifica 0 ambiente de trabalho
passa a ser valorizado, mas com uma ressalva, ndo em funcdo da melhoria das
condigbes para as pessoas, mas porque era considerado fundamental para a

melhoria da produtividade do trabalhador.

Segundo o Laboratério de Ruidos Industriais (LARI), as condigbes ambientais
(ruido, iluminagéo, calor, vibragbes) desfavoraveis sdo uma grande fonte de tensio
para o trabalhador, causando desconforio e aumentando o risco de acidentes e
doencas profissionais. Essa afirmagdo, de IIDA (1990), vem acompanhada da
recomendagdo de que se conhe¢a e acompanhe estas condigdes buscando
minimizar seus efeitos sobre a salde do trabalhador, eliminando os causadores ou
inibindo sua atuag&o. Esta preocupacgio se constata nos encontros e documentos

abaixo mencionados.
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. 2?2 conferéncia preparatoria que foi realizada na cidade de Nova York,
nos dias 02 a 03/04/1992, (secgdo [, cap. 5, Agenda 21, documento Alconf.
ISI/PC/NOO/AdA.5): “Até o ano 2000, todos os paises devem incorporar
consideragbes sobre Saude Ambiental, avaliando o impacto de poluigdo, no seu
plano de desenvolvimento”. A Poiui¢do Sonora é um dos mais importantes fatores
que afetam a salde e o comportamento humano. S&o necessarios conhecimento e
tecnologia para o monitoramento, avaliagdo e controle de ruido. As solugbes
precisam ser viaveis e econdmicas para que se proteja os trabalhadores no

ambiente de trabalho.

. Convengdo (l48-1): Organizagao Internacional do Trabalho (Genebra
2010611977). Os trabalhadores devem ter a protecido no ambiente de trabalho

contra Ruido e Vibragdes.

. Organizagdo Mundial da Salde WHO: 12 - Critéric de Ruido (fev.
1977). O ruido pode perturbar 0 homem no trabalho, na comunicagdo, nas horas de
lazer e descanso e pode também destruir o sistema auditivo e provocar reages

psicologicas, fisiologicas e até patoldgicas.

. Carta da Terra Mundial: O homem é o centro envolvido pelo ambiente e

desenvolvimento. O homem deve ter salide e bem estar no ambiente onde vive.

. Resolugdo CONAMA 001 e 002; /IBAMA - Brasil - Programa de
siléncio, Diario Oficial da Unido de 07108190, se¢do 1. Conforto acustico em
comunidades baseado nas normas NBR 10151 e 10152 (similares & 1SO RI966).

Com base nestes cinco documentos citados, em nivel internacional e
nacional, pode-se observar que é inevitavel considerar a POLUICAO SONORA

como um inimigo invisivel do homem por causa dos seguintes efeitos:
- Destruicdo do sistema auditivo, com surdez permanente e irreversivel;
- Interferéncia na comunicagdo verbal e problemas com segurancga;
- Distarbios no sono e descanso;
- Distarbios psicoldgicos.

O LARI afirma que algumas estatisticas mostram que cerca de 40% dos
trabalhadores empregados na inddstria brasileira tém perda permanente

(irreversivel) de audigdo, apesar da utilizagéo de protetores e, observa-se também,
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que mais de 40% estdo, gradativamente, adquirindo perda temporaria que, apos
anos de exposig¢do, se torna permanente. O nimero de processos e os pedidos de
aposentadoria, causados por ruido nos trabalhadores da indGstria e rurais, é

alarmante.

2.1.1 CRITERIOS TECNICOS E LEGAIS SOBRE RUIDO

O ruido pode ser definido como a energia transmitida por vibragdes no ar ou
em outros materiais provocando pressdo no aparelho auditivo do ser humano.
Diferencia-se do som porque este, normalmente, denota uma sensagéo de prazer,
enquanto que o ruido ou barulho, provoca uma sensagio de desconforto ou de
agressao a audicdo (GONCALVES, 1995).

De acordo com Regazzi et al (2005), as alteragdes com relagio as exigéncias
juridicas e técnicas, sobretudo, no que diz respeito as avaliagdes do ruido

ocupacional, vem mudando, nos Ultimos anos, no Brasil.

Os autores afirmam que as novas leis, instrugbes normativas e ordens de
servigos, relativas a esse assunto, tém aproximado os dois Ministérios que
regulamentam a matéria: Ministério do Trabalho e Ministério da Previdéncia e
Assisténcia Social (MPAS-INSS).

As Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho - NR, relativas a
seguranca e medicina do trabalho, sdo de observancia obrigatoria pelas empresas
publicas e privadas e, também, pelos 6rgdos publicos da administragdo direta e
indireta e os 6rgdos dos Poderes Legislativo e Judiciario que, contenham em seus
quadros, empregados regidos pela Consolidacéo das Leis do Trabalho — CLT (Lei
6.514 regulamentada pela portaria 3.214).

A Previdéncia Social & de responsabilidade do MPAS. Constitui-se no seguro
social para a pessoa que contribui, tendo o objetivo de reconhecer e conceder os
direitos de seus segurados. A renda transferida pela Previdéncia Social substitui a
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renda do trabathador contribuinte, no casc da perda de capacidade para trabalho,
seja por doenga, invalidez, idade avangada, morte e desemprego involuntario,
maternidade e reclusdo (REGAZZI et al, 2005)

Conforme o Ant. 202; inciso I, da Constituicdo Federal de 1988 o beneficio por
tempo de servico era concedido ao trabalhador que “exercia” atividades insalubres,
penosas ou perigosas. A partir de margo de 1995, através da Lei 9.032 que
modificou o Art. 57 da Lei 8.213/91, foi instituido um novo conceito para
aposentadoria especial, onde se corrige algumas interpretacbes do texto da
Constituigdo. O enquadramento como atividade especial, a partir de 1995, passou a
reger, apenas, as atividades ou operagdes que expdem os trabalhadores a agentes
insalubres, o que acarretou em um aumento da fiscalizagdo nas empresas, com

intuito de comprovar as informagdes fornecidas ao INSS (REGAZZI et al, 2005).

Os autores afirmam que, as atividades insalubres sio, agora, definidas de
acordo com a presencga de determinados agentes: biolégicos, fisicos e quimicos, no
ambiente de trabalho, ou pelos seus limites de tolerancia. Entdo, para se concluir
que determinada atividade € insalubre ou néo, deve-se, em um primeiro momento,
estabelecer o que se quer atender: aos requisitos do MTE ou aos do MPAS, pois o
que ¢ insalubre para o MTE ndo é, necessariamente, considerado insalubre para o

MPAS e, vice-versa.

No que diz respeito ao ruido, nos treze Ultimos anos, o INSS alterou, trés vezes
os limites denominados insaiubres: de 80 dB (A) até 1997, passando para 90 dB (A)
e, agora, para 85 dB (A), pela Instrucao Normativa 99 do INSS de 2004.

Segundo Regazzi et al (2005), a partir de 1999, pelo Decreto 3.048/99, o INSS,
além de arrecadar ac SAT (Seguro de Acidente de Trabailho) a aliquota de 1%, 2% a
3% de acordo com o grau de risco da empresa, passou a arrecadar, através de um
documento denominado GFIP, a aliquota aplicada entre 6%, 9% e 12%, tendo como

base para o célculo, o salario dos trabalhadores expostos aos agentes insalubres.

Apos essas modificagbes, o agente ruido transforma-se no foco de atengéo do
INSS, em especial, nos procedimentos e os pardmetros que devem ser adotados
para se efetuar as medigdes, recomendando a metodologia pertinente a analise da
exposicéo do trabalhador e as medidas de controle que devem ser empregadas
(REGAZZ| et al, 2005).
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Para Espindola (2004), os ruidos intensos e continuos podem determinar
alteragbes degenerativas do aparelho auditivo, causando uma surdez progressiva.
Sounis (1991) afirma que os ruidos superiores a 100 decibéis, sdo maléficos e,
portanto, exigem medidas de protecdo especiais. Além de favorecerem o aumento
dos erros cometidos, acarretam distirbios psicossomaticos e do nervo auditivo. Os

ruidos superiores a 150 dB (A) sdo intoleraveis para o ouvido humano.

Migliaccio Filho (1994) ressalta que a Organizacéo Internacional do Trabalho —
OIT tem como objetivos, dentre outros, a elevagdo dos niveis e a protecdo da vida e
da saude dos trabalhadores em todas as fungdes. Os principios difundidos pela OIT,
entéo, estimulam a melhoria das condig6es e do ambiente de trabalho, em funcdo do

bem-estar de todos na empresa.

O Brasil confirmou algumas convengdes da OIT que visam & salde e a
seguranca do trabalhador. Destaca-se a convengdo n°® 148, que tem como objetivo,
restringir os riscos a salde em ambientes de trabalho, por contaminagdo do ar,
ruidos e vibragbes; a convencéo n® 155, que se refere a seguranca e a saide do
trabalhador e a convengdo n°® 161, que discorre sobre os servicos de salide no
trabalho (ESPINDOLA, 2004).

A Autora afirma que, na disciplina dos riscos provenientes do ruido no
ambiente de trabalho, destaca-se, entdo, a Convencdo n° 148, aprovada pelo
Decreto Legislativo 56/81, ratificada em 14 de janeiro de 1982, entrando em vigor
em janeiro de 1983, para, finalmente, ser promulgada pelo Decreto 93.413/86.

Dentre os varios principios constantes do texto, a convencdo confirma a
tendéncia moderna de eliminagdo do risco, ao invés de sua neutralizacéo, devendo
0s equipamentos, de protegdo individual, serem utilizados como Gltimo recurso na
impossibilidade de eliminag&@o técnica do risco. Trata-se de uma postura preventiva
em relacdo ao dano (OLIVEIRA, 2002).

O que se diz sobre a obrigatoriedade de salvaguardar o trabalhador do risco,
da doenga profissional e dos acidentes, melhorando as condigdes de saide no
trabalho, tem seu fundamento no dever de proteger a vida, a integridade fisica e a
salde de toda pessoa. Entra-se na orbita dos direitos-deveres de carater

fundamental. Esse dever ético, incorporado ao ordenamento juridico brasileiro pela
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Constituigdo Federal de 1988, tem para todos, carater de obrigagéio. (ESPINDOLA,
2004).

A Constituicdo Federal de 1988 (CF/88) coloca a dignidade da pessoa humana
e o valor social do trabalho como Principios Fundamentais (artigo 1°, incisos Il e V),
considera a saude e o trabalho como direitos sociais (artigo 6°, caput) e consagra
ainda trinta e quatro incisos em seu artigo 7° dedicados aos direitos dos
trabalhadores. Determina o direito, de todos, ao meio ambiente equilibrado (art.225,
caput) e como parte deste, o ambiente do trabalho. (BRASIL, 1998).

A salde do trabalhador passou a ter uma nova definigdo e um novo
delineamento a partir do advento da CF/88, com a sua inclusdo expressa enquanto
area de competéncia da propria satde e a instituicdo do Sistema Unico de Salde.
Especificamente, no que se refere aos riscos & salde, encontra-se no artigo 7°,
inciso XXIl e no artigo 196, a tendéncia de redugdo e prevengdo dos riscos por meio

de normas de salide, higiene e seguranga. (ESPINDOLA, 2004).

Desta forma, a CF/88 estda de acordo com a nova concepgio de salde
proposta pela Organizagdo Mundial de Salde, onde a salde é vista como um
estado completo de bem-estar fisico, mental e social e, ndo somente, a auséncia de
doenga e de enfermidade. Assim, o termo salde, com relagéo ao trabalho, abrange
ndo so a auséncia de doengas, mas os elementos fisicos e mentais que afetam a
saude e estdo diretamente relacionados com a seguranga e higiene do trabalho
(ESPINDOLA, 2004).

Castro (2001), explica que muitos sdo os fatores determinantes da satde do
homem. Para ser considerado saudavel, o ser humano precisa de alimentacio
adequada, lazer, repouso, condi¢cdes de higiene, saneamento basico, educacdo,

entre outros fatores.

Afirmando a superioridade da dignidade do trabalhador perante a logica da
sociedade capitalista, os direitos humanos que emanam do trabalho devem passar a
decidir a economia, inclusive a economia capitalista, e ndo a economia decidir o
trabalho, que é fonte de direitos para o trabalhador (SILVA, 1998).

Em seus artigos 189 a 192, a Consolidagéo das Leis do Trabalho (CLT) trata
da conceituagéo das atividades insalubres, estabelece o pagamento do adicional de

insalubridade e o fornecimento de equipamentos de protegdo individual. Em seu
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artigo 200, delega ao Ministério do Trabatho a regulagdo técnica das normas de
Medicina e Seguranca do Trabalho (BRASIL, 1943).

O Ministério do Trabalho, por sua vez, estabeleceu um conjunto de 33 Normas
Tecnicas complementares, sendo,que para efeitos desta pesquisa, que trata
especificamente do risco a salde dos trabalhadores expostos ao ruido, as normas
mais importantes sdo a NR-9, que trata de riscos ambientais e a NR-15 abordando

as atividades e operagdes insalubres.

Na prote¢éo juridica a saude do frabalhador, a CLT preferiu a monetizagéo do
risco, através do pagamento do adicional de insailubridade. Oliveira (2002) ressalta
que, com este critério, esperava-se aumentar o salario dos trabalhadores, permitindo
uma alimentagdo melhor, que resultaria em melhores condi¢bes de defesa do
organismo contra doengas; € ainda, consistiria em um 6nus a mais ao empregador,
sendo que este procuraria melhorar as condigbes do ambiente de trabalho para
evitar o pagamento. Entretanto, estudos recentes mostraram que, em grande parte
dos casos, a alimentagdo correta nao era suficiente para vencer os efeitos da
insalubridade. Porém, para os empregadores era extremamente vantajoso continuar
o pagamento do adicional pelo risco ao invés de investir na melhora do ambiente de

trabalho, muito mais custoso financeiramente (OLIVEIRA, 2002).

Conforme observa Castro (2001), ndo obstante a preocupagio constitucional
em dignificar o cidad&o brasileiro através do trabalho, pouco se dispde em relagéo a
protecdo de sua saude, em especial no aspecto preventivo, pois o critério adotado

pelo legislador brasileiro € a monetizagao do risco.

Belinguer (1996) desenvolve a idéia de uma ética da saude que promova a
solidariedade e a equidade, a justa distribuicdo para todos de condigdes de bem-
estar, pensando no valor intrinseco e Unico de cada pessoa; destaca que a
superacao da excluséo representa o desafio moral mais relevante no relacionamento

entre ética e salde.

O autor ainda afirma que, a analise das iniquidades em saude foi levada a
cabo por estudiosos antigos € modernos, mas apenas nos séculos XIX ¢ XX 0
fenbmeno foi amplamente confirmado pelas estatisticas e no fato de que foram
tornando-se, sucessivamente, mais claros alguns fatores intermediarios pelos quais
a inferioridade econdmico-social pode traduzir-se em salde pior. A exposigdo a
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condigdes ambientais e de trabalho insalubres, instrugdo insuficiente, pouco acesso
a medicina preventiva e curativa e uma menor capacidade de adotar

comportamentos mais sadios.

Em face destes agravantes, é preciso que se fagam melhorias continuas no
ambiente de trabalho, priorizando a eliminagdo do risco através da extirpacdo do
agente agressivo (OLIVEIRA, 2002).

2.1.2 CARACTERIZAGCAO DO RISCO NO AMBIENTE DE TRABALHO

O trabalhador no desempenho de suas atividades, esta sujeito aos riscos
ocupacionais em funcdo de sua ocupagido, a NR 7 em seu bojo considera como
riscos ambientais os fisicos, os quimicos e os bioldgicos, existentes no local de
trabalho que em funcdo de sua natureza, concentragéo, ou intensidade e tempo de

exposi¢do, sejam capazes de acusar danos a saude do trabalhador (SA, 2007).

O autor afirma que, identificar, qualificar e quantificar os riscos é fungdo do
engenheiro de seguranga, assessorado pelos técnicos de seguranga, bem como os
profissionais envolvidos no processo produtivo, estes elementos é que dardo a base
cientifica para um programa de implantagdo das medidas coletivas no ambiente

ocupacional.

Os agentes fisicos sdo as diversas formas de energia que possam estar
expostos os trabalhadores, tais como ruido, objeto deste trabalho, vibragoes,
pressbes anormais, temperaturas extremas, radiacbes ionizantes e ndo ionizantes,

ultra som, infra som e outros (SA, 2007).

O ruido ocupacional € um agente nocivo observado nos ambientes de trabaiho,
merece uma consideragéo especial, tanto pela legislagdo previdenciaria, como pelos
profissionais que executam alguma atividade de salide e seguranca no trabalho. A
presenga do agente nocivo ruido ccupacional pode proporcionar aos individuos
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expostos beneficios em termos de aposentadoria precoce, dita “especial” (Art. 171
da Instrug&o Normativa 99 - 5/12/2003). (REGAZZI et al, 2005).

Segundo os autores, de acordo com PORTARIA DO INSS de 1977, um dos
danos auditivos € a perda auditiva induzida por ruido, também conhecida como
"Perda Auditiva por Exposigdo a Ruido no Trabalho", "Perda Auditiva Ocupacional”,
"Surdez Profissional” e "Diacusia Ccupacional". A Perda Auditiva Induzida por Ruido
Ocupacional constitui-se em doenga profissional de grande prevaléncia, tendo se

difundido a numerosos ramos de atividades.

A perda auditiva induzida por ruido, tem carater neurossensorial e permanente.
O acometimento da audi¢io é insidioso e leva em geral varios anos, a depender da
susceptibilidade individual. Outra caracteristica importante é que essa perda &, em
geral, bilateral atingindo, inicialmente, as freqliéncias agudas {4000 ou 6000 Hz). O
ruido também pode ser considerado um fator de estresse biolégico, podendo vir a
afetar todo o sistema fisiologico. O efeito ortotdxico do ruido pode ser intensificado
quando o trabalhador esta exposto concomitantemente a agentes quimicos, tais
como: os solventes, colas e farmacos ortotoxicos. Ele atua da mesma forma que
outros fatores de estresse fazendo com que o organismo responda de uma forma
que pode ser prejudicial em longo prazo. Nas Ultimas décadas, uma série de estudos
tem investigado os possiveis efeitos do ruido ocupacional para a saide humana. O
efeito mais estudado € a hipoacusia, porém tem crescido o nimero de trabalhos
cientificos focalizando a possivel relagdo entre o ruido ocupacional e a hipertensao
arterial. O ruido é considerado o principal responsavel pela perda auditiva no meio
ambiente de trabalho e também vem sendo acusado de ser um fator de risco para
doengas do sistema cardiovascular - hipertensdo arterial e doenca isquémica do
coragdo - endocrino, metabdlico, gastroduodenal e neuroldgico. O ruido é
considerado um dos problemas mais freqlientes e dificeis de eliminar no meio
ambiente laboral. O ruido ambiental tem sido relacionado a numerosos efeitos
prejudiciais a qualidade da vida humana. Pode-se considera-lo como o agente
nocivo com maior prevaléncia no meio laboral, sendo peculiar no ramo industrial
(SOUZA et al, 2001).
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2.1.3 MEDIDAS DE PREVENGAO E CONTROLE

O nivel de exposi¢ao diario ao ruido deve ser mantido abaixo de 80 dB(A).
Isto se consegue através do isolamento das fontes de ruido, colocagéo de barreiras
acUsticas, aumento da absorcdo de paredes e tetos, ou diminuindo o tempo de
exposigdo do trabathador (FUNDACENTRO, 2001).

Em alguns casos, mesmo apos a adogdo de todas as medidas de prevengao
e controle, é possivel que seja necessario, ainda, o uso de protetores auditivos.
Nesse caso, de acordo com Norma Regulamentadora 6 da Portaria 3214/78, os
protetores devem possuir o Certificado de Aprovagio (CA) que garante a atenuacéo

adequada e a qualidade de fabricago .

Os postos de trabalho, cujos niveis de exposigéo diario ao ruido superem 0s
80 dB(A), devem ser submetidos a intervengdes para a redugéo dos niveis de ruido
e, também, devem ser realizados exames médicos (audiometrias)nos frabalhadores
expostos a essas condigdes, para detectar possiveis perdas auditivas
(FUNDACENTRO, 2001).

A Portaria 3214 de 08 de julho de 1978, em sua Norma Regulamentadora 15
(NR 15), estabelece os limites de tolerancia para a exposi¢éo ao ruido e, na NR 17
estabelece o limite para conforto acustico em trabalhos que requeiram um minimo

de concentragédo mental.

Para reduzir o ruido, é importante relembrar que o som se propaga no ar €
nos sélidos sob forma de vibragdo. A maior parte das fontes sonoras produzem
simultaneamente ruidos aéreos e ruidos transmitidos por vibragbes de solidos
(FUNDACENTRO, 2001).

As viabilidades técnicas de reducdo do ruido devem ser buscadas
incessantemente, pois normalmente o ruido tem mdltiplas causas e todas elas
devem ser estudadas e tratadas. (SANTOS et a/ 1996).

As medidas de controle do ruido, essenciais no PCA (Plano de Conservagéo
Auditiva), podem ser resumidas de maneira sucinta a trés grupos em conformidade

com as solugdes propostas.
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Pela extensdo do tema, afeto & higiene industrial na area de acustica,
procurou-se sistematizar um conjunto de medidas e exemplos que possibilita uma
introdugéo as inumeras alternativas possiveis de controle (SANTOS et af 1996).

. INTERVENGAO NA FONTE EMISSORA:

Pode ser efetuado com a eliminagdo ou substituicdo com maquina mais
silenciosa, com modificagdo no ritmo de funcionamento da maquina e/ou com o

aumento da distancia e redugdo da concentragéo de maquinas

. INTERVENGAO SOBRE A PROPAGAGAO:

Pode ser efetuado com suportes antivibrantes, enclausuramento integral,
enclausuramento parcial, barreiras, silenciadores e/ou tratamento fonoabsorvente.

. INTERVENGAO SOBRE O TRABALHADOR:

Pode ser executado com isolamento em cabine silenciosa, redugédo do tempo

de exposicéo efou equipamentos de protecio individual.

2.1.4 ISOLAGCAO ACUSTICA

Isolar acusticamente significa impor uma barreira. O coeficiente de isolagéio

sera maior quanto menor for o ruido transmitido.

O isolamento acustico serd bem sucedido na medida em que cada uma das

variaveis a seguir for considerada.
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2.1.4.1 INTERVENGCAO NA FONTE EMISSORA

Consistem basicamente nos seguintes aspectos:

Matos ef al (1996), afirmam que, para atuar sobre a fonte emissora é
importante projetar as plantas industriais e todas as atividades, observando a
necessidade de controle do ambiente. Alterar maquinas ou processos produtivos em
andamento é mais dificil do que projetar um espaco silencioso, antes de coloca-lo

para funcionar.

Para controlar ou reduzir o nivel de ruido de aparelhos e equipamentos, podem
ser utilizados diversos métodos. Escolher fontes de forga e de transferéncia que
possibilitem a regulagem da velocidade, contribuindo para que o equipamento se
torne mais silencioso; munir de silenciadores as saidas de ar de valvulas
pneumaticas; empregar ventiladores mais silenciosos ou dotar de silenciadores os
condutores do sistema de ventilagdo; escolher o tipo adequado de bomba no
sistema hidraulico; dotar de silenciadores as entradas dos compressores de ar;
instalar motores e transmissdes elétricas mais silenciosas; colocar reservatorio de
Oleo resistente (bastante massa), os sistemas hidraulicos; dotar de amortecedores
os circuitos hidraulicos; munir os condutores dos sistemas de ventilagdo de
silenciadores objetivando impedir que o ruido se espalhe tornando locais silenciosos
em ruidosos; evitar ou reduzir os choques entre os componentes dos equipamentos;
reduzir, gradativamente, os movimentos alternativos, nos equipamentos e, se
possivel, extingui-los; substituir, quando possivel, partes metélicas por partes
plasticas, mais silenciosas e blindar as partes ruidosas das maquinas, sdo exemplos
desses métodos. (ALFARQO et al, 2004).

Segundo Matos ef al (1996), atribui-se muita importdncia & manutengdo e
modificacdo das instalagdes ja constituidas, pois é possivel diminuir e até eliminar os
ruidos por impacto ou atrito de partes, originados por defeitos ou manutengéo
inadequada. Nestes casos podem-se tomar medidas simples objetivando-se a
diminuig&o ou eliminagdo dos ruidos. Manter as engrenagens lubrificadas e em bom
estado; diminuir a altura da queda de produtos nos recipientes e contentores;

aumentar a rigidez dos contentores e trata-los acusticamente e amortecer as
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colisGes utilizando-se de revestimentos de borracha ou plastico de grande

resisténcia a desgaste, sdo algumas delas.

Para os autores, nos sistemas de transporte de materiais, podem ser tomadas
medidas eficazes. A utilizagéo de transportadores de tela, pois geram menos ruido
que os de rolo; uma lubrificacdo bem feita das engrenagens e partes moveis reduz o

atrito e evita que ruidos aparecam ou aumentem.

2.1.4.2 INTERVENCOES SOBRE A PROPAGACAO

Santos (2002) resume as intervengdes sobre a propagagdo em: blindagem e

barreiras, silenciadores, tratamento fonoabsorvente e intervengéo sobre o operador.

. BLINDAGEM E BARREIRAS

A blindagem é um bom meio de se minimizar o nivel de ruido, quando a
redugéo na fonte for impraticavel ou insuficiente, recomendando para isso que se
utilizem metal na blindagem exterior (chapa metalica, grossa e pesada), material que
absorva o som no interior, como a i4 de vidro ou de rocha, espuma de poliuretano ou
borracha e que se instale, na blindagem, portas de visita faceis de abrir para facilitar

a manutengao.

Em maquinas sem tratamento acustico, os niveis de ruido variam e podem ser
elevados; em uma maquina montada sobre um amortecedor de vibragdo ha uma
redugéo dos niveis de ruido na freqliéncia proxima a 200 Hz; a colocagio de uma
simples barreira diminui o ruido de médias e altas freqiiéncias; com a blindagem
rigida hé uma redugdc de maior intensidade, comegando em freqiiéncias mais
baixas; ja na blindagem com isolamento verifica-se uma grande diminuicdo dos
niveis de ruido, com particular incidéncia, em altas freqiiéncias. Existem, ainda,
combinagbes das intervengdes, onde podem ser utilizadas: a blindagem rigida com



27

montagem da maquina sobre amortecedor de vibragdo onde, nas freqgliéncias
baixas, ocorre uma elevada atenuacéo e, nas altas freqliéncias, a atenuacéo é
semelhante a do caso anterior; no uso da blindagem com isolamento e montagem
da maquina sobre amortecedor de vibragéo, o ruido de freqUiéncias menores que
150 Hz desaparece e a atenuagéo das altas freqliéncias € maior que no caso
anterior. Pode, também, ser utilizada a dupla blindagem com isolamento e
montagem antivibratéria, onde os ruidos de freqgliéncias elevadas desaparecem e

ocorre uma nova atenuagao nas baixas frequéncias.

A autora afirma que, muitas vezes, é necessario prever uma abertura na
blindagem para ventilagdo. Quando prevista a blindagem com janela e montagem
antivibratoria, pode-se verificar a grande importancia que a janela desempenha na
elevagdo geral dos niveis de ruido das altas freqliéncias e a pequena importancia
nas baixas freqiéncias. No caso de uma blindagem com janela, com atenuagdo de
ruido e montagem antivibratéria, em relagéo ao caso anterior, as altas freqiiéncias

sofreram uma elevada atenuacéo.

. SILENCIADORES

Séo utilizados para que se evite que o ruido se propague por via aérea. Podem

ser de dois tipos: dissipativos ou de ressonéncia.

Os dissipativos s@o os que tratam o conduto através de revestimento com
materiais porosos fonoabsorventes. Os silenciadores de ressonancia o fazem com

materiais nos quais o ruido se dissipa através de ressonancia (SANTOS, 2002).

o TRATAMENTO FONOABSORVENTE

Matos et af (1996), afirmam que quando um ruido incide sobre uma barreira,
apenas uma infima porcdo de energia sonora a atravessa. O que resta dessa
energia ¢ refletida em um angulo de incidéncia ou absorvido, dependendo do

coeficiente de absorgdo que o material do qual a barreira é constituida.
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A capacidade de isolamento aclstico de uma parede que separa dois

ambientes é denominada indice de atenuacio e é expresso em decibéis.

Segundo os autores, todas as vezes que a onda sonora encontrar um material
poroso, a energia € absorvida. Denominam-se materiais absorventes, os materiais
utilizados com esta finalidade e podem absorver de 50 a 90% da energia, de acordo
com a frequéncia.Se existirem muitos materiais absorventes, os niveis de ruido
diminuem, regularmente, conforme o coeficiente de absor¢do desses materiais.
Contudo, se 0 ambiente for constituido por paredes lisas e duras, a absorgéo sera

escassa e os niveis de ruido poderéo ser os mesmos em todos os pontos da sala.

As prensas mecanicas podem ser dotadas de anteparos feitos de vidro, com
espessura de 6 mm, permitindo que o operador visualize o local onde esta
trabalhando, porém refletem o ruido produzido em sua operagéo, especialmente ao
se utilizar o ar comprimido para extragio de residuos. Podem-se alcangar redugdes
de até 10 dB, nestes casos. (SANTOS, 2002)

Nas estagbes de trabatho em que o teto, paredes e o piso sdo revestidos de
materiais rigidos, os sons s&o quase todos refletidos para o interior do ambiente

quando atingem estas superficies.

Para Matos et af (1996}, o nivel do ruido do ambiente decresce, rapidamente,
quando se afasta da maquina, mas a partir de certo ponto permanece constante. O
ruido causado pela reverberagéo e o ruido causado por outras fontes ficam mais

altos que o ruido da maquina.

Segundo os autores, para ruidos de banda larga de freqUéncia e superficies de
diferentes areas e tipos, as caracteristicas do iocal podem ser definidas por uma
constante chamada "R", que pode ser relacionada de forma relativamente simples

com o nivel de pressédo sonora médio do local e a poténcia aclstica da fonte.

R=as8

—_
s

r

Sendo: "a" é o coeficiente médio de absorgdo do local e "S" é a 4rea total da

superficie,
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O coeficiente é definido por:

al1.51+a2.82 +..... an.Sn

Sendo: a1, a2 e an séo coeficientes de absorgédo das superficies $1, S2,5n.

Se a superficie absorve totalmente o som (n&o reflete nada) tem um coeficiente
de absorgéo = 1 e se a superficie é totalmente refletiva (ndo absorve nada) tem o

coeficiente = 0.

Para os autores, o ambiente pode melhorar revestindo-se o teto com material
de absorgéo acustica (painéis de la de rocha) que reduz a reflexdo da onda sonora.
Assim, a reverberagdo pode ser reduzida sensivelmente. Qutras medidas como:
montar tetos e paredes com material altamente absorvente; escolher o material que
oferecer maior coeficiente de absorgéo para o tipo de ruido que se quiser tratar,

também contribuem. (ver Tabela ).

A vibragao das maqguinas e motores pode ter origem ou ser acentuada por um
desgaste de suas partes metalicas, por desbalanceamento ou até mesmo por um
parafuso frouxo. Mesmo com a maquina em boas condicdes, ela pode possuir uma
vibragdo significativa. Deve-se, entdo evitar que a vibracdo se dissemine pela
estrutura da edificacgéo isolando-se as maquinas das vibragdes por meio de suportes
rigidos e independentes; fixar as maquinas sobre estes suportes de forma que
fiqguem estaveis utilizando-se elementos elasticos isolantes (placas de borracha ou
molas de ago); colocar as maquinas pesadas em cima de fundagbes especiais,
isolando-as da edificagéo; isolar as superficies das maquinas das vibragdes
diminuindo o envio do ruido através das estruturas; procurar isolar os painéis da
superficie vibrante da maquina diminuindo a area vibrante e, conseqlientemente, o
ruido (SANTOS, 2002).



Tabela 1 - Valores Médios de Coeficientes de Absorgdo Actistica (Hz)
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MATERIAIS 125 250 500 1.000 2.000 4.000
Rebhoco aspero, cal 0,03 0,03 003 003 004 0,07
Reboco liso 0,02 002 002 002 003 0,086
Superficie de concreto 002 0,03 0,03 003 0,04 0,07
Tapetes de borracha 0,04 004 008 012 003 0,10
Taco colado 0,04 004 006 012 0,0 0,17
Tapete de veludo 0,05 0,05 0,10 024 042 0,60
Chapa leve de |a de madeira, de 25cm, em parede rigida 0,04 0,13 0,52 0,75 081 0,72
Feltro de fibra natural de 5mm, diretamente na parede 009 012 018 0,30 055 0,59
Madeira compensada de 3mm, a 50mm da parede, 0,25 0,34 0,18 010 0,10 0,06
Espago vazio

L& mineral de 50mm, coberta de papeldo denso 074 054 036 032 030 0,17
Caixdes de chapa perfurada com chapas de feltro de 1a 0,30 0,43 0,61 062 085 0,86
de vidro de 30mm suspensos a 180mm

Chapa perf_urada, forrada de |4 na frente, 40-50mm de 0,01 0,03 0,10 0,16 017 0,20
espago vazio

Terma-Mil espessura 30mm  Marca: Acustic-Termic - 048 080 100 097 0,83
Acustic-Mil espessura 25,4 mm marca Acustic-Termic - 0,24 065 087 0,99 1,03
Art Custic-Mod 60/65 marca: Art Spuma Ltda 0,24 0,77 0,63 067 0,71 0,83
Eucavid Painel densidade 40kg/m? marca Eucatex 0,25 048 066 087 094 084
Eucavid Feltro espessura 50mm marca Eucatex 039 070 095 094 09 0,95
Isoacustic marca Eucatex - - 035 065 0,77 065
Forrovid marca Santa Marina 057 081 064 066 043 0,25
Therma Kust marca Santa Marina 020 062 099 064 043 0,27
Pistofibra marca Santa Marina 0,08 0,30 067 090 094 -
Mini Sonex 20/35 marca Trorion-llibruck 004 012 028 044 0860 0,73
Mini Sonex 35/35 marca Trorion-illbruck 0,06 G20 045 0,71 0,95 0,89
Sonex 75 50/75 marca Trorion-lllbruck 06,07 032 072 088 097 1,01
Sonex 75 75/75 marca Trorion-litbruck 013 053 090 1,07 1,07 1,00
Sonex 125 50/125 marca Trorion-Illbruck 0,09 032 058 0,73 0,88 095
Sonex 125 75/125 marca Trorion-llibruck 0,14 055 096 1,06 1,02 1,09

* Estas referéncias foram obtidas através de catalogo de produtos dos respectivos fabricantes

Fonte: Matos et al, (1996).
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3 INTERVENGCAO SOBRE O OPERADOR

Para Santos (2002}, a interveng&o sobre o operador pode ocorrer promovendo-
se a reducdo do tempo de exposigdo, por meio da redugdo da jornada, da

reorganizacéo do trabalho e do aumento das pausas.

A autora lista como protecéo sobre o individuo as cabines isolantes, que sio
locais onde os trabalhadores ficam por intercalados periodos de tempo durante a
jomada de trabaiho. Esta medida é classificada, também, como barreira ao som,
contudo, como interfere em um pequeno nimero de trabalhadores, somente os
operadores das magquinas, geralmente, tém preferéncia por considera-la como n&o

sendo coletiva.

Os protetores auriculares, outra medida de protegio, recebem indicages bem
especificas; precisam ser bem indicados e suas limitagdes devem ser conhecidas.
Existem vérios tipos de protetores auriculares que sdo indicados conforme o fipo e
aplicagdo que se deseja. (SANTOS, 2002).

Segundo Matos et a/ (1996), os principais tipos sdo os circumauriculares

(conchas) e os de inser¢éo (plug).

Protetores circumauriculares - conchas

Séo formados por duas conchas atenuadoras de ruido posicionadas em torno
dos ouvidos e interligadas através de um arco tensor. Devem ter as bordas
revestidas de material macio para que o ajuste na regifo do ouvido seja bom. S3o
indicados para os casos de exposigdes intermitentes, pois s3o de facil remocgao e
colocacdo. N&o indicados nos casos de exposicdo continua, porque a pressio na
area circum-auditiva causa grande desconforto, o que faz com que seu uso durante
toda a jornada de trabalho, seja pouco provavel. Sua atenuagio média varia de 20 a

40dB e esta concentrada nas freqiiéncias médio-altas.

Protetores de insercédo

S&o aqueles colocados dentro do canal externo do ouvido. Costumam ser mais
confortaveis que os circumauriculares nas exposigées mais longas, particularmente,
em condigbes de calor e umidade. Existem trés tipos bésicos. Os pré-moldados que
séo fabricados a partir de materiais flexiveis como silicone, PVC e outros. Os feitos
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de silicone apresentam maior durabilidade e resisténcia a deformacgdo e ao
endurecimento. Sua atenuagéo dos niveis de ruido e o conforto variam de acordo

com o tamanho e ajuste correto no canal auditivo.

o Protetores descartaveis: S&o fabricados em espuma de vidro; espuma
de baixa expanséo ou algodéo parafinado. Sua principal vantagem é o conforto, ndo
sendo recomendados para ambientes com freqlientes variagdes do nivel de presséo
sonora, pois sua constante remogéo e insergdo contribuem para que ocorram lesdes
nos ouvidos, ocasionadas pela presenga de sujeira e corpos estranhos. N3o &
indicado para pessoas que possuam algum tipo de patologia nos ouvidos: externo e
médio.

. Protetores tipo moldavel: Fabricados com um tipo de silicone, a sua
forma final é_moldada no propric canal auditivo. Bem utilizado, oferece atenuagéo
t&o boa quanto os outros protetores. Muito utilizado em locais onde as condigbes de
calor e umidade desfavorecem o uso de outros protetores. Os protetores de insergéo
possuem atenuagcdo media que varia conforme a freqliéncia do ruido. Para

freqiiéncias mais agudas pode ser tio eficaz quanto o protetor tipo concha.

Capacete ou Elmo

Sé&o indicados para uso em periodos de tempo minimos e niveis que no

ultrapassem a 135 dB.

Sua atenuag&o média é de até 50 dB. Oferece protecdo para todo o cranio e,

também, contra a difuséo do ruido por via 6ssea.

Para fins praticos sugere-se considerar valores médios de atenuagdo (Ver

Tabela 2) que embora inferiores aos tedricos s&o mais condizentes com a realidade.
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Tabela 2 - Caracteristicas e Atenuagao Indicativa de Protetores Auditivos

TIPO DE
PROTETCRES CARACTERISTICA ATENUACAO* INCONVENIENTES
AURICULARES
Disponivel em vérios
tamanhos. Feito de Dificuldade de encontrar
INSERGAO blo’rr?cha, sli’licone, 15-20dB tamanhti e)l(_ato, dificuldade
MULTIUSO plastico ou polimeros em manter limpo
expansivos

INSERGAO ~_ USO Disponivel em espuma 10~ 20 dB

DESCARTAVEL
Composto por duas
conchas de plastico Para ser eficaz precisa ter
CONCHA revestidos por 20-40dB certo peso e aderir bem 3
poliuretano e unidos por orelha

arco de metal

Fonte: Matos et al {1996),

2.1.5 ATENUAGAO MEDIA, COM MAIOR EFICACIA PARA FREQUENCIAS
MEDIO-ALTAS

Para Matos et al (1996), é preciso leva em conta a grande variagdo da real
atenuagéo entre os individuos e que na prética a atenuagdo é sempre menor que a

divulgada pelas empresas vendedoras. Em média 10 dB a menos.

Segundo os autores, estudos tém evidenciado também que 10 a 15% dos
individuos que utilizam protetores tem atenuagdo abaixo do limite inferior da
capacidade de redugéo dos protetores. Uso errado no posicionamento; manutengdo
e trocas inadequadas e o tempo efetivo de uso, estdo entre as causas mais

corriqueiras.

Normalmente, sdo fornecidos aos trabathadores protetores de insercdo de
tamanho errado e conchas que ndo possuem boa aderéncia e que se mostram
desconfortaveis. Protetores velhos ou sujos diminuem sua eficiéncia. O tempo de
uso durante o trabalho também influencia. Quando indicados deve-se levar em conta

sua interferéncia na compreenséo da voz e na percepcgéo de sinais, importantes no
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trabalho. Em trabalhadores com audigdo normal e naqueles com perda de audigdo
grave a utilizagdo de protetores interfere muito pouco na capacidade auditiva, mas
para trabalhadores com alteragbes medias pode acontecer redugio da
inteligibilidade variando entre 10 e 40%. Interfere na percepcado da localizagdo do
som, ndo permitindo, muitas vezes, o reconhecimento de sinais de alarme,
causando acidentes de trabalho (MATOS et al, 1996).

Segundo os autores, para os trabalhadores normais ou com perda de audicdo
leve o protetor exerce pouca interferéncia na comunicagéo; ja para os com perda de
audicéo media deve-se avaliar o uso com muita atengdo. Se existe a necessidade
de perceber sinais acUsticos, recomenda-se o uso de protetor com menor
atenuag&o; para os trabalhadores com perda de audigdo média para grave o uso de
protetores € desaconselhavel se necessitam perceber sinais aclsticos; para quem
sofre de déficit auditivo misto ou neurosensorial, superior a 40 dB HTL, é
desaconselhavel o uso de protetores, caso haja a necessidade de percepgéo de
sinais acusticos ou para os que apresentam um déficit transmissivo superior a 40 dB
HTL, o uso de protetor é desnecessario, uma vez que o ruido atinge a porgao interna
da orelha, atenuado de 40 dB em decorréncia da alteragdo no aparelho de
transmissdo. Em casos de déficit neurosensorial auditivo superior a 70 dB, o uso de

protetores é ineficaz.

Com base nas consideragdes feitas sobre o uso de protetores, sugere-se que
se observem algumas orientagdes para a utilizagdo deste tipo de Equipamento de
Proteg&o Individual (EPI):

Sua indicagdo deve integrar o Programa de Conservagdo Auditiva (PCA), em
que o protetor pode ser parte auxiliar e deve-se levar em conta o trabatho
desenvolvido e a situagdo auditiva do individuo exposto. Deve ser constituido por
materiais inertes, o mais confortavel possivel e ser indicado para uso em curtos

periodos de tempo.

Deve ser permitido ao trabalhador optar entre os tipos de protegao,

observando-se as recomendacdes técnicas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 PARAMETROS UTILIZADOS

. Ruido Continuo e intermitente: Segundo a NR 15 da Portaria 3214,
para os fins de aplicag¢do de Limites de Tolerancia, € aquele que ndo seja ruido de
impacto. Devem ser medidos em decibéis(dB) com instrumento de nivel de presséo

sonora operando em circuito de compensacéo “A” e resposta lenta (SLOW).

. Ruido de Impacto: Segundo a NR 15 da Portaria 3214, é aquele que
apresenta picos de energia aclstica de duragdo inferior a 1 segundo, e intervalos
superiores a 1 segundo. Devem ser avaliados em decibéis (dB) com medidor de
nivel de pressdo sonora operando em circuito linear e resposta para impacto ou

circuito de compensacao “C” e resposta rapida (FAST).

. Dose equivalente de ruido ou efeitos combinados: Segundo a NR 15 da
Portaria 3214, se durante a jornada de trabalho ocorrerem dois ou mais periodos de
exposicdo a ruidos de diferentes niveis , devem ser considerados seus efeitos

combinados, que é caiculado pela soma das fragdes.

Se o resultado exceder a 1 a exposicao estara acima do limite de tolerancia.

C1+C2+C3 ............. o O O S Cn
T1 T2 T3 n

Cn = tempo total que o trabathador fica exposto

Tn = maxima exposicdo didria permissivel a este nivel segundo quadro do
anexo 1 daNR 15

Segundo Saliba (2008) os efeitos combinados podem ser obtidos com maior
precisdo utilizando um audiosimetro que indica a dose em percentual onde o limite

sera excedido se a dose for superior a 100%.
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. Nivel equivalente: Segundo Saliba (2008), nivel equivalente & chamado
de Leqg. JA a NHO 01 da FUNDACENTRO denominasse como Neq e a ACGIH
define como média ponderada (TWA). Seu calculo é feito a partir da dose.

O valor do Nivel equivalente de Ruido para 8h € obtido pela equacgéo:
Leq = 16,61 x log D + 85, fator de duplicagéo igual a 5 (NR 15)
Leq =10 x log D + 85, fator de duplicagao igual a 3 (ACGIH e NHO 01)

. Nivel de Corte: Saliba (2008) define que é o nivel de ruido minimo
considerado no caiculo da dose de ruido que normalmente € de 80 dB(A), devido ao

nivel de agdo estabelecido pela NR 9.

. Nivel de exposicdo Normalizado (NEN): Segundo NHO 01 da
FUNDACENTRO ¢ o nivel de exposi¢do convertido para uma jornada padrdo de 8h

diarias, para fins de comparagao com o limite de exposigo.

NEN = NE + 10Log TE/480 dB, para q=3
NEN = NE + 16,61 log TE/480 dB, para g=5

. Grupo Homogéneo de exposi¢do (GHE): Segundo ¢ anexo da IN n® 1,
de 20-12-95, corresponde a um grupo de trabalhadores que experimentam
exposicdo semelhante, de forma que o resultado fornecido pela avaliagdo da
exposicdo de qualquer trabalhador do grupo seja representativo da exposicdo do

restante dos trabalhadores do mesmo grupo.

3.2 LIMITES DE TOLERANCIA

A NR 15, item 15.1.5 define como limite de tolerdncia a concentragdo e
intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢do

ao agente, que ndo causara dano a salde do trabalhador durante sua vida laboral.
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A ACGIH (American Conference Governamental Industrial Hygienists)
estabelece que o limite de tolerancia para ruido ndo protege todos os trabalhadores
dos efeitos adversos da exposi¢éo ao ruido. Deve proteger a mediana da populagéo,
de forma que a perda auditiva média induzida pelo ruido nas freqii&éncias de 500,
1000 e 3000 Hz, apés 40 anos de exposigdo, ndo exceda a 2dB.

A Norma de Higiene Ocupacional - NHO 01 da FUNDACENTRO descreve
como limite de exposicdo, onde se define um parametro de exposigdo ocupacional
que representa condi¢cdes 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 conversag&o normal.

A NR 15, anexc 1 fixa para cada nivel de press&o sonora a maxima exposigéo
diaria permissivel, definindo os limites de tolerancia para ruido continuo e

intermitente conforme tabela a seguir:

Tabela 3 - Limites de Tolerancia para Ruidos Continuo ou Intermitente

NM;]B? ((e/_{)u ido expol\lsiia;l;)é\lfr)r| giéria Nwﬂéﬂ(aAr)mdo e><po|\2;‘;):f?1ltr;1 giéria
Permissivel (h) Permissivel (h)
85 8 96 1.75
86 7 98 1.25
87 6 100 1
88 5 102 0.75
89 45 104 0.58
90 4 106 0.42
o1 3.5 108 0.33
92 3 110 0.25
a3 2.67 112 017
94 2.25 114 013
95 2 115 012

Fonte: Lei n®6.514, NR15, Anexo 1 (1977)
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Observa-se que a cada aumento de 5 dB (A) o tempo maximo em que o

trabalhador podera se expor cai pela metade.

A ACGIH adota 3 dB, ou seja, a cada aumento de 3 dB(A) o tempo de

exposigdo cai pela metade.

A NR 15, anexo 1, ruido continuo e intermitente ndo permite a exposi¢ao a
niveis de ruido acima de 115 dB(A) para individuos que n&o estejam

adequadamente protegidos.

O limite de tolerancia para ruido de impacto conforme NR15, anexo 2, sera de
130 dB(LINEAR) para avaliagdo em medidor de nivel de pressdo sonora o circuito
linear e resposta para impacto, caso nédo disponha do aparelho com resposta para
impacto, o limite sera de 120 dB(C) no circuito de compensagao “C” com resposta
rapida (FAST).

3.3 INSTRUMENTOS DE MEDIGAO

S5o constituidos das seguintes partes:

KMICROFOME

FiLTROS DE

AU . o AMPLFICADOR/
ARSPLIFICADOR COMPENSACAQ SETIEICADOR

A B CeD

A
MEDIBOR

Figura 1 - Partes de Instrumentos de Medi¢ao de Ruido

Fonte. SALIBA, T M 42 edigao, 2008.
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. Medidores de Nivel de Pressdo Sonora (NPS):

O autor explica que estes instrumentos sdo utilizados para medir NPS
instantaneo e séo chamados de sondémetro ou, popularmente, de decibelimetros.
Podem ser do tipo 1, 2 e 3, dependendo da precisdo e podem possuir circuitos de
compensagao A, B, C e D ou somente A e C, ou somente A.

Saliba (2008) ressalta que os instrumentos devem ser configurados de acordo

com normas vigentes de avaliag&o ocupacional de ruido.

. Analisadores de frequéncia:

Segundo Saliba (2008) podem ser ou no acessérios acoplados aos medidores
de NPS para obter o espectro sonoro (NPS x freqUéncia) que é importante na
orientagéo de medidas de controle, uma vez que a definicdo de espectro sonoro do
local ou da maquina permitem, dimensionar os materiais isolantes e absorventes do

som.
. Audiosimetro:

Segundo Saliba (2008) é um instrumento importante para a caracterizagdo da
exposigdc ocupacional ao ruido e pode se obter a dose de ruido ou efeito
combinado e o nivel equivalente (Leq). Todos os dados medidos podem ser
impressos com histogramas das variagdes dos niveis de ruido em intervalos

previamente fixados durante toda a jornada de trabalho.

O autor pontua que o instrumento deve ser configurado de acordo com as
exigéncias e critérios estabelecidos na NR15, ou seja, jornada de 8h, dose 100% ou
1 para 85 dB(A) e incremento igual a 5.
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4 AVALIAGAO DA EXPOSICAO OCUPACIONAL

4,1 ANALISE DA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA FABRICA

O foco de estudo é o setor de marcenaria da fabrica. Com o objetivo de expor
para a melhor visualizagdo do problema. Segue o fluxograma da fabrica e o lay out

do setor de marcenaria.

Gerente da
Producdo
v R
Coordenador de Assistente de
PCP e Obras I1SO
\2 ' v v
Sup. de Obras Sup. de PCP Assistente de
‘_I Recebimento
: v
Assistentes Assistentes )
de Obras de PCP i e
Marceneiros / Expedicdo
A4 Maquinistas
Equipes de l?
Montagem
Ajudantes

Figura 2 - Fluxograma da Estrutura Organizacional da Fabrica

O setor de marcenaria é composto por seis marceneiros, dois magquinistas,
nove ajudantes. Com isso pode-se perceber que 17 funcionarios estdo expostos a

ruido ocupacional. Sendo o foco de estudo.
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No setor de maquinas, onde existe o maior nivel de ruido, existem dois
maquinistas, ou seja, ha sempre mais que uma maquina funcionando

simultaneamente.

Nos setores de apoio, como por exemplo, a gerencia da produgdo, PCP e
obras nao estdo expostos a ruidos tdo intensos como os funcionarios de chdo de

fabrica.

[. SERRA SALA DA GERENCIA

CIRCULAR

BANCADAS P 0% MARCENEIRDS

[ =

-.:cmgrr;;n-.um - - EXPERIGAG
Bt i
e (] =

d

CALIBRADEIRA

FILETADEIRA
BANCADPAS OS MARCENEIROS

-

]

PRE EXPEDIGAD

TUFA

0| —
SERRA |

CIRC ULAR | [

TUFA

FRENSADE PRE MON TAGEM

Figura 3 - Layout da Fabrica

Pode-se perceber com o layout da fabrica que o setor de maquinas encontra-
se numa drea especifica da fabrica, mas como ndo existe nenhum isolamento entre
esta area e as bancadas dos marceneiros, local onde é executado o maior volume
de servico e consequentemente o maior ndmero de funcionarios, todos os

funcionarios ficam expostos ao nivel de ruido emitido pelas maquinas.
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Nas bancadas dos marceneiros, grande parte do trabalho executado ndo emite
um grande nivel de ruido, pois este consiste principalmente em formicar as gavetas
e fixar gavetas e portas nos armarios, mas eventualmente estes utilizam tupias e

furadeiras manuais para a execucgdo de produtos especiais.

4.2 AREA DE ESTUDO

4.2.1 PROCESSO DE PRODUCAO

Segue processo de producdo dos armarios, que correspondem a 90% do
trabalho executado na fabrica, pois & importante lembrar que eventualmente a

empresa efetua produtos sob medida.
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Corte de MDF na Fresamento das Furacdo para as
seccionadora Giben gavetas e portas na » dobradigas na
I Tupia furadeira de portas
Filetamento da pecas 5 v
na Maq Filetadeira de Corte das formicas na Colagem do puxador
i Magquina Corta nas portas
Furacdo das pecas na Formica l
furadeira horizontal e L,
; Fixacdo das
vertical Colagem da férmica )
dobradicas nas
i nas gavetas portas
Pré montagem dos v
moveis na Prensa Colagem do puxador

nas gavetas

Fixacdo do quadro nas
gavetas

r

Corte de MDF na
seccionadora Giben

A

Fixa¢do das gavetas e
portas no armario pre
montado

Figura 4 - Processo de Produgéo

4.2.2 MAQUINAS

Atualmente existem no mercado muitas diretrizes do ramo de marcenaria,
como por exemplo, armarios de madeira macica, mobiliaric de cozinha e
residenciais. Cada ramo exige diferentes equipamentos e maguinas na linha de

produc3o.
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Como o estudo foi executado em uma empresa de marcenaria especializada
em mobiliario de laboratério, apresentam-se as maquinas mais importantes
aplicaveis a este ramo, com o infuito de prover um maior entendimento da area de

estudo de nosso trabaiho.

. Seccionadora automatica

A seccionadora automatica tem uma linha de corte com carregamento manual,
com a finalidade de cortar painéis Unicos ou pacotes de madeira, aglomerado,

laminados plasticos e materiais afins.

Figura 5 - Seccionadora Automatica

Esta maquina é provida de um computador onde o usuério alimenta os dados
referente as pecas desejadas, como largura, comprimento, espessura, velocidade de
corte e outros. O software da maquina calcula o melhor plano de corte a fim de

economizar ao maximo a matéria prima.
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Figura 6 - Computador da Seccionadora Automatica

. Furadeira multipla

A furadeira mdltipla efetua furos de topo e nas laterais das pecas.

Figura 7 - Vista de topo & de lateral das pegas de mobiliario

Antes de efetuar a furagéo o usuario deve efetuar o ajuste da maquina (ajustar as
posi¢cdes das brocas nos suportes adequados e na guia da maquina) logo este tera
uma alta capacidade de produgédo, pois ela pode ser alimentada pela frente e o
produto final retirado por tras.
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L E——————— AR N

LAt} | KT

Eixos de furagdo
| de topo

Eixos de furacdo
das laterais

Figura 8 - Furadeira Multipla

) Tupia

A tupia & provida de uma fresa que pode ter diversos formatos assim esta &

utilizada para abrir canais ou efetuar acabamentos arredondados no topo das pecas.

O usuario pode ainda utilizar o avango automatico onde o operador coloca a
matéria prima de um lado e o avanco é executado com uma velocidade constante,
proporcionando assim um melhor acabamento.

Figura 9 - Tupia
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Na empresa a tupia é utilizada principalmente para a abertura do canal onde sao
encaixados os puxadores das gavetas e das porias.

Figura 10 - Pe¢a Tupiada para Encaixar o Puxador da Gaveta

. Serra Circular

A serra manual tem a mesma funcédo da seccionadora automatica, mas € mais
utilizada para servigos rapidos, pois hdo necessita de ajuste prévio, como por
exempio a alimentag¢do do software do Controle Numérico Computadorizado (CNC).

[ ——

Figura 11 - Serra Circular

. Filetadeira

A filetadeira tem a finalidade de efetuar o acabamento de topo nas pecas

aparentes dos moveis.
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Antes

Figura 12 - Acabamento

A colagem da filetadeira da empresa é efetuada por uma cola granulada que
guando aquecida de torna liquida e de alta aderéncia. Esta maquina deve ser
alimentada em uma lateral € o produto sai acabado no extremo oposto. Na
passagem sao executados os seguintes processos: passagem da cola de contato no
topo da madeira, colagem do filete de borda, refilo do filete de borda e limpeza do

excedente de cola.

Figura 13 - Filetadeira

® Calibradeira

A calibradeira & utilizada na marcenaria para ajustar a espessura do Medium
Density Fiberboard (MDF), compensado e/ou aglomerado e também para eliminar

possiveis empenamentos da matéria prima.
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Figura 14 — Calibradeira

A calibracdo da madeira é efetuada através de uma lixa de interna de alta
resisténcia a abraséo.

Figura 15 - Vista Interna da Calibradeira

4.3 METODO DE AVALIAGAO DA EXPOSICAOC OCUPACIONAL

Para o desenvolvimento do processo de avaliagdo da exposicdo ocupacional
seguiu-se orientagdes da NBR 10151 e da NR15, anexo 1. Foram autorizados pela

empresa dois dias para realizarmos as medigdes.
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4.3.1 RECONHECIMENTO DA POPULAGAO E DO AMBIENTE DE
TRABALHO

A empresa de moveis para laboratério abordada desenvolve a maioria dos
componentes que constitui o produto final, a area de marcenaria € uma dentre 5
areas existentes. Como o trabalho a ser desenvolvido envolve o agente ruido,
realizou-se um reconhecimento dos ambientes de trabalho para definir onde o
trabalhador esta exposto a um nivel de ruido elevado durante a jornada de trabalho.

Além da avaliagdo das areas, primeiramente procurou-se entender o fluxo do
processo produtivo da empresa para identificar os possiveis locais onde possa
existir exposicdo ao ruido e foi verificado o Programa de Prevengdo a Riscos

Ambientais (PPRA} da empresa.

Apds as avaliagbes foi definida a area de corte da madeira e montagem dos
produtos (marcenaria) sendo o objeto de estudo o agente ruido estar presente
durante toda a jornada de trabalho em niveis considerados elevados durante a

primeira avaliagao.

Figura 16 - Foto da Area de Marcenaria 1
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Figura 18 - Foto da Area de Marcenaria 3

Foi definido como grupo homogéneo cada area da empresa e néo cargos, pois
existem cargos iguais em outras areas, ou seja, o cargo ajudante na area de
marcenaria € o de ajudante na &rea de pintura que estio expostos a niveis

diferentes de ruido.

Sendo assim, considerou-se a Aarea de marcenaria como um grupo

homogéneo, que todos do setor estao expostos de forma semelhante.

Dentro da area de marcenaria existem cargo de maquinista, marceneiro e
ajudante onde todos os postos de trabalho sdo variaveis e o nivel de ruido também.

O ndmero de funcionarios da area de marcenaria é de 17, sendo 2

magquinistas, 6 marceneiros e 9 ajudantes:
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Magquinista: Opera todas as maquinas da area, nio tem posto fixo e nio tem
ordem de utilizagio das méaquinas, funciona de acordo com a necessidade do prazo
da entrega. Esse cargo recebe protetor auricular para atenuagéo do ruido.

Figura 19 - Foto de um Magquinista Operando o Magquinario

Marceneiro: Trabalha na bancada utilizando apenas maquinas manuais como
por exemplo parafusadeira, lixadeira, furadeira. Esse cargo recebe protetor auricular
para atenuagéao do ruido.

Figura 20 - Foto de um Marceneiro trabalhando em sua Bancada

Ajudante: N&do opera maquinas, tem a fungdo de ajudar os marceneiros e
maquinistas na busca materiais e pegas no almoxarifado, para levar o produto
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acabado para area de expedigéo final e fazer a limpeza dos locais. Esse cargo

recebe protetor auricular para atenuacgao do ruido.

Figura 21 - Foto de um Ajudante Levando um Armaério para a Expedicéo

O horario de trabalho de todos os funcionarios da produgéo é das 7h as 17h,

exceto quando a demanda € grande e ha a necessidade de hora extra.

4.3.2 AVALIACAO QUANTITATIVA

Apbs a identificagdo do grupo homogéneo e da rotina dos trabalhos

desenvolvidos passou-se para a etapa de analise do ruido no ambiente de trabalho.

. 12 ETAPA

Medigéo instantdnea do ruido com a ajuda de um decibelimetro em trés
pontos da area de marcenaria conforme layout abaixo e seguindo orientagbes da
NBR 10151. Durante a jornada de trabalho foi registrado 5 minutos de ruido, com
intervalos de cince segundos. Utilizando a férmula foi calculado o Nivel de Pressao
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Sonora Equivalente Leq e realizado a média aritimética desses resultados. A norma
pede que os pontos de medigdo estejam afastados em no minimo 0,5m entre si e

1m de superficies como paredes, pisos, tetos e maoveis.
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Figura 22 - Pontos de medigéo com o decibelimetro na Fabrica

. 22 ETAPA

Ainda com o decibelimetro identificou-se as fontes potencialmente mais
ruidosas, sendo um total de 8 maquinas. Para o inicio das avaliagées desta etapa,
definiu-se as outras fontes como ruido de fundo.

Durante a jornada de trabalho executou-se as medicdes instantaneas das

maquinas, uma por vez a 1m de distancia. Ao realizar a medicdo em uma, as outras

sete ficaram desligadas.
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Figura 23 — Medicdo realizada nas maguinas na area de marcenaria

o 32 ETAPA

Como ja foi descrito no item 3.2 considerou-se como grupo homogéneo a
area de marcenaria, sendo assim, realizou-se as dosimetrias em trés colaboradores
por aproximadamente 4h em periodos alternados (manha/tarde) com o instrumento
Dosimetro. Apesar de a empresa disponibilizar apenas dois dias para a realizagdo
das medigoes foi possivel obter um resultado satisfatério por conhecer bem a rotina
de trabalho.

O Aparelho utilizado fornece o resultado da Dose para uma jornada de

trabalho de oito horas mesmo que o tempo de medigéo tenha sido menor.
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4.3.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS NA AVALIACAO

Para medigac do nivel de ruido, utilizou-se:

. DECIBELIMETRO MODELQ DEC 410 da marca INSTRUTHERM.

Figura 24 - Decibelimetro Utilizado nas Medicbes

Para medi¢gdes de ruido continuo ou intermitente utilizou-se o instrumento
operando em circuito de compensagao “A” e resposta lenta (SLOW). Para medigbes
de ruido de impacto utilizamos instrumentc operando em circuito de compensacao
“C” e resposta rapida (FAST).

. DOSIMETRO PESSOAL DE RUIDO COM RS-232 E DATALOGGER
MODELO DOS-500 da marca INSTRUTHERM.
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Figura 25 - Dosimetro Utilizado nas Medigbes

Para a dosimetria utilizou-se o aparelho operando no circuito de compensagéao
“A” e modo SLOW, com nivel de critério seguindo Anexo 1 da NR15, de Lc = 85,
nivel limiar Lt=80 e o fator duplicativo de dose = 5.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RESULTADOS OBTIDOS

U 12 ETAPA

Valores Coletados em Valores Coletados em Valores Coletados em
A B C
80 93 72 86 81 87 67 88 81 87 81 87 88 93 81 82 88 87
80 93 67 88 81 91 85 91 81 91 83 85 90 74 81 82 81 90
72 88 85 91 83 85 88 82 83 85 85 86 87 88 87 81 85 87
79 87 88 82 85 8 92 80 80 82 388 88 85 88 93 85 87 85
86 89 89 72 85 87 67 80 80 82 90 87 85 90 74 87 85 75
82 88 67 86 85 88 81 87 67 85 75 88 86 87 67 85 72 N
88 72 83 74 85 83 81 85 83 72 91 88 81 85 83 72 91 88
89 91 84 80 8 90 83 85 84 79 87 90 85 90 74 87 85 90
88 83 89 93 85 75 85 86 89 93 8 75 85 86 89 67 85 75
87 88 87 74 87 90 87 87 87 74 87 90 87 87 87 83 72 91
Leg=86,9 dB(A) Leq=86,3 dB(A) Leq=86,7 dB(A)
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Tabela 4 - Calculo do Leq e Levantamento de Valores com Decibelimetro nos Pontos A, Be G

Foérmula utilizada:

Leq=10log (3 10m
N

Sendo,

n = valor obtido na medigéo dividido por 10

N = o0 nimero de medigdes dentro da somatdria

Media Aritimética dos pontos A, B e C = 86,68 dB(A)

. 22 ETAPA

- 1 Maqguina Seccionadora ---- ruido em operagdo = 88 dB(A)
- 1 Calibradeira ---- ruido em operacio = 96 dB(A)
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- 2 Tupias ---- ruido em operagéo = 89 dB(A)

- 2 Serras Circulares de Bancada -—- ruido em operagéo = 93 dB(A)
- 1 Furadeira --—- ruido em operagéo = 90 dB(A)

- 1 Filetadeira ~--- ruido em operagéo = 85 dB(A)

- Ruido de Fundo (as 7 maquinas desligadas) entre 69 a 72 dB(A)

Pode-se perceber pelos resultados que o ruido de fundo nio influenciou no
ruido medido nas fontes, pois a diferenca superou 10 dB(A) o que se torna
desprezivel ao valor obtido.

Considerando a estimativa de tempo de utilizagdo destas maquinas foi
realizado o calculo da DOSE.

Tempo de utilizag8o: Seccionadora 2h / Calibradeira 0,5h / Tupia 1h / Serra
circular de bancada 0,5h / Furadeira 1h / Filetadeira 1h / N&o utilizadas 2h.

Para completar a jornada de trabalho de 8h, considerou-se o ruido de fundo

médio 70 dB(A) no momento que as maquinas ndo estio sendo utilizadas.
DOSE = C1/T1 + C2/T2 + ... + Cn/Tn
DOSE = 2/5 +0,5/1,75 + 1/4,5 + 0,5/2,6 + 1/4 + 1/8 + 2/64
DOSE = 1,50 ou 150%
Leq=16,61xlog1,5+85

Leq = 87,9 dB(A)

. 3% ETAPA

Dosimetria
Fungio Area ::;:;l:,‘i)ggz Valor(:;lfoe) 6es6 TWA
Ajudante Marcenaria 3h 42min 65.4 81.9
Marceneiro Marcenaria 3h 42min 105.9 85.4
Magquinista Marcenaria 3h 37min 120.9 86.3
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A fungdo ajudante obteve a dose menor que 100% ou 1 devido a sua tarefa
diaria de pegar e levar materiais e pegas para o almoxarifado e setor de expediggo,
que devido a disténcia o ruido & atenuado, mas devemos lembrar que nem todos os
ajudantes recebem essa tarefa se mantendo no periodo de exposigdo nas areas

mais ruidosas.

5.2 DISCUSSAO

As medicSes foram executadas junto as fontes ruidosas para determinar os
niveis de ruido gerado por elas e em outros pontos do ambiente, que mesmo néo
gerando ruido intenso recebem influencia destes equipamentos.

As medigbes foram satisfatorias, pois o ruido foi superior ao limite estabelecido
pela NR15, para uma exposigéo diaria de 8 horas em todas as medigtes realizadas.
A Dose obtida significa que existe risco de dano auditivo aos trabalhadores da area,
portanto é necessario adotar medidas de controle visando eliminar ou neutralizar o

risco.

5.3 PROPOSTAS

A solugéo adotada pelo grupo € o método de controle na trajetéria. O ideal para
adogao desta medida € na fase de planejamento, mas como a empresa ndo adotou
isto no principio, estudou-se a forma mais adequada e tecnicamente viavel para se
desenvolver a proposta.

Apos se estudar o layout da fabrica, fluxo da produgdo, materiais isolantes e
absorventes optou-se em isolar a area de maquinas conforme desenho abaixo.

Essa proposta ndo atrapalha a logistica da area.
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Figura 26 - Layout Proposto

A proposta & construir uma parede em bloco de concreto sem revestimento,
com 14 cm de espessura. Assim, o ruido diminuira consideravelmente nas outras
areas e 90% dos funcionarios nao precisariam utilizar o protetor auricular tipo
concha ou plug.

O bloco de concreto € um bom isolante por ser denso e compacto, podemos
verificar no grafico abaixo, sua capacidade de isolagéo sonora.

L AL AD SOYURA DE PAREDE [H L GhOCH RUTURAL CuM 1400
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Figura 27 - I1solag&o Sonora de Parede de Concreto Estrutural com 14 ¢cm.

Fonte: Material fornecido em exercicio dade em sala de aula.
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Pode-se observar que ele tem um maior desempenho nas altas fregiiéncias
onde se obtém uma redugéo de até 57 dB e nas baixas freqiiéncias de no minimo 31
dB para parede em bloco de concreto sem revestimento.

Como ndo é possivel fecha-la totalmente, pois € necessario deixar uma
passagem para movimentagdo de materiais proxima a area de pré-montagem, (ver
layout), a area obtida é mais problematica, porém conseguir-se resolver p problema
alterando-se o layout e posicionando as maquinas mais ruidosas o mais distante
possivel da abertura. Uma alternativa que também ajudaria a atenuar o problema |,
seria a colocagdo de uma cortina de plastico espesso com ldminas entrelagadas

nesta abertura.
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Figura 28 - Opgéo de Colocacgéo de Cortina Plastica como Complemento para a Proposta

Fala-se em uma redugéo de 31dB a 57dB com a execugio da parede em bloco
de concreto sem revestimento, mesmo com essa passagem atende ao objetivo,
pois se obteve um ruido médio de aproximadamente 87 dB(A) nas medigbes, e ao

reduzir-se em pelo menos 7dB nas areas mais proximas a ela, o ruido médio sera
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de 80 dB(A) com uma dose equivalente a 0,5 ou 50% para uma jornada de trabalho
de 8h.

Como a proposta & de fechar a area, pode ocorrer um fendmeno chamado de
reverberagdo, que segundo Tuffi, amplifica o som e aumenta o nivel de ruido de uma
determinada fonte, sendo necessario o tratamento acustico das superficies, ou seja,
um material absorvente, como |a de vidro ou cortica para se colocar em uma das

faces da parede.

Cortica - e 2 . Blocode Concreto

Area de Maquinas Gy £ Area de Bancadas

Figura 29 - Opgéo de Colocagao de Cortica como Complemento para a Solugao 1

QOutra solug@o seria o controle na fonte substituindo os equipamentos por
outros mais silenciosos que segundo as informagées obtidas pelos fabricantes
trabalham em torno de 79 a 82 dB. Essa proposta também seria mais viavel se fosse
adotada na fase do planejamento, pois se pode escolher equipamentos gue gerem

menores niveis de ruido e organizar o layout.
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6 CONCLUSAO

A proposta desenvolvida ndo tera 100% de éxito, pois o objetivo inicial deste
trabalho é propor uma alternativa para que todos os trabalhadores n&o necessitem
utilizar o protetor auricular baseando-se nos limites estabelecidos para ruido na NR

15 - Anexo 1, porém, a previsao é de 90%.

A pretensio é que no minimo 10% dos trabalhadores expostos ao ruido acima
do limite de tolerdncia , ou seja, os que trabalham diretamente com as maquinas,

continuem utilizando os EPI's necessarios como protecao.

Os aspectos sdo positivos com a implantagdo deste projeto, tanto para o

trabalhador como para a empresa.

a) Trabalhador : a eliminag&o dos protetores auriculares e a diminui¢ao do
ruido para o trabalhador é de grande importancia para sua saude, bem como a

realizacdo das tarefas com maior conforto.

b) Empresa: custos reduzidos com compras de equipamentos de prote¢ao
Individual (EP!). Funcionarios com menor indice de stress e com resultados

melhores na produgéo.
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