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RESUMO

A saude do trabalhador é tema de grande debate nos dias atuais. Para obter
produtividade & preciso que as empresas disponibilizem condigbes favoraveis para
que os trabalhadores exergam suas fungdes evitando que estes sejam expostos a
riscos ocupacionais prejudiciais a4 sua saltde e que podem levar ao aumento de
acidentes no ambiente de trabalho. Entre os agentes de risco ocupacionais, destaca-
se o ruido. Os trabalhadores expostos a este risco podem ter perda auditiva
induzida, além de problemas emocionais e cardiovasculares, dentre outros. A
mineragdo é uma atividade antiga e de grande importancia para o desenvolvimento
s6cio-econdmico de uma regido. A britagem é uma das diversas etapas do processo
de produgdio e que traz consigo diversos riscos ocupacionais, pois expbe o
trabalhador a ruidos além do permitido para a preservagéo de sua saide. O objetivo
deste trabalho é avaliar a exposicdo ocupacional ao ruido no processo de britagem
do minério de ferro, com avaliagbes de dosimetrias divididas por Grupo Homogéneo
de Exposicdo (GHE), realizar a andlise estatistica dos dados e dimensionar a
atenuagdo necessdria para a protegdo individual dos trabalhadores. A justificativa do
presente trabalho & avaliar a exposigéo ocupacional ao ruido, adotando medidas de
seguranga visando proteger a salde auditiva, bem estar e qualidade de vida dos
trabalhadores. A metodologia utilizada para a realizagéo deste estudo foi uma
pesquisa quantitativa, que partiu da formagéo de grupos homogéneos de exposigéo
assumindo que os trabalhadores de cada grupo atuam em um ambiente que e
comum a todos os membros, portanto, pertencentes a uma mesma zona de
exposicdo aos riscos. Foram obtidas informagGes administrativas e observagdes de
campo, necessarias na caracterizagdo da exposicéo dos trabalhadores. Todos os
trabalhadores foram entrevistados com objetivo de defini¢gido dos locais de trabalho,
riscos pertinentes e tempo de exposicdo. De posse destes dados foi feito a memoria
de campo e preenchida a planilha de Andlise Preliminar de Risco de Higiene
Ocupacional — APRHO. Atendendo a recomendagéo dos procedimentos técnicos,
foram conduzidas trés avaliagbes por GHE, norteadas por sorteio aleatério para
escolha dos representantes do grupo. O periodo de avaliagao compreendeu no
minimo 75% da jormada de trabalho, sendo que durante os tumos administrativos e
operacionais, o dosimetro foi programado para operagdo continua, ou seja, néo
foram interrompidos nos horarios de refeiges. As dificuldades encontradas foram
garantir que durante o monitoramento o trabalhador realizasse suas funcdes
habituais e que 0 mesmo néo estivesse exposto a ruidos que nao fossem rotineiros.
Os resultados da pesquisa demonstraram que na atividade de britagem, o0s
trabalhadores que sofrem mais riscos ocupacionais ao ruido s&o técnicos
mecanicos, operadores mantenedores, supervisores € mecénicos. Diante disto,
medidas preventivas devem ser adotadas pela empresa, a fim de tornar o ambiente
ocupacional mais salubre para os trabalhadores.

Palavras-chaves: ruido ocupacional, prevencgao de acidentes.



ABSTRACT

Worker's health has been the subject of much debate nowadays. In order to enhance
productivity it is necessary that companies provide employees with favorable working
conditions, making sure that they are not exposed to occupational hazards harmful to
their health and that may lead to the increase of accidents in the work environment.
Among the occupational hazard agents, noise should be emphasized. Workers
exposed to this hazard may have induced hearing loss, besides emotional and
cardiovascular problems among others. Mining is an old activity and of great
importance to the socio-economic development of a determined region. Crushing is
one of the several phases of the production process and has a number of
occupational hazards, once it exposes the worker to levels of noise beyond a healthy
standard. The objective of the present work is to assess occupational exposure to
noise during the crushing process of iron ore through dosimetric evaluations divided
by Homogenous Group of Exposure, make the statistical data analysis and measure
the necessary noise attenuation for the protection of each worker. The justification for
the present work is to assess the occupational exposure to noise, adopting safety
measures aiming at protecting workers' hearing health, well being and quality of life.
The methodology used in this study was quantitative survey conducted through the
formation of homogenous exposure groups presuming that workers from each group
performed in an environment that was common to all members, therefore belonging
to the same hazard exposure zone. There were obtained administrative information
and field observations, necessary for the workers' exposure characterization. All
workers were interviewed in order to define workplaces, pertinent hazards and length
of exposure. Once having such data the field memory was completed and the form
for Preliminary Analysis of Occupational Hygiene Hazard was filled out. In
compliance with technical procedures there were conducted three assessments per
Homogenous Group of Exposure, through random sample fo choose group
representatives. The period of evaluation comprised at least 75% of work journey,
however, during administrative and operational shifts, the dosimeter was
programmed for continuous operation, not being interrupted over meal times. The
difficulties found were to guarantee that throughout the monitoring the workers
performed their habitual functions and that they were not exposed to noise that was
not part of their routine. The survey findings revealed that in the crushing activity, the
workers that undergo greater occupational hazards are mechanical technicians and
maintenance operators, supervisors and mechanics. Therefore, preventive measures
should be taken in order to keep the occupational environment more salubrious for
workers.

Key words: occupational noise, accident Prevention.
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1 INTRODUGAO

A evolugdo tecnolégica tem aprimorado as relagbes do homem com as
caracteristicas do frabalho em diversos segmentos produtivos.

A mecanizagdo ocorrida no final do século XVIII e inicio do século XIX, com
a Revolugao Industrial, atualmente ainda vém ocasionando alteracbes nos sistemas
de produgéo e conseqiientemente no modo e caracteristicas do trabalho, forgando a
adaptages fisicas, psicolégicas € sociais dos trabalhadores, para adequagdo a
estas novas realidades em seu ambiente de trabalho.

Estas alteragdes ocasionadas pelo avango tecnoldgico determinam novas
relages do homem com o trabalho e conseqiientemente , geram novas
necessidades de atencéo & salde do trabalhador.

A preocupagio com o bem-estar do trabalhador em seu ambiente de
trabalho & de grande importdncia e necessaria, para 0 SUCESSO de qualguer
organizagdo em seu desenvolvimento.

O trabalho é uma atividade eminentemente social que exerce um papel
fundamental nas condicdes de vida do homem, produzindo efeito positivo, quando
satisfaz as necessidades basicas de subsisténcia, de criagdo e de colaboragéo dos
trabalhadores. Por outro lado, ao realiza-lo, o homem expde-se constantemente aos
riscos presentes no ambiente laboral, os quais podem interferir diretamente em sua
condicdo de salde e, conseqiientemente, na produtividade e na qualidade do
trabalho executado.

Neste contexto, ressalta-se que a minerag¢éo é uma atividade antiga e de
grande importéncia para o desenvolvimento socio-econdémico de uma regido. As
diversas etapas do processo de produgdo trazem consigo diversos riscos
ocupacionais associados. Com o passar do tempo ocorreram mudancas
tecnoldgicas, comportamentais e legislativas que buscaram a redugdo do nimero de
acidentes e uma maior protegéo do trabalhador.

Diante disto, o obejtivo deste trabalho & avaliar a exposi¢éo ocupacional ao
ruido no processo de britagem do minério de ferro, com avaliagbes de dosimetrias
divididas por Grupo Homogéneo de Exposigdo (GHE), realizar a analise estatistica
dos dados e dimensionar a atenuagio necessaria para a protecéo individual dos

trabalhadores.



O presente estudo se justifica por Avaliar a exposicdo ocupacional ao ruido,
adotando medidas de seguranga visando a preservar a sa(de auditiva, bem estar e
qualidade de vida dos frabalhadores.

A metodologia utilizada para a realizagdo deste estudo foi uma pesquisa
quantitativa, que partiu da formag&o de grupos homogéneos de exposigio
assumindo que os trabalhadores de cada grupo atuam em um ambiente que é
comum a todos os membros, portanto, pertencentes a uma mesma zona de
EXpOosiCa0 aos riscos.

Deverdo ser obtidas informagdes administrativas e observagbes de campo,
necessarias na caracterizacdo da exposicdo dos trabalhadores. Todos o0s
trabalhadores foram entrevistados com objetivo de definigéo dos locais de trabalho,
riscos pertinentes e tempo de exposigao.

De posse destes dados foi feito a memoria de campo e preenchida a planilha
de Andlise Preliminar de Risco de Higiene Ocupacional — APRHO.

Atendendo a recomendagéo dos procedimentos técnicos, foram conduzidas 3
avaliagdes por GHE, norteadas por sorteio aleatorio para escolha dos
representantes do grupo. O periodo de avaliagao compreendeu no minimo 75% da
jornada de trabalho, sendo que durante os turnos administrativos e nos demais
turnos, o dosimetro foi programado para operagdo continua, ou seja, ndo foram
interrompidos no horario de refeigéo.

As dificuldades encontradas foram garantir que durante o monitoramento o
trabalhador realizasse suas fungdes habituais € que o0 mesmo néo estivesse exposto

a ruidos que ndo fossem rotineiros.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A importéancia da qualidade de vida no trabalho

O trabalho tern grande importancia social e psicolégica para o ser humano. E
no trabalho que grande parte da vida é passada e, para a maioria dos individuos,
trabalhar ndo é uma opgao, mas sim uma necessidade.

No contexto em que vivemos o trabalho passa a ser fundamental, a medida
que se configura como forma de garantia de subsisténcia no contexto de mercado
(ANTUNES apud VELOSO et al, 2007).

Em meados da década de 1940, movida pela necessidade de contrapor-se a
desumanizaggo no trabalho, surgida com aplicagido de metodos rigorosos, surge a
teoria das relagbes humanas com a concepgao do homem social, que considera os
trabalhadores como seres dificeis de serem compreendidos, pois ndo podem ser
vistos desintegrados de seus sentimentos, desejos e temores.

As pessoas sio motivadas por certas necessidades e aicangam satisfagéo
através de grupos com os quais se integram. Um destes grupos esta inserido
encontra-se no ambiente de trabalho, no qual o individuo esté inserido.

Com o intuito de investigacéo cientifica da esfera do trabalho, a Qualidade
de Vida no Trabalho surgiu em 1950 com estudos de Eric Trist, para designar
experiéncias calcadas na relagéo individuo-trabalho-organizagdo, com base na
reestruturag@o da tarefa, com o objetivo de tornar a vida dos trabalhadores menos
penosa (RODRIGUES, 1991).

Os estudos de Qualidade de Vida no Trabalho (QVT) séo uma ferramenta
para a compreensdo do processo do trabalho e seus impactos na vida do
trabalhador. Segundo Franga (1996, p.3)

O conceito de qualidade de vida no trabalho & um conjunto de agbes
de uma empresa que envolve diagnésticos e implantagéo de
melhorias e inovagdes gerenciais, tecnolégicos e estruturais, tendo
em vista propiciar condigdes plenas de desenvolvimento humano para
e durante a realizagao do trabalho.



De maneira geral, os autores que tratam sobre esie tema, observados
conceitos de QVT com os seguintes enfoques: grau de satisfagdo do individuo com
a empresa, condigbes ambientais gerais e promogdo de salde.

Os beneficios do QVT sdo muitos, dentre eles, podemos destacar: redugéo
do absenteismo, da rotatividade, atitude favoravel ao trabalho, reducéo e eliminagéo
da fadiga, promogéo da salde e seguranga, integracéo social, desenvolvimento das
capacidades humanas e aumento da produtividade.

Tendo em vista tais beneficios, a Qualidade de Vida no Trabalho esta
ganhando espacgo dentro das organizagbes a partir da atual reestruturagdo do
trabalho, uma vez que solicita, cada vez mais, que o trabalhador se identifique com a
organizagao e trabalhe em equipe (FLEURY& FLEURY apud VELOSO et al, 2007).

A busca da qualidade e da produtividade tem se constituidc num fator
principal para as empresas proporcionarem a qualidade de vida dentro das
organizagbes e ndo fora delas como mecanismos compensatorios, visto que ao
promover o bem-estar € a salude de seus colaboradores, observando tarefas,
desempenho, desenvolvimento, elementos que a qualidade de vida gerencia. Desta
forma, obtém-se o aumento da satisfagdo, desempenho e motivagdo dos
trabalhadores.

A Qualidade de Vida no Trabalho tem sido uma preocupagio para as
empresas, devido 2 ligacdo que existe entre as condigbes adequadas para a
realizagdo de um trabalho e a produtividade. A empresa que n&o oferecer boas
condigbes, de trabalho para os funcionarios, certamente desenvolvera um clima de
desmotivagao entre os mesmos, e como conseqliéncia ndo conseguird atingir os
objetivos por ela estabelecidos, podendo acarretar declinio da produtividade.

Um dos obstaculos para o alcance da qualidade de vida nas organizagdes
reside na diversidade das preferéncias humanas e diferengas individuais e o grau de
importdncia que cada frabalhador dd as suas necessidades, implicando
provavelmente no custo operacional.

Desta forma, se o trabalhador ndo estiver em condigbes de trabalho
adequadas, podera encontrar obstaculos para executar com eficiéncia suas tarefas e
causando desmotivagao.

Diante deste contexto, cabe ressaltar que a saude do trabalhador constitui
um campo na area da Salde Coletiva em plena construgdo, cujo objeto esta

centrado no processo saude-doenca dos trabalhadores e sua relagdo com o



trabalho. Traz consigo a expectativa da compreenséo desta dinamica, bem como do
desenvolvimento de alternativas de intervengdo com vistas a apropriagdo da
dimens&o humana do trabalho pelos préprios trabalhadores.

Busca, portanto, estabelecer causas de agravos a sua saude, reconhecer
seus determinantes, estimar riscos, dar a conhecer os modos de prevengéo e
promover a salide (MENDES & DIAS, 1999).

De acordo com Morello (2005, p.9):

A saude do trabalhador deve ser considerada nédo apenas a auséncia
de doengas ocupacionais ou acidentes de trabalho, mas a
transformagéo dos processos de trabatho, diminuindo ou eliminando
riscos que podem ocasionar agravos & saude.

A salde tem um conceito mais amplo, ndo se remete apenas a problemas
diretamente relacionados a aspectos do processo do trabalho ao qual o trabalhador
se insere e sim, ao enfoque global que inclui além do trabalho, educagéo, cultura,
moradia, saneamento basico, lazer, convivio social e ecossistema saudavel que,
juntos, contribuem para que haja equilibrio entre individuo, trabalho e meio.

Segundo Alves (2003, p.2):

Falar de sa(ide como o conjunto dos poderes que nos permitem viver
sob a imposigio do meio — como colocado por Canguilhem (1995) —
implica que as intervengbes em saude necessitam se orientar, néo
apenas a fim de impedir que a doenga acontega, mas também prover
meios para que os individuos e grupos possam adoecer e recuperar-
se.

A partir da definigdo em que se considera a salide como algo mais amplo e
ndo apenas a auséncia de doencas, as estratégias de intervencdo também estdo
direcionadas para a promogio da saude do trabalhador.

Promog¢ao da Satde’ implica uma combinaggo de estratégias de agdes do
Estado, do sistema de sa(de e de parcerias intersetoriais, que trabalha com a idéia
de responsabilizagdo mdiltipla, tanto no que diz respeito aos problemas, quanto
pelas solucdes propostas para os mesmos (BRANT & MELOQ, 2004).

' A palavra promog&o demonstrou ser um termo privilegiado, se for entendido como uma agao capaz
de operar um exercicio de tensionamento, néo apenas entre salde e trabalho, mas também como
dialética entre submiss@o e criagdo, entre sofrimento e adoecimento do sujeito( BRANT & MELO,
2004)



2.2 Doengas ocupacionais

O homem, ao realizar o trabalho esta exposto constantemente aos riscos
ocupacionais, que interferem em sua salde, e conseqilientemente no processo de
produgao.

Risco ocupacional’ & considerado uma situagdo encontrada no ambiente de
trabalho, que represente perigo a integridade fisica efou mental dos trabalhadores ,
ou fator ambiental potencialmente causador de lesdo, doenga, inaptiddo ou mesmo
que possa afetar o bem-estar dos trabalhadores, sendo necessario que estes fatores
sejam investigados para minimizar os perigos ao trabalhador ( BENEDETTI, 2006).

A exposiggo é representada pelo periodo em que o ser humano esta sujeito
aos diversos componentes ambientais através das diversas vias possiveis de
absorcdo da substancia téxica pelo organismo: respiratéria, cutanea, digestiva e
placentaria (CAMARA & GALVAO, 1995).

Doenca profissional & aquela produzida ou desencadeada pelo exercicio do
trabalho peculiar a determinada atividade e doenca do trabalho € aquela adquirida
ou desencadeada em fun¢do de condigbes especiais em que o trabalho é realizado,
desde que com ele se relacione diretamente (BRASIL, 1991).

A salde ocupacional se insere ao movimento de tendéncia mundial que
emerge no campo da salde do trabalhador, passa a propor uma perspectiva
interdisciplinar que abre espago para a contribui¢do de outros campos disciplinares
como o da psicologia e odontologia.

De acordo com Gomes et al. (2001) doenca ocupacional & qualquer
manifestagdo mérbida que surge em decorréncia das atividades ocupacionais do
individuo..

Doenga ocupacional é a designacio de varias doengas gue causam
alteragdes na salde do trabalhador, provocadas por fatores relacionados com o
ambiente de trabalho. Quando se discutem doengas ocupacionais, deve ter em
mente que o problema basico da doenga ocupacional geral € aquele que busca
relacionar o ambiente de trabalho com a manifestagdo clinica de determinada

doencga.

2 Os artigos 175 e 178 da CLT forneceram embasamento juridico para a criagéo da NR9, a qual
estabelece, para todos os empregadores ou instituigbes que admitam trabalhadores, a
obrigatoriedade de elaboragéo e implantagdo do Programa de Prevengéo de Riscos Ambientais —
PPRA.



No sentido legal, o termo doenga ocupacional envolve dois significados:
doenga profissional e doenga do trabalho (WISNER, 2002).

O ambiente de trabalho, suas instalagbes, equipamentos e materiais
associados ao tipo de atividade desenvolvida, no caso, o controle, tratamento e
prevencdo de doengas, expdem o metais pesados; contato com radiagdo, com
drogas farmacol6gicas, bem como, com agentes potenciaimente alergénicos
(SAQUY, 2002).

Segundo Mendes & Dias (2005), as doengas relacionadas ao trabalho, séo
doengas comuns modificadas no aumento da freqiéncia ou na precocidade de
manifestagdo em decorréncia do trabalho. Doengas comuns nas quais se somem ou
se multiplicam condigdes provocadoras ou desencadeadoras em decorréncia do
trabalho. Sdo também as doencas de agravos especificos tipificados pelos acidentes
de trabalho e doengas profissionais.

Benedetti (2006) realizou uma investigagdo sobre a doenga ocupacional em
funcionarios de uma indistria de alimentos e verificou que nas industrias a
ambiéncia do trabalho & determinante na qualidade e quantidade da produg&o.

Constatou também que como a temperatura, umidade, substéncias quimicas
téxicas, poeiras, ruido, vibragéo, radiagées e microrganismos interferem diretamente
na produgio dos funcionarios.

Assim para evitar riscos ocupacionais torna-se, necessaria a utilizagéo dos
Equipamentos de Protegdo Individual (luvas, uniforme, oculos, botas de borracha,
toca, protetor auditivo).

Considerando todos estes aspectos, Benedetti (2006), ainda ressalta que,
mesmo com a utilizacsio destes equipamentos, ainda ha possibilidade do
desenvolvimento de algumas doencas.

Com relagdo as doengas provocadas por ruidos excessivos em ambientes
de trabalho, em 1977, a OIT (Organizagdo Internacional do Trabalho ) realizou a
Convengdo n ° 148, que trata da protegao dos trabalhadores contra riscos
profissionais no ambiente de trabalho devido & poluigéo atmosférica, ruido e
vibragoes.

Neste documento, a Assembléia Geral Conferéncia da Organizag&o
Internacional do Trabalho, em 1977, prevé que, na medida do possivel, o ambiente
de trabalho deve ser mantido livre de qualquer perigo devido a poluigéo do ar, ruido
ou vibragdo. Para este efeito, as leis ou regulamentos dos paises devem exigir que



sejam tomadas medidas para a prevengéo, controle e protecdo contra, riscos
ocupacionais no trabalho nestes ambientes.

Disposicdes relativas a pratica de implementagéo das medidas assim
prescritas poderdo ser adotadas através de normas técnicas, cédigos de pratica, e
outros procedimentos adequados. As medidas técnicas devem ser aplicadas as
novas instalagdes ou processos de concepgéo ou instalagdo, ou adicionados as
plantas ou processos ja existentes. Se isso nao for possivel, medidas
complementares de organizagédo devem ser tomadas em seu lugar. As disposigOes
da convengdo também especificam que os paises devem estabelecer critérios para
determinar os riscos de exposigdo a poluigso do ar, ruido e vibragdo em o ambiente
de trabalho e, se for o caso, deve especificar os limites de exposi¢do com base
nesses critérios.

Os critérios e limites de exposicdo deverdo ser fixados, completados e
revistos com regularidade, a luz da legislagdo nacional, tendo em conta tanto quanto
possivel, qualquer aumento dos riscos profissionais resultantes da exposigdo
simultianea a varios fatores nocivos no local de trabalho.

Os empregadores sd3o responsdveis pelo cumprimento das medidas
prescritas. Os trabalhadores devem ser obrigados a cumprir procedimentos de
segurancga. A supervisio deve ser garantida pelos servigos de inspecgéo.

Em junho de 1997, 39 paises ratificaram a Conveng&o n © 148, dos quais 36
t8m aceitado a sua obrigagdo em termos de ruido. A ratificagéo da Convengéo da
OIT por um Estado, envolve a obrigacéo de aplicar, na lei e na pratica, as suas
disposigbes. O cddigo de conduta elaborado pela OIT fornece orientagdes para o0s
govemos, empregadores e trabalhadores. Estabeliece os principios que devem ser
seguidos para o controle de ruido e vibragdo no local de trabaiho (principios
organizadores, a medigo e avaliagdo, identificagdo de areas de risco,
equipamentos de protegdo e redugéo do tempo de exposi¢éo, superviséo e controle
sanitario). Uma das normas é que o valor limite de ruido em ambiente de trabalho é
de 85 dB (A) e um valor limite de risco de 90 dB (A).

Em resposta & evolugdo tecnoldgica, codigos de boas praticas para a
protegdo dos trabalhadores contra o ruido e as vibragdes do ambiente de trabalho e
exposi¢do ocupacional foram atualizados no biénio 1996-97 sob a forma de um
projeto de cédigo Unico que abrange todos os tipos de poluentes do ar e outros



fatores ambientais em o ambiente de trabalho, tais como o ruido e a vibragéo,

temperatura e umidade, iluminagdo e radiagéo.
2.3 Exposigdo ocupacional ao ruido

O agravo 3 salide do trabalhador se constitui um importante problema de
salde publica no pais.

Uma das causas de doengas ocupacionais é a exposi¢do de trabalhadores
ao ruido. Diversas pesquisas demonstram que trabalhadores expostos ao ruido
ocupacional intenso apresentam risco aumentado de se acidentarem quando
comparados a trabalhadores que ndo sfo expostos a estas condigdes (DIAS et al,
2006).

Com a modernizagdo da inddstria surgiv uma multiplicidade de fontes
sonoras que tem levado a perda auditiva induzida por ruido ocupacional. A perda
auditiva induzida por ruido ocupacional, estad relacionada ao nivel de presséo
sonora, a freqliéncia, distribuigdo do ruido, o padrdo de tempo e a duragéo da
exposicdo e susceptibilidade individual (ORGANIZAGAO MUNDIAL DA SAUDE,
2001).

A capacidade de ouvir e entender a fala cotidiana, em condi¢gbes normais €
considerada como a mais importante fungédo do mecanismo de audigéo.

A audicdo é um dos principais sentidos humanos. Este sentido pode ser
usado para alertar, comunicar 0 prazer e 0 medo.

Para fazer isso, o sinal adequado deve alcangar as partes superiores do
cérebro. A fungdo do ouvido é converter as vibragdes fisicas em um impulso nervoso
codificado. Pode ser pensado como um microfone bioldgico.

Como um microfone a orelha & estimulada pela vibrag8o: no microfone a
vibragdo & convertida em um sinal elétrico, na orelha em um impulso nervoso que
por sua vez, é entdo processado pelas vias auditivas centrais do cérebro. O
mecanismo para alcangar este objetivo é complexo.

Parte do ouvido, tem a fungado de levar o som até a céclea, a cdclea, por sua
vez tem a func¢do de transduzir a vibragdo. A transdugdo é realizada pelas células
ciliadas que, quando estimuladas, iniciam um impuiso nervoso.

Eles sdo banhadas por fluidos corporais que lhes proporciona com energia,

nutrientes e oxigénio. Os sons s&o transmitidos pela vibragdo do ar.
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Figura 1- Sistema auditivo
Fonte: www.studiomel.com/60.himl

O sistema auditivo do ser humano pode ser lesionado quando esta exposto
a0 ruido. Em niveis excessivos, esta exposi¢do pode levar a perda da audigao.
Inicialmente o dano prejudica a audigdo nas freqliéncias mais altas, em torno de
4.000 Hz. Posteriormente, ocorre a perda progressiva de freqliéncias auditivas mais

baixas.

Fd

Cabe ressaltar que quando o trabalhador é exposto continuamente a
ambiente com nive!l de ruido superior a 80 dB(A), esta sujeito & perda auditiva, como
também a complicagbes cardiovasculares, transtorno de sono , irritabilidade
problemas digestivos.Além disto, quando esid exposto a ambiente com nivel
excessivo de ruido o trabalhador, sobrecarga do coragdo, causando secregdes
anormais de hormdnios e tensdes musculares (CORNACCHIA, 2009)

Pesquisas do Institute of Environment and Health (1997) alertam que essas
alteragdes geram nervosismo, fadiga mental, frustracéo e prejuizo na produtividade.
Também existem queixas de dificuldades mentais e emocionais que se manifestam
como irritabilidade, fadiga, mau ajustamento em situacdes diferentes & conflitos

sociais entre operarios expostos ao ruido(CORNACCHIA, 2009).
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Dessa forma, é necessario que seja realizada a avaliagdo do ruido
periodicamente, utilizando medi¢es padronizadas de acordo com as normas norma
de higiene ocupacional da FUNDACENTRO NHO 01/2001.

Apesar de todos os esforgos para reduzir o ruidoe no local de trabalho, €
necessario acompanhar a audigdo individual pela audiometria repetida. Disposi¢bes
legais em muitos paises exigem a prevengdo de riscos através de programas de
controle. Principios e medidas de controle de ruido de engenharia, bem como
programas de conservagdo auditiva e sua gestdo devem ser desenvolvidos por
empresas que desenvolvem atividades de risco ocupacional aos trabalhadores,
sempre colocando o controle de ruido na fonte no centro de qualquer estratégia
preventiva.

Para atingir o nivel abaixo de 80 dB(A), as fontes de ruidos devem ser
isoladas e os trabalhadores devem utilizar protetores auditivos. Estes protetores
devem possuir o Certificado de Aprovacgéo (CA) em ambientes de frabalho que
excedem 80 dB(A), devem ser adotadas condutas preventivas, incluindo
audiometrias nos trabalhadores que permanecem nestes ambientes.

Figura 2 - Britadores

O isoclamento sonoro é uma barreira para impedir o fluxo de energia sonora.
Esta barreira impde um abrandamento na transmiss@o da energia ao longo de sua
propagagao ( SHARLAND, 1979)
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2.4 Conceito de ruido

O som é a sensagdo produzida no ouvido e ruido € um som sem harmonia,
em geral de conotagdo negativa. O ruido pode ser definido como um som
indesejavel (BISTAFA, 2006).

Neste sentido destaca-se que o reconhecimento de ruido como um perigo
grave para a salde é uma evolugdo dos tempos modernos; Masica amplificada
também tem seu prego. Enquanto a musica amplificada pode ser considerada boa
(ndo barulho) e dar prazer para muitos, 0 excesso de ruido de grande parte da
indUstria moderna provavelmente ndo causa prazer, contudo tem como principal
conseqliéncia a perda auditiva de trabaihadores.

O som é a sensagdo percebida pelo ouvido, resultado da variagdo da
pressdo estatica causada por um meio em vibragdo, gerando ondas sonoras.
Entretanto, ndo sdo todas as flutuacbes de variagdo da pressdo que produzem a
audigdo quando atingem o ouvido humano (CORNACCHIA, 2009)

O som s0 ocorrera quando a amplitude dessa flutuagéo e a freqliéncia com
que ela se repete estiverem dentro de determinada faixa de valores, sendo esses os
dois fatores que caracterizam o som. Dessa forma, pelo parametro da amplitude, a
variacdio de nivel de pressdo sonora estd compreendida entre o limiar da audigéo,
indicada pelo 0 dB, e o limiar da dor, em torno de 140 dB. Com relagéo & faixa de
freqiiéncia, as ondas sonoras devem estar no intervalo de 20 Hz a 20 kHz para que
a sensagao auditiva ocorra (CORNACCHIA, 2009)

O som é definido como qualquer variagdo de pressdo que o ouvido possa
detectar, variando sons mais fracos até os niveis de som que possam danificar o
sistemna auditivo (BISTAFA, 2006).

O ruido pode ser dividide em:

< Ruido Continuo ou Intermitente: Todo e qualquer ruido que ndo esta
classificado como ruido de impacto ou impuisivo.

< Ruido de Impacto ou Impulsivo: Todo e qualquer ruido que apresenta picos
de energia acustica de duragdo inferior a 1 (um) segundo e intervalos
superiores a 1 (um) segundo).
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Figura 3 — Ondas Sonoras

2.4.1 Parametros de ruidos

Abaixo alguns pardmetros de ruidos que sdo necessarios conhecer para

melhor compreensao deste trabalho.
2.4.1.1 Curvas de atenuagéo

As curvas de atenuagao sdo filtros que tentam adaptar o nivel total de energia
a certas situa¢es. Existem os filtros A, B,C e D, conforme a tabela abaixo:

FILTRO CARACTERISTICA

Filtro A Corresponde a uma aproximagéo da percepgéo do
ruido pelo corpo humano para ruidos moderados. Sua
utilizagéio & identificada pela unidade dB (A).

Filtro B Corresponde a resposta do corpo humano para ruidos
medianos. Sua utilizacdo é indicada pela unidade
dB(B). E um filtro pouco utiizado nas medicGes

praticas.

FiltroC Corresponde a resposta do corpo humano para ruidos
elevados. Sua utilizagdo & indicada pela unidade
dB(C).

Filtro D Foi criado para sifuagbes especifica de sobrevbo de
uma aeronave. Sua utiizacéo é identificada pela
unidade dB(D).

Quando ndo é utilizado nenhum filtro, a medigdo é linear e representamos
apenas por dB ou dB(Lin}.

No caso mais usual, utilizamos a curva de compensacdo A, que € a que
melhor mostra a resposta do ouvido humano aos ruidos. Assim, os niveis de ruido

sdo normalmente expressos em dBA.
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2.4.2. Nivel de pressdo sonora

O nivel de pressdo sonora é o valor instantédneo da variagdo da presséo
atmosférica devido a qualquer vibragéo que ocasione esta variagio (ABEL, 2008).

Os resultados das medicdes de ruido séo expressos em dB (decibel). Nao se
trata de uma unidade e sim uma comparagéo entre um valor medido e um valor de

referéncia.

2.4.3 Critério de Referéncia

O critério de referéncia corresponde ao nivel médio que apds 8 horas de

exposicdo gerara uma dose de 100%.

2.4.4 Fator de troca

O fator de troca (normalmente indicado pela letra q) € um incremento em
decibéis que, quando adicionado a um determinado nivel, implica a duplicagéo da
dose de exposicio ou a reducéo para a metade do tempo méaximo permitido.

2.4.5 Dose

A dose & um pardmetro utilizado para caracterizagdo da exposi¢&o
ocupacional ao ruido, expresso em porcentagem de energia sonora, tendo por
referéncia o valor maximo da energia sonora diaria admitida, definida com base no
nivel de critério e no fator de troca (FUNDACENTRO, 2001). A dose nunca deve
ultrapassar os 100%, que equivale a uma exposigédo continua de 8 horas por dia a
um nivel de ruido de 85 dBA. De acordo com a norma brasileira entdo, se o
trabalhador estiver exposto, por exemplo, a um ruido de intensidade de 90 dBA,
podera ficar exposto apenas 4 horas por dia, para que ndo ultrapasse a dose de
100%. Assim sendo, cada incremento de 5 dBA, o limite temporal de exposigéo cai

pela metade.
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2.5 GHE

Corresponde a um grupo de trabalhadores que experimentam exposicdo
semelhante, de forma que o resultado fornecido pela avaliagdo da exposicéo de
parte do grupo seja representativo da exposicdo de todos os trabalhadores que

compdem ¢ mesmo grupo.

2.6 APRHO

A andlise preliminar feita visando identificar os riscos relacionados a higiene
ocupacional é denominada de APRHO (Andlise Preliminar de Risco em Higiene

Ocupacional).
2.7 EPI
Os equipamentos de protegdo individual (EPI) séo destinados a proteger a

saude do trabalhador, sdo fornecidos pelo empregador e especificos a cada tipo de
risco. Para a protegdo auditiva sdo usados os protetores auriculares que sao

divididos do tipo plugs ou tipo concha.

Figura 4 — Protetor auricular tipo plug
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Figura 5 — Protetor auricular tipo concha

2.8 PCMSO

O programa de controle médico ocupacional (PCMSQ) tem como objetivo a
promogdo e a preservacido da salde dos trabalhadores. Através de diretrizes e
pardmetros minimos para a avaliagdo e acompanhamento da audicdo, séo
realizados, anualmente, exames audiblogicos em todos os trabalhadores que
exercam suas atividades em ambientes com elevados niveis de press&o sonora.

2.9 PPRA

O programa de prevengéo de riscos ambientais (PPRA) visa a preservagéo da
satde e da integridade dos trabalhadores através da antecipac&o, reconhecimento,
avaliagéo e conseqilente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou

que venha existir no ambiente de trabalho.

2.10 PAIRO

A exposicdo continuada a elevados niveis de presséo sonora quando no
adequadamente protegida pode representar risco de perda auditiva induzida pelo
ruido ocupacional (PAIRO) que é uma doenga caracterizada pela redugido da

acuidade auditiva de forma gradativa e irreversivel.
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2.11 NiVEL DE ACAO

Valor acima do qual devem ser iniciadas agdes preventivas de forma a
minimizar a probabilidade de que as exposicdes ao ruido causem prejuizos a
audicdo do trabalhador e evitar que o limite de exposigdo seja uitrapassado.

2.12 LIMITE DE EXPOSICAQ (LE)

Parémetro de exposigdo ocupacional que representa condigbes sob as quais
acredita - se que a maioria dos trabalhadores possa estar exposta, repetidamente,
sem sofrer efeitos adversos a sua capacidade de ouvir e entender uma conversio
normal.
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3 METODOLOGIA
3.1 ESTRATEGIAS DE AVALIAGAO

Formacdo de grupos homogéneos de exposicdo assumindo que os
trabalhadores de cada grupo atuam em um ambiente que é comum a todos os
membros, portanto, pertencentes a uma mesma zona de exposi¢do aos riscos.

Deverdo ser obtidas informagdes administrativas e observagdes de campo,
necessarias na caracterizagdo da exposigdo dos trabalhadores. Todos os
trabalhadores foram entrevistados com objetivo de definigdo dos locais de trabalho,
riscos pertinentes e tempo de exposicao.

De posse destes dados foi feito a meméria de campo e preenchida a
planilha de Analise Preliminar de Risco de Higiene Ocupacional — APRHO.

Atendendo a recomendagao dos procedimentos téchicos, foram conduzidas
3 avaliagdes por GHE, norteadas por sorteio aleatorio para escolha dos
representantes do grupo.

O periodo de avaliagdo compreendeu no minimo 75% da jomada de
trabalho, sendo que durante os furnos administrativos e nos demais turnos, o
dosimetro foi programado para operagéo continua, ou seja, néo foram interrompidos

ho horario de refei¢éo.
3.2 INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA MEDIGAO ACUSTICA

Os instrumentos utilizados para as medigdes de ruido podem ser

classificados em duas categorias:
3.2.1 Decibelimetro

O medidor de nivel de pressdo sonora, também conhecido como medidor de
nivel sonoro ou sondmetro, é popularmente denominado de decibelimetro. Trata-se
do instrumento basico para a medida de ruido, € que responde ac som

aproximadamente da mesma forma que o ouvido humano.
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Os principais componentes do medidor de nivel sonoro tipico sao:
Microfone, pré-amplificador, filtro ponderador, filtro, detector, ponderador temporal e

indicador.

Figura 6 — Decibelimetro

3.2.2 Dosimetro

O dosimetro de ruido é um aparelho de monitoramento de uso pessoal,
controlado por microprocessador, que permite a medigao da dose do ruido a qual o

trabalhador esta exposto.
O dosimetro de ruido tem tamanho que possibilita 0 seu transporte pelo

usudrio (no bolso ou preso no cinto), e que através de um cabo de extenséo, permite
que um pequeno microfone seja fixado préximo ao ouvido do usuario (na borda do

capacete ou na goia da camisa).



— e e - -

o P o— o~ -

20

Figura 7 — Dosimetro

3.3 PROGRAMAGAOQ DOS DOSIMETROS

Os dosimetros foram programados segundo a NHO-01, na escala de
atenuagéo A, fator duplicativo 3 e o critério para base de leitura 85 dB para uma

dose de 100% para exposi¢cdo de 8 horas.

3.4 PROCEDIMENTOS DE MEDICAO

Realize os ajustes preliminares no equipamento e sua calibragéo, com base
nas instrugdes do manual de operagéio e nos parametros especificados pelo
fabricante.

Coloque o medidor no trabalhador a ser avaliado e fixe o microfone dentro
da zona auditiva.

Posicione e fixe qualquer excesso de cabo de microfone para evitar
qualquer dificuldade ou inconveniente ao usuario.

Adote as medidas necessarias para impedir que o usuario, ou outra pessoa,
possa fazer alteragbes na programagio do equipamento, comprometendo os

resultados obtidos.
Inicie o processo de integragdo somente apés o microfone estar

devidamente ajustado e fixado no trabalhador.
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Cheque o dosimetro periodicamente, durante a avaliagdo, para se
assegurar de que o microfone estd adequadamente posicionado e que o
equipamento esta em condicdes normais de operagao.

Retire o microfone do trabalhador somente apés a interrupg@o da medigao.

Determine e registre o tempo efetivo de medi¢do, sempre que a medigao nac
cobrir a jornada integral de trabalho.

Quando a medigéo n&o cobrir toda a jornada de trabalho, a dose determinada
para o periodo medido deve ser projetada para a jornada diaria efetiva de trabalho,

determinando-se a dose diaria.

3.5 DOSE DIARIA

Sempre que a dose diaria de exposigéo a ruido determinada for superior a
100%, o limite de exposicdo estara excedido e exigira a adogéo imediata de medidas
de controle.

Se a dose diaria estiver entre 50% e 100% a exposi¢éo deve ser
considerada acima do nivel de agéo, devendo ser adotadas medidas preventivas de
forma a minimizar a probabilidade de que as exposigbes aos ruidos causem
prejuizos A audigdo do trabalhador e evitar que o limite de exposicdo seja
ultrapassado.

Nao & permitida, em nenhum momento da jornada de trabalho, exposicéo a
niveis de ruido continuo ou intermitente acima de 115 dB(A) para individuos que nao
estejam protegidos, independentemente dos valores obtidos para dose diaria ou
para o nivel de exposi¢ao.

Exposicdes a niveis inferiores a 80 dB(A) ndo seréo considerados no calculo

da dose.
3.6 CALCULO DA ATENUAGCAO DOS PROTETORES AUDITIVOS

Conforme procedimento recomendado pela norma ANSI 8 126 / 97 B -
NRRsf Noise Reduction Rate Subject Fit, o calculo da exposigdo (Nivel Protegido} foi
realizado subtraindo a atenuacgdo do protetor (NRRsf conforme Certificado de
Aprovacdo) do valor calculado do percentil 95 da exposigéo, conforme formula

abaixo:
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LP = LA - NRRsf

Onde: LP = Nivel Protegido em dBA, LA = Exposicdo Média Ponderada em dBA e

NRRsf = indice de Redugéo de Ruido fornecido pelo fabricante.

3.5 CRITERIO PARA INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Considerando-se os parametros estabelecidos na NHO-01 a interpretagéo
dos resultados foi realizada enquadrando-se os valores obtidos em faixas de

exposicio descritas abaixo:

Até 82 dB(A): Abaixo do Nivel de Agao
De 82 a 85 Entre o Nivel de Agao e o Limite de Exposigao Ocupacional

Acima de 85 dB(A): Acima do Limite de Exposi¢do Ocupacional
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Dificuidades

As dificuldades encontradas foram garantir que durante o monitoramento o
trabalhador realizasse suas fungdes habituais e que o mesmo néo estivesse exposto

a ruidos que n&o fossem rotineiros.

4.2. Resultados obtidos

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos a partir do total de 14
dosimetrias e separados por grupos homogéneos de exposicéo (GHE). Analisando
os dados, verifica-se que dos 5 GHE's analisados, 2 GHE's estdo abaixo do nivel de
acao, 1 GHE esta entre o nivel de agdo e o limite de exposi¢do e 2 GHE's estao
acima do limite de exposicdo. Podemos verificar também que o desvio padrdo em
todos os grupos ficou abaixo de 1.96 0 que nos proporciona uma confiabilidade de
95%.

04
—EX !
0.3 o 2 \
F(X)g2
° Islgl% probability
=L 95% probabili >1.96
0
d 7 |
R A 1 2 3 4

X
Figure C-2, Normal disiribution density lunction

Figura 8 — Desvio Padrédo
Como a eliminagdo por completo do ruido € tecnicamente inviavel além de ser
caro, assim, o objetivo é normalmente o controle do ruido e n&o a sua eliminagéo

por completo.
Visando facilitar o entendimento dos resultados, os valores expressos em dBA

foram formatados conforme cédigo de cores abaixo:
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. Abaixo do nivel de ag&o < 82 dBA
. Acima do nivel de agdo 82 dBA < 85 dBA
- Acima do limite de exposi¢do ocupacional > 85 dBA

Tabela 1 — Resultados obtidos

GHE Fungio N:::;: r:a 7:3(:3,) Dose % Val::asgio ?_.3(:2 PD:::;; Dose % cf::i:::gi?io
Amsotras Geométrico NRRsf 13 dB
Técnico mesdnico DR 868 85,3 104,6 AR
USINA-OP-109 Técnico mecinico DR 871 82,7 72,6 AR 85,9 1,63 113,32 72,9
Operador Mantenedor DR 910 89,7 191,6 AR
Supervisor DR 341 85,1 1011 AR
USINA-OP-110 Suparvisor DR 518 86,7 1274 AR 83,5 1,79 81,61 70,5
Supervisor de operagic DR 686 78,8 42,2 AR
Suparvisor DR 777 75,9 28,8 AR
USINA-OP-118 Supervisor DR 787 79,6 47,6 AR 76,8 1,41 32,26 63,8
Supervisor DR 808 75 25 AR
USINA-OP-125 Apoic Operacicanal DR 45 63,9 5,4 AR 63,9 54
Operador Mantenedor DR 214 85,1 1014 AR
USINA-OP-128 Operador Mantenedor DR 261 86,8 128 AR 85,9 1,18 113,93 72,9
Mecé&nico DR 334 82,9 74,4 ANR
Operador Mantenedor DR 336 83.4 80,1 ANR
Legenda AR : Amostra Representativa

ANR: Amostra Ndo Representativa

De acordo com os dados coletados pode-se observar que os trabalhadores
que exercem a fungdo de téchico mecénico e operador mantenedor estdo em
ambiente ocupacional com 85, 9 dB (A).

Os trabalhadores que exercem fungio de supervisor e supervisor de
operacao estdo em ambiente ocupacional expostos ao ruido de 83, 5 dB (A).

Os trabalhadores que exercem fung¢éo de supervisor estdo expostos ao
ambiente ocupacional com 76,8 dB(A), ja os trabalhadores que exercem a fungéo de

apoio operacional estdo em ambiente com 63,9 dB(A).
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Os resultados desta pesquisa evidenciam que na atividade de britagem, os
trabalhadores que sofrem mais riscos ocupacionais ao ruido sdo: técnico mecénico,
operador mantenedor, supervisor, supervisor de operagéo e 0s mecanicos.

A exposicdo destes trabalhadores a ruidos acima do limite estabelecidos
pode acarretar danos a satde destes trabalhadores, levando a perda induzida de
audicdo, ou a outros problemas de saide tais como: sobrecarga do coragao,
causando secregbes anormais de hormdnios e tensdes musculares, nervosismo,
fadiga mental, dificuldades mentais e emocionais que se manifestam como
irritabilidade, mau ajustamento em situagdes diferentes e conflitos sociais entre
operarios expostos ao ruido.

Diante disto, medidas protetivas devem ser adotadas pela empresa, a fim de
tornar o ambiente ocupacional mais salubre para os trabalhadores, oferecendo
condigbes que ndo afetem sal sadde. Além da utilizagdo de equipamentos de
protecdo, devem-se tomar outras medidas para dimunuir a propagac&o do ruido a

nivel mais elevado que 80 dB(A)
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CONCLUSAO

Conforme proposto no objetivo do frabalho, foi feita a avaliacdo da
exposicdo ocupacional ao ruido no processo de britagem do minério de ferro.
Encontrou-se niveis de exposi¢do ao ruido ocupacional entre 63.9 dBA e 85.9 dBA
e desvio padrio dentro do limite de confiabilidade de 95%.

Enquanto ndo sdo alcangadas as medidas mitigadoras para eliminagéo dos
ruidos existentes no processo, sera necessario o uso dos protetores auditivos (EPI),
sendo que os mesmos dever3o ter a atenuagdo de no minimo 13 dB (NRRsf) para
que os trabalhadores estejam protegidos.

Dado que & magnitude da exposigdo ocupacional que foi verificada neste
estudo sugere-se que sejam realizados investimentos em programas de conservacao
auditiva particularmente voltados para o controle da emisséo de ruidos, tendo em

vista manter a saude auditiva, e consequentemente diminuir a acidentabilidade dos

trabathadores.



