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RESUMO

O objetivo do estudo foi propor & dire¢do de uma empresa metalirgica a implantagdo de um
PCA (Programa de Conservacio Auditiva) no setor de fundigio, drea que apresenta nivel de
pressio sonora mais elevado. Foram analisados todos os dados contidos no PPRA (Programa
de Prevenciio de Riscos Ambientais) da empresa, as avaliagBes auditivas contidas nos
prontuérios médicos de todos os trabalhadores do setor, realizadas durante o periodo de
janeiro de 2005 (ano base) a margo de 2008. Por meio de uma pesquisa, os dados pessoais e
referentes a histéria clinica e ocupacional dos trabalhadores foram avaliados. Paralelamente
aos procedimentos ja citados, foram realizadas reunides com os funcionarios da Divisdo de
Engenharia e Seguranga orientando sobre os cuidados com a audicdo, a necessidade e
importéncia do uso do equipamento de protecdo individual, a importéncia da realizagdo dos
exames auditivos, além de esclarecimentos relativos as portarias ¢ normas de saide
ocupacional. Participaram do estudo 40 funcionarios do setor com idade variando de 18 a 62
anos (média de 40 anos) e predominio do género masculino (82,5%). No ambiente de
producgio da fundigdo ha picos superiores a 100,4 dB(A) sendo a drea mais ruidosas o setor de
acabamento {rebarbacfio). A totalidade dos funciondrios faz uso do protetor auricular com
freqiiéncia ¢ participam das capacitagdes que a empresa proporciona, porém 52,5% possuem
algum tipo de perda auditiva; 28% dos trabalhadores apresentaram audiograma sugestivo de
PAIR (Perda Auditiva Induzida por Ruido ocupacional), evidenciando o risco no ambiente de
trabalho. 25% apresentaram audiograma ndo sugestivo de PAIR e 47% apresentaram
aundiograma normal embora 21% dos audiogramas normais estejam no limite para o
desencadeamento de PAIR demonstrando que as medidas de prevengdo adotadas estdo pouco
eficazes. Com esses dados concluimos que a implantagio de um Programa de Conservagio
Auditiva com agdes sincronizadas entre os que realizam as atividades preventivas, na empresa

se faz necessario e urgente.

Palavras-chave: PCA, perda auditiva provocada por ruido, programa de saiide ocupacional,

saude do trabalhador.






ABSTRACT

The obijective of this study was to propose to the administration of a metallurgic enterprise the
implementation of a PCA (Hearing Conservation Program), in the foundry sector, area where
the noise exposure is the highest. All data from the enterprise PPRA (Environmental Risk
Prevention Program) were analyzed, the audiometric tests from the medical dossier of every
worker in the sector, realized during the period of January 2005 (base year) to March 2008.
Personal data and occupational and clinic history of workers were evaluated. Paralleled to the
cited procedures, meetings were conducted with the employees of the Safety Engineering
Division, advising about hearing care, the necessity and importance of using individual
protection equipments, the importance of audiometric testing, and further on the explanation
about acts and norms in occupational health. Forty employees participated in the study; the
average age was 40 years old, varying from 18 to 62 years, with predominance of males
(82.5%). At the foundry sector “"there are peak noise levels greater
than 100.4 dB(A)", being the finishing (deburring) sector the noisiest area. All employees use
hearing protectors and participate in trainings proportionate by the enterprise, however 52.5%
have some type of bearing loss; 28% of the workers presented audiogram suggestive of PAIR
(Noise-Induced Hearing Loss), making evident the risk of the workplace environment.
Twenty-five percent presented audiogram not suggestive of PAIR, and 47% presented normal
audiogram, although 21% of the normal audiograms were at the limit line to provoke PAIR.
This fact demonstrates that the prevention procedures adopted have been low effective. With
this information we can conclude that the implementation of a Hearing Conservation Program

at the enterprise, with synchronized preventive actions, is necessary and urgent.

Key Words: HCP, Noise-induced hearing loss, Occupational health program, Worker health
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INTRODUCAO

“Disse Deus... (Genesis1) e tudo passou a existir apos o “siléncio de bilhdes de anos™;
outros acreditam que apds este siléncio houve uma grande explosdo que deu origem ao
universo; o fato € que tudo que se move produz sons, de modo que os sons sdo testemunhas de
todos os acontecimentos - de um tom puro como a voz de Deus a um ruido ensurdecedor de

uma explosio.

Se pudéssemos ouvir todos os sons, inclusive os mais baixos que 20 vibragbes por
segundo ficariamos surpresos com 0s roncos € estalos dos nossos musculos, dos nossos

intestinos e das nossas pulsagdes cardiacas; cada passo que damos soaria como uma exploséo.

O ouvido possui uma espécie de prioridade para o homem como ser social. Um bebe
reage ao som antes de reagir 4 visdo, ao olfato ¢ ao paladar. Quando adormecemos nossa
percepgiio de som €& a Gltima porta a se fechar ¢ a primeira a reabrir quando despertamos;
mesmo dormindo somos alertados por certos sons basicos. A mée acorda com o choro de seu

filhinho. A pessoa normal desperta rapidamente ao ouvir o som do seu préprio nome.

Devemos a nossa capacidade de localizar um determinado som ao fato de termos dois
ouvidos. Um som a nossa direita chega ao nosso ouvido direito talvez 0,0001 de segundos
antes de chegar ao esquerdo. FEsta minuscula diferenca de tempo ¢ percebida
inconscientemente e permite-nos fixar o objeto na dire¢io do ouvido que foi estimulado

primeiro.

O som que ouvimos com maior freqiiéncia é o da nossa propria voz. Noés a ouvimos
ndio s6 pelas vibragdes de ar que chegam aos nossos timpanos, mas também pelas vibragSes

transmitidas diretamente ao ouvido interno através do nosso cranio.

A Poluigiio Sonora que hoje nossos ouvidos estdo expostos € tratada como uma
contaminagfio atmosférica através da energia (energia mecénica ou acistica). Tem reflexos
em todo o organismo ¢ ndo apenas no aparelho auditivo. Ruidos intensos ¢ permanentes
podem causar varios disturbios, alterando significativamente o humor ¢ a capacidade de

concentracfio nas acdes humanas.

Com base em dados divulgados pelo England's Royal Nacional Institute of Deaf, trés

em quatro freqiientadores assiduos de boates e danceterias correm o risco de perda
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permanente de audigfio. O mesmo pode acontecer com quem acompanha com freqiiéncia trios
elétricos, por mais que os mesmos geralmente ndo fiquem em locais fechados. Segundo Ektor
Onishi, otorrinolaringologista e coordenador da Campanha Nacional da Saide Auditiva, da
Socicdade Brasileira de Otologia, o volume do tocador de MP3 que atinge at¢ 120 decibéis

ndio deveria ultrapassar o volume de 60 decibéis.

Varias estrelas do pop/rock como Phil Collins, Pete Townshend (The Who), Rogério
Flausino (vocalista do Jota Quest) tém problemas de audi¢@io por terem ficado muito tempo

expostos ao som muito alto.!

Segundo a OMS (Organizagio Mundial de Saade), a perda de audigdo ronda cerca de
15 milhdes de brasileiros. Nos EUA, estima-se que, considerando todos os tipos de
deficiéncia auditiva, cerca de 28 milhdes de americanos tem dificuldade para ouvir. O
problema esta presente em cerca de 17 em cada 1 mil criancas até os 18 anos de idade; em

314 em cada 1 mil pessoas acima de 65 anos e de 50% das pessoas acima de 75 anos.’

Segundo a publicagio online Ecol News muitos autores consultados apontam as
nocividades do ruido, sendo que além dos problemas mais comuns, tais como fadigas,
distiirbios no sono, stress, enxaquecas e problemas auditivos, outros também bastante graves
provocam interferéncias no metabolismo de todo o organismo com riscos de distirbios
cardiovasculares por vaso constri¢do, inclusive tornando a perda auditiva, quando induzida
pelo ruido, irreversivel, perdas de memoria, envelhecimento prematuro, etc. Isso porque,
apesar de afetar inicialmente o sistema auditivo, o ruido nfo se contenta em espraiar tdo

somente ali os seus nocivos efeitos.’

De acordo com o Prof. Eng. Ricardo Macedo Lisboa (2008), a sociedade moderna tem
multiplicado as fontes de ruido e aumentado o seu nivel de pressdo sonora. O ruido € uma das
formas de poluiciio mais freqiienies no meio industrial. No Brasil, a surdez € a segunda maior
causa de doenga profissional, sendo que o ruido afeta 0 homem, simultaneamente, nos planos
fisico, psicologico e social. Pode, com efeito: lesar os orgdos auditivos, perturbar a

comunicagfio, provocar irritagdo, ser fonte de fadiga e diminuir o rendimento do trabalho.

! Informagfio obtida da pagina da UOL. Estrelas com problemas auditivos.
2 Informagdo obtida da pagina da Telexbrasil. Perda de audigdo.
? Informacdo obtida da pagina da Ecolnews. Nocividades do ruido.
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O risco da lesdo auditiva aumenta com o nivel de pressdo sonora € com a duragio da

exposi¢iio, mas depende também das caracteristicas do ruido, sem falarmos da suscetibilidade

individual.*

N&o é preciso um ruido excessivamente elevado para gerar problemas no local de

trabalho. O ruido pode inieragir com outros perigos € aumenfar os riscos para 0s

trabalhadores, aumentando o risco de acidente ao impedir que sinais de aviso sejam ouvidos,

aumentando o risco de perda de audigdo por interacio com a exposicdo a determinados

quimicos ou sendo um fator causal no stress relacionado com o trabalho.

A exposicio ao ruido pode colocar os trabalhadores perante uma série de riscos para a

sua seguranca ¢ sande:

Perda de audig¢do: o ruido excessivo prejudica as células ciliadas da céclea, parte do

ouvido interno, conduzindo a perda de andigfio. "Em muitos paises, a perda de audigio
induzida pelo ruido é a doen¢a profissional irreversivel de maior prevaléncia”.

Organizagio Mundial de Satde (1997).

As estimativas apontam para uma taxa de pessoas na UE afetada por problemas
auditivos superior & populagfio total de Franga. Grupo de estudo SIHI da Universidade
de Maastricht (1999)

Efeitos fisiolégicos: existem provas de que a exposiciio ao ruido tem efeitos sobre o
sistema cardiovascular provocando a liberiagio de catecolaminas e o aumento da

pressio arterial. Os niveis de catecolaminas no sangue estdo associados ao stress.

Stress relacionado com o trabalho; o stress relacionado com o trabalho s6 muito

raramente advém de uma s6 causa, sendo geralmente provocado pela interagdo de
varios fatores de risco. O ruido no ambiente de trabalho pode ser stressante, mesmo

em niveis bastante baixos.

Risco acrescido de acidentes: os elevados niveis de ruido dificultam a audigfio € a

comunicacio dos trabalhadores entre si € aumentam, por conseguinte, a probabilidade
de ocorréncia de acidentes. Este problema pode ser agravado devido ao stress

relacionado com o trabalho (no qual o ruido pode constituir um fator).

* Informagdo obtida da pagina da safetyguide. Risco da lesdo auditiva
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Qualquer pessoa exposta ao ruido estd potencialmente em risco. Quanto mais elevado
for o nivel do ruido e mais prolongada a exposi¢éio, maior € o risco de se sofrer danos por
causa do ruido. Nas indistrias transformadora e mineira, 40% dos trabalhadores estdio sujeitos
a niveis de ruido significativos durante mais de metade das horas de trabalho. No setor da
construcfio, esta porcentagem € de 35% e muitos outros setores, incluindo a agricultura, os
transportes ¢ as comunicagdes, atingem uma média de 20%. Mas o ruido ndo constitui um
problema apenas na industria transformadora ou noutras industrias tradicionais. O ruido é
também aceito como um problema para certos setores de prestagdo de servigos, como € 0 caso

da educagio e dos profissionais de satiide, bem como dos bares e restaurantes.

Um estudo ao ruido nos jardins de infincia detectou niveis médios de ruido superiores

a 85dB.
Os caminhoneiros, por exemplo, podem estar expostos a 89dB.

O nivel de ruido a que os trabalthadores em clubes noturnos estio expostos pode

chegar aos 100dB.

As entidades patronais tém o dever legal de protegerem a satide e a seguranca dos seus
empregados de todos os riscos no trabalho relacionados com o ruido. Assim, tém a obrigacio

de:

¢ Realizar uma avalia¢io dos riscos, que pode passar pela medic¢do do ruido, mas devem
levar em conta todos os potenciais riscos advindos do ruido (por exemplo, acidentes e

perda de audigfo);
e Aplicar, com base na avaliagio dos riscos, um programa de medidas que:
1. sempre que possivel, elimine a fonte do ruido;
2. controle o ruido na fonte;

3. reduza a exposi¢fo dos trabalhadores através de medidas de organizagio do
trabalho ¢ de disposi¢io das instalagbes, incluindo pela sinalizagdo ¢ a
restrigiio de acesso as dreas em que os trabalhadores cotrem o risco de serem

expostos a niveis de ruido superiores aos 85 dB(A);

4. em ultimo recurso, fornega aos trabalhadores equipamento individual de

protecio;
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¢ Informar, consultar e instruir os trabalhadores sobre os riscos que enfrentam, medidas

para a redugio do ruido ¢ como usar protegiio auditiva;

e Acompanhar os riscos ¢ rever as medidas preventivas; o que pode incluir vigilancia

médica.’

Quando se estudam as perdas auditivas de origem ocupacional, deve-se levar em conta
que ha outros agentes causais que ndo somenie podem gerar perdas auditivas,
independentemente de exposigio ao ruido, mas também, ao interagir com este, potencializar

os seus efeitos sobre a audigdo.

O ruido j4 faz parte do nosso dia-a-dia. E isso se inicia cada vez mais cedo, pois ¢
possivel observar em gestanics que trabalham expostas a niveis elevados de ruido,
principalmente quando o trabalho ¢ realizado em turnos, desde lesdes auditivas
ireversiveis no feto (LALANDE; HETU; LAMBERT, 1986) até problemas na
gestagio, como hipertensdo, hiperemese gravidica, parto prematuro e bebés de baixo
peso (NURMINEN; KURPA, 1989; NURMINEN, 1995; HARTIKAINEN et al.,
1994). Quando for para casa, o bebé, e depois a crianga, terd ao seu redor brinquedos
que podem atingir 100 dB(A) (CELANI, 1991) e cletrodomésticos que produzem
ruidos de semelhante intensidade. Na escola, onde permanece em média quatro
horas por dia, o ruido pode atingir até 94,3 dB(A), com a média 70dB(A) (CELANI;
BEVILACQUA; RAMOS,1994; FRANCA, 2000). Quando se¢ tormar um
adolescente, serfio agregados a essa exposi¢io seus habitos de lazer (motocicleta,
discoteca, walkman) ¢ o ruido urbano. Ao entrar na fase adulta, esse individuo
podera passar de 8 a 12 horas por dia, em média, exposto a elevados niveis de
pressdo sonera em seu ambiente de trabatho.

Quando o ruido & intenso e a exposigio a ele é continuada, em média 85 dBB (A) por
oito horas por dia, ocorrem alteragdes estruturais na orelha interna, que determinam
a ocorréncia da Pair (CID 10 - H83.3). A Pair é o agravo mais freqiiente a satide dos
trabalhadores, estando presente em diversos ramos de atividade, principalmente
siderurgia, metalurgia, grifica, téxteis, papel e papeldo, vidraria, enire outros.
Ministério da Saiide, Secretaria de Atengio 4 Salide (2006).

Como agente fisico mais comum nos ambientes de trabalho, o ruido, a exposigio
continuada em niveis elevados pode acarretar conseqiiéncias como a Perda Auditiva Induzida
por Ruido (PAIR), que possui caracteristicas irreversiveis e insidiosas, causa incapacidades
auditivas e dificuldades psicossomadticas que interferem na qualidade de vida de seu portador

(OLIVEIRA, 2001).

5 Informagdio obtida da pagina da Osha. Nocividades do ruido
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Nos paises da Organizagio de Cooperagio de Desenvolvimento Economico (OCDE),
estima-se que 16% da sua populagdo (ou 110 milhdes de individuos) estd exposta ao ruido em

niveis capazes de causar danos (NUDELMANN et al., 1997).

Quando se pretende realizar o controle de uma fonte de ruido, atender a legislag#o, ou
mesmo, prever o nivel de ruido de uma fabrica, ainda na fase de projeto, o ponto chave € a
realizagfio de medigdes. Da sua qualidade, vai refletir o futuro de uma empresa, das pessoas
que ocupario o espago, pois os resultados vdo influenciar objetivos, planejamento,

investimento, protegfo.
O ruido apresenta grandes variagdes € ha um grande niimero de técnicas para medi-lo.

Segundo Ruiz, quando as medi¢des comprovarem que os niveis de pressdo sonora séo
muito altos, devem ser tomadas providéncias a fim de reduzi-los. Embora os detalhes de um
Programa de Redugio de Ruido possam ser um tanto complexos, hi algumas linhas gerais

para se encaminhar as solugdes.

o Reducio de ruido na fonte, através de tratamento aciistico das superficies da maquina

ou substitui¢iio de parte da maquina ou toda a maquina, de forma a se reduzir a

geragdo de som.

e Reduzindo a transmissdo do som, através de isolamento da fonte sonora ou através de

tratamento do ambiente, através da inclusdo de superficies absorvedoras, no teto,

paredes e piso.

e Fornecer Protetor Auricular para as pessoas expostas. Esta medida € a ultima a ser

considerada como solugdo definitiva e somente deve ser usada na fase de implantagdo
das solucdes de engenharia. A prioridade deve ser sempre direcionada para eliminar /

reduzir o nivel de ruido da fonte geradora.

o Excluir as fontes mais ruidosas, através da compra de novos equipamentos, remog¢ao
para outras areas isoladas, ou se nada for possivel, deve-se ainda reduzir a exposigéo

do pessoal que trabalha no local.

Para se evitar o impacto negativo do ruido na qualidade de vida do trabalhador faz-se
necessaria a implanta¢do de medidas que tenham integrado programas preventivos, conforme
define a Norma Regulamentadora n° 9 (Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais —

PPRA), a qual estabelece ao empregador a obrigagio de agir na fonte do risco, de modo a
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prevenir e climinar a existéncia de riscos ao trabalhador. Além desse programa geral, outras
atividades preventivas devem ser direcionadas para a preservagdo da audigfo, conhecidas
como Programas de Conservagio Auditiva, cujo objetivo deve ser a preservagio da audigdo
por meio de identificagdo de risco, monitoramento auditivo, medidas de prote¢do contra o

ruido e medidas educativas.®

A Ordem de Servico no. 608 (INSTITUTO NACIONAL DE SEGURO SOCIAL,
INSS 1998) fortaleceu a exigéncia legal das empresas conduzirem um programa de
conservagio auditiva & parte, integrado como outros programas de gestio de riscos. Essa OS ¢
composta por duas partes: a Segdio I que apresenta contetido relacionado a atualizagdo clinica
da Perda Auditiva Induzida por Ruido Ocupacional (PAIR Ocupacional) e conta com mais
dois anexos, o primeiro apresenta o texto do boletim nimero um, do Comité Nacional de
Ruido e Conservaciio Auditiva e o anexo II traz as diretrizes basicas para elaboragio de um
PCA. A Secio II constitui-se da Norma Técnica propriamente dita, refere-se aos
procedimentos, metodologia e atribui¢des para fins de avaliagio pericial e concessdo de
beneficios previdenciarios por incapacidade, o que compreende as repercussdes da doenga na

capacidade laborativa.

Extensa bibliografia refere que PCA é um programa interdisciplinar, de carater
estritamente de prevengdio e caracteriza-se como um conjunto de medidas coordenadas que
tem por objetivo impedir que determinadas condi¢des de trabalho provoquem a deterioragdo
dos limiares auditivos de um grupo de trabalhadores ou estabilize as perdas auditivas daqueles

trabalhadores que ja as possuem.

Esse programa ¢ legalmente exigido em todos os locais de trabalho onde os niveis de
pressio sonora excedam os limites de tolerdncia previstos pela NR-15 (INSS, 1978) anexo2. E
de responsabilidade da empresa e dos profissionais das arcas de saiude e seguranca, executar €
gerenciar programas que visem ndo s6 prevenir, como também evitar a progressdo da perda
auditiva do trabalhador exposto a niveis elevados de pressfio sonora, conforme preconizam as

normas do Ministério do Trabalho.

Melnick (1999) observa que a necessidade de um Programa de Conservagéo Auditiva
pode ser determinada pela simples observagfo do meio ambiente onde os trabalhadores estdo
inseridos. O autor cita o Guide for Conservation of Hearing in Noise, uma revisfo americana

realizada em 1988, pelo Subcommittee on Medical Aspects of Noise of the Committee on

® Informagdo obtida da pagina da Interfacehs. Revista de gestdio integrada em saiide do trabalho e meio ambiente.
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Hearing and Equilibrium of the American Academy of Otolaryngology - Head and Neck

Surgery, que orienta para as trés condigdes que indicam a necessidade da institui¢do do PCA

em um aimbiente:

e Ruido em intensidade que dificulte a comunicagdo oral;

e Presenca de efeitos auditivos, como "barulho" na cabeca ou nas orelhas, apos a

jornada de trabalho;

s Presenca de perda auditiva temporaria, manifestada pela sensagdo plenitude auricular,

apos diversas horas de exposigio ao ruido. (RIOS 2007).

O NIOSH (1996, 1998) trabatha com a defini¢iio de Programa de Prevengdo da Perda
Auditiva Ocupacional diferenciando os conceitos de conservagio e prevengdo. Conservagéo
indicaria a idéia de manutenc@o do padrio auditivo a partir da primeira exposigéio ocupacional
ao agente agressivo, enquanto Prevengo implica na adogio de medidas anteriores 4 primeira
exposi¢ao.

Rios, (2007) chama atengio para a iniciativa do Comité Nacional de Ruido e
Conservagio Auditiva (1999) érgio interdisciplinar constituido pela Associagfio Nacional de
Medicina do Trabalho, bem como as Sociedades Brasileiras de Acustica, de Fonoaudiologia,
de Otologia e de Otorrinolaringologia que elaborou em seu boletim nimero seis, diretrizes

bésicas para a elaboragfio de um Programa de Conservagiio Auditiva.

Fiorini ¢ Nascimento (2001) afirmam que apesar da existéncia de vasta literatura
acerca das principais ctapas a serem adotadas ¢ instituidas, o PCA deve ser desenvolvido de
acordo com as caracteristicas de cada empresa, considerando-se prioritariamente: a situagio

auditiva dos trabalhadores, a equipe técnica e recurso financeiro disponiveis.

A implantagio de um PCA exige agBes interligadas e, dependendo da medida a ser
implantada, uma maior complexidade da atividade ¢ exigido por parte da equipe, um
cronograma a curto, médio e longo prazo. Os ajustes € melhorias fazem parie de um processo

continuo ao longo do tempo.

Num PCA o fluxo de informagdes deve ser multidirecional entre os profissionais da
drea médica e os da area de engenharia. A interdependéncia das atividades implantadas € real

e sua correta valorizagio determina o sucesso ou o fracasso do programa (IBANEZ, 1997).
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As medidas devem ser coordenadas, pois isoladamente ndo apresentam efetividade. E
um programa que previne no sé problemas auditivos, mas também aqueles de outra natureza.
Envolve a atua¢io de uma equipe multidisciplinar (medicina, engenharia do trabalho,

fonoaudiologia, técnicos ¢ administragdo).

Inimeros autores concordam que, para prevengio de perdas auditivas no trabalho, o

controle da exposicio deve ser sempre a primeira alternativa a ser considerada (NIOSH,

1996).

Entretanto, por dificuldades técnicas ¢ econdmicas, 0 uso de protetores auriculares
tornou-se uma medida mundialmente adotada e difundida por ser pouco dispendiosa e de fécil
acesso. Muita énfase tem sido dada 3 atenuacgiio que o protetor oferece. Contudo, outras
qualidades necessérias a sua efetividade t8m sido negligenciadas. Deve-se considerar o tipo de
ruido existente, a compatibilidade entre o tipo de protetor auricular ¢ demais equipamentos de
protegio, conforto e as condigdes do local de trabatho, como temperatura, umidade e presséo

atmosférica como reforga Fernandes (2005).

Os profissionais envolvidos deverfio avaliar a eficécia do programa desenvolvido, a
partir dos resultados obtidos e da opinido dos trabalhadores. E importante ressaltar a grande
responsabilidade dos profissionais que trabalham com saide e seguranca do trabalho na
implantagdo de medidas que diminuam as perdas auditivas ¢ que auxilicm as empresas a

alcangarem esses objetivos, implantando a cultura da prevengio e da conservagdo.
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2 OBJETIVOS

e Identificar, por meio do levantamento dos exames audiométricos realizados nos

funcionarios do setor, os locais de maior incidéncia de alteragfo auditiva;

e Caracterizar o perfil audiolégico de funcionirios em fungfio do nimero de horas de
exposicio e da intensidade do ruido, atividade exercida e uso de equipamento de

protegdo individual do tipo auricular,

e Identificar acbes hoje executadas pela administragfo, servigo especializado em

engenharia de seguranga, medicina do trabalho e fonoaudiologia no local esiudado;

¢ Informar, orientar ¢ alertar a populagdo estudada, por meio de trabalhos educativos,
quanto aos maleficios do trabalho sob ruido excessivo ¢ elevado, quanto aos cuidados

auditivos necessérios e quanto ao uso de equipamento de protecéo auditiva.

Este estudo visa propor a dire¢io de uma empresa metalfirgica o inicio da pratica
efetiva da conservacdo auditiva dos funcionarios do setor de fundigo, drea que apresenta o
nivel de pressfo sonoro mais elevado na fabrica, verificando a eficicia do trabalho dos
profissionais atualmente envolvidos por meio de um trabalho sintonizado com os recursos
técnico e humano disponiveis, a fim de produzir conhecimentos interdisciplinares e subsidios
para reorganizagfio da assisténcia rumo a melhoria da qualidade e humanizagfo do cuidado

com a satude do trabalhador na empresa.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Revisio de literatura

3.1.1 O sistema auditivo

Segundo estudo de Ruiz, o ouvido esta contido no osso temporal e tem como fungdes
principais o equilibrio e a audigdo, esta dividido em trés partes principais: orelha externa,
orelha média e orelha interna. E através da fungdo auditiva que nos desenvolvemos a fala e a
linguagem. Com doze semanas de gestagio a estrufura mais nobre, a oretha interna,
praticamente ja estd formada. Por volta da vigésima segunda semana da gestacdio, o feto ja
comega a ouvir dentro do dtero materno respondendo aos estimulos sonoro, sendo portanto,
provavelmente, o primeiro 6rgio sensorial a trazer sensagdes ao ser humano. Constata-se que

nenhuma experiéncia vivida dentro do ftero pode ser reproduzida, excelo as auditivas. (2008).

De uma maneira bem simplificada, podemos dizer que a Orelha Externa € composta
pelo pavilhdo da orelha, que é uma fina cartilagem eldstica recoberta de pele, que capta ¢
direciona as ondas sonoras, canalizando-as até o timpano ¢ pelo meato acustico externo, que €

um canal que se estende até a membrana do timpano e é bastante sinuoso.

Fazem parte da Orelha Média a membrana timpénica, que € constituida por um
material muito fino de espessura de 0,1 mm, os trés ossiculos (bigorna, estribo, martelo), que
transmitem as vibracbes da membrana € a tuba auditiva, que mantém o arejamento das
cavidades da orelha média, através de uma abertura intermitente que se da no ato de deglutir,

bocejar ou espirrar. No final da Oretha Média, esta a janela oval.
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Figura 1 - Morfologia da Orelha

MORFOLOGIA DA ORELHA
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Fonte: Adaptado de: http://www_celuloseonline com. br/imagembank/Docs/DocBank/ss/ss053.pdf

r

A janela oval estd ligada & Orelha Interna, que ¢ composta por um conjunto de
cavidades. Uma delas é a cdclea, parecida com um caracol e possui duas e meia espiras
enroladas ao redor de uma 4area central, repleta de células ciliares externas e internas,
responsaveis por transmitir as vibracdes do liquido coclear para o nervo acistico, que leva os
impulsos aos centros corticais da audi¢do no cérebro, onde se da o fendmeno consciente da

sensagao sonora.

Figura 2 - Coclea
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Fonte: http://www.producao.ufrgs.br/arquivos/disciplinas/385 Ruido_grad pdf
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No processo da fala, por exemplo, estdo sendo formadas ondas, devido a uma variagéo
de pressdo no ar. Se esta variagio de pressdio possuir uma intensidade suficiente para vibrar a
membrana timpénica, essas vibragdes sdo transmitidas a orelha média, através da alavanca

formada pelos trés pequenos ossiculos, chegando a orelha interna ¢ ao nervo acustico.

3.1.1.1 O som, o ruido ¢ as intera¢des com os individuos.

Podemos entender o Som como qualquer variagio de pressdo em um meio elastico (no
ar, dgua ou outro meio) que o ouvido humano possa detectar, ou seja, uma vibragéo que ¢
transmitida na forma de ondas e percebida pelo individuo como “agradavel”. O meio mais

importante neste trabalho € o aéreo.

Quando o som nio é descjado ou incdmodo, ou possui uma combinagio ndo
harmoniosa, dizemos que o mesmo se transformou em Ruido ou barulho. Uma das principais

caracteristicas do ruido é a mistura de sons, cujas freqiiéncias nfo seguem uma regra precisa.

Fxistem alguns fatores responsaveis por transformar um som agradavel em um ruido

irritante e desagradavel. Sdo eles:

Duracio da exposigiio - Quanto menor o tempo de exposi¢io, menor a probabilidade
de desenvolvimento de problemas auditivos. Quanto maior o tempo de exposi¢do ao

ruido, maior a possibilidade de desenvolvimento de problemas auditivos.

Distincia da fonte geradora de ruido - Quanto mais proximo estivermos do ruido,
maior a probabilidade de “ferirmos™ ou causarmos {raumas acisticos, como
rompimento da membrana timpanica. Quanto mais nos afastamos da fonte do ruido,

menor sera o nivel ao qual estaremos expostos.

Porém, dependendo da intensidade e tempo de exposigdo a este ruido, ainda corremos

riscos de perdas auditivas.

Tipos de ruidos - O ruido continuo ¢ o que permanece estavel com varia¢des
maximas de 3 a 5 dB(A) durante um longo periodo. Exemplo: méquina trabalhando -

furadeira ou britadeira em operagdo, o trinsito na cidade.
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¢ O ruido intermitente & um ruido com variagdes, maiores ou menores de intensidade

em periodos muito curtos. Exemplo: o alarme do rédio relégio ou alarme de carros.

e O ruido de impacto apresenta picos com duragfio menor de 1 segundo, a intervalos
superiores a 1 segundo. Exemplo: o disparo de armas de fogo ou explostes em

pedreiras.

Freqiiéncia - E o nimero de vezes que a oscilagdo de pressdo ¢ repetida, na unidade

de tempo. Normalmente, é medida em ciclos por segundo ou Hertz (Hz). Por exemplo:

e Alta freqiiéncia: sdo os sons agudos;
e Baixa freqii€éncia: sdo os sons graves.

Intensidade - Podemos entender a intensidade como o volume do som ou ruido, cuja

unidade ¢ o decibel (dB). E caracterizada por som forte ou fraco. Por exemplo:

» Alta intensidade: o volume do radio quando alto.
* Baixa intensidade: o volume do radio quando baixo.

Susceptibilidade individual Cada individuo possui uma sensibilidade diferente do
outro no que se refere 4 audigdo. Isto significa que cada pessoa percebe os sons de formas

diferentes.

A sensibilidade pode e geralmente varia com a idade, sexo, etnia, exposi¢des
anteriores. Pessoas jovens geralmente escutam bem, enquanto que pessoas mais idosas t€m
diminui¢do de limiar de audigfo. Isto também varia conforme os habitos de vida que cada
pessoa tem como, ingestio de cerfos medicamentos, ouvir musica com fones de ouvido enire

outros.

3.1.1.2 Espectro audivel e o decibel (dB)

O alcance da audi¢iio humana se estende de aproximadamente 20 Hz até 20.000 Hz de
freqiténcia e de aproximadamente 0 dB até 120 dB de intensidade, para um ouvido jovem ¢

saudavel. Os sons que sfo produzidos abaixo dos 20 Hz sdo denominados infra-sons e os
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produzidos acima dos 20.000 Hz, denominados ultra-sons. Dentro do especiro audivel, o ser
humano nio escuta de maneira linear em todas as freqiiéncias. Existem freqiiéncias em que o
sistema auditivo do humano faz menos “esforgo” para entender os estimulos e em outras, esta
percepgio torna-se um pouco mais “dificil”. A fala, por exemplo, estd compreendida numa
faixa de freqiiéncia entre 500 Hz e 4000 Hz, dependendo do locutor, € pode se apresentar
numa intensidade que varia entre 50 dB a 80 dB, aproximadamente. Vozes de freqiiéncias
mais altas (agudas) sfio mais faceis de serem percebidas pelo humano. Isso ¢ explicado pelo
fato do ouvido ser mais sensivel na faixa de 2 KHz a 5SKHz ¢ menos sensivel nas mais altas ¢
mais baixas freqiiéncias. A faixa audivel de certos animais, como por exemplo, o cachorro, €
diferente da faixa do ser humano, iniciando préximo dos 100 Hz e atingindo a regidio do ultra-

s0m.

Tabela 1 - Limiares da Audigio
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Fonte: Autor Fonte: http://www.geocities.com/relacus/

O som mais fraco que o ouvido humano saudivel pode detectar ¢ de 20 micro Pascais
(ou 20 mPa). O maximo que o ouvido humano pode suportar ¢ 200 Pa de pressdo, ou seja,
pressdes um milhio de vezes mais alta. Devido a essa grande diferenca de escala de pressdo,
outra foi criada — o decibel (dB). Podemos dizer que o 0 dB (limiar da audi¢do) corresponde
aos 20 mPa ou pressdo de referéncia. Da mesma maneira que 140 dB (limiar da dor)

corresponde aos 200 Pa.

O Nivel de Pressio Sonora (NPS) em dB € o parimetro empregado em instrumentos

de medigdo. Sua expresséo ¢ dada por:



=
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NPS (dB) = 20 log P/Po
Onde: P = Pressiio Sonora a ser medida
Po = Pressiio de Referéncia = 2x107 Pa

Note-se que o Po corresponde ao limiar da audi¢fio ou 0 dB. Para calcular o limiar da

dor, temos:

NPS (dB) = 20 log (2x102 / 2x10°%) = 20 log 107 ~ 140 dB

3.1.1.3 Efeitos do ruido a satude do exposto

O ruido é um fator de risco presente em varias atividades humanas, fazendo parte do
cotidiano da comunidade, no ambiente doméstico ¢ também na maioria dos processos de

trabalho.

Sem davida alguma, a perda auditiva ou diminui¢io da acuidade auditiva ¢ a
conseqiiéncia mais imediata causada pela exposi¢iio excessiva ao ruido e este risco da lesdo
auditiva aumenta com o nivel de pressio sonora € com a duragio da exposi¢do, mas depende

também das caracteristicas do ruido e da suscetibilidade individual.

Mas, os efeitos do ruido n3o se limitam a isso. A exposigfio em excesso ao ruido pode
acarretar outros problemas de saude ou pioré-los, além de impactos na qualidade de vida do
individuo exposto. Por exemplo, aumento da pressdo sanguinea, provocar ansiedade,

perturbar a comunicagio, provocar irritagdo, fadiga, diminuir o rendimento do trabalho, etc...

Na figura a seguir, podemos acompanhar as ondas sonoras que, a0 penetrarem através
da orelha, se distribuem através dos l6bulos cerebrais até serem conduzidas ao sistema
nervoso central. Neste, seguem ao longo da medula e se distribuirem para os 6rgéos humanos.
Ao chegarem aos 6rgos manifestam-se os efeitos nocivos sob virias formas, das descargas

hormonais & perda da audigdo entre outros, principalmente quando a intensidade ¢ elevada. 7

7 Informag3o obtida da pagina da somaovivo. Efeitos e ruidos.
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Figura 3 - Efeitos nocivos do ruido
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Fonte: http://www. somaovivo.mus.br/downloads/ouvido humano.pdf

Entre os danos no aparelho auditivo que a exposigio a niveis excessivos de ruido pode

causar, citamos a Perda Auditiva Induzida pelo Ruido, o Trauma Acustico e a Mudanga

Temporaria do Limiar Auditivo.

3.1.1.4 PAIR — perda permanente

Em ambiente ocupacional, também denominada por Disacusia, Hipoacusia ou Surdez

Ocupacional, é causada pela exposi¢do prolongada a niveis elevados de ruido.
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Diversos autores, entre os quais Guerra et al. (2005), relatam a alta prevaléncia da

PAIR entre trabathadores expostos ao ruido, principalmente entre metaltirgicos.

A perda auditiva induzida pelo ruido € indolor, gradual € seus sinais s0 quase
imperceptiveis (zumbidos na oretha durante ou apos a exposico a niveis altos de ruido,

dificuldade de manter uma conversagfio normal, sensacio dos sons estarem abafados).

Com a destruicfo das células ciliadas da céclea, a orelha interna perde a capacidade de
transformar as ondas sonoras em impulsos nervosos ¢, conseqiientemente, € o fim da audigfo.

Infelizmente, niio se conhece ainda a cura para células ciliadas destruidas.

Figura 4 - Células Ciliadas

células ciliadas normais célulasx aliadas destraidas

Fonte: http://www.celuloseonline.com.br/imagembank/Docs/DocBank/ss/ss053.pdf

3.1.1.5 Trauma acqstico

E conceituado como uma perda auditiva stbita, causada por uma tnica exposi¢do a
niveis de ruido muito altos. Em geral, acompanha-se de zumbido imediato, podendo acontecer

rompimento do timpano, hemorragia ou danos na cadeia ossicular.
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3.1.1.6 Mudanga temporéria do limiar auditivo

Conforme consta no Manual 3M a perda auditiva temporaria é um efeito em curto
prazo de uma mudanga temporaria do limiar auditivo ¢ depende da suscetibilidade individual,
tempo de exposigio, intensidade e freqiiéncia do ruido. A audigio voita ao normal ap6s algum
tempo longe do ruido ou apds o chamado repouso acustico de 14 horas. O zumbido, apos a

exposi¢io a um ruido alto pode ser sinal de perda temporaria.

3.1.1.7 Fatores para a perda da audigio

Existem diversos fatores que podem levar a perda na audigfio, além da PAIR
ocupacional. No ambicnte de trabalho, as diversas combinagdes entre agentes fisicos
agressivos e agentes quimicos facilmente encontrados, tornam-se riscos a saude dos expostos.
Por esse motivo, as Perdas Auditivas Ocupacionais nfo devem ser restritas a Perda Auditiva
Induzida por Ruido, pois podem ocorrer casos de perdas auditivas ocupacionais ¢ nfo

ocupacionais sem que haja, necessariamente, exposi¢des ao ruido. (Manual 3M.)
Qutros fatores, além da PAIR ocupacional, que podem levar 4 perda auditiva:

e Exposicio durante lazer ou segundo oficio: diversas ocupagdes ¢ atividades, pela
natureza do irabalho, acabam por expor individuos a niveis excessivos de ruido, tais

como: pratica de tiro ao alvo, mdsica alta, marcenaria dom¢stica, etc.

e Presbiacusia, que é a perda auditiva ocasionada por envelhbecimento do sistema

auditivo.
e Causas patologicas, como rubéola, meningite, infec¢des do aparelho auditivo.
¢ Surdez hereditaria
e Trauma na cabega

¢ Drogas Ototoxicas: existem casos de problemas auditivos relacionados ao consumo de

medicamentos, como por exemplo, certos antibidticos, antidepressivos, efc...
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s Agentes Quimicos Ototdxicos, que por si s6 ou quando combinados ao ruido, podem

causar danos 3 audicfo.

Segundo DAVIS & SILVERMANN (1998), as perdas auditivas podem ser classificadas

quanto ao grau:

s Normal: até 25 dB

e Leve:de26a40dB

e Moderada: de 41 a 70 dB

e Severa:de 71 a90dB

e Profunda: maior que 91 dB

Figura 5 - Classifica¢io do Grau da Perda Auditiva

medida em ciclos por segundo ou Heriz (Hz)
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O tipo de deficiéncia auditiva € classificado em:

e Deficiéncia Auditiva Condutiva: apresenta perda auditiva por Via Aérea, estando os

limiares auditivos normais por Via Ossea, sem apresentar dificuldades ou alteragdo

nos testes de fala;

e Deficiéncia Auditiva Sensorioneural: a perda auditiva atinge tanto a Via Aérea como a
Via Ossea e na maior parte dos casos, niio ha diferenga entre os limiares das Vias
Aérea e Ossea na mesma orelha ou é de no maximo 10 dB. Geralmente, o individuo

apresenta dificuldade nos testes de fala;

e Deficiéncia Auditiva Mista: ha um componente condutivo associado a um
sensorioneural, portanto as vias Aérea e Ossea estiio rebaixadas podendo-se encontrar

uma diferenca entre elas em todas as freqiiéncias ou em algumas delas. (RUIZ).

3.1.2 A industria metaltrgica

A subsecio Dieese da Confederagio Nacional dos Metalirgicos (CNM/CUT)
divulgou um estudo que retrata a realidade do trabalhador metalirgico no Brasil. Em junho, a

industria metalurgica registrou a marca de 2,1 milhdes de trabalhadores no setor.

Acumulando em 2008, +5,9% de crescimento ¢ um saldo de +116.552 postos de
trabalho. No ano de 2007 o saldo entre admitidos ¢ demitidos ficou em +92.499 postos de
trabalho, +5,1%.

Apesar da continuidade da crise internacional, de alguns impactos sobre a economia
brasileira, do aumento dos precos, em especial dos alimentos, a indiistria metalirgica continua
apresentando indicadores positivos e em alguns setores, os indicadores estdo acima do

previsto para esse ano.

A industria siderirgica estd operando muito proxima do limite da capacidade
instalada, € com o cendario de crescimento econdmico, estfio previstos novos investimentos
para instalagfio de novas unidades produtivas no pais ou ainda para ampliagfo da capacidade

instalada em algumas usinas.
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A capacidade instalada devera sair dos atuais 41 milhdes/Ton para 63 milhdes/Ton até
2013, através de investimentos de US$ 32,9 bilhdes. Os investimentos previstos para o
periodo de 2008 a 2011 (R$ 38,7 bilhdes) serfo financiados em 24% pelo BNDES. Existe
ainda a possibilidade de confirmagio de novos projetos, ampliando a capacidade para 80,6
milhdes/Ton em 2015/2016, com investimentos de US$ 12,8 bilhdes.

A previsdo de crescimento para os proximos anos é de 7,7% ao ano, média maior do
que a mundial, o que faré com que o pai chegue & 7°. Posi¢fio do ranking de produtores

mundiais em 2015.

Diversos autores estudados mostram preocupagdo com o ruido associado a inddstria
metaltirgica. Segundo a fonoaudidloga da Unimep, Gongalves, C. G. O (2006), a industria
metalirgica ¢ a grande camped dos ruidos, com quase 93% dos trabalhadores acometidos,
ressalta a importancia da atengfio a exposi¢io ao ruido no ambiente de trabalho em
metalirgicas com ocorréncia de perda auditiva induzida pelo ruido como ja referido por

Benevides (1997).

Sio de grande importincia a utilizagiio de protetores auditivos adequados € os
Programas de Conservagio Auditiva em Metalargicas com controle ¢ andlise das audiometria

ocupacionais como referido por Lusk (1997).

Gongalves (2004) enfatiza que a Consolidago das Leis Trabalhistas (CLT) rege as
relagdes de trabatho entre empregados e empregadores ¢ também sobre as condigbes de
trabalho. As Normas Regulamentadoras (NR), em suas normatizagdes, estabelecem os
parimetros para a aplicagdo das Ieis. A NR-15 (1978) em seu Anexo 1, estabelece os limites
de tolerancia para os trabalhadores expostos ao ruido, e a NR-7 (1994), a obrigatoriedade da
elaboracio e implementagio do Programa de Controle Médico de Saide Ocupacional
(PCMSQ), objetivando a preservagio da sande do conjunto dos trabalhadores. No seu Quadro
II, estfio os parAmetros para a monitoriza¢do da exposi¢io ocupacional a agentes de risco a
satde, incluindo o ruido. Em seu Anexo I, constam as diretrizes e parimetros minimos para a
avaliagio ¢ acompanhamento da audi¢do em trabalhadores expostos a niveis de pressdo
sonora elevados e os subsidios para a adogdo de programas de preservagio da saide auditiva
dos trabalhadores, inclusive os parimetros para a realizagio dos exames audiométricos € sua
interpreta¢do. Define também a aptiddo ao trabalho, sugerindo que a Perda Auditiva Induzida

pelo Ruido (PAIR) por si s6 ndo indica inaptiddo ao trabalho e que diversos fatores devem ser

¥ Informagso obtida da pagina da cut.org.br. Previsfio de crescimento e suas conseqiiéncias.
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considerados e, entre eles, a demanda auditiva para a fungio do trabalhador. Gongatves
(2004)

O Comité Nacional de Ruido ¢ Conservagdo Auditiva (1999) lancou no Brasil o
Boletim n. 6, as diretrizes basicas de um Programa de Conservag3o da Audigdo (PCA), com
recomendacdes minimas para a sua elaboragdo, contendo as seguintes etapas: reconhecimento
¢ avaliagio de riscos para a audigdo, gerenciamento audiométrico, medidas de protegio
coletivas, medida de prote¢do individual, educagio e motivagio, gerenciamento dos dados e

avaliagéo do programa.

A proposta da American Academy of Otolaryngology (AAO) (1988) inclui: medi¢do e
andlise da exposi¢do do trabalhador ao ruido, controle do ruido por medidas coletivas e
individuais, instrugiio e motivagio dos empregados as praticas de conservagdo auditivas,
avaliagdio da audicdo dos trabalhadores e a avaliagfio ¢ eficiéncia do programa. Na década de
90, os programas preventivos foram amplamente discutidos e rgos americanos, como por
exemplo, a National Institute for Occupation Safety and Health (NIOSIH), (1990)
estabeleceram uma revisdo nas diretrizes para um PCA, incluindo orienta¢Ses para avaliar-se

a eficécia e eficiéncia do programa.

Todas essas diretrizes sdo justificiveis uma vez que a exposi¢do ao ruido atinge uma
grande parte da populagdo trabalhadora em todo o mundo. O NIOSH (1996) calculou a
existéncia de 30 milhdes de trabalhadores expostos a ruido nos Estados Unidos, o que

significaria 26% da forga produtiva do pais.

Lee-Feldstein (1993) analisou a audigdo de 11.435 trabalhadores de uma industria
americana metalirgica de grande porte, todos do sexo masculino e expostos a niveis de ruido
superiores a 85dB (A), encontrando 5.814 (50,8%) exames auditivos com indicativos de
alteragdes. E Horg & Raymond (2003) avaliaram a audigio de 575 trabalhadores expostos a
ruido, com média de idade de 43 anos, ¢ encontraram 60% destes com PAIR, sendo que 37%

foram perdas auditivas moderadas ou severas.

No Brasil a situagfio nas tltimas décadas nfo ¢ diferente. Andrade & Schochat (1989)
avaliaram 7.403 trabalhadores expostos a niveis de pressdo sonora maiores que 85dB(A),
provenientes de diversos ramos de atividades na Cidade de Sdo Paulo, € encontraram
alteracbes auditivas em trabalhadores nos seguintes ramos de atividade: pedreira (54,4%);
moinho e farinha (37,1%); metalurgia (34,5%) de portadores de PAIR.
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Costa (1988) avaliou a audigio de 714 metalirgicos com menos de dez anos de
exposigdo a ruido, pertencentes a trés industrias no interior de Sdo Paulo, e encontrou 22,9%

de tragados audiométricos compativeis com PAIR.

Kwitko & Pezzi (1990) analisaram a audigio de 524 trabalhadores de indusirias
metaltrgicas de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, ¢ encontraram 246 (46,9%) trabalhadores
com PAIR.

Segundo Junior (2008) no Brasil, no que se refere a4 exposi¢do ocupacional e
ambiental ao ruido industrial, ha uma legislacdo que se encontra, em parte, rigorosamente
fundamentada do ponto de vista cientifico e técnico, principalmente no que se refere a
metodologia das acBes a serem despendidas pelos 6rgSos governamentais € empresarios,
obrigados, respectivamente a fiscalizar e realizar o monitoramento ambiental de tal agente
fisico, por outro lado, ha ainda um descaso notério com a vida humana. Um bom exemplo
deste é a propria existéncia do “adicional de insalubridade”, que permite que o trabalhador
“venda” sua saide, em troca de um beneficio financeiro irrisério, 20% do salario minimo no
caso da exposi¢iio comprovadamente insalubre ao ruido continuo ou intermitente ou de
impacto, certamente insuficiente para quantificar algo indiscutivelmente mais valioso que

qualquer quantia financeira.

De acordo com a Profa. Maria Luiza Belderrain (2008), quando o controle de ruido na
fonte é impraticivel ou muito oneroso, ou mesmo quando a redugéo obtida com modificagdes
no proprio equipamento ndo ¢ suficiente, deve-se recorrer a atenuacgfio no meio transmissor,

ou seja, entre fonte e receptor.
As alternativas classicas de controle de ruido na trajetdria sdo:

« Inser¢do de barreiras entre fonte e receptor;
« Inser¢dio de biombos acusticos entre bancadas de trabalho;
» Inser¢éio de enclausuramentos parciais ou totais ao redor da fonte;

* O mesmo, ao redor do operador.

Segundo Bistafa (2008) Existem muitos materiais utilizados para absorver o som, os
tipicamente conhecidos so os fibrosos (1 de vidro, 13 de rocha, etc.), ou porosos (espumas de
poliuretano, do tipo das esponjas utilizadas em limpeza doméstica). A absorgdo se da

essencialmente pela dissipagio da energia sonora por atrito, devido ao movimento das
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particulas do ar no interior destes materiais, quando da passagem da onda sonora. Um bom
absorvente de som & o material que “respira”, ou seja, o material que permite que as particulas
do ar penctrem e se movimentem em seu interior. Assim percebe-se que a propriedade
fundamental dos materiais absorventes ¢ a “resisténcia ao escoamento” — a maximizacéo da

absor¢o sonora requer uma resisténcia 6tima ao escoamento de ar através do material.

O coeficiente de absorcio sonora de materiais absorventes de som fibrosos ¢ porosos

tipicamente varia com a freqtiéncia do som incidente conforme ilustra a figura.

Tabela 2 - Coeficiente de Absorgéio Sonora.
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Variagiio Tipica do Coeficiente de Absorgo Sonora com a Freqiiéncia de Materjais Absorventes de Som

Fibrosos e Porosos.

Fonte: — Capituto 9. Aciistica de salas e ruidos em recintos - eST — 801 Fundamentos do Controle de Ruido
Industrial / PECE, 4o ciclo de 2008.

A curva do coeficiente de absor¢do sonora versus freqiiéncia desloca-se tanto vertical
como horizontalmente, dependendo das caracteristicas fisicas e construtivas dos materiais
absorventes de som. A figura 5 ilustra os efeitos de alguns fatores na curva de absorgéo
sonora. Observa-se geralmente que o aumenta com a espessura ¢ com a densidade de

materiais fibrosos e porosos. Esta figura o efeito da aplicac@io de tintas nestes materiais.
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Figura 6 - Fatores que influenciam a Absor¢do Sonora
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Fatores que Influenciam a Absor¢iio Sonora de Materiais Fibrosos ¢ Porosos.

Fonte: — Acustica de salas ¢ ruidos em recintos - eST — 801 Fundamentos do Controle de Ruido Industrial /
PECE, 2008,

A capacidade de absorgdio sonora de uma superficie depende além do coeficiente de
absorciio sonora, da area da superficie; o afastamento do material da superficie de uma
parede/teto tende a aumentar a absorgdo sonora, principalmente nas baixas freqii€ncias. De
fato, a eficacia dos materiais fibrosos e porosos, é maior quando localizados em regides onde

a velocidade do movimento acustico das particulas é maior.

Os mecanismos de absor¢iio sonora sdo eliminados nos materiais sélidos, pois estes
materiais nio permitem que as particulas do ar interajam com a sua estrutura. A absor¢io
sonora é drasticamente reduzida, e passa entdo a depender das caracteristicas superficiais do
material. Uma andlise dos dados experimentais revela que o coeficiente de absorgéo sonora de
materiais sélidos depende basicamente da freqiiéneia do som incidente e da rugosidade

superficial. Observa-se que para uma dada freqiiéncia, o coeficiente de absor¢do sonora
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diminui quanto menos rugosa for a superficie. Por exemplo, em 1 kHz, o concreto aparente
apresenta coeficiente de absor¢do sonora de apenas de 0,02, e a alvenaria nfo pintada de 0,04.
Observa-se também, que para uma dada rugosidade superficial, o coeficiente de absorgio
sonora tende a aumentar com a freqiiéncia. Por exemplo, os coeficientes de absor¢io sonora
da alvenaria de tijolos aparentes nfo pintados sio de 0,01, 0,02, 0,03, 0,04, 0,05, 0,07, nas
bandas de oitava que vio de 125 Hz a 4 kHz, respectivamente.

e BARREIRAS

Belderrain (2008) salienta que quando barreiras sdo utilizadas para controlar a
propagagio de ruido, a atenuagio é devida principalmente & difracdo das ondas sonoras ao
redor da barreira. E preciso, entretanto, que a barreira possua densidade minima de 20 kg/m2

e altura tal que o receptor néo visualize a fonte sonora.

Figura 7 - Barreira de Ruido.
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Fonte: Adaptado de Barreiras e enclausuramento acistico - eST — 801 Fundamentos do Controle de Ruido
Industrial / PECE, 2008.

As barreiras siio mais efetivas no controle de médias e altas freqiiéncias, (em funcéo
dos grandes comprimentos de onda das baixas freqiiéncias). A redugiio de ruido depende,
portanto, de sua altura efetiva, do comprimento de onda e do dngulo de deflexdo do som. A
atenuacio sonora promovida pela barreira segue a teoria de Fresnel (estudioso da difragdo
6tica). O posicionamento relativo entre fonte, barreira e receptor define os caminhos do som

direto e difratado (por sobre a barreira).
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e ENCLAUSURAMENTOS.

Para se projetar enclausuramentos acusticos eficientes segundo Belderrain (2008) ¢
preciso conhecer ¢ diferenciar dois termos: reduco de ruido (NR = noise reduction) € perda
na transmissiio (PT, em inglés TL = transmission loss). Por defini¢@io, NR € a redugiio em dB,
avaliada pela diferen¢a entre medi¢Bes do nivel de pressdo sonora em determinado ponto,
antes € ap0s a instalagfio de um enclausuramento. O NR ¢ dependente do ambiente actistico,

dentro e fora do enclausuramento.

Por outro lado, a perda na transmissdo (TL.) é independente do ambiente acustico. E
definida como a fragdo de energia transmitida por uma parti¢io, em fungiio da energia sonora

incidente sobre a mesma.

o ENCLAUSURAMENTOS PARCIAIS.

Quando os fluxos de material ou acessos para manutengio / opera¢do ndo permitem o
fechamento completo da maquina, ¢ possivel controlar o ruido através de fechamentos
parciais. Tais enclausuramentos devem ser revestidos com material absorvente para alcancar

sua eficiéncia maxima, e quanto mais completo ele for, tanto melhor sera o resultado actstico.

Enclausuramentos parciais sdo muito indicados para proporcionar zona de sombra a

trabalhadores que podem estar sujeitos a campos sonoros diretos de alta intensidade.

Este efeito de sombra estd limitado a atenuagio de altas fregiiéncias, em que as
dimensdes do fechamento sfio muitas vezes o comprimento de onda do som. Outros fatores
que influenciam a sua eficiéncia ¢ a configuragio do enclausuramento e¢ a absor¢do das
superficies da sala e da maquina. De acordo com a Figura 7, as redugfes acisticas no som
direto de alta freqiiéncia podem variar entre 3 dB até 15 dB. E claro que, quanto maior a

superficie do fechamento, maior sera a atenuagdo obtida.
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Figura 8 - Controle da Engenharia
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Exemplos de enclausuramento parcial

Fonte: Adaptado de Barreiras e enclausuramento acistico - ST — 801 Fundamentos do Controle de Ruido
Industrial / PECE, 2008.

Dessa forma, sugere-se a colocagdo de materiais resistivos e reativos ao som. Os
primeiros, por sua caracteristica, absorvem melhor os sons médios ¢ agudos,
transformando a energia sonora em energia térmica. Trata-se das espumas de
poliuretano, por exemplo, mas esses materiais devem receber tratamento com aditivos de
retardincia 4 chama. J4 os materiais reativos atuam mais como atenuadores dos sons na
faixa dos graves, reduzindo sua intensidade a niveis imperceptiveis ao ouvido humano.
A disposi¢io desses materiais no ambiente deverd ser futuramente projetada para

garantir a eficicia da proposta através de estudos especificos’.

? Informagso obtida da pagina interfacehs. Revista de gestdo integrada em saude do trabalho e meio
ambiente.
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4 - METODOLOGIA

4.1 Procedimentos metodolégicos

O estudo foi desenvolvido no ano de 2008 quando participei do programa de estagio
em uma induistria metalirgica que produz maquinas e equipamentos agricolas. A empresa
possui 4rea total de 22.765 m2, onde o setor de fundigdio ocupa 2.500 m2 da 4rea construida.
O funcionamento da fabrica € realizado em dois turnos de trabalho, um diurno € um noturno,
e os trabalhadores sdo fixos nos turnos. HA um total de 40 funcionarios neste posto de trabalho
sendo utilizada a totalidade como amostra do trabalho. O setor escolhido foi de fundigdo
porque foi apontado o maior nivel médio de ruido e por meio do levantamento dos exames
audiométricos realizados nos funcionarios o setor apresentava a maior incidéncia de alteragio

auditiva.

A primeira fase da coleta dos dados consistiu-se, num inquérito domiciliar junto ao
Servigo Especializado em Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho (SESMT) da
empresa, dos dados relatados no Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais (PPRA)
Programa de Controle Médico de Saide Ocupacional (PCMSO), no Mapa de Riscos, no
Laudo Técnico Ambiental € no perfil auditivo dos trabalhadores. Frente aos achados
(incidéncia de algum tipo de perda auditiva em 52,5% dos funcionarios do setor) optou-se
pela seqiiéncia do trabalho, a fim de verificar fatores que influenciavam na ocorréncia de tais

eventos.

Na segunda fase da coleta foram revisados os Laudos Técnicos emitidos pelo SESI
(Servigo Social da Industria) onde apontavam os Niveis de Pressdo Sonora (NPS), a partir dai
observou-se também os pontos problematicos de conforto ambiental, os materiais construtivos

¢ a performance do maquindrio no desempenho do conforto actstico do ambiente.

No PPRA da empresa ha avaliagdo do ruido, por fungfo ou posto de trabalho em cada
setor. As fun¢des indicadas como expostas aos niveis de ruido mais intensos sio: operador de

brunidora e rebarbador.

O PPRA recomenda a utilizagio de protetores auriculares nos locais com ruido

superior a 85 dB(A).
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Figura 9 - Descrigdo do local de trabalho

FABRICA DE IMPLEMENTOS AGRICOLAS
LEVANTAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS - 2007
DESCRICAO DOS LOCAIS DE TRABALHO

SETOR: FUNDIGAQ

NE Funcionérios: Turnos de Trabalho: NO Funcionétios por turno:
40 M Dia B Noite Dia: 22  Noite: 18
. - . Tipo de Luminaria:
Tipo de Construgdo: Alvenaria P
Cobertura; Telhado B Matural. B Adificial B Geral
Tipo de Piso: Concreto ) )
Tipo de Revestimento: Cimento Medidas Aproximadas:
Altura: 9 m Area; 2.500 m2

Maquinario Existente no Setor:

Moto Esmetil; Moto Lixadeira; Retifica Pneumética; Maguina de Moldar Pneumatica; Forno indugdo;

Misturador de Areia; Tarno Mecanico e de Madeira; Fresa; Plaina; Serra Circular e Fita; Furadeira
de Coluna, Jato de Granalha.

Fungdes do Setor:

Auxiliar de Inddstria, Auxiliar de Manutengdo, Coordenador de Fundigéo, Eletricista de Manutengio,
Encarregado Acabamento, Encarregado Fusdo, Encarregado Moldagem Mecdnica, Forneiro,

Gerente de Fundigio, Mecdnico de ManutengSo, Moldador, Preparador de Sucata, Programador
Fundigdo, Rebarbador, VYazador

Fonte: PPRA da empresa

Para o desenvolvimento deste estudo, foram analisados os documentos da empresa — O
PCMSO, o PPRA, os Mapas de Riscos € o Laudo Técnico Ambiental, para se verificar de que

maneira o ruido neste setor da empresa é um risco para a safide dos trabalhadores.
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4.2 Resultados

No nimero de trabalhadores avaliados, observa-se que 52,5% possuem algum tipo de
perda auditiva; 28% dos trabalhadores apresentaram audiograma sugestivo de Perda Auditiva
Induzida por Ruido ocupacional (PAIR), evidenciando o risco no ambiente de trabalho. 25%
apresentaram audiograma ndio sugestivo de perda auditiva induzida por ruido ocupacional e
47% apresentaram audiograma normal embora 21% dos audiogramas normais estejam no

limite para o desencadeamento de PAIR.

A meta de um PCA (Programa de Preservagiio Auditiva) ¢ a manutengdo dos limiares
auditivos dos trabalhadores num periodo minimo de cinco anos (LEE-FELDSTEIN, 1993), o

que ainda néio foi atingido na empresa estudada.

Com relaciio ao diagnostico do nivel de pressio sonora, realizou-se a avaliagdo do
ruido em cada maquina ¢ equipamento da linha de produgdo, ou seja, Moto Esmeril; Moto
Lixadeira; Retifica Pneumatica; Maquina de Moldar Pneumatica; Forno Indugio; Misturador
de Areia; Torno Mecénico e de Madeira; Fresa; Plaina; Serra Circular e Fita; Furadeira de

Coluna, Jato de Granalha.

O nivel médio de ruido avaliado no setor de produgfio variou em torno de 100,4 dB(A)
por medidor de pressdo sonora de leitura instantinea. No setor ha pico superior a 100,4

dB(A), de forma intermitente, necessitando nesta situagio de uso de protetor auditivo.

Através desse levantamento desenvolveu-se um mapeamento sobre o qual foi possivel
identificar nfio s6 os pontos criticos na linha de produgdo, mas também maquinas e

equipamentos mais ruidosos.

A maioria dos materiais encontrados no ambiente avaliado funciona como espelho

acistico € nio como absorvente do som.

Essa combinagio entre um grande volume e materiais altamente refletores influenciou

negativamente o desempenho aciistico dos ambientes.

O diagnostico do ambiente durante as visitas técnicas onde foram identificados os
tipos de materiais utilizados na construgdio do prédio, Observaram-se caracteristicas como peé-
direito de aproximadamente 9 metros, aberturas metélicas para entrada e saida de ar nas
laterais e um corredor de acesso ¢ de ventilagio direta, os quais ndo eliminam a exaustio do

trabalhador em seu dia-a-dia. As laterais do galp&o sdo de alvenaria até 2,4m de altura, sobre a
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parede de alvenaria uma faixa de janelas de 2,2m de altura, acima das janelas, telhas de
fibrocimento, com sustentacio de estrutura metalica. A cobertura obedece ao formato tipo
shed, iluminagio zenital com telhas de material plastico transparente em algumas faixas do

telhado metilico. A entrada e a saida do galpdo existem portdes metalicos.

O processo industrial da fabrica, como descrito no PPRA da empresa, mantém atividade de
FABRICACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA A AGRICULTURA E
PECUARIA, PECAS E ACESSORIOS, EXCETO PARA IRRIGACAO, com ¢odigo de atividade
— CNAE (Classificacsio nacional de Atividade Econdmica) sob nimero 28.33.0 (ResolugBes
IBGE/CONCLA n° 01 de 04 de setembro de 2006 e n° 02, de 15 de dezembro de 2006.), com 319
(trezentos ¢ dezenove) funcionarios, portanto obrigada a manter CIPA com dois membros efetivos e
dois suplentes e classificada como grau de risco 3. No processo de fabricagio de maquinas e
equipamentos para a agricultura e pecudria, pegas e acessorios, além do risco de acidentes, em
funcfio do grande nimero e do tamanho das maquinas, o ruido € o principal risco a saide dos
trabalhadores. Existe uma grande dificuldade na implantago de agdes de protecdo coletiva por nio
se conseguir enclausurar as maquinas pelo seu tamanho, s¢ mantendo desta forma um grande

niimero de trabalhadores expostos a ruido acima do limite de toleréncia.

A descriciio no nivel de ruido dos diversos sefores da empresa foram obtidos através de
dosimetrias de ruido de 8 horas conforme preconizado na portaria 19 ¢ anexo 1 da NR 15. Os
niveis de ruido foram analisados nos diversos setores ¢ levado em consideragiio o limite de
tolerancia. Foram divididos conforme os dados de dosimetria, podendo ser encontrados, conforme
a fung¢fio mais de um nivel de ruido no mesmo setor. Assim sendo, os setores e fungdes foram
distribuidos como na tabela a seguir onde estdio setores e fungdes com niveis de ruido abaixo e

acima de 85 dB(A).
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Tabela 3 - Lando Técnico Ambiental do setor / Ver ANEXO N°3

Nivel  Tempo de

Area / Setor o . dB(A)  dB(A) . . Limite
- N° Croqui K 2 Médio  exposigio Dose

FUNDICAO Minimo Maximo Lavg didria NR 15
1 MACHARIA lao 17 91,3 §h 85 239,3%
2  MODELARIA 18 a0 30 84.4 8h 85 92.34%
3 LABORATORIO  31a033 69 80 8h 85 *
4  GERENCIA 34 a0 37 69 80 8h 85 *
5 MANUTENCAO  38a042 82,7 8h 85 73,24%
6 CIRCULACAO 43 ao 45 100,4 $h 85 841,9%
7 MOLDAGEM 46 ao 55 83,3 8h 85 78.61%
8  VAZAMENTO 56 a0 88 82,5 8h 85 71,05%
9 ACABAMENTO 89a0113 100,4 8h 85 841,9%
10 PLACARIA il4aoilé 69 80 8h 85 *
11  ELEVADOR 117118 69 80 8h 85 *
12 MEXEDORDE 11940 121 82.1 8h 85  66,67%
13 ggi%ﬂ{gfﬁ 12220124 65 75 8h 85 *

* Nivel Médio Lavg nfio ultrapassa 80 dB(A) nas medigdes realizadas

Fonte: Laudo Técnico Ambiental da empresa

5 DISCUSSAO

Conforme os resultados obtidos no presente estudo, ¢ de acordo com o levantamento
bibliogrifico efetuado, a prevaléncia de casos sugestivos de PAIR encontrada (28,%) ¢
consistente, pois foi semelhante a verificada em outros estudos analisados, os quais
mostraram variacio de 28,5 a 46,2%. (BARBOSA, 2001; MARTINS, 2001; MIRANDA,
1998; OLIVEIRA, 1997; RUGGIERI, 1991; SANTOS, 1998). Tal constatagfo deve levar em

conta o fato de que esses estudos foram realizados em diferentes categorias de trabalhadores

brasileiros.

A empresa opta pela adogdo de protetores auriculares como medida de protegéo

auditiva, que deve ser considerada como uma agdo paliativa ¢ ndo definitiva na preservagio

da audicdo.

A falta de precisiio quanto 2 exposi¢do ao ruido recebida pelos trabalhadores dificulta

o planejamento e avaliagdo das agdes de um programa preventivo, principalmente quando se
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observa que no setor da empresa estudada a maioria dos trabalhadores encontram-se expostos

a niveis superiores a 85dB(A).

Diversos fatores podem contribuir para a piora auditiva além da exposi¢io ao ruido
excessivo, como o proprio desgaste natural da audigio pela idade e outros fatores
considerados potencializadores do dano auditivo, entre estes, os agentes quimicos ototoxicos,
a temperatura ambiental elevada, o esforco fisico, as condigdes individuais de satide etc., mas

nfo ¢é pretensiio deste estudo esgotar todas essas possibilidades.

Entre os fatores que podem influenciar nessa diferenca, como a idade € o tempo de
servico, pode estar a utilizagdo correta de protetores auriculares, que se ndo ocorrer
satisfatoriamente quanto a atenuagdo do ruido desejavel expde os trabalhadores aos riscos do
ruido. Guerra et al. (2005) encontraram associagdo significativa (p < 0,05) entre perda
auditiva induzida por ruido e nivel de utilizagdo de protetores auriculares. Alguns autores
questionam a atenuaciio do ruido referida pelo fabricante para os protetores auriculares,
principalmente se ndo forem utilizados adequadamente (colocacdio, prazo de trocas ¢
condigdes de higienc). O fator idade, que contribui para o desgaste auditivo, pode influenciar
a piora na empresa que apresenta trabalhadores com mais anos de exposi¢#o ao ruido. Porém,
outros fatores que nfio foram estudados, como produtos quimicos ototéxicos que podem estar
presentes no ambiente de trabalho, os hébitos praticados nos hordrios de lazer como ouvir
headfones com som excessivo, estudos apontam que os fregiientadores assiduos de boates ¢
danceterias correm o risco de perda permanente de audigdo. O mesmo pode acontecer com
quem acompanha com freqiiéncia trios elétricos ou ouve “sons” em carros estacionados em
parques, por mais que os mesmos geralmente nfio fiquem em locais fechados de alguma

maneira, podem influenciar na piora anditiva.

As modernas tecnologias, quando aplicadas, nfo reduzem o risco da PAIR: convivem
no mesmo espago fisico maquindrio moderno com outros obsoletos, 0 que ndo elimina os

riscos tradicionais, como o ruido, e acrescentam novos riscos.

As acbes consideradas como sendo de preservagdo da audigfio dos trabalhadores séo
predominantemente baseadas na realizagiio de audiometrias € no fornecimento de protetores
auriculares, a totalidade dos trabathadores do setor na empresa estudada relatam a utilizagfo
constante do protetor auricular, mas ocorreram pioras nos limiares auditivos em alguns. Ha
necessidade de uma melhor investigagio sobre como os protetores auriculares estfo sendo

utilizados (atenuagio real, colocac3o, higiene etc.).
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Este estudo apresenta algumas limitagSes, como: a andlise de outros fafores que
também podem interferir na qualidade da audicBo dos trabalhadores como as citadas acima,
mas que nio foram objeto deste estudo, ¢ os dados utilizados foram coletados de documentos

da propria empresa € ndo foram conferidos por meio de instrumentos de pesquisa proprios.

Em relagiio ao sistema de produgdo nas empresas metalirgicas, que se acredita reduzir
os riscos ambientais para melhorar as condi¢Oes de trabalho, observa-se que essas “novas”
formas de gestio encontram-se parcialmente implantadas na empresa estudada com
coexisténcia de métodos ditos tradicionais, e sdo concordantes com as observagbes de
Humphrey (1992), que considera nas empresas brasileiras a adogio de algumas estratégias
como o “just-in-time™, flexibilizagdo do trabalho ¢ produgdo em células, sem a introdugio
completa dos novos modelos produtivos. Estas formas de gestdo parecem nio ter contribuido

significativamente para a melhoria das condigSes na audigio dos trabalhadores.
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6 PROPOSTA DE CONTROLE DO RUIDO

A integragfio entre as atividades interdisciplinares, a Fonoaudiologia (audiologia),
Engenharia de Seguranga e Arquitetura, permitiu um aprofundamento na investigacio da
qualidade actstica do ambiente industrial através da qual foi possivel identificar necessidades
de aplicaco de medidas de controle do ruido coletivas, sobre as fontes geradoras de ruido ¢

no trajeto do som até os usuarios do ambiente avaliado.

6.1 Medidas de controle de ruido na fonte sonora

Os pontos identificados como os mais criticos na geragiio de ruido foram os da linha
de produgio, méaquinas e equipamentos. Motores elétricos: uma modificagiio em relagfo aos
motores elétricos ¢ a instalagiio de Vibra Stop. Trata-se de um isolante de vibragdes que deve

ser instalado nas bases das maquinas.

6.2 Medidas de controle de ruido no ambiente

Conforme Gongalves (2008) a melhoria do desempenho aciistico na linha da produgfio
esta diretamente ligada aos componentes existentes do ambiente, 4 configuragfio desse local e
ao comportamento do som em fun¢io da forma e dos tipos de superficies presentes. 0

resultado dessa relacdo influencia na qualidade das atividades 14 desenvolvidas.

Gongalves (2008) diz que, os materiais encontrados no ambiente avaliado, por serem
altamente reflexivos, nfio auxiliam na absorcio do ruido produzido pelas miquinas e

equipamentos. Também as superficies construtivas predominantes dentro do ambiente t€m por
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caracteristica a reflexfio do som e conseqiientemente contribuem com a alta reverberagio no

ambiente. Portanto, é necessério controlar o ruido.

Em uma intervengdo desse porte, ¢ fundamental a compatibilizardio entre todos os
aspectos do conforto ambiental, uma vez que a solugdo de um pode interferir no desempenho
do outro. Por exemplo, as solugdes acusticas com colocagdo de banner podem interferir na
circulagiio do ar e na iluminagio do local. No entanto, para que se alcance o conforto
ambiental so necessarias medidas em escala mais ampla, como a reestruturagdo do edificio,

mudangas construtivas, por exemplo, o que foge ao objetivo deste trabalho.

Observou-se, na bibliografia estudada, que uma proposta mais eficaz exige um
aperfeicoamento das investigagdes com a metodologia de Avaliagdo de P6s Ocupagdo (APO),
para que se obtenha melhor informagio sobre a relagfio entre os materiais construtivos
existentes e adequacdo de seu uso do ponto de vista do conforto ambiental; o levantamento de
informagGes sobre o gerenciamento do espaco fisico, em relagio a4 comunicacfo interna na
linha de produgdio; o mapeamento dos momentos de maior necessidade de verbalizagio entre
os trabalhadores dentro do processo produtivo € também a dosimetria pontual, a qual indica
com mais precisio de que forma o ruido interfere nas atividades dos trabalhadores.

(GONCALVES, 2008).

6.3 Medidas de controle de ruido no individue

Quanto 3s medidas de controle de ruido individuais, sugerimos uma investigacio mais
rigorosa das razdes e dificuldades dos trabalhadores em usar de modo continuo e sistematico
os protetores individuais, uma vez que foi identificado por Bolognesi (2008) que varias
tarefas realizadas pelos trabalhadores exigem comunicagfio e interagdo verbal intensa para a

compreenséo das instrugdes e detalhes das pegas a serem trabalhadas.

Observou-se como a comunicacio entre os trabalhadores ocorria no ambiente de
trabalho, uma vez que as instrugdes de trabalho sfio realizadas no proprio galpdo. Nesta

analise, utilizou-se a observagdo da atividade dos trabalhadores, focada nos momentos de
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comunicagfio, numa dindmica de observagio durante uma jornada de trabalho; como citou
Bolognesi (2008) varias tarefas realizadas pelos trabalhadores exigem comunicacfo e
interagio verbal intensa para a explicagio das instrugdes e detalhes das pegas a serem
trabalhadas; verificou-se que nesses momentos, os trabalhadores retiram os protetores

auriculares para methor compreensfo das instrugdes.

Ao invés de insistirmos na idéia tradicional dos SESMT e dos servigos de assessoria
em saude ocupacional, os quais afirmam que os trabalhadores ficam surdos por falta de
consciéncia dos riscos a que estiio expostos, devemos buscar compreender o trabalho real e
suas necessidades, como determinantes dos comportamentos das pessoas em situagdo

concreta. 10

6.4 Treinamentos e informagdes aos trabalhadores

Criagdo do CCR - Comité de Controle do Ruido ¢ uma ferramenta que tem como
objetivo reunir as partes interessadas na discussdo do problema ruido. Desta comissdo
participam membros da CIPA (Comisséo Interna de Acidentes do Trabalho), a fonoaudidloga,
o médico do trabalho, o técnico em seguranga do trabalho, a técnica em enfermagem do
trabaltho, de setores da empresa que tem ruidos altos e dificuldade de implantagfio de a¢des de
reduc@o do ruido e de supervisores destes setores. O comité se reunird mensais € todas as
propostas serdo registradas em atas que serfio apresentadas a gerencias ¢ tomadas &s devidas

providéncias ja sugeridas pelo proprio comité e implantagfo das medidas."!
S3o algumas medidas sugeridas pelo Comité de Controle do Ruido:

e Levantamento e melhoramento dos pontos criticos do ruido a serem melhorados;

e Colocagiio de caixinhas do comité nas dreas para serem colocadas sugestBes por

escrito dos trabalhadores de cada area;

e Padronizagio dos protetores;

1 Informagio obtida do Manual da 3M
! Informacdo obtida do Manual do SENAC-SP.
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DSE — Dialogos de Seguranga ¢ Exceléncia — gerido por técnicos de seguranga e
técnicos de enfermagem do trabalho nas diversas dreas com assuntos sobre ruido, prevengdo,
prote¢dio auditiva, tratamentos para perdas auditivas ndo ocupacionais, perdas auditivas por
outras causas ndo ocupacionais, protetores auditivos, entre outros. As reunides também teréo
uma regularidade mensal ¢ todas as propostas serdo registradas em atas que serdo

apresentadas a gerencias ¢ tomadas as devidas providéncias. 1z

6.5 Programa de conservagio auditiva

A Ordem de Servico no. 608 (INSS, 1998) (ANEXO 1) fortaleceu a exigéneia legal
das empresas conduzirem um Programa de Conservagiio Auditiva & parte, integrado como
outros programas de gestfio de riscos. Essa OS ¢ composta por duas partes: a Segdo I que
apresenta contetido relacionado 2 atualizagfio clinica da Perda Auditiva Induzida por Ruido
Ocupacional (PAIR Ocupacional) e conta com mais dois anexos, o primeiro apresenta o texto
do boletim nimero um, do Comité Nacional de Ruido e Conservagio Auditiva ¢ o anexo 11

traz as diretrizes bdsicas para elaboragiio de um PCA.

A Secio I constitui-se da Norma Técnica propriamente dita, refere-se aos
procedimentos, metodologia e atribuigdes para fins de avaliagfio pericial ¢ concessdo de
beneficios previdencidrios por incapacidade, o que compreende as repercussdes da doenga na

capacidade laborativa (INSS, 1998).

O presente estudo foi conduzido para sugerir a implantagio do Programa de
Conservacdo Auditiva (PCA) na empresa, sendo que grande parte das informagdes obtidas,
constam no PPRA.

A sugestio da implantagio do PCA consiste em adotar medidas organizadas e
coordenadas, embasadas nos levantamentos quantitativos e qualitativos dos riscos ambientais
prejudiciais 4 audigdo que constam nos programas; Programa de Prevengédo de Riscos
Ambientais (PPRA) da empresa, nos dados do Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional (PCMSO) principalmente o Perfil Auditivo dos Trabalhadores, no Mapa de

Riscos e no Laudo Técnico Ambiental.

2 Informago obtida do Manual do SENAC-SP.
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O SESI-SP desenvolveu um Manual de Seguranca ¢ Satiide no Trabalho para as
Inddstrias muito sugestivo entre as recomendagGes constam instrugdes para o

desenvolvimento de um PCA, algumas delas estdo sendo sugeridas neste estudo.
Objetivo

O objetivo especifico do PCA ¢ desenvolver agdes com a finalidade de proteger a
audicio dos trabalhadores expostos a niveis de pressdo sonora (NPS) iguais ou superiores a 80

dB(A) e a agentes otot6xicos.
Segundo Bernardi (2003, p.49), sdo objetivos de um PCA:

1. Melhorar a qualidade de vida do trabalhador evitando a surdez e reduzindo os efeitos extra-
auditivos causados pela exposi¢do a niveis de pressfo sonora elevados e outros agentes de
risco para a audi¢éo;

2. Identificar os empregados com patologias de orelhas ¢ audigdo ndo relacionadas ao

trabalho, encaminhando-os para tratamento adequado;

3. Diagnosticar precocemente os casos de Perdas Auditivas Ocupacionais, estabelecendo

medidas eficazes, preservando a saide dos trabalhadores;
4. Adequar a empresa as exigéncias legais — MTE e INSS;
5. Redugio do custo da insalubridade com comprovagio cientifica;

6. Redugdo do custo com reclamatérias trabalhistas.

Estrutura

O Programa deve ser implantado por uma equipe multidisciplinar, levando em conta o
ntimero de trabalhadores, a natureza das atividades, executando e desenvolvendo uma cultura
de seguranga em que o préprio trabalhador se conscientize da importincia de proteger sua

satide auditiva e melhorar seu ambiente laboral.

Competéncias e responsabilidades

e Coordenador: articular todas as atividades do Programa, ter autoridade para tomar
decisdes importantes que satisfacam as exigéncias legais e as necessidades praticas
de conservaciio auditiva, corrigindo deficiéncias e estimulando agSes necessarias
para 0 bom desenvolvimento do Programa. Cabe ao coordenador esclarecer a

geréneia da empresa no que se refere ao controle de ruido ambiental, ao ruido nas
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maquinas e/ou equipamentos, ao controle dos agentes ototoxicos e aos beneficios a

serem alcancados.

Profissionais de Higiene, Seguranca ¢ Saide Ocupaciomal: realizar os
levantamentos técnicos e treinamentos necessarios, atuando em agio conjunta na

implantag3o e implementaciio do PCA.

Chefes ¢ Encarregados de setor: fornecer as informagdes necessarias e participar

na implementagio do PCA, cumprindo e fazendo cumprir as agSes estabelecidas.

CIPA: participar em conjunto com os profissionais de Higiene, Seguranga e Saude
Ocupacional, tendo pelo menos um membro designado para as agdes do PCA

envolvendo os trabalhadores no cumprimento das medidas de controle.

Trabalhadores: sio os membros mais importantes para que o PCA obtenha
sucesso, por meio de seu envolvimento e participagio. Devem relatar suas idéias

sobre o risco existente, fazendo uso das medidas de controle adotadas.

O PCA ¢é um planejamento estruturado de a¢des baseado nas informagdes do PPRA e

do PCMSOQ, contendo as seguintes atividades principais:

6.5.1. Avaliag#o inicial do programa

Uma avaliagfio inicial deve ser realizada com o objetivo de verificar as providéncias ja

adotadas pela empresa com relagio aos riscos existentes e que podem ou devem ser

conservadas.

Os seguintes itens devem ser avaliados:

Existéncia de controles de risco baseados nas informacgdes da engenbaria de

seguranca do trabalho.

Qualidade das audiometrias e interpretagdes dos resultados.
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e Avaliagio médica clinico-ocupacional com observages otorrinolaringoldgicas.
o Uso dos protetores auditivos, sua qualidade, manutengfio ¢ substituicéo.
o Conscientizaciio dos trabalbadores quanto A exposigfio aos riscos para a audigéo.

e A avaliagfio deve ser revista sempre que necessario pelo coordenador do PCA.

6.5.2. Avaliagio da exposigdo do trabalhador ao risco

A determinagio da natureza dos riscos e quais trabalhadores estdo expostos &
fundamental para o programa. A equipe que realiza essa etapa deve investigar sobre a
natureza do ruido, o seu tipo (continuo, intermitente e/ou impacto), qual a origem de sua
geragdio (se por atrito, inducdio eletromagnética, desgaste de pegas ou falta de manutengio),
qual a sua via de transmissdio (aérea ou estrutural), se ocasionado por excesso de vibragdes ou
por escoamento de fluidos (gases, liquidos) e outros fatores que podem ser identificados.

O responsavel por essa etapa deve assegurar que as exposigbes sejam avaliadas

adequadamente e que reavaliagGes ocorram mediante mudangas nas instalagdes ou operagdes
que alterem significativamente as condi¢es de trabalho.

Os principais topicos desta etapa estiio relacionados a seguir.

e Identificar quais os trabalhadores estiio expostos a mido continuo acima de 85 dB
(A) durante 8 horas de trabalho (NR-15, anexo 2).

e Identificar os trabalhadores expostos a niveis de ruido entre 80 e 85 dB (A), nivel
de acfio para jornadas diarias de 8 horas descrito na NR-9, item 9.3.6.2, devendo
esses trabalhadores serem incluidos neste Programa.

o Identificar os sctores de misco ¢ o tempo de exposigio do trabalhador
entrevistando-o no local de trabalho, reconhecendo o ambiente e as atividades

desenvolvidas.
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e Os resultados das avaliagbes do ruido, instantineas nos postos de trabalho, e das
dosimetrias nos trabalhadores devem coater os procedimentos de medigfo e
calibragiio dos equipamentos utilizados, e serem arquivados e disponibilizados

sempre que necessario.

e Levantamentos que envolvem analise de fregiiéncias do ruido auxiliam na escolha
de solugdes e aquisi¢do de materiais acdsticos apropriados, bem como na escolba

de protetores auditivos adequados.

e Avaliar a inierferéncia do ruido na comunicagio oral dos trabalhadores € no
reconhecimento de sinais audiveis de alarme, determinando se este favorece a

ocorréncia de acidentes.

e Priorizar as agdes de controle sobre as fontes geradoras de ruido mais criticas aos

trabalhadores.

¢ Avaliar quais trabalhadores estdo expostos a agentes quimicos ototoxicos, que
podem agir de forma isolada ou associadamente (sinergismo) ao ruido sobre o

sistema auditivo e inclui-los no PCA.

e Na Indastria Metalirgica em questdio, os agentes ototoxicos ndo sido

preponderantes. Por esse motivo, o ruido é mais enfatizado no PCA.

Os resultados desta etapa do PCA devem ser comunicados ao coordenador ¢ aos

trabalhadores em formato padronizado e inteligivel.

6.5.3. Medidas de controle ambiental e organizacionais

As medidas de controle dos riscos tém como objetivo reduzir a exposigéic a estes,

eliminando ou atenuando a exposigéo do trabathador.

Os controles organizacionais (administrativos) s3o mudangas nos esquemas de

trabalho ou nas operagdes gue reduzem a exposigio, tais como:
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¢ Rodizio de fungfio com redugdo de permanéncia nos setores de risco;
s Limitagiio de horas extras;

¢ Funcionamento de determinadas maguinas em turnos ou horarios com o menor

nimero de trabalhadores;
¢ Implementagio de pausas durante a jornada de trabalho.

As medidas de controle da engenharia de seguranca para niveis de pressdo sonora
elevados sfio tecnicamente vidveis para maioria das fontes de ruido e sva viabilidade
econdmica deve ser avaliada. Devem reduzir prioritariamente o ruido na fonte, interromper o
ruido no trajeto, reduzir a reverberagfio e as vibracGes originadas nas estruturas. Alguns

exemplos de solu¢des para tais controles séo:

e Balanceamento de partes rotativas;

¢ Enclausuramento de maquinas e/ou equipamentos;
e Instalagiio de dispositivos antivibrateis.

e Instalagfio de silenciadores;

e Utilizacdo de lubrificagéo adequada;

e Utilizagdo de materiais acusticos para absorver o ruido evitando a sua

reverberagdo.

Para uma maior eficacia das medidas de controle do ruido, um servigo especializado
em acustica pode participar na elaboragiio dos projetos, sua implantagdo, instalagiio ¢
avaliagdo final. Essa assessoria visa evitar uma ocorréncia muito comum de investimentos

onerosos sem resultados significativos de redugfio de NPS.

As medidas de controle propostas pela engenharia devem considerar aspectos
ergondmicos, principalmente no enclausuramento de determinadas maquinas. O
enclausuramento deve assegurar a diminui¢do do nivel de ruido emitido pela maquina ¢ o

conforto do trabalhador, pelo seu tamanho, permitindo uma boa postura do operador.
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6.5.4. Avaliagio ¢ monitoramento audiologico

Através das avaliagBes auditivas, é possivel detectar alterages minimas nos limiares
auditivos dos trabalhadores, fornecendo parimetros para intervengSes apropriadas ¢
impedindo que haja progressio da alteraggo.

A realizagio de exames audiométricos deve atender ao proposto pela Portaria n® 19
(NR-7, quadro 1I, anexo I). De acordo com esta Portaria, os exames devem ser realizados com
audidmetro aferido/calibrado acusticamente e cabina acuistica, conforme a norma SO 8253-1.
Cabe ao profissional fonoaudidlogo ou médico a realizagfio desses exames, conforme a

resolugiio dos respectivos Conselhos Federais.

Um programa de qualidade dos resultados da audiometria deve ser estabelecido,
garantindo a padronizagio dos exames para que estes possam ser comparados

seqliencialmente.

As avaliagdes audiométricas ajudam a identificar alteragdes auditivas ndo relacionadas
ao ruido, como o actimulo de cera, infecgdes ou outras doengas, indicando os trabalhadores
que necessitam de encaminhamento para um médico otorrinolaringologista, contribuindo para

a sande auditiva geral.

Os trabalhadores devem receber orientages sobre a necessidade e justificativa da
realizag@o do exame inicial, anual e repeticdo do teste, bem como confirmacfio de eventual

alteragdo do limiar auditive ¢ das conclusdes obtidas.

De acordo com a Portaria 19, as avaliagbes audiologicas devem incluir anamnese
clinico-ocupacional, otoscopia {inspecio do meato acistico externo), exame audiométrico e

outros exames audiolégicos complementares, de acordo com a necessidade.

A periodicidade dos exames deve atender, no minimo, o requerido pelo médico
coordenador do PCMSO (NR-7), podendo seu intervalo de realizagfio ser reduzido conforme
o andamento do PCA.

Os resultados dos exames devem ser registrados em fichas padronizadas, nas quais
constem os seguintes requisitos: nome, idade ¢ nimero de registro geral de identidade do
trabalhador; nome da empresa e a fun¢fo do trabalhador; tempo de repouso auditivo cumprido

para a realizagio do exame audiométrico; nome do fabricante, modelo e data da Gltima
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afericfio actistica do audidmetro; tragado audiométrico e simbologia universal; nome, nimero
de registro no conselho regional ¢ assinatura do profissional responsivel pelo exame
audiométrico.

Para a realizagio dos exames audiométricos, o trabalhador deve permanecer em
repouso auditivo minimo de 14 horas. O exame audiométrico deve ser realizado inicialmente
pela via aérea nas freqiiéncias de 250, 500, 1.000, 2.000. 3.000, 4.000, 6.000 ¢ 8.000 Hz. Na
presenga de alteracio pela via aérea, o mesmo devera ser realizado pela via 6ssea nas
freqiiéncias de 500, 1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 Hz. Fica a critério do profissional responsavel
pela execugdio do exame realizar a audiometria vocal para detectar os limiares de

reconhecimento da fala.

O exame audiométrico de referéncia deve ser realizado quando o trabalhador ndo
possuir um exame de referéncia prévio, ou no caso de alteragiio significativa no exame
seqliencial, quando comparado ao de referéncia conforme descrito nos itens 4.2.1, 4.2.2 ¢

4.2.3 da Portaria 19.

O exame audiométrico seqiiencial deve ser realizado no trabalhador que possuir um
exame audiométrico de referéncia prévio para a comparagio dos resultados. Deve seguir o

mesmo padric de realizagiio que o exame de referéncia.

A interpretacdo dos resultados do exame de referéncia deve considerar:

¢ Audiometria dentro dos parimetros da normalidade: audiogramas com
limiares auditivos menores ou iguais a 25 dB(NA) (Nivel de Audigiio), em todas as
freqiiéncias examinadas.

¢ Aundiometria sugestiva de perda aunditiva induzida por ruide: audiogramas com
limiares auditivos nas freqiiéncias de 3.000 e/ou 4.000 e/ou 6.000 Hz, acima de 25

dB(NA).

e Audiometrias niio sugestivas de perda auditiva induzida por ruido:

audiogramas com limiares que n#o se enquadram nas descrigdes anteriores.

Os exames seqiienciais devem ser comparados aos de referéncia, atendendo aos

seguintes pardmetros:

e Sugestivos de desencadeamento de perda auditiva induzida por ruido:
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A diferenca entre as médias dos limiares auditivos nas freqiiéncias de 3.000, 4.000 ¢
6.000 Hz iguala ou ultrapassa 10 dB(NA); a piora em pelo menos uma das freqiiéncias de
3.000, 4.000 ou 6.000 Hz iguala ou ultrapassa 15 dB(NA).

e Sugestivos de agravamento da perda auditiva induzida por ruido:

A diferenga entre as médias dos limiares auditivos nas freqiiéncias de 500, 1.000 e
2.000Hz, ou nas freqiiéncias de 3.000, 4.000 e 6.000 Hz iguala ou ultrapassa 10 dB(NA); a
piora em uma freqiiéncia isolada iguala ou ultrapassa 15 dB(NA).

O exame audiométrico de referéncia serd 0 mesmo até que um dos exames seqiienciais
apresente sugestdo de desencadeamento ou agravamento de perda auditiva induzida por ruido.
Assim, um novo exame audiométrico de referéncia deve ser realizado, passando os anteriores

a constituirem o historico evolutivo da audig&o do trabalhador.

Os trabalhadores que apresentarem alteracbes em seus exames devem ser
encaminhados para o médico otorrinolaringologista para que seja feito um diagndstico
conclusivo da perda auditiva induzida por ruido e/ou por agentes ofotéxicos, e seu nexo
causal. Caso necessario, esses trabalhadores devem ser remanejados no ambiente de trabalho,

a fim de cessar a sua exposicio aos agentes agressivos a sua audicéo.

Os exames devem ser emitidos em pelo menos duas (2) vias, ficando uma em poder da

empresa € a outra em poder do trabalhador.

6.5.5. Uso de protetores auditivos

O uso de protetores auditivos ¢ uma medida a ser utilizada quando for inviavel a
ado¢io de medidas de protecdo coletiva contra o ruido ou estas forem insuficientes ou
estiverem em fase de implantagdo. Os protetores auditivos devem ser encarados como

medidas temporarias ou complementares.

O tipo de protetor ideal é o mais aceito e utilizado pelos trabalhadores expostos ao
risco, € na sua escolha deve ser considerado o grau de conforto, a facilidade de colocagio,
manuseio ¢ manutengio, a capacidade de atenuagfio do ruido nas freqiiéncias de interesse, sua

vida 1til e sua compatibilidade com outros dispositivos de seguranca.
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O coordenador do PCA deve participar das decisdes relativas a compra de protetores

auditivos de qualidade e com CA (Certificado de Aprovagdo).

A empresa deve disponibilizar periodicamente ¢ gratuitamente no minimo dois tipos
de protetores, para que o proprio trabalhador escolha o que methor se adapte 4 anatomia de
sua orelha. A entrega dos protetores deve ser documentada em uma ficha datada e assinada

pelo trabalhador.

Os trabalhadores devem receber treinamento e orientagio quanto & propriedade ¢ ao
uso correto dos protetores auditivos, em grupos e/ou individualmente, no proprio local de
trabalho ou em outros ambientes da prépria empresa. E de responsabilidade do trabalhador

realizar a guarda e a higiene de seu protetor auditivo.

Locais de trabalho que apresentam ruido acima dos limites de tolerdncia devem ter
placas sinalizadoras, em locais visiveis, indicativas do uso obrigatorio de protetores auditivos,
inclusive para os trabalhadores que nfo trabalham diretamente no local, mas ocasionalmente

circulam por ¢le.

6.5.6. Formagdo e informacio dos trabathadores

Esta etapa consiste em trés fases: educar, treinar ¢ estimular o trabalbador, para que as

praticas deste Programa ndo sejam apenas obrigatoérias.

O trabalhador deve receber informac¢Bes sobre como o ruido afeta a audigéo, o que €
PAIR, os fatores agravantes, predisponentes ¢ complicadores, os mecanismos de prevengo,
como proteger a audigio dentro ¢ fora do trabalho, as fases do PCA em andamento na
empresa e seus beneficios. I fundamental a apresentagdo dos niveis de pressdo sonora
medidos no ambiente de trabalho, os resultados dos dados audiométricos, as opgdes
disponiveis de protetores auditivos e os controles de engenharia aplicaveis. Um programa de

treinamento deve responder as necessidades individuais, devendo ocorrer na admissio dos

trabalhadores e semestralmente.

As estratégias a serem utilizadas nesta etapa podem ser campanhas, folders, folhetos

educativos, grupos de trabalho, palestras, semindrios e reunides da CIPA, com conteudo
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periodicamente renovado. Grupos de trabalhadores devem ser definidos com o intuito de

discutir interesses relevantes para cada setor.

6.5.7. Conservacio de registros

O coordenador do PCA deve nomear uma pessoa responsavel pela conservagio dos
registros de dados. As informagOes do programa devem ser conservadas em base de dados

eletronica ou em fichas, facilitando o desenvolvimento ¢ a eficicia do PCA.

A documentacdio deve atender A ética e proporcionar & empresa um respaldo legal,
comprovando o cumprimento da NR-7, NR-9 ¢ Portaria 19. Os documentos do PCA devem

ser mantidos pela empresa por pelo menos 30 anos.

6.5.8. Avaliagiio da eficacia do programa de conservacio auditiva

Este programa deverd ser revisto e avaliado a cada 12 meses, no minimo, pelos
auditores definidos pelo Coordenador do programa. Todos os requerimentos minimos do
programa deverdo ser contemplados em todas as auditorias. Sera elaborado um relatdrio
escrito desta avalia¢#o. Para cada nio conformidade encontrada, sera estabelecido um plano
de agBes corretivas com um cronograma estabelecido para a conclusdo de cada agdo. O
Coordenador do programa nfo podera ser um dos auditores, mas deverd estar presente em
todas as auditorias, pois é quem concentra todas as informag¢des necessarias para o
atendimento das questdes que venbam ser levantadas. Uma lista anexa a este documento deve

conter os nomes dos profissionais que estiio habilitados a realizar as auditorias.
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CONCLUSAO

O ruido presente no ambiente de trabalho estudado estd acima do nivel de agdo ¢
exige, portanto, a adogfio de medidas preventivas e corretivas. O impacto do ruido na audigio
dos trabalhadores pode ser evidenciado com o significativo indice de perdas auditivas

induzidas por ruido existentes e os desencadeamentos de PAIR ocorridos nos ultimos anos.

Sugerimos maneiras de diminuir o ruido das maquinas, como por exemplo, o
enclausuramento que encobre completamente as fontes de ruido, é uma solugéo pratica e
vidvel para redugio de ruido de uma maquina que ja estd instalada e em funcionamento, mas
cada caso deve ser estudado separadamente buscando-se a melhor alternativa. (GONCALVES
2008).

Os pontos problemdticos do conforto ambiental nesse local apontam os materiais
construtivos além da performance do maquinario como os principais influentes no baixo

desempenho do conforto acustico do ambiente.

Concluiu-se que as caracteristicas arquitetnicas do edificio nfio contribuem
positivamente para o conforto actstico; as fontes de ruido geram altos niveis de pressdo
sonora (NPS) que se agravam com o tempo de reverberacfio clevado proveniente das
caracteristicas fisicas do ambiente. Portanto, hia necessidade de tratamento actstico ¢

isolamento em alguns pontos criticos.

Outros estudos s3o necessarios para mapear estes pontos criticos, para mostrar que as
medidas de prote¢do individuais usadas na empresa, sdo insuficientes, em muitos casos elas
interferem e dificultam o exercicio da atividade, especialmente em locais com exigéncias de
comunicagio e interagdo; h4 a necessidade de um aprofundamento no levantamento dos

Niveis de Pressio Sonora e na dosimetria.

A empresa tem demonstrado elogiavel preocupagio com seus funciondrios, as medidas
de seguranga adotadas tém como objetivos minimizar os riscos de acidentes e reduzir a
exposi¢do a fatores que potencialmente desencadeario doengas ocupacionais, mas a atuagio
nesta area da saiude auditiva do trabalhador vai além, requer monitoramento constante - do
ambiente de trabalho, do desenvolvimento de programas preventivos, da implementagéio de

programas de conservacdo, de treinamentos periédicos e da atencfio especial a educagdo. O
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conhecimento que o trabalhador possuir sobre os riscos laborais podem influenciar no seu
comprometimento em campanhas e agdes que irfio repercutir na melhora efetiva da sua saide

como um todo.
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ANEXO I

ORDEM DE SERVICO INSS/DSS N° 608, DE 5 DE AGOSTO DE 1998
Brasilia, 05 de Agosto de 1998

Assunto: Aprova Norma Técnica sobre Perda Auditiva
Neurossensorial por Exposicio Continuada a Nivels Elevados
de Pressdo Sonora de Origem Ocupacional.

FUNDAMENTACAO LEGAL:
Lei n® 8.213, de 24 de julho de 1991;
Decreto n® 2.172, de 05 de margo de 1997.

O DIRETOR DO SEGURO SOCIAL, DO INSTITUTO NACIONAL DO SEGURO SOCIAL - INSS,
no uso das atribuicées que lhe confere o Artigo 175 inciso Il e Artigo 182, inciso I do Regimento
Interno aprovado pela Portaria MPS n* 458, de 24 de setembro de 1992,

Considerando a publicacfio do Edital n® INSS/DSS/03, de 09/07/97, no DOU n° 131, de 11 de julho de
1997, secdo 3, ¢ os estudos coordenados pela Divisfio de Pericia Médica, da Coordenagiio Geral de
Servigos Previdencidrios, desta Diretoria.

RESOLVE:

1 - Aprovar a Norma Técnica sobre Perda Auditiva Neurossensorial por Exposi¢io Continuada a Niveis
Elevados de Pressdo Sonora de Origem Ocupacional, constituida do volume anexo, que possui duas
segoes:

a) SECAO I - Atualizag#o clinica da Perda Neurossensorial por Exposigiio Continuada a Niveis Elevados
de Pressdo Sonora de Origem Ocupacional (PAIR OCUPACIONAL)

a.a) ANEXO I - Comit& Nacional de Ruido e Conservagio Auditiva.

a.b) ANEXO Il - Programa de Conservagio Auditiva.

a.c) Bibliografia.

b) SECAO 11 - Norma Técnica de Avaliagio da Incapacidade Laborativa.

2 - Esta Ordem de Servigo entra em vigor na data de sua publicagio, revogada as disposigies em
contrario.

RAMON EDUARDO BARROS BARRETO
Diretfor do Seguro Social
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ANEXO II

PROGRAMA DE CONSERVACAO AUDITIVA

De acordo com a NR-9 da Portaria no 3.214 do Ministério do Trabalho, toda empresa deve ter um
Programa de Prevengio de Riscos Ambientais - PPRA. Em se tendo o nivel de press@o sonora elevado
como um dos agentes de risco levantados por esse programa, a empresa deve organizar sob sua
responsabilidade um Programa de Conservagéo Auditiva - PCA.

Para a viabilizaco do PCA, ¢ necessério o envolvimento dos profissionais da area de saiide € seguranca,
da geréncia industrial e de recursos humanos da empresa e, principalmente, dos trabalhadores.

Para que seja eficaz, um PCA deve conter, basicamente, as seguintes etapas:

1) Monitorizagfo da exposigio a nivel de pressdo sonora elevado:

E de fundamental importincia que se tenha uma avaliagdo detalhada dos niveis de pressdo sonora
elevados da empresa por setor a fim de:

avaliar a exposi¢8o de trabalbadores ao risco;

determinar se os niveis de pressdio sonora elevados presentes podem interferir com a comunicagio € a
percepedio audivel de sinais de alerta;

priorizar os esforgos de controle do nivel de press@o sonora elevado e definir e estabelecer praticas de
protegiio auditiva;

para identificar trabalhadores que vao participar do PCA;

avaliar o trabalho de controle do nivel de pressio sonora elevado.

2) Controles de engenharia ¢ administrativos:

Os controles de engenharia e adminisirativos so os elementos mais importantes de um PCA, pois
somente por meio da redugdo do nivel de pressfio sonora elevado ou da exposicio € que se consegue
prevenir os danos ocasionados pelo nivel de pressdo sonora elevado.

As medidas de engenharia sfio definidas como toda modificacfio ou substituiclio de equipamento que
cause alieragio fisica na origem ou na transmissio do nivel de pressfio sonora elevado (com excegio dos
EPT's), reduzindo os niveis sonoros que chegam no cuvido ac trabalhador.

$d0 exemplos de medidas de engenharia a instalacio de silenciadores, enclausuramento de maquinas,
redugdo da vibrago das estruturas, revestimento de paredes com materiais de absorgio sonora, etc.

As medidas administrativas sf0 aquelas que t8m por objetivo alterar o esquema de trabalho ou das
operagdes, produzindo reducio da exposi¢o, como, por exemplo, rodizio de empregados nas dreas de
nivel de pressio sonora elevado, funcionamento de determinadas maquinas em turnos ou horarios com
menor miimero de pessoas presentes, etc.

3) Monitorizacio andiométrico:
A etapa do monitorizagiio audiométrico, além de sua principal fungfo de conservacgfio auditiva dos
trabalhadores, acaba funcionando como uma das medidas de controle e avaliagio da efetividade do PCA.

Sdo propositos do monitorizagio audiométrico:

a} estabelecer a audiometria inicial de todos os trabalhadores;

b) identificar a situagfio aunditiva (audiogramas normais e alterados), fazendo o acompanhamento
peri6dico;

c) identificar os individuos que necessitam de encaminhamento ao médico otorrinolaringologista com
objetivo de verificar possiveis alteragdes de orelha média;

d) alertar os trabalhadores sobre os efeitos do nivel de pressdo sonora elevado, bem como fornecer-lhes
os resultados de cada exame;

e) contribuir significativamente para a implantagio e efetividade do PCA,

Os audiogramas iniciais devem ser utilizados como referéncia ¢ comparados, em caréter coletivo ou
individual, com os exames realizados posieriormente, de modo a verificar se as medidas de controle do
nivel de pressdo sonora elevado estfio sendo eficazes.

O diagnostico de perda de audigio ndo desclassifica o trabalhador do exercicio de suas funges
laborativas. O monitorizagio deve ser utilizado como prevengéio da progressdo de perdas auditivas
induzidas por ruido e no como meio de exclus3o de trabalhadores de suas atividades.

Os trabalhadores devem receber cdpia dos resultados de seus audiogramas.
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4) Indicac¢do de Equipamentos de Protecio Individual - EPI:

O protetor auricular tem por objetivo atenuar a poténcia da energia sonora transmitida ao aparelho
auditivo.

A selegio do EP] mais adequado a cada situacfio ¢ de responsabilidade da equipe executora do PCA.
Para tanto, alguns aspectos devem ser considerados quando da seleciio dos mesmos:

nivel de atenuac#io que represenie efetiva reduglio da energia sonora que atinge as estruturas da coclea;
modelo que se adeque a fungio exercida pelo trabalhador;

conforto;

aceitacdio do protetor pelo trabalhador.

5) Educagiio e motivagio:

O conhecimento ¢ o envolvimento dos trabalhadores na implantagfio das medidas sio essenciais para o
sucesso da prevengido da exposicio e seus efeitos.

O processo de aquisicBo de informac@io pelos trabalhadores prevé a execugfio de programas de
treinamento, cursos, debates, organizacfio de comissdes, participaciio em eventos e outras formas
apropriadas para essa aquisi¢Zo.

As atividades integrantes do processo de informagiio devem garantir aos trabalhadores, no minimo, a
compreensdo das seguintes questdes:

os efeitos a saide ocasionados pela exposigio a nivel de pressfo sonora elevado;

a interpretagfio dos resultados dos exames audiométricos;

concepgio, metodologia, estratégia e interpretagfo dos resultados das avaliacdes ambientais;

medidas de protecdo coletivas e individuais possiveis.

6) Conservagio de registros:

A empresa deve arquivar todos os dados referentes a resultados de audiometrias, bem como avaliagdes
ambientais ¢ medidas adotadas de protegiio coletiva por periode de 30 anos. Esses dados devem estar
disponiveis para os trabalhadores, 6rgfios de fiscalizag#o e vigildncia.

7) Avaliagfio da eficicia e eficiéncia do programa:

Para que o PCA alcance seus objetivos ¢ necessario que sua eficicia seja avaliada sistemdtica e
periodicamente.

O uso de check-list para acompanhar a aplicagiio do PCA pode ser muito util na avaliagio.

A avaliagdo deve consistir de trés aspectos basicos:

avaliagdo da perfei¢#o e qualidade dos componentes do Programa;

avaliagfio dos dados do exame audioldgico;

opinido dos trabalhadores.
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NORMA REGULAMENTADORA 15- NR 15
ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES
15.1 S3o consideradas atividades ou operagBes insalubres as que se desenvolvem:
15.1.1 Acima dos limites de toleréncia previstos nos Anexosn®s 1,2,3,5, 11 e 12;
15.1.2 Revogado pela Portaria n° 3.751, de 23-11-1990 {DOU 26-11-90)
15.1.3 Nas atividades mencionadas nos Anexosn.’s 6, 13 ¢ 14;
15.1.4 Comprovadas através de laudo de inspe¢lio do local de trabalho, constantes dos Anexos n°s 7, 8, 9 ¢ 10.

15.1.5 Entende-se por "Limite de Telerdncia®, para os fins desta Norma, a concentragdo ou intensidade maxima ou minima,
relacionada com a natureza ¢ o tempo de exposi¢io ao agente, que ndo causara dano i saiide do trabathador, durante a sua
vida laboral.

15.2 O exercicio de trabalho em condigdes de insalubridade, de acordo com os subitens do item anterior, assegura ao
trabalhador a percepgdio de adicional, incidente sobre o salirio minimo da regifio, equivalente a: (115.001-4/ 11)

15.2.1 40% (quarenta por cento), para insalubridade de gran méximo;
15.2.2 20% (vintte por cento), para insalubridade de grau médio;
15.2.3 10% (dez por cento), para insalubridade de grau minimo;

15.3 No caso de incidéncia de mais de um fator de insalubridade, serd apenas considerado o de grau mais elevado, para efeito
de acréscimo salarial, sendo vedada a percepgiio cumulativa.

15.4 A eliminagfio ou neutralizagio da insalubridade determinara a cessagfio do pagamento do adicional respectivo.
15.4.1 A eliminag3o ou neutralizagfio da insalubridade devera ocorrer:

a) com a adogio de medidas de ordem geral que conservem o ambiente de trabalho dentro dos limites de tolerancia;
(115.002-2 / 14)

b) com a utilizag%o de equipamento de protecdo individual.

15.4.1.1 Cabe 2 autoridade regional competente em matéria de seguranga e sattde do trabathador, comprovada a insalubridade
por laudo técnico de engenheiro de seguranga do trabalho ou médico do trabalho, devidamente habilitado, fixar adicional
devido aos empregados expostos 4 insalubridade quando impraticivel sua eliminagfio ou neutralizaggo.

15.4.1.2 A eliminagio ou neutralizagio da insalubridade ficara caracterizada através de avaliagiio pericial por 6rgdo
competente, que comprove a inexisténcia de risco 4 satde do trabalhador.

15.5 ¥, facultado s empresas ¢ aos sindicatos das categorias profissionais interessadas requererem ao Ministério do Trabalho,
através das DRTs, a realizago de pericia em estabelecimento ou setor deste, com o abjetivo de caracterizar e classificar ou
determinar atividade insalubre.

15.5.1 Nas pericias requeridas s Delegacias Regionais do Trabalho, desde que comprovada a insalubridade, o perito do
Ministério do Trabalhe indicara o adicional devido.

15.6 O perito descrevera no laudo a técnica e a aparelhagem utilizadas.

15.7. O disposto no item 15.5. ndo prejudica a aglio fiscalizadora do MTb nem a realizagfio ex-officio da pericia, quando
solicitado pela Justiga, nas localidades onde nio houver perito.
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ANEXON° 1

LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

NIVEL DE RUIDODB (A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIAPERMISSIVEL

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minnios
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 5 minutos
95 2 horas

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

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 mimutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

i14 8 minutos

115 7 minutos

1. Entende-se por Ruido Continuo ou Intermitente, para os fins de aplicagio de Limites de Tolerdncia, o ruido que ndo seja
ruido de impacto.

2. Os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser medidos em decibéis (dB) com instrumento de nivel de pressio
sonora operando no circuito de compensagfio "A" e circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras devem ser feitas proximas
ao ouvido do trabalhador.

3. Os tempos de exposiciio aos niveis de ruido no devem exceder os limites de tolerdncia fixados no Quadro deste anexo.
(115.003-0/ 14)

4. Para os valores encontrados de nivel de ruido intermediario serd considerada a maxima exposi¢io didria permissivel
relativa ao nivel imediatamente mais elevado.

5. Ndo é permitida exposigdio a niveis de ruido acima de 115 dB({A) para individuos que nfio estejam adequadamente
protegidos.

6. Se durante a jornada de trabalho ocorrerem dois ou mais periodos de exposigiio a ruido de diferentes niveis, devem ser
considerados os seus efeitos combinados, de forma que, se a soma das seguintes fragQes:

Cl+C2+C3 +Cn
TIT2T3 Tn

exceder a unidade, a exposi¢io estara acima do limite de tolerincia.

Na equagfio acima, Cn indica o tempo total que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido especifico, e Tn indica a
maxima exposigio didria permissivel a este nivel, segundo o Quadro deste Anexo.

7. As atividades ou operagdes que exponham os trabalhadores a niveis de ruido, continuo ou intermitente, superiores a 115
dB(A), sem protegio adequada, oferecerfio risco grave e iminente.
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ANEXON°2

LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDOS DE IMPACTO

1. Entende-se por ruido de impacto aquele que apresenta picos de energia aciistica de duragao inferior a 1 {um) segundo, a
infervalos superiores a 1 (um) segundo.

2. Os niveis de impacto deverdio ser avaliados em decibéis (dB), com medidor de nivel de pressdo sonora operando no
circuito linear e circuito de resposta para impacto. As leituras devem ser feitas proximas ao ouvido do trabathador. O limite
de tolerfincia para ruido de impacto serd de 130 dB (linear). Nos intervales entre os picos, 0 ruido existente devera ser
avaliado como ruido continuo. (115.004-9 / 14)

3. Em caso de nio se dispor de medidor de nivel de presso sonora com circuito de resposta para impacto, serd valida a
leitura feita no circuito de resposta rapida (FAST) e circnito de compensagaio "C". Neste caso, o limiie de tolerdncia serd de
120 dB(C). (115.005-7 / 14)

4. As atividades ou operagbes que exponham os trabalhadores, sem protegio adequada, a niveis de ruido de impacto
superiores a 140 dB(LINEAR), medidos no circuito de resposta para impacto, ou superiores a 130 dB(C), medidos no
circuito de resposta ripida (FAST), oferecerdo risco grave e iminente.
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ANEXON®3

PLANTA 7
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