EDUARDO CESAR SANSONE

RISCOS OCUPACIONAIS NO LABORATQRIO DE
MECANICA DE ROCHAS DA ESCOLA POLITECNICA DA
UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

Sao Paulo
2010



EDUARDO CESAR SANSONE

RISCOS OCUPACIONAIS NO LABORATQRIO DE
MECANICA DE ROCHAS DA ESCOLA POLITECNICA DA
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Monografia apresentada ao PECE -
Programa de Educagido Continuada em
Engenharia da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo para
obtengédo do titulo de Especialista em
Higiene Ocupacional

Sao Paulo
2010



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradeco a Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo por
ter me proporcionado uma formagao profissional integral e ao PECE - Programa de
Educacdo Continuada em Engenharia por me proporcionar a oportunidade de

participar do curso de especializagdo em Higiene Ocupacional.

Agradego ao Prof. Dr. Sergio Médici de Eston por todo o apoio que tem me dado
nesta oportunidade e em toda a minha carreira académica e profissional. Agradeco
ao Prof. Dr. Wilson Iramina Siguemasa pelo companheirismo e por todas as

contribuicdes fornecidas.

Agradeco ao Técnico Laboratorista Jorge Sakamoto pela amizade de tantos anos e
por todo o auxilio na realizagdo desta pesquisa. Agradego aos Mestres em
Engenharia André Lomonaco Beltrame e Ivan Koh Tachibana pela inestimavel
contribuicdo dada a este trabalho, sem a qual este nao poderia ter se realizado.
Agradego, também, a Doutora em Engenharia Maria Renata Machado Stellin pelo

auxilio que me forneceu em todos os momentos durante a realizagao deste curso.



“Um homem é uma fragéo cujo
numerador corresponde ao que
ele é, enquanto o denominador

é o que acredita ser’

Léon Tolstoi



RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da pesquisa realizada para a caracterizagéo
dos riscos ocupacionais no Laboratorio de Mecanica de Rochas da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo - LMR/EPUSP. Os riscos analisados
foram: iluminag&o, calor, ruido e p6 de silica. No trabalho foi definido 0 campo de
atuacdo da Higiene Ocupacional e suas contribuicdes para a melhoria das condi¢des
de trabalho. Foram descritas as caracteristicas do LMR/EPUSP e identificadas e as
atividades do técnico especializado de laboratorio. Foram identificados os agentes
atuantes sobre o trabalhador e realizadas medigdes. Os resultados foram analisados
segundo a legislagéo pertinente, comparando com 0s critérios de admissibilidade de
modo a avaliar a exposicdo sofrida pelo trabalhador. Ac final foram propostas
medidas para a adequagdo das atividades, de modo a preservar a saude do

trabalhador.



ABSTRACT

This paper presents the results of a research on the characterization of the
occupational risks in the Rock Mechanics Laboratory of the Polytechnic School of the
University of Sao Paulo - LMR/EPUSP. The risks are: light, heat, noise and silica. in
this research there was defined the field of acting of the Industrial Hygiene and its
contributions for the improvement of the work conditions. The characteristics of the
LMR/EPUSP were described and the activities of the specialized laboratory
technician were identified. The risks were identified and measurements were done.
The results were analyzed according to the relevant legistation, comparing with
design criteria. Actions were proposed for the adaptation of the activities to preserve

the health of the worker.
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1. INTRODUGCAO

O desenvolvimento tecnologico apesar de trazer enormes beneficios e conforto para
o homem do século XXl tem exposio os trabalhadores a diversos agentes
potenciaimente nocivos e que, sob certas condi¢cdes, podem provocar doengas ou
desajustes no organismo das pessoas gque desenvolvem suas atividades normais em

variados locais de trabalho.

Assim, a Higiene Ocupacional, sendo a ciéncia e a arte que se dedica ao
reconhecimento, avaliacdo e controle dos riscos ambientais (quimico, fisico,
biolégico, ergonbmico e de acidentes), vem sendo aperfeicoada diariamente,
objetivando atuar no ambiente de trabalho, a fim de detectar o fipo de agente
prejudicial, quantificando sua intensidade ou concentragdo e tomando medidas de
controle necessarias para resgatar a salde e o conforto dos trabalhadores durante
toda a sua vida de trabalho (SILVA, 2009).

Particularmente os trabalhadores que realizam atividades relacionadas ao corte e ao
manuseio de rocha constituem um grupo de pessoas gue realizam sua atividade
laboral em um ambiente sujeito a acidentes e a insalubridade. Neste sentido, este

trabalho propde-se a analisar os riscos ocupacionais de tal atividade.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Esta pesquisa tern como assunto principal a Higiene Ocupacional, abordando o tema

da caracterizacdo dos riscos ocupacionais de um ambiente de trabalho.

O problema especifico a ser discutido € o da caracterizag¢éo dos riscos ocupacionais
no Laboratério de Mecanica de Rochas da Escola Politécnica da Universidade de

Sao Paulo, Departamento de Engenharia de Minas e de Petroleo.
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1.2.  JUSTIFICATIVA

Um ambiente de trabalho deve ser seguro, saudavel, higiénico, seja ele uma sala de
aulas, um shopping, um escritério, uma fabrica ou um laboratério de uma
Universidade dedicado ao ensino e a pesquisa. Em qualquer destas e outras
estacdes de trabalho, a empresa deve proporcionar 0 maximo de protegéo a

integridade fisica, moral e social do trabalhador.

Zocchio (2001 p. 22) afirma que:

Empresa é uma organizagao consiituida por pessoas que investem com o objetivo
de obter lucro com a venda da mercadoria que produz, comercializa ou do servigo
gue presta, tendo também a finalidade de suprir as necessidades da sociedade,
gerar empregos e criar riguezas.

A saude do trabalhador deve ser foco da ateng&o dos administradores ndo sé pelo
aspecto da produtividade do trabalho, mas pelo compromisso social que o0s

empregadores devem ter.

Ainda que seja correto estabelecer que os trabalhadores representam a forca
produtiva e um ativo importante, é preciso ter sempre em mente que este assunto
engloba pessoas, com vidas, familias e histérias diversas, e que isto representa todo
0 universo de coisas pelas quais o ser humano realmente luta e pelas quais trabalha

e se esforca para manter-se vivo (PINTO et al., 2006).

Portanto, além da preservagdo de um ativo, os administradores devem fer uma
preocupagao social com as pessoas sob sua responsabilidade, ou seja, devem se

preocupar em preservar as pessoas e tudo o que elas representam.
1.3. OBJETIVOS
O objetivo geral da pesquisa &:

- Caracterizar os riscos ocupacionais no Laboratério de Mecénica de Rochas da

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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E os objetivos especificos sao:

Definir a forma de atuagédo da Higiene Ocupacional.

Apontar as contribuicées da Higiene Ocupacional 2 melhoria das condigbes de
trabalho.

Apontar e descrever as caracteristicas do ambiente de trabalho especifico a ser
estudado.

Descrever o sistema de seguranca do trabalho da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo

Identificar e descrever o trabalhador exposto.

Identificar os tipos de agentes atuantes sobre o trabaihador.

Coletar dados de campo sobre os agentes atuantes.

Analisar os resultados obtidos segundo as normas pertinentes.

Comparar os resultados com os critérios de admissibilidade.

Avaliar a exposicdo sofrida pelo trabalhador.
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2. REVISAQ DA LITERATURA

Neste capitulo apresentamos o resultado da pesquisa bibliografica realizada a
respeito dos seguintes assuntos:

Seguranga no trabalho.

Higiene ocupacional.

Analise de riscos ocupacionais.

Agentes fisicos, quimicos e biologicos.

21. A SEGURANCA NO TRABALHO

Desde o inicio da Revolucéo Industrial no século XVIII, o trabalho tornou-se cada
vez mais organizado e padronizado, sendo controlado por um capital financeiro que

ditava as novas regras de produgao e consumo.

Sendo assim, a sociedade se transformou para dar lugar & era dos extremos, no
qual homens, mulheres e criangas foram forgados pela sobrevivéncia a trabalharem

em ambientes como fabricas, usinas, canaviais, carvoarias, dentre outros.

Em relagdo as condigbes de trabalho, estas eram marcadas pela insalubridade e
periculosidade em graus extremos, ndo existindo qualquer mecanismo que
garantisse a saude ou a seguranca dos funcionarios. Uma mudanga neste quadro
cadtico apenas ocorreu na aurora da época contemporanea, com a criagéo de leis e

organismos de defesa do trabalhador.

Dessa forma, a seguranga do trabalho tornou-se uma fungéo empresarial que, cada
vez mais, transforma-se numa exigéncia conjuntural. Assim, as empresas devem
procurar minimizar os riscos a que estéo expostos seus colaboradores, pois, apesar

de todo avango tecnolégico, qualguer atividade envolve um grau de inseguranca.

Segundo Grochmann (2006, p.02):

A falta de um eficaz sistema de seguranga acaba causando problemas de
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relacionamento humano, produtividade, qualidade dos produtos efou servigos
prestadores e 0 aumento de custos. A pseudo-economia feita ndo se investindo no
sistema de seguranga mais adequado acaba ocasionando graves prejuizos, pois,
um acidente de trabalho implica baixa na produgdo, investimentos perdidos em
treinamentos, aléem de outros custos.

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego, através da sua Norma
Regulamentadora NR-18, foi estabelecido que o custo direto do acidente é o total
das despesas decorrentes das obrigagbes para com os empregados expostos aos
riscos inerentes ao exercicio do trabalho, como as despesas com assisténcia médica
e hospitalar aos acidentados e respectivas indenizagdes sejam estas, diarias ou por
incapacidade permanente (EQUIPE ATLAS, 1984).

Ent&o, a seguranca do trabaiho pode ser entendida como o conjunto de medidas que
sdo adotadas visando minimizar ou eliminar os acidentes de trabalho, doencas

ocupacionais, protegendo a integridade e a capacidade de trabalho do trabalhador.

Deve ser enfatizado que a preocupacdo com a seguranc¢a no ambito trabalhista deve
acontecer desde o inicio, isto é, na fase de projeto, pois nessa ocasiao 0s processos
executivos podem ser planejados cuidadosamente, priorizando a salde e a
seguranca de todos os trabalhadores envolvidos durante a execugdo das etapas do

processo produtivo.

Segundo Cruz (1996, p.12):

A seguranca do trabalho &€ uma conquista recente da sociedade, pois ela so
comegou a se desenvolver modernamente, no periodo entre as duas grandes
guerras mundiais.

Martel e Moselhi, 1998 apud SILVA 2009, complementam:

Na América do Norte, a legislagcio sobre seguranga foi infroduzida em 1908, sendo
que a partir dos anos 70 se tornou uma pratica comum para todos os integrantes
do setor produtivo, ja que antes disso ele s6 era foco de especialistas, governos e
grandes corporacses.

Para tanto, no Brasil, as leis que comegaram a abordar a quest&o da seguranga no
trabalho surgiram no inicio dos anos 40. Segundo Lima Jr. (1995, p. 101), o assunto
foi mais bem resolvido em 1943, a partir do capitulo V do Titulo I da CLT
(Consolida¢ao das Leis do Trabalho).
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Todavia, a primeira grande reformulagao sé ocorreu em 1967, quando se destacou a
necessidade de organizagio das empresas segundo os principios da Engenharia de

Seguranga e da Medicina do Trabalho.

O grande salto qualitativo da legislagéo brasileira em seguranga do trabalho ocorreu
em 1978, com a introdu¢do das Normas Regulamentadoras (NRs) do Ministério do
Trabalho.

A partir do final de 1924, a legislagdo brasileira que frata da seguranga e da saude
no trabalho passou a adotar um novo enfoque, estabelecendo a obrigatoriedade das
empresas elaborarem e implementarem o Programa de Prevengdo de Riscos
Ambientais (PPRA) e o Programa de Controle Médico de Sadde Ocupacional
(PCMSO).

Assim, de acordo com a Secretaria de Seguranca e Saude no Trabalho (1999, p.
29):
A legislagdo Brasileira adotou como paradigma a conveng&o 161/85 da
Organizag&o Internacional do Trabalho (OIT), passando a considerar as questées
incidentes ndo somente sobre o individuo, mas também sobre a coletividade de

trabalhadores, promovendo, uma ampliagdo do conceito restrito de ‘medicina do
trabalhado'.

Entretanto, apesar do Brasil ter ratificado em 1991 a Convencgdo 161 da OIT, até
1994 as Normas Regulamentadoras (NR), caracterizavam-se por um enfogue
individualista, onde as NR-7, e NR-9, eram apenas, respectivamente, Exames
Médicos e Analises de Riscos Ambientais. A énfase era, isoladamente ora para o

trabalhador, ora para a avaliagao guantitativa de certo risco ambiental.

Sendo assim, as novas Normas, atualmente, preocupadas com uma viséo de
conjunto da saude, privilegiaram o instrumento clinico-epidemiolégico na abordagem
da relacado saldeftrabalhador, introduzindo a questdo da participacdo dos

trabalhadores e do controle social.

Nesse &ngulo, a exigéncia legal dos novos PCMSO e PPRA representou a

superagédo de um “viés biologico/ambiental”, bem como, a introducéo de um “olhar
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coletivo” nas questdes referentes a seguranga e salde dos seus trabalhadores
(MOURA, 1998, p. 41 e MIRANDA, 1999, p.18).

Nesse contexto, em todas as atividades do setor privado visa-se o lucro para as
empresas e, muitas vezes, a forma escolhida para obter lucros se da através da
redugéo irrestrita dos custos, sendo um deles o da seguranga no trabalho. Como
alguns profissionais do setor ndo percebem o impacto da seguranga do trabalho na
produtividade da empresa, com freqiiéncia ela é simplesmente deixada para um

segunda plano.

Hinze, 1997 apud SILVA, 2009 afirma que de uma forma geral, pode-se evitar
acidentes ou entdo minimiza-los através de medidas de cunho gerencial associados
com a implantagdo das instalacbes fisicas de seguranga, como por exemplo:

protecao de partes moveis, barreiras, anteparos etc.

Liska et al., 1993 apud SILVA, 2009 também chamam a atengao para a visdo ampla
do assunto, afirmando ser necessano que se desenvolva um programa de
seguranga no qual os diversos fatores que a influenciam sejam observados,
substituindo a préatica simplista de se preocupar unica e exclusivamente com a

implantagéo das instalagcbes de segurancga.

Dessa forma, para ser possivel atingir os niveis ideais de seguranga no trabalho,
tem-se que partir dos niveis de exigéncias minimos, no qual sac definidos, no Brasil,
por exemplo, pela Norma Regulamentadora NR-18 - Condigbes e Meio Ambiente do

Trabalho na Industria da Construgdo, na sua versédo mais recente, publicada em

julho de 1995,

Todavia, essas novas legislagdes ainda n&o foram assimiladas perfeitamente pelos
profissionais deste setor, visto que & possivel identificar a existéncia de duvidas
quanto a sua interpretacdo e questionamentos em relagdo a viabilidade técnica e

econdmica de algumas de suas exigéncias.
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2.2, A HIGIENE OCUPACIONAL

No Brasil, os principais termos utilizados para definir a ciéncia que se dedica ao
estudo dos ambientes de trabalho e & prevencédo das doencas causadas por eles
sao: Higiene Ocupacional, Higiene Industrial e Higiene do Trabalho (ALMEIDA
JUNIOR et al., 2007).

O termo Higiene Ocupacional foi preferido internacionalmente para definir o campo
de atuacgdo desta ciéncia, apos as conclusdes extraidas durante a Conferéncia
Internacional de Luxemburgo, ocorrida de 16 a 21 de junho de 1986, que contou com
a participacao de representantes da Comunidade Econdmica Européia - CEC, da
Organizacdo Mundial da Saude - OMS, da Comissédo Internacional de Saulde
Ocupacional - ICOH e da American Conference of Governamental Industrial
Hygienists - ACGIH (ACGIH, 1988).

A definicdo dos termos Higiene Industrial e Higiene do Trabalho estao contempladas
na definigdo de Higiene Ccupacional, que & considerada mais ampla, visto que néo
se refere apenas ao ambiente do trabalho ou aquele dito industrial. O seu campo de
abrangéncia e atua¢do cresce a cada dia, tornando-se necessario estudar as
interfaces com outras ciéncias como a medicina, a seguranga, a ergonomia e a
sociologia, para de forma interdisciplinar melhorar as condigées do ambiente de

trabalho e a salde do trabalhador.

A Higiene Ocupacional € uma ciéncia, porque esta baseada em fatos comprovaveis,
empiricos e analisaveis por método cientifico por meio da fisica, quimica, bioguimica,
toxicologia, medicina, engenharia e saude puUblica. Por outro lado, também séo
consideradas a individualidade de cada trabalhador e as caracteristicas da atividade
e do local de trabalho (BLOOMFIELD, 1999).

Por possuir carater essencialmente preventivo, as agées da Higiene Ocupacional
devem se fundamentar primordialmente na preven¢ao da exposigdo e em estudos
epidemiolégicos prospectivos. Registram-se as exposi¢gdes ao longo do tempo para
que se conheca alguma relagdo entre a exposi¢cdo ocupacional e o efeito a saude
(MTE, 1995).
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Entre as definicdes conhecidas e mais amplamente difundidas pode-se citar:

Definicdo da American Industrial Hygiene Association - AIHA para a Higiene

Industrial:

“Ciéncia que trata da antecipagéo, reconhecimento, avaliacao e controle dos riscos
originados nos locais de trabalho e que podem prejudicar a satide e o bem-estar dos
trabalhadores, tendo em vista também o possivel impacto nas comunidades vizinhas

€ No meio ambiente”.

Definicao da American Conference of Governamental Industrial Hygienists - ACGIH:

“Ciéncia e arte do reconhecimento, avaliagdo e controle de fatores ou tensées
ambientais originados do, ou no, local de trabalho e que podem causar doencgas,
prejuizos para a sadde e bem-estar, desconforto e ineficiéncia significativos entre os

trabalhadores ou entre os cidaddos da comunidade”.

Pode-se perceber que o conceito de Higiene, qualquer que seja ele, esta
diretamente associado a prevencdo da saude; e que esta pode ser vista como um
estado de completo bem-estar fisico, mental e social, @ ndo meramente a auséncia
de doencga ou defeito, de acordo com a OMS, que adota este conceito amplo desde
1957. Para atingir esta meta, o ser humano estabelece uma batalha continua, com o
intuito de manter um balango positivo contra as forgas biolégicas, fisicas e quimicas,

mentais e sociais que tendem a romper o equilibrio (MENDES et al., 1991).

A legislagao brasileira, Lei n°® 8.080, de 19 de setembro de 1990, denominada Lei
Organica da Saude, no Titulo Il, Capitulo 1, art. 6° postula que: “entende-se por
salide do trabalhador, um conjunto de atividades que se destina, através das a¢bes
de vigilancia epidemiolégica e vigilancia sanitaria, & promogao e prote¢édo da salde
dos trabalhadores, assim como visa a recuperagio e reabilitagdo da saude dos
trabalhadores submetidos aos riscos advindos das condigdes de trabalho” (BRASIL,
1990).

Neste contexto, as agbes da Higiene Ocupacional encontram-se associadas a saude
e a prevencao de doengas, mediante a antecipagio e o reconhecimento dos fatores
de risco, dos estudos epidemiolégicos prospectivos e da educacao (BS 8800, 1996).
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2.3. ANALISE DE RISCOS OCUPACIONAIS

Segundo a norma “NR 10 - Seguranga em Instalagdes e Servicos em Eletricidade”
publicada pelo Ministério do Trabalho e Emprego, perigo € definido como uma
situagao ou condigdo de risco com probabilidade de causar leséo fisica ou dano a
salde das pessoas por auséncia de medidas de controle, e risco € a capacidade de

uma grandeza com potencial para causar lesdes ou danos a salde das pessoas.

Neste sentido, o trabalho envolve riscos gerais e outros que sao especificos de cada
area de atividade. Assim, & importante avaliar o processo de produgdo para
reconhecer o risco inerente aquela atividade. Além disso, deve-se levar em
consideragéo que o préprio ambiente laboral pode ser um fator predisponente ao
risco (MACHADO et al., 2008).

Os riscos no ambiente laboral podem ser classificados de acordo com a Portaria n°
3.214, do Ministério do Trabalho do Brasil, de 1978. Esta Portaria contém a série de
normas regulamentadoras que consolidam a legislagdo trabalhista, relativas a
seguranga e medicina do trabalho. Encontramos a classificagéo dos riscos na sua

Norma Regulamentadora n® 5 (NR-5).

Antes da reformulagic da NR-9 que aconteceu em 12/1994, a mesma tinha a
denominagdo de “Riscos Ambientais” e contemplava quatro tipos de risco: Fisico,
Quimico, Biologico e Mecanico (ou de Acidentes). Apds a reformulagédo, quando
passou a ser denominada “Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais (PPRAY,

permaneceu somente a citagdo dos trés riscos: Fisicos, Quimicos e Bioldgicos.

Quando faz-se o tratamento de problemas do trabalho deve-se passar primeiro pela
analise dos riscos envolvidos em cada operagéo. Esta agdo produz um mapa dos
riscos envolvidos e a partir deles, as possiveis agdes para evita-los, ou, quando isso

n&o for possivel, isola-los e identifica-los.

A prevencdo ou controle dos riscos engloba diversas possiveis agbes, como:
modificacbes para eliminagdo dos perigos, substituicdo (reparagdo) dos danos,

segregacao dos agentes para diminuir exposigdes, uso de equipamento de protegéo
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individual (EPI), praticas de trabalho e organizacao apropriada disseminada através

de treinamentos.

Na monitoracéo e avaliacdo dos agentes de risco, os agentes identificados devem
ser isolados, verificados e medidos. Deve-se observar periodicamente a limpeza, a
higiene e a organizagao do lugar de trabalho, as questdes ambientais e avaliar as

distor¢cdes em relacdo ao que foi planejado.

2.4. AGENTES FiSICOS, QUIMICOS, BIOLOGICOS, ERGONOMICOS E
CAUSADORES DE ACIDENTES

Sao considerados agentes ambientais os fisicos, quimicos e bioloégicos, além dos
ergondmicos € os causadores de acidentes, existentes nos locais de trabalho. Tais
agentes s&o capazes de causar danos a saude e a integridade fisica do trabalhador
devido a sua natureza, concentragao, intensidade, suscetibilidade e tempo de

EXposicao.

Os agentes ambientais, profissionais ou ocupacionais estdo divididos em cinco
grupos principais (DEFINICAO DE RISCOS AMBIENTAIS NO TRABALHO, 2008):

AGENTES FisICOS
Os agentes fisicos sao efeitos gerados por maquinas, equipamentos e condi¢tes
fisicas caracteristicas do local de trabalho, que podem causar prejuizos a saude do

trabalhador.

AGENTES QUIMICOS
Estes agentes s&o representados pelas substancias quimicas que se encontram nas

formas liquida, sélida ou gasosa. Quando absorvidos pelo organismo, podem
produzir reagées toxicas e danos a salde. Ha trés vias de penetragdo no organismo:
via respiratéria (inalagao pelas vias aéreas), via cutdnea (absor¢ao pela pele) e via

digestiva (ingest&o).
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AGENTES BIOLOGICOS

Os agentes biolégicos sdo causados por microrganismos invisiveis a olho nu, como

bactérias, fungos, virus, bacilos e outros. Sdo capazes de desencadear doengas

devido a contaminacgéo e pela prépria natureza do trabalho.

AGENTES ERGONOMICOS

Estes agentes sdo contrarios as técnicas de ergonomia, que propdem que 0s

ambientes de trabalho se adaptem ao homem, propiciando bem estar fisico e
psicolégico. Os agentes ergondmicos estao ligados também a fatores externos (do
ambiente) e a fatores internos (do planc emocional). Em sintese: ocorrem quando ha
disfungéo entre o individuo, seu posto de trabalho e seus equipamentos.

AGENTES CAUSADORES DE ACIDENTES
Agentes causadores de acidentes ocorrem em fun¢éo das condigbes fisicas (de

ambiente fisico e do processo de trabalho) e tecnolégicas improprias, capazes de

provocar lesdes a integridade fisica do trabalhador.

Na segléncia analisaremos os principais agentes fisicos, guimicos, bioldgicos,

ergonomicos e de acidentes presentes nas atividades produtivas.

2.,5. AGENTES FisICOS

S&0 os agentes produzidos por processos € equipamentos produtivos. S8o eles:
ruido e vibragbes, pressdes anormais em relagdo a pressdo atmosférica,
temperaturas extremas, iluminacéo e radia¢des ionizantes e nao-ionizantes.

Os ruidos s&o ocasionados por maguinas pesadas, maquinas em geral, serras
circulares, vibradores de concreto, betoneiras, marieletes, esmerilhadeiras,

compressores e bate estaca, denire outros.

As vibragdes de corpo inteiro sdo geradas por maquinas pesadas e as localizadas
por marteletes pneumaticos, vibradores de concreto, aiém de ferramentas manuais

motorizadas.
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As pressfes anormais aparecem em locais de altitudes elevadas e nos trabalhos de

mergultho e em tubuldes pressurizados.

As temperaturas extremas estao presentes em atividades relacionadas a siderurgia,
metalurgia, fundi¢bes, vidraria e outros aliados a deficiéncias na ventilagéo. Também,

em trabalhos ao ar livre em climas frios ou em camaras frigorificas.

A iluminagdo esta relacionada a seguranga do ambiente de trabalho e a

produtividade.

As radiacdes ionizantes sao produzidas por substancias radioativas e eguipamentos

geradores de radia¢gdes magnéticas utilizados especialmente na medicina.

As radiacbes naoc-ionizantes s&o encontradas operagbes de solda

elétrica/oxiacetilénica e operacbes a ceu aberto.

2.5.1. ILUMINACAO

A lluminagdo no local de trabalho é tratada, do ponto de vista da Higiene
Ocupacional, como um agente passivel de afetar o trabalhador de varias maneiras.
Uma iluminacéo deficiente ou inadequada ao local de trabalho, pode degradar a
salide fisica ou psicolégica de um trabalhador, afetar 0 seu rendimento, ou provocar
um acidente de trabalho. Como tal, a Iluminagédo no local de trabalho deve ser
considerada como um agente, que, consoante as caracteristicas dos locais e as
circunstancias, pode ser tdo ou mais perigoso que o risco das substancias

explosivas, por exemplo (MARTINS, 2007).

O problema relacionado a iluminagéo que mais pode contribuir para a ocorréncia de
um acidente de trabalho é o simples fato de uma iluminagao deficiente potencializar

a exposigéo do trabalhador a outros agentes.

Numa sala com magquinas em movimento, mesmo que existam sinais de perigo, ou
protecées, se a iluminagcdo nao for adequada, existe sempre o risco de um
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trabalhador ser vitima de um acidente devido ao fato de ndo conseguir ver nem os

sinais, nem o perigo do movimento das maquinas.

Relacionado ainda com acidentes de trabalho existe o risco do efeito estroboscépico,
fendmeno que ocorre quando a freqiéncia da radiacdo luminosa num determinado
espaco iguata em valor ou valores multiplos a freqiiéncia de uma qualquer maquina
rotativa desse local. Quando essas condicbes sao satisfeitas a visdo humana nao
consegue detectar 0 movimento da maquina em questéo, dando a falsa sensagéo de
gue esta se encontra parada. Este fendmeno é muito freqlente quando se iluminam
maquinas rotativas, que funcionam a uma freqiiéncia de 50 Hz, com lampadas
fluorescentes, que acendem e apagam a uma freqiiéncia de 100 Hz (MARTINS,
2007).

A saude de um trabalhador ¢ influenciada pelos seguintes fatores:

- Niveis de iluminagdo inadequados do local de trabalho (muito baixos ou muito
altos).

- Encadeamentos sucessivos e continuos.

- Cor da luz existente inadequada ao trabalho a executar.

- Funcionamento deficiente da iluminagdo (lampadas que ndo mantém um fluxo

luminoso constante, refletor ou difusores sujos, janelas sujas etc.)

A fadiga visual € um fendémeno psicofisiolégico muscular (fadiga dos musculos da
visd0) e nervoso (esgotamento dos neurotransmissores), que € potencializado por
solicitagbes repetitivas e monétonas a niveis deficientes de iluminagao,
encadeamentos, e cores berrantes. Seus sintomas s@o olhos vermelhos, lacrimejo,

dor e ardor dos olhos.

A fadiga visual repetitiva pode causar:

- Stress.

- Depressao.

- Alteragdes do sistema nervoso.

- Angustia.

- Origem ou agravamento de doengas como astigmatismo, miopia etc..
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2.5.1.1. REQUISITOS DE ILUMINACAO

A norma “NBR 5413 - lluminancia de interiores” de 1992 foi elaborada pela
Comiss&o de Estudo de iluminagéo Interna (CE), com a participagéo de profissionais
do setor, fabricantes, consumidores, pesquisadores, etc. O documento estabelece os
valores de iluminancias médias minimas em servigo para iluminagdo artificial em
interiores onde se realizem atividades de comércio, industria, ensino, esporte, entre
outras. (FARIA, 2008).

De acordo com a norma, a ilumindncia deve ser medida no campo de trabalho,
quando este n&o for definido a um plano horizontal a 0,75m do ch&o. No caso de ser
necessaria a elevagao da iluminancia em limitado campo de trabalho, pode-se usar
iluminagao suplementar; a iluminancia no restante do ambiente néo deve ser inferior
a 1/10 da adotada para o campo de trabalho, mesmo que haja recomendagéo para
valor menor: e recomenda-se que a iluminancia em qualquer ponto do trabalho néo
seja inferior a 70% da iluminancia média determinada segundo a "NBR 5382 -

Verificagdo de iluminancia de interiores” de 1985.

A norma determina a iluminancia em Iux nos seguintes tipos de atividade:
acondicionamento, auditorios e anfiteatros, bancos, barbearias, bibliotecas, centrais
elétricas, cervejarias, cinemas e teatros, consultorios médicos, corredores e escadas,
correios e telégrafos, encadernagdo de livros, escolas, escritérios, salbes para
esportes, estagbes ferroviarias e rodovidrias, estagbes de tratamento de agua e
esgoto, estaleiros, farmacias e drogarias, fundigées, funilaria, gabinetes dentarios,
galerias de artes, galvonoplastias e operagdes similares, garagens, hangares,
hospitais, hotéis e restaurantes, igrejas e templos, industrias de artigos de
ourivesaria e joalheria, industrias de automoveis, inddstrias de aviGes, indUstrias de
borrachas, industrias de calgados, industrias de ceramicas, industrias de chapéus,
industrias de cimentos, industrias de confeitos, indGstrias de conservas de carnes e

indgstrias de couros.

Também é determinada pela norma a iluminancia em lux das industrias de fumos,
industrias de gelo, industrias de gravacdo de desenhos e dizeres, industrias de luvas,

industrias de materiais eléfricos e de telecomunicagbes, industrias de papeis,
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industrias quimicas, inddstrias de sabdo, indlstrias téxteis, industrias de ftintas,
industria de vestuario, industrias de vidros, lavanderias, lavatérios, locais de
armazenamento, lojas, marcenaria e carpintaria, moinhos de farinha, museus,
padarias, pinturas, produtos de papel (caixa de papel&o), residéncias, restaurantes,
siderurgicas, soldas, tapearias, terminais de video, tinturarias, tipografias, trabalhos

com couros, fratamento de carvéo, usinas de aco, usinas e aglcar e usinas de leite.

No quadro a seguir, a NBR 5413 apresenta requisitos de iluminancia por classe de
tarefas visuais, onde dos trés valores apresentados, deve ser considerado como
minimo o valor do meio, devendo os valores mais baixo e mais alto serem utilizados
de acordo com a presencga de fatores favoraveis ou desfavoraveis, respectivamente,

a realizacao da atividade.
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Quadro 1 - lluminancia por classe de tarefas visuais

lluminancia

Classe (Lux) Tipo de Atividade
Area publica com
20 SUEDD arredores escuros
Orientacéo simples para
A 50-75-100 .
lluminagéo geral para permanencia curta
areas usadas Recinfos n&o usados
interruptamente ou com 100 - 150 - 200 para trabalho continuo,
terefas visuais simples depodsitos
Tarefas com requisitos
200 - 300 - 500 visuais limitados, trabalho

bruto de maquinaria,
auditério

B
lluminacao geral para
area de trabalho

500 - 750 - 1000

Tarefas com requisitos
visuais normais, trabatho
médio de maquinaria,
escritorios

1000 - 1500 - 2000

Tarefas com requisitos
especiais, gravagao
manual, inspecgao,
industria de roupas

C
lluminagéao adicional para
tarefas visuais dificeis

2000 - 3000 - 5000

Tarefas visuais exatas e
prolongadas, eletrbnica
de tamanho pequeno

5000 - 7500 - 10000

Tarefas visuais muito
exatas, montagem de
micro-eletrénica

10000 - 15000 - 20000

Tarefas visuais muito
especiais, cirurgia

Fonte: Tabela N° 1, NBR 5413

A NBR 5413 aponta ainda os seguintes requisitos de iluminancias para atividades

em industrias metallrgicas:

- Usinagem grosseira e trabalhos de ajustador: 150 - 200 - 300

- Usinagem média e trabalhos de ajustador, trabalhos grosseiros de plainas, tornos
e polimento: 300 - 500 - 750

- Usinagem de precisao e trabalhos de ajustador, maquinas de precisao automatica,

plainamento, tornos de precisao e polimento de alta qualidade: 750 - 1000 - 1500

- Usinagem de alta precis&o de trabalhos de ajustador: 1500 - 2000 - 3000
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A NBR 5413 aponta também os seguintes requisitos de iluminancias para atividades
em escolas:
- Salas de aulas: 200 - 300 - 500
- Quadros negros: 300 - 500 - 750
- Salas de trabalhos manuais: 200 - 300 - 500
- Laboratoério:
Geral; 150 - 200 - 300
Local: 300 - 500 - 750
- Anfiteatros e auditérios:
Platéia: 150 - 200 - 300
Tribuna; 300 - 500 - 750
- Salas de desenho: 300 - 500 - 750
- Salao de reunides: 150 - 200 - 300
- Salas de educagao fisica: 100 - 150 200
- Costuras e atividades semelhantes: 300 - 500 - 750
- Artes culinarias: 150 - 200 - 300

2.5.2. CALOR

Os tecidos do corpo produzem calor na proporgéo de sua taxa metabdlica. A quase

totalidade da energia produzida pelo metabolismo é convertida em calor.

De acordo com Cooper et al. (1971, p.26):

A temperatura do corpo humano estd diretamente relacionada ao conteGido dado
pelo calor especifico dos fecidos, que & aproximadamente de 0,83 kcalkkg, ou
0,962 Watts/kg.

Sob este aspecto, sdo substancias importantes para o metabolismo humano, a
glicose, as proteinas e a gordura, extraidas dos alimentos pelo organismo. Sendo os
principais subprodutos do metabolismo aerdbico o Diéxido de Carbono (COj),
Nitrogénio e Agua. A combustio de Glicose e Proteina produz 4,1 kcal/kg (4,75
Watts/kg), enquanto que a Gordura produz 9,3 kcal/kg (10,78 Watts/kg).
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Por ser um processo enzimatico de combustdo oxidativa controlado, além dos
substratos, o metabolismo depende do comburente que &€ o Oxigénio sendo

conduzido para os tecidos através da respiragéo (SILVA, 2009).

O cérebro e os grandes 6rgaos do tronco sdo os que possuem maior atividade
metabdlica e, portanto, sdo os que geram maior quantidade de calor metabdlico,

quando comparados com 0s musculos e 0s demais 6rgaos.

Contudo, o metabolismo é a Unica fonte interna de calor, muito embora, esta, possa
ser complementada pela ingestao de bebidas e alimentos quentes, além de também

a radiacio como, por exemplo, na ressonancia magnetica.

Um baixo gradiente de temperatura entre o interior e exterior do corpo decorre de
altas temperaturas do ambiente, ou quando a vasodilatagdo termoregulatéria
periférica provoca um aumento no fluxo sanglineo para esta regidao, com

conseqiente transporte do calor metabdlico gerado no compartimento interno.

Segundo Niosh (1973, p.86):

A maioria das pessoas, quando submetida a condigBes de temperatura elevada,
dependendo do nivel de metabolismo exigido pelo tipo de trabalho fisico,
apresenta elevagéo da temperatura interna do corpo, aumento do ritmo cardiaco e
perda excessiva de liquido e sais minerais, principalmente o sodio.

Sendo assim, como o corpo humano produz calor, através do metabolismo e recebe
ou dissipa calor para o ambiente, a avaliagdo de sobrecarga térmica depende da

quantificacéo e interpretagao de todos os parametros envolvidos.

Dessa forma, € necessario avaliar a temperatura do ar, temperatura radiante,
presséo parcial de vapor de agua, velocidade do ar, propriedades térmicas da roupa
e o metabolismo. Entdo, a partir do conhecimento destes parametros, € possivel
predizer os indicadores biolégicos mais importantes, independentes de qual for este,
a temperatura interna, oral, freqiéncia cardiaca e perda de liquido atraves da
transpiragdo. (SILVA, 2009).

Para tanto, para a andlise do estresse térmico, é primordial conhecer a influéncia do
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tipo de roupa utilizada pelo trabalhador avaliado. Grosseiramente, pode-se dizer que
guanto maior o calor, a espessura e/ou menor a permeabilidade do tecido, menor

sera a dissipacao do calor por evaporagéo do suor e convengao com o ar.

Assim, para efeito de definicdo de risco a salde, a previdéncia social brasileira
considerava como limite de tolerancia uma temperatura igual a 28 °C, dessa forma,
acima desse valor a atividade & considerada insaiubre (SEGURANCA E MEDICINA
DO TRABALHO, 2000, p. 133).

2.5.2.1. AVALIAGAO DA EXPOSIGAO AO CALOR

De acordo com a Norma Regulamentadora N° 15 (NR-15), uma atividade ou
operacdo é considerada insalubre se o seu desenvolvimento se processa, dentre
outros fatores, acima dos limites de tolerancia previstos nos anexos 1, 2, 3, 5, 11 e
12 (SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO, 2000, p. 133).

O Anexo N° 3 da NR-15, é o que trata dos limites de tolerancia para exposigéo ao
calor. Segundo esse Anexo, a exposi¢do ao calor deve ser avaliada atraves do
indice de Bulbo Umido - Termémetro de Globo (IBUTG), indice esse que “representa
o efeito combinado da radiagédo témmica, da temperatura de bulbo seco, da umidade
e da velocidade do ar” (COUTINHO, 1998, p. 176).

A avaliacéo da exposicao ao calor tem como objetivo investigar a possivel existéncia
de insalubridade térmica no desenvolvimento de uma atividade, permitindo assim
que se atue na definicdo de um regime de trabalho (periodo de trabalho e de

descanso) adequado, que minimize, controle ou elimine os riscos existentes.

As avaliacdes de calor efetuadas através do IBUTG estdo sujeitas a variagGes
climaticas que dependem das estagdes do ano. No entanto, para efeito da
estipulagdo de medidas preventivas, devem ser consideradas sempre as piores
condigbées ambientais (OLIVEIRA, 2006).

De acordo com a NR-15, as equacdes que definem o IBUTG séo as que seguem.
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Para ambientes infernos ou externos sem carga solar (sem radiagéo solar direta):
IBUTG =0,7 ton + 0,3 14 (1)

Para ambientes externos com carga solar (com radiag&o solar direta):
IBUTG = 0,7 tpn + 0,2 tg + 0,1, (2)

Onde:

tyn = temperatura de bulbo Umido natural
t, = temperatura de globo

t, = temperatura de bulbo seco

De acordo com o Anexo N° 3 da NR - 15, os instrumentos que devem ser utilizados
nesta avaliag&o s40 um termémetro de bulbo Umido natural, um termémetro de giobo

e um termoémetro de mercurio comum.

De posse do IBUTG, procede-se a classificagdo da atividade que esta sendo

avaliada em uma das trés categorias previstas no quadro abaixo.

Quadro 2 - Taxas de metabolismo por tipo de atividade

TIPO DE ATIVIDADE kcal/h
Sentado em Repouso 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex: datilografia) 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex: dirigir) 150
De pé, trabalho leve, em maqguina ou bancada, principalmente com os 1560
bragos
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentagéao 175

De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com aiguma 220
movimentagao

Em movimento, trabatho moderado de levantar ou empurrar 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos 440
(ex: remogéo com pa)
Trabalho fatigante 550

Fonte: Quadro N° 3, Anexo N° 3, NR-15

Essa classificagdo pode ser realizada ou comparando-se a atividade em questéo
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com aquelas descritas no quadro anterior, ou entdo a enquadrando de acordo com
uma estimativa da taxa metabolica a ela relacionada. Conforme se pode verificar
consultando-se o referido quadro, uma atividade pode ser considerada como do tipo
leve, moderada ou pesada, em fungdo das taxas de metabolismo, em kcal/h,

relacionadas ao esforgo fisico despendido pelo trabalhador na realizagéo das tarefas.

Finalmente, com o valor do IBUTG e com a classificagédo da atividade em leve,
moderada ou pesada, entra-se com esses dois parametros no quadro apresentado
na sequéncia, que relaciona os Regimes de Trabalho Intermitentes com Descanso
no Préprio Local de Trabalho (por hora), verificando-se se o Regime de Trabalho em
vigor é compativel com os dados levantados, ou se ha necessidade de uma
modificagdo de forma a adequa-lo as caracteristicas da atividade e dos indices

apurados.

Quadro 3 - Regime de trabalho em fungdo do IBUTG e da atividade

Regime de Trabalho TIPO DE ATIVIDADE
Intermitente com
Descanso no Préprio
Local de Trabalho
(por hora)
Trabatho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0

45 minutos trabalho 54 1 ;3¢ 26,82 28,0 2512259
15 minutos descanso

30 minutos trabalho 54 7 5 34 4 2812294 26.0 2 27.9
30 minutos descanso

15 minutos trabalho 44 5 535 5 29.5a 31,1 28.0 a 30,0
45 minutos descanso

Nao é permitido o

trabalho sem a

adocao de medidas acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30
adequadas de

controle

Leve Moderada Pesada

Fonte: Quadro N° 1, Anexo N° 3, NR-15

No Brasil, a utilizagdo do IBUTG na definigao do regime de trabalho tem como
objetivo minimizar, controlar ou eliminar, as consegléncias danosas a salde
ocupacional que a exposicdo a condigbes térmicas insalubres pode vir a provocar
aos individuos. Também & com base nesse indice que se avalia o direito do

trabalhador & percepgao do adicional de insalubridade, se o exercicio do trabalho se
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processar acima dos limites de tolerancia previstos na NR-15 (OLIVEIRA, 2006).

2.5.3. RUIDO

O som pode ser definido como uma variagdo de presséo que o ouvido consegue
captar. O limiar da audibilidade humana esta na faixa de 20 Hz e 20 kHz.

A audicdo & um dos sentidos de fundamental importancia para o desenvolvimento
cognitivo, emocional e social do homem. As perdas auditivas figuram entre as mais
freqlientes doencas relacionadas ao trabalho. S&o provocadas, principalmente, por
exposicdo a ruido, agentes quimicos, radiagdes ionizantes e acidentes com
traumatismo craniano. Podem ainda fazer com que trabalhadores tenham cerceada
sua ascensao hierarquica ou o acesso a outro emprego, apenas por uma leve
alteragéo auditiva (SILVA, 2009).

Segundo Ibafiez (2002, p.01):

Nao se dispde de informagbes precisas acerca do numero de trabalhadores
acometidos de problemas, mas pelas amostras de industrias que divulguam seus
dados, de 10 a 60% dos trabalhadores expostos a essas condigtes sofrem algum
grau de les&o auditiva.

O ruido & um som prejudicial a saide humana que causa sensagéo desagradavel e
irritante. Além disso, depende de outros fatores, dentre eles, o tempo de exposicao.

No Brasil, a surdez é a segunda maior causa de doenga ocupacional, sendo que o
ruido afeta o homem, simultaneamente nos planos fisico, psicolégico e social (SILVA,
2009).

Segundo Saliba (2004) os tipos de ruidos existentes sao:

- Ruido continuo: & continuo aquele cujo nivel de pressdo sonora varia 3 dB

durante um periodo longo de observagéo (mais de 15 minutos);

- Ruido intermitente: & aquele cujo nivel de pressdo sonora varia ate 3 dB em

periodos curtos (menores que 15 minutos e superior a 0,2 segundos);

- Rufdo de impacto ou impulsivo: & aquele onde ocorrem picos de energia acustica
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de duragtes menores a 1 segundo e a intervalos maiores que 1 segundo.

A Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) é conseqiiéncia de uma exposicao
prolongada a um ambiente ruidoso. E causada por qualquer exposi¢éo a ruido que
exerga uma média de 85/90 dBA, oito horas diarias, regularmente por um periodo de

VArios anos.

E uma doenca de carater irreversivel e de evolugdo progressiva, mas totalmente

passivel de prevengao.

Seligman (1994, p.126), caracteriza a PAIR:

Como uma perda sempre neurossensorial, irreversivel e quase sempre similar
bilateralmente e que raramente leva & perda auditiva profunda, e que, geralmente,
nio ultrapassa os 40 dB nas frequéncias baixas e os 75 dB, nas altas,
manifestando-se primeiramente, nas freqiéncias de 3, 4 € 6 kHz e com o
agravamento da les@o, estende-se as freqiiéncias de 8, 2, 1, 0,5 e 0,25 kHz.

Seligmam e [banez (1993, p.76), acrescentam que:

A exposicéo ao ruido produz deterioragao auditiva lenta, progressiva e ireversivel
com caracteristicas de disacusia neurossensorial geralmente simétrica. Além das
gueixas freqiientes de tinitus, hipoacusia, fadiga, zumbido, quebra do rendimento
laboral e alteragdes neurovegetativas.

O ruido em excesso tem o poder de lesar consideravel extenséo das vias auditivas,
desde a membrana timpanica até regides do sistema nervoso central. Pois, no
ouvido interno ocorrem as principais alteragdes responsaveis pela perda auditiva
induzida pelo ruido, ja que as células ciliadas séo sensiveis a altas e prolongadas
pressdes sonoras, a exaustdo metabdlica, com deplegédo enzimatica e energetica,
com a morte celular, sendo o espago preenchido por formagdes cicatriciais,
resultando dessa forma, em déficit permanente da capacidade auditiva.

Ibafiez (2002, p.13), relata que:

As perdas auditivas neurossensoriais relacionadas ao trabalho s8o irreversiveis,
n&o dispdem de tratamento medicamentoso ou cirdirgico. A prevengao & a unica
arma disponivel no combate ao agravo. Devem ser prevenidos o©
desencadeamento de novos casos, o agravamento dos casos ja existentes e as
sequelas sociais decorrentes da doenca.
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Para Araljo (2002, p.48), a PAIR é ocasionada pela exposi¢8o prolongada a ruidos,
existindo dois aspectos fundamentais: as caracteristicas do ruido e a suscetibilidade
individual. Sendo as caracteristicas: intensidade, freqliéncia, tempo de exposicdo e
natureza do ruido. Para tanto, a intensidade a partir de 85/90 dB de ruido causa uma

lesdo irreversivel, sendo esta lesdo mais prejudicial, guanto maior for o ruido.

Na freqiéncia, qualquer a@rea do espectro sonoro é capaz de desencadear
problemas no ouvido interno, tendo como mais traumatizantes os ruidos compostos

pelas freqiéncias altas.

Em relacdo ao tempo de exposicdo, a lesdo & proporcional ao tempo em que o
individuo fica exposto ao ruido. Ja a natureza do ruido, refere a distribuigdo da

energia sonora durante o tempo, podendo ser continua, flutuante e intermitente.

A suscetibilidade individual esta relacionada com o sexo, idade e doengas do ouvido.
Sendo mais frequente no sexo masculino, na idade, os mais jovens e os mais idosos

tém maior suscetibilidade.

O diagnodstico da PAIR deve ser realizado através da obtenc@o de uma histdria de
exposicéo a ruidos, um exame otorrinolaringolégico com énfase na otoscopia e um
exame auditométrico tonal limiar, avaliando as freqiiéncias tradicionais, acrescidas
de 3 e 8 kHz. O trabalhador avaliado, deve estar em repouso acustico, minimo de 14
h, a fim de ser evitada a detecgso de uma perda auditiva temporaria (SILVA, 2009).

O portador da PAIR pode apresentar intolerancia a sons intensos, zumbidos, além
de comprometimento da inteligibilidade da fala, observando na audiometria vocal,

com prejuizo no processo da comunicagéo.

Seligman (1994, p.17), acrescenta:

A PAIR & uma perda neurossensorial, geralmente simétrica, manifesta-se
inicialmente nos agudos, nas faixas dos 3.000 aos 6.000 Hz. Atinge perdas de até
40 dB nas freqiiéncias baixas e 75 nas altas. Apresenta-se, geralmente apés trés
anos de exposicdo aos ruidos e mostra tendéncia de estabilizac&o nas altas
freqiéncias apés 15 anos de evolugao.
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Enfatiza-se que, ndo devera haver progressdo da PAIR, uma vez cessada a
exposi¢do ao ruido intenso. Pois, geralmente atinge o seu nivel maximo para as
frequéncias de 3, 4 e 6 kHz nos primeiros 10 a 15 anos de exposi¢ao sob condi¢bes

estaveis de ruido.

Seligman (1994, p.127), afirma tambem:

A PAIR pode agravar-se através da exposi¢cdo simultanea do trabalhador a ruidos
intensos, bem como os outros agentes, tais como produtos quimicos e vibragdes,
além do trabalhador que & portador de alguma doenga que provogue
suscetibilidade ao ruido aumentada.

Costa (1994, p.914), complementa:

Os efeitos da intensidade e duragdo da exposicdoc ao ruido, sendo mais bem
conhecidos e quantificados o dano causado apenas ao aparelho auditivo, embora
existam aspectos exira-auditivos, como alteragdes fisicas e psiquicas causadas
pelo ruido.

2

Assim, o ruido elevado poderé atuar como fator predisponente a ocorréncia de
acidentes do trabalho, e segundo Leite e Souto (1996, p.401), ser causa agravante
de doencas nos sistemas cardiovasculares e endécrinos por agdo do sistema

nervoso auténomo.

Para Nudelman et al. (1997, p.97):

O ruido ocupacional é um perigoso agente poluente, sendo o mais comum, entre
tantos encontrados no ramo industrial. Os sintomas auditivos s&o 0os zumbidos,
dificuldades na compreensfo da fala. Ja os extra-auditivos s&o: alteragbes do
sono e transtornos da comunicacdo, neurologicos, vestibulares, digestivos,
comportamentais, cardiovasculares e hormonais.

De acordo com Aratjo (2002, p.51):

A PAIR & um comprometimento auditivo passivel de preveng&o que pode produzir
alteragbes importantes no trabalhador que interferem na sua quantidade de vida,
produzindo desvantagens e incapacidade auditiva. A incapacidade auditiva se da
através da reducdo da percepgéo da fala em ambientes ruidosos. Desvantagens
sendo conseqliéncias nao-auditivas como estresse, ansiedade, isolamento e auto-
imagem pobre, as quais comprometem as relagdes do individuo na familia, no
trabalho e na sociedade, prejudicando o desempenho de suas atividades de vida
diaria.

Dessa forma, a necessidade de utilizagao de protetores auditivos para a reducao
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mecanica do ruido e a de Programas de Conservagdo Auditiva em ambientes

ruidosos, ruido excedendo 85 dB, & de extrema importancia.

O Programa de Conservagdo Auditiva (PCA) € um conjunto de medidas que
objetivam impedir determinadas condi¢bes de trabalho que provoquem deterioragéo

dos limiares auditivos.

Ibafiez (2002, p.17) enfatiza que:

A prevengao das perdas auditivas relacionadas ao trabalho se faz principalmente
pela melhoria dos ambientes de trabalho, com a eliminag&o ou o controle rigoroso
dos riscos existentes. Paralelamente devem ser implantadas medidas de protegdo
individual, que nada mais s&o do que o uso paliativo de protetores auditivos tipo
plug ou concha até que as medidas ambientais sejam implantadas. A manutencéo
de um programa de conservac&o auditiva por parte dos empregados € a forma de
organizar de forma racional e medidas a serem adotadas.

Nos Programas de Conservagdo Auditiva s&o importantes as medigbes acusticas
envolvendo pressdo sonora e tempo para determinagdo dos niveis de exposigédo a

ruido.

As informagdes obtidas com o monitoramento pessoal séo fundamentais para a
selecdo dos protetores auditivos individuais, como também o controle e analise das

audiometrias ocupacionais.

O PCA deve ser considerado como um investimento para as empresas que, através
da preservacéo da salde auditiva de seus colaboradores, sabem que 0s resultados
em longo prazo, resultario em beneficios para ambas as partes. Este deve ser
desenvolvido dentro da empresa por profissionais capacitados e envolvidos com a

preservacao e com a redugao dos acidentes de trabatho.

Envolve uma equipe multidisciplinar, no qual é primordial o envolvimento das areas:
de saude (médico e fonoauditlogo); de seguranga (engenheiro e técnico), de

geréncia industrial e de recursos humanos da empresa.

Para tanto, a equipe multidisciplinar devera identificar e avaliar os locais de riscos

através do mapeamento do ruido, a vibragdo, dos agentes quimicos, entre outros,
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observando, principaimente, a interagéo destes, no mesmo local de trabalho.

A partir dai, os profissionais deverdo mapear o controle dos mesmos e propiciar
protecdo coletiva ou individual, oferecendo acompanhamento e freinamento da

utilizacéo dos equipamentos de seguranca.

Para Rocha (2000, p.78):

E um trabalho gratificante em que todos ganham. Ganham o trabalhador para ter
uma audigdo monitorada, ganha o empregador para estar melhorando a higiene
industrial, ganha o sistema previdenciario por ter redug&o no pagamento de
beneficios e ganha a sociedade por esta empresa estar cumprindo o seu papel de
ator social, na concepgéo de salide como um todo e para todos.

De acordo com Otacilio e Campos (1994, p.87), as audiometrias limiares tonais, s&o

classificadas como:

Nivel de audicdo normal até 25 dB; Disacusias: leve, de 25 até 40 dB; Moderada,
de 41 a 70 dB; Severa, de 71 a 90 dB e, Profunda, acima de 91 dB. As
audiometrias ocupacionais, classificadas em trés grupos: Audiometrias Normais,
Audiometrias sugestiva de Perda Auditiva Induzida pelo Ruido e Audiometria
devido a outras doengas auditivas. As audiometrias sugestivas de PAIR, aquelas
gue apresentam laudo de disacusia neurossensorial leve representando um
entalhe em 4 kHz e 6 KHZ e disacusia neurossensorial simétrica bilateral variante
de nivel leve e moderado com alguma frequéncia em nivel severo. Normais: todas
cujos limiares foram no méaximo até o nivel de 25 dB. E, audiometrias devido
outras doencas auditivas, aquelas que apresentam alteracbes néo relacionadas a
PAIR.

Segundo as Normas Regulamentadoras, em suas normatizagGes, estabelecem os
parametros para a aplicagéo das leis. Atlas (2008, p. 137), a NR-15 (Norma
Regulamentadora 15 - Atividades e Operagdes Insalubres) em seu anexo |,
estabelece os limites de tolerancia para os trabalhadores expostos ao ruido.

Para tanto, os trabalhadores expostos a niveis de pressdo sonora (ruido) superiores
aos estabelecidos e tolerados pela NR-15 devem ser, obrigatoriamente, protegidos
por meio de equipamentos de protecdo individual e coletiva (EPIs e EPCs).

De acordo com Atlas (2006, p.138), em seu Anexo | (Limites de Tolerancia para

Ruido Continuo ou Intermitente):

5. N&o & permitida exposigéo a niveis de ruido acima de 115 dB(A) para individuos



41

que nao estejam adequadamente protegidos;

7. As atividades ou operagdes que exponham os trabalhadores a niveis de ruido,
continuo ou intermitente, superiores a 115 dB(A), sem protegdc adequada,
oferecerac riscos grave e eminente.

Além da NR-7, obrigando a implementagdo do Programa de Controle Medico de
Satide Ocupacional (PCMSO), objetivando a preservacéo da sadde do conjunto de
trabalhadores, no seu quadro Il, estdo os parametros para a monitoragéo de
exposicdo ocupacional a agentes de risco a salde, incluindo o ruido. Engquanto no
Anexo IlI, constam as diretrizes e pardmetros minimos para avaliacdo e
acompanhamento da audigdo em trabalhadores expostos a niveis de pressao sonora
elevados e os subsidios para a adogdo de programas de preservagéo da salde
auditiva dos trabalhadores, inclusive os parametros para a realizacéo dos exames

audiométricos, bem como a sua interpretagao.

Portanto, & importante ressaltar, a grande responsabilidade dos profissionais que
trabalham com salide e seguranca do trabalho na implantagdo de medidas que
diminuam as perdas auditivas e auxiliem as empresas a alcangarem tais objetivos.

2.5.3.1. AVALIAGAO DA EXPOSIGAO AO RUIDO

Segundo a legislagao trabalhista brasileira (BRASIL, 1994), o ruido € definido como
um agente nocivo e insalubre ac homem e todo individuo que trabalha ou trabalhara
em um ambiente com elevados niveis de ruido deve ser submetido a exames
audiométricos periddicos, para que o estado de sua audigdo seja avaliado. O
primeiro exame audiométrico é realizado no momento da admissdo e este exame €
considerado como referencial, pois os exames posteriores serdo comparados com

ele.

As normas trabalhistas indicam os valores maximos de tempo que um trabalhador
pode estar submetido a niveis especificos de ruidos. A estimativa do tempo maximo
de exposicdo tolerada T, ou seja, 0 tempo maximo permitido sem protecdo auditiva

pode ser obtida da expressao:
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T, =8x2 anLer o (3)

Onde:

Ls = nivel limiar de integragéo a partir do qual os valores devem ser computados
para fins de determinagéo da dose de exposigao

Leg = nivel médio baseado na equivaiéncia de energia

q = incremento de dose que quando adicionado a um determinado nivel, implica

a duplicacdo da dose de exposicéo ou a redugdo para a metade do tempo

maximo permitido.
O quadro na seqiiéncia apresenta a maxima exposigdo permissivel sem protetor
auditivo em fungdo dos niveis de pressdo sonora, segundo a NR-15 (Norma

Regulamentadora do Ministério do Trabalho}).

Quadro 4 - Maxima exposigao diaria permissivel

vaegg?Al-'\)’uado Maxima Exposigéo Diaria Permissivel

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 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

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

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos
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DOSE

De acordo com Gerges (2000) a dose € o parametro utilizado para caracterizagao da

exposicio ocupacional ao ruido, expresso em porcentagem de energia sonora.

A exposigdo a niveis diferentes é considerada dentro dos limites permitidos da
Portaria Brasileira N° 3.214, se o valor de Dose Diaria de Ruido (D) n&o excede a

unidade

A dose pode ser calculada por meio da expressao:

5. 2.5, % .5

R

LRI T, (4)
Onde:
C; = tempo real de exposicdo a um especifico nivel de pressao sonora
T, = tempo total permitido para a exposi¢éo

Para o calculo da dose percentual de ruido absorvida diariamente, também pode ser

utilizada a expresséao:

-
D= %% e tenli % 100 % -
Onde:

Texp = tempo de exposicao
Lo, Leg€ Q@ ja detalhados anteriormente

Um exemplo para a compreensio do incremento de dose & o seguinte: se
utilizarmos o fator q = 5, que é o valor utilizado no Brasil e nos EUA, para um Lgq de
90 dB(A) e uma exposigao diaria de 8 horas, temos uma dose diaria de 200%, caso
utilize-se um fator q = 3, que é o valor utilizado nos paises europeus, para 0 mesmo
Ley de 90 dB(A) e tempo de exposicéo diaria de 8 horas, teremos uma dose diaria de
317%.
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O quadro apresentado na sequUéncia expressa os critérios a serem adotados na
analise da dose diaria segundo a NR-15 que estabelece em seu Anexo N° 1, os

Limites de Tolerancia para Ruido Continuo ou Intermitente.

Quadro 5 - Critérios para medi¢cao da dose de ruido

Parametlro Valor
Jormmada 8 horas
Ruido para Jornada 85 dB
Incremento de dose 5dB
Circuitc de Ponderagéo A
Circuilo de Resposta Lenta
Nivel Limiar de Integragao 85 dB
Faixa de Medic&o 85-115dB

Os limites segundo a NR-15 s&o objetos de estudos a fim de verificar sua real
eficacia na protegdo do frabalhador. Algumas entidades preocupadas com a
seguranga, como a FUNDACENTRO - Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo de
Seguranga e Medicina do Trabalho estipulam critérios mais rigidos para a avaliagéo
da exposi¢do pessoal ao ruido. Em sua Norma de Higiene Ocupacional NH0-01, que
ndo possui forca de lei, a FUNDACENTRO (1999) recomenda que seja adotado o
incremento de dose de 3 dB atém do nivel limiar de integragado de 80 dB, ou seja,

exposicdes a hiveis inferiores a 80 dB(A) ndo sao consideradas no calculo da dose.

A FUNDACENTRO também recomenda que de acordo com o valor constatado pela
medicdo de ruido, sejam adotadas medidas para preservagdo auditiva dos
trabalhadores. O quadro na seqiiéncia apresenta estas medidas em fungéo da dose
(%) e como estes valores podem ser considerados techicamente (CREPPE e
PORTO, 2001).

Quadro 6 - Critério de tomada de decisdo (FUNDACENTRO)

Dose - % Consideragéo técnica Atuagio recomendada
0-50 Aceitavel No minimo manutengdo da condigao
existente
50 - 80 Acima do nivel de agéo Adogdo de medidas preventivas
80 - 100 Regido de incerteza Adocio de medidas preventivas e
correlivas

Acima de 100 Acima do limite de exposi¢ac Adocao de medidas corretivas
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PROTECAO AUDITIVA

Existem trés possiveis formas de intervengéo para o confrole do ruido nos ambientes
de trabalho (MATOS, 1994):

- Intervencio sobre a fonte emissora: consiste no controle ou redugéo da emissao

de ruido de maquinas e equipamentos.
- Intervencdo sobre a propagacdo sonora: consiste na utilizacdo de barreiras

sonoras, através de blindagens ou barreiras, utilizagdo de silenciadores e
tratamento fonoabsorvente.
- Protecio sobre o individuo: medidas administrativas para redug¢éao do tempo de

exposicdo ao ruido e uso de equipamentos de protegéo individual.

Existem muitos meios de prote¢do sobre o individuo, sendo os Equipamentos de
Protegao Individual (EPI's) os mais usuais, tais como os dispositivos do tipo tampao
(tipo plug) e os protetores do tipo fone (concha). Segundo Gerges (2000), os EPI's
nao vedam completamente a passagem do ruido, pois este pode chegar ao ouvido
interno através da vibragdo de ossos e tecidos do cranio, vibragdo do EP! e

passagem através do espago gerado pelo mau ajuste na orelha externa.

O modelo tipo plug de insergéo ¢ introduzido na parte inicial do canal auditivo e atua
reduzindo a intensidade das vibracdes sonoras que atingem os timpanos. Utiliza-se
papel, algoddo, cera, 1& de vidro, silicone ou espuma para confecciona-los. O
protetor tipo concha realiza a vedagéo acUstica diretamente na cabega, através das
hastes que realizam presséo. O material € rigido, denso e ndo perfurado. A vedagao
no fone & de espuma ou material fluido, atenuando as freqiiéncias altas (AYRES e
CORREA, 2001).

Existem vantagens e desvantagens para cada tipo de protetor. O modelo plug de
insercao & pequeno, facil de carregar e guardar, tornando-se mais confortavel em
ambiente quente e conveniente para locais apertados ou fechados. Permite o uso de
deulos, possui tamanho variavel e sua atenuagéo (nivel de redugéo de ruido - NRR}
varia de 10 dB a 30 dB. Suas desvantagens estao relacionadas ao maior tempo e
esforco para ajusta-lo, sua protecdo & menor e varia de acordo com a vedacgao no

conduto do usuario. Quanto & higiene, necessita de mais cuidados para nao causar
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infecgdes de orelha, e precisa também de cuidado com a colocagéo e retirada do
mesmo. E dificil de ser visualizado, dificultando a fiscalizag&o da empresa, €, por ser

pequeno, & faciimente perdido.

O modelo concha possui apenas tamanho (nico, € mais aceito pelos funcionarios e
pode ser visto a distancia, auxiliando no controle. E confortavel em ambientes frios,
possui vida (til longa, e é indicado para ruidos intermitentes devido a facilidade de
remogdo e colocagéo durante a exposigdo e sua atenuagéo (nivel de redugao de
ruido - NRR) varia de 15 dB a 50 dB. Suas desvantagens estéo relacionadas com o
maior custo, com a protecéo que depende da pressdo do arco na cabega e que com
o tempo poderéa ser reduzida, € dificil de guardar e carregar e, ainda interfere com o
uso de oculos e mascaras, também causa desconforto pelo peso durante toda
jornada de trabalho (ZOCCHIO, 2002).

De acordo com NIOSH (1975) o “nivel protegido” de press&o sonora que atingira o
trabalhador que utiliza um equipamento de protecdo auditiva podera ser calculado

utilizando a seguinte expressao:
NPSp = NPS, - (NRR - 7) (B)

Onde:

NPSp = nivel de pressao sonora protegido em dB(A)

NPS, = nivel de presséo sonora no local em dB(A)

NRR = nivel de reducéo de ruido fornecido pelo equipamento de protegao

2.6. AGENTES QUIMICOS

Sao agentes decorrentes da manipulagdo e processamento de materias primas,

destacando-se as: poeiras e fumos; névoas e neblinas e gases e vapores.

Os fatores de risco de natureza quimica constituem um dos mais NUMErosos grupos
de agentes de doenga profissional, alguma das quais com ag&o mutagénica e

cancerigena, além das com potencial alergénico.
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Os danos fisicos relacionados a exposicdo quimica incluem, desde irritagéo na pele
e olhos, passando por queimaduras leves, indo até aqueles de maior severidade,

causado por incéndio ou exploséo.

Assim, os danos a saude podem advir de exposi¢do de curta e/fou longa duragao,
relacionadas ao contato de produtos quimicos téxicos com a pele e olhos, bem como
a inalacdo de seus vapores, resultando em doencas respiratdrias cronicas, do

sistema nervoso, nos rins e figado, e até mesmo alguns tipos de cancer.

Savarez (1994, p.01):

Considera os agentes quimicos as substancias, compostos ou produtos que
possam penetrar no organismo do trabalhador pela via respiratoria, nas formas de
poeiras, furnas, gases, neblinas, névoas ou vapores, ou que seja, pela natureza da
atividade, de exposicdo, possam ter contato ou ser absorvido pelo organismo
através da pele ou por ingestéo.

Dessa forma, ao lidar com produtos quimicos, a primeira providéncia € ler as
instrucdes do rétulo, no recipiente ou na embalagem, observando a classificagao
quanto ao risco a saude que ele oferece, bem como, as medidas de seguranga pra o

trabalho.

De acordo com Camara e Galvao (1995, p.618).

A exposicao é representada pelo periodo em que o ser humano esta sujeito aos
diversos componentes ambientais através das diversas vias possiveis de absorgéo
da substancia toxica pelo arganismo: respiratoria, cutanea, digestiva e placentaria.

Assim, nos ambientes de trabalho a absor¢éo ocorre predominantemente pela via
respiratéria. O fato de uma pessoa estar exposta a uma substancia quimica nao guer

dizer que necessariamente desenvolvera uma intoxicacao.

Devem ser considerados fatores inerentes ao individuo, tais como: sexo, idade, raga,
genéticos, nutricionais, psiquicos e doengas prévias, que interferem no aparecimento,
duracéo e gravidade dos efeitos adversos ocasionados pelos agentes presentes no

ambiente.

Na Higiene ocupacional, as concentragoes de agentes quimicos sao expressas em
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termos volumétricos e massa. Sendo adotadas as seguintes unidades:

Parte por milhdo (ppm): as partes do contaminante por milhdo de parte de ar.

Porcentagem (%): volume de contaminagéo em relagéo ao volume total.

Miligrama por metro clibico (mg/m?): corresponde a massa contaminante, em

miligrama por metro cubico de ar.

Ressalvam-se ainda os limites de exposicdo, sendo um valor genérico, podendo

englobar todos os limites, dentre eles, o limite de curta exposicdo, limite de

tolerancia, valor teto, ndo tendo, portanto, um valor absoluto e englobando os

seguintes valores:

Limite de Tolerdncia: é o valor limite da concentragdo do agente dentro do qual a

maioria de trabalhadores pode permanecer exposta 8 horas diarias e 48 horas
semanais durante toda a vida laboral, sem apresentar nenhum sintoma de doenca.
Valor Teto: representa a concentragdo do agente que ndo deve ser nunca
excedida, mesmo instantaneamente, durante o tempo de trabalho.

Valor Maximo: & o valor limite de exposi¢ao do tipo média ponderada no tempo,

estabelecido pela legislagdo brasileira, que ndo pode ser ultrapassado em
nenhum momento na jornada de trabalho.

Limite de Curta Exposicdo: corresponde ao valor estabelecido pela ACGIH

(American Conference of Industrial Hygienists) indicando o limite que o
trabalhador pode ficar exposto durante 15 minutos a intervalos superiores e 60
minutos e ndo podendo ultrapassar 4 exposigdes numa jornada diaria.

TLV (Thereshold Limit Value): termo americano de “limite de tolerancia’, com a

excecdo de que o TLV é para 8 h/diarias e 40 h/semanais, enquanto no Brasil, é

de 8 h/diarias e 48 h/semanais.
TLV - TWA (Threshold Limit Value - Time Weighted Average): termo americano
que expressa o limite de tolerancia ponderado no tempo, isto &, média ponderada

de todas as exposigbes durante a jornada, calculada em fungéo de exposi¢éo a

cada nivel.

2.6.1. PO DE SiLICA

Devido & grande ocorréncia da silica cristalina na crosta terrestre, e ao grande uso
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de materiais em que ela esta presente, os trabalhadores podem se expor a silica em
grande nimero de ocupagbes de varios ramos de atividade econémica. Assim, a
exposicdo ocupacional a silica cristalina pode ocorrer em atividades de mineragéo,
lavra e beneficiamento de rochas (como granito, por exemplo), nas industrias de

vidro, de ceramicas, de cimento, da construcdo e nas fundigdes (BON, 2008).

A silicose é uma doenca pulmonar causada pela inalagdo, retengdo e reagao
pulmonar a particulas na fragao respiravel contendo silica cristalina em suspenséo
no ar. E caracterizada por fibrose do tecido pulmonar e, uma vez a doenga iniciada,

é irreversivel e geralmente progressiva (NIOSH, 2002).

Particulas contendo silica cristalina sdo muito toxicas para o organismo humano e,
além da silicose, podem causar bronquite crénica, limitagéo cronica ao fluxo aéreo,
aumento da incidéncia de tuberculose, doencgas auto-imunes e cancer (ALGRANTI et
al., 2003).

A silica cristalina foi considerada carcinogénica na forma de quartzo e de cristobalita
provenientes de fontes com exposigdes excessivas como as ocupacionais. A
Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer da Organizagéo Mundial da
Saude avaliou o risco de cancer com base em extensa bibliografia e publicou uma

monografia sobre o assunto (BON, 2006).

As informagdes disponiveis sobre os fatores de risco que determinam ©
desenvolvimento da silicose, bem como sobre os respectivos métodos de prevengao
e controle, sdo suficientes para considerar a doenga como um problema de salde

publica.

A silicose € uma pneumoconiose importante, ndo s6 no Brasil. E grande o nimero
de casos novos diagnosticados por ano no mundo. Por ser uma doenga com altos
indices de prevaléncia, a Organizagéo Internacional do Trabalho e a Organizagao
Mundial da Satde lancaram em 1995 o “Programa Internacional da OIT/OMS para a
Eliminag&o Global da Silicose” (GOELZER, 2001).
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2.6.1.1. AVALIACAO DA EXPOSIGAO AO PO DE SILICA

Os Limites de Exposigdo Ocupacional (LEO) para poeiras contendo silica cristalina
sofreram modificagdes ao longo dos dltimos anos em fungdo da melhoria das
técnicas de amostragem e analise. Atualmente, séo baseados em concentragdes
médias ponderadas pelo tempo, parametros que se correlacionam com efeitos

crénicos, como é o caso da silicose (BON, 2006).

Segundo a American Industrial Hygiene Association (AIHA), 1998, os valores de
referéncia mais adequados para exposigbes ocupacionais a substancias de efeito
crénico sdo os limites de exposigdo ocupacional da media de exposigao de longa
duragdo Long-term Average Exposure (LTA). No entanto, nao existem valores de
Limite de Exposicdo Ocupacional (LEO) - LTA para poeira e para silica cristalina

respiravel.

Assim, até o momento os LEOs utilizados, como de referéncia séo valores de média
ponderada pelo tempo para jornadas diarias ou semanais. Nao ha um LEO universal
para silica cristalina. Varios paises estabelecem seus proprios limites ou adotam os
de instituicbes como o National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH),
American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) ou
Occupational Safety and Health Administration (OSHA). No quadro apresentado na
seqiiéncia sdo apresentados varios exemplos de LEOs para poeira respiravel,

inclusive o adotado no Brasil.
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Quadro 7 - Valores recomendados e limites de exposig¢io ocupacional para a silica

cristalina
Instituigio Nomenclatura Valor Recomendado ou LEO
(mg m*)
NEOSH REL-TWA {recommended exposure limit- REL= 1,05
time-weighted average)
Jornada 10 horas didrias ou 40 horas semanais
OSHA PEL-TWA (perniissibie exposure limit-time- 10

weighted average) PEL =
Jormada 8 horas didrias ou 40 horas semanais

%810, + 2
(Quartzo)

PEL = Metade do valor calculado
para quartzo

{Tridimita ou Cristobalita)

ACGIH TLV « TWA (threshold {imit value - time- TLV =0,05
welghted average)
Jornada 8 horas didrias ou 40 horas semanais
MTE Limite de Tolerdancia b4
(Ministéric do Jornada & horas didrias ou 48 horas semanais LT

Trabathoc ¢ %S0, + 2

Emprego’ Brasil)
NR-135, Anexe 12

Os LEOs sdo considerados padrdes de referéncia importantes para o controle dos
ambientes de trabalho e tomada de deciséo com relagao a melhoria destes controles,

a fim de prevenir as doengas ocupacionais.

O LEO brasileiro para poeira respiravel contendo silica cristalina, na forma de
quartzo, foi definido em legislagdo como limite de tolerancia. Ele esta vigente desde
1978, e encontra-se na Norma Regulamentadora N° 15 (NR 15), anexo N° 12
(BRASIL 1978). Este LEO foi baseado na recomendacio da ACGIH de 1974, e
corrigido para a jornada de trabalho 48 horas semanais. O quadro acima apresentou
a expressio para o célculo deste limite. Na legislag&o brasileira, NR-9 encontra-se a
definicio de nivel de a¢éo, metade do valor do LEO. (BRASIL, 1994)
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2.7. AGENTES BIOLOGICOS

Sao aqueles oriundos da manipulagéo, transformacgao e modificagdo de seres vivos
microscopicos, tais como: genes, bactérias, fungos, baciios, parasitas, protozoarios,

virus, dentre outros.

Tais agentes podem ser encontrados em escavagdes de valas e tubulées, bem
como, nas obras de saneamento, na industria de alimentos e nas atividades
relacionadas a manipulagao de material biolégico como nos laboratérios de analises

clinicas.

2.8. AGENTES ERGONOMICOS

S30 os agentes caracterizados pela falta de adaptac¢do das condigdes de trabalho as
caracteristicas psicofisiologicas do trabalhador (MANUAL DE ELABORAGAO -
MAPA DE RISCOS, 2010).

Entre os agentes ergondmicos mais comuns estao:
- Trabalho fisico pesado.

- Posturas incorretas.

- Posigdes incémodas.

- Repetitividade.

- Monotonia.

- Ritmo excessivo.

- Trabalho em turnos e trabalho noturno.

- Jornada prolongada.

Trabalho fisico pesado, posturas incorretas e posigdes incdmodas: provocam
cansaco, dores musculares e fraqueza, além de doengas como hipertensao arterial,
diabetes, Ulceras, moléstias nervosas, alteragdées no sono, acidentes, problemas de

coluna, etc.

Ritmo excessivo, monotonia, repetitividade, trabalho em turnos, jornada prolongada,
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conflitos, excesso de responsabilidade: provocam desconforio, cansacgo, ansiedade,
doengas no aparelho digestivo (gastrite, Ulcera), dores musculares, fraqueza,
alteragbes no sono e na vida social (com reflexos na salude e no comportamento),
hipertensdo arterial, taquicardia, cardiopatias (angina, infarto), tenossinovite,

diabetes, asmas, doengas nervosas, tensdo, medo, ansiedade.

29. AGENTES CAUSADORES DE ACIDENTES

Dentre as causas de acidentes podem ser apontadas:
- Falha de projeto, construgéo ou montagem.

- Deficiéncia de equipamentos ou instalagdes.

- Falha de componentes.

- Deficiéncia de limpeza ou ordem.

- Falha de manutengao.

- Treinamento insuficiente do operador.

- Uso de ferramenta e equipamento impréprio.

- Falta de equipamento de protecéao individual apropriado.
- Huminagao excessiva ou deficiente.

- Erro do operador.

- Falta de atencgéao.

A diminuigdo de produtividade e o aumento do nimero de acidentes imputaveis a
fadiga provocada por horarios de trabalho excessivos e por mas condigbes de
trabalho, especialmente no que se refere a iluminagédo e a ventilag&o, demonstram
que o corpo humano, apesar da sua imensa capacidade de adaptacéo, tem um
rendimento muito maior quando o trabalho decorre em condicbes otimas.

2.10. MAPA DERISCO
O mapa de risco é a expressado grafica da distribuicdo dos riscos ocupacionais em

um processo de trabalho especifico. Foi instituido na legisiacéo brasileira a partir de
1992 baseado no modelo operario desenvolvido na ltalia no final da década de 60, e
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todas as empresas, independente do grau de risco e da quantidade de funcionarios,
devem posstui-lo. Consiste na visualizagao grafica dos riscos existentes no ambiente
de trabalho, através de cores especificas (MACHADO et al., 2008).

As etapas da elaborag¢do do mapa de risco incluem o levantamento dos dados do
processo de trabalho, incluindo o nimero de funcionarios que trabalham no setor,
uma avaliagdo do ambiente de trabalho, das atividades desenvolvidas e a
identificacdo dos riscos existentes. Alem disso, faz-se a identificacdo das medidas
de protecéo e se elas s3o eficientes, estado de higiene e conforto das instalagdes e
identificacdo dos problemas de salde, acidentes de trabalhos ocorridos e as

doengas ocupacionais registradas no setor.

Esse levantamento dos pontos de risco nos diferentes setores das empresas serve
para identificar situagBes e locais potencialmente perigosos ou capazes de trazer
prejuizos a salde dos trabalhadores.

No mapa, os riscos sdo caracterizados graficamente por cores e circulos. As cores
definem o tipo de risco enquanto a dimensao do circulo define o tamanho do risco,
com o maior tamanho significando o maior risco. Os riscos podem ser:

- Verde representa risco fisico.

- Vermelho representa risco quimico.

- Marrom representa risco bioldgico.

- Amarelo representa risco ergondmico.

- Azu! representa risco mecanico.

Para tracar um mapa de risco & necessario ndo apenas o conhecimento teorico do
que seja risco. E preciso conhecer o ambiente fisico, as pessoas que atuam naquele
ambiente, o processo de producao e os fatores intercorrentes que eventualmente
podem interferir em algum desses elementos. Assim temos um tripé: ambiente x
homem x producéo (MACHADO et al., 2008).

O conhecimento do ambiente vai além da planta baixa, pois € a disposicéo das
maquinas que cria os ambientes, as vias de circulagdo do servigo e dos funcionarios.
O processo de produgéo néo pode ser visto apenas como o funcionamento de cada

maquina, mas a seqléncia do servigo gerando um produto ou servigo. E o terceiro



fator, influenciado pelos anteriores e que por sua vez interfere nos mesmos,

trabalhador, o fator humano, o imponderavel da equacéo.

Simbolo Proporcao Tipos de Riscos

. 4 Grande

. 2 Médio

& 1 Paqueno
Figura 1 - Tabela de Gravidade. Fonte: CIPA - Seguranga.
Disponivel em: hitp://www.btu.unesp.br/cipa/ mapaderisco.htm
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo descritas as instalagbes e atividades realizadas no Laboratério
de Mecanica de Rochas, bem como, o sistema de seguranga do trabalho na Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo; sera caracterizado o trabalhador exposto;
serdo identificados os agentes de risco ocupacional no laboratorio, @ ao final

descritas as analises dos agentes realizadas.

341. O LABORATORIO DE MECANICA DE ROCHAS DA ESCOLA
POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

O Laboratdrio de Mecanica de Rochas do Departamento de Engenharia de Minas e
de Petréleo da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo - LMR/EPUSP
iniciou seus trabalhos a partir de 1992 tendo como objetivo principal promover e
contribuir para o desenvolvimento de pesquisas que levem ao progresso da
Mecéanica de Rochas e ao desenvolvimento de técnicas para sua aplicagao as obras

de engenharia.

Perseguindo este objetivo o LMR/EPUSP se vale prioritariamente dos seguintes

veiculos e meios:

- Interagdo com empresas nas areas da mineracao, construgcao civil e petréleo;
estabelecendo convénios gue permitam o desenvolvimento de pesquisas para o
estudo e solugdo de problemas especificos da area.

- Contribuigdo com estudos de péds-graduandos, colocando a disposicdo seus
recursos laboratoriais e facilidades, por meio de convénios e inser¢do em suas
linhas de pesquisa.

- Incentivo e participagdo na divulgagdo € no debate de questdes da area elou
resultantes de dados de cuja obtengéo tenha participado, junto a comunidade
técnico-cientifica.

- Constituicdo de um banco de dados sistematicamente organizado, para consulta
permanente e divulgagcio periodica dos parametros de caracterizagao

geomecanica de rochas levantados no LMR/EPUSP.
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O LMR/EPUSP desenvolve suas atividades por meio da execugdo de tarefas

sequienciais e complementares entre si, como segue:

PREPARACAO DE AMOSTRAS

Confecgéo de amostras com variadas geometrias de acordo com as especificagdes

de cada ensaio em particular:

t

Extracdo de amostras cilindricas.
Corte em serra com disco diamantado.
Retificag&o de superficies.

Controle dimensional.

ENSAIOS

Realizagdo de ensaios para a determinagdo de

comportamento mecéanico das rochas, tais como:

Resisténcia a compresséo uniaxial.
Médulo de elasticidade.

Coeficiente de Poisson.

Resisténcia a tragao.

Coesao.

Angulo de atrito.

Resisténcia a compressao friaxial.
Resisténcia em pos-ruptura na compressao.
Resisténcia ao cisalhamento.
Resisténcia a compressao pontual.
Resisténcia a flexao.

Resisténcia ao atrito em plano inclinado.
indice de Abrasao “Los Angeles”.

indice de Desgaste Amsler.

pardmetros relativos ao

PESQUISAS EM ENGENHARIA DE ROCHAS E MECANICA DE ROCHAS

Desenvolvimento das seguintes atividades:

Analise e interpretacdo de resultados de ensaios.

Estudo do comportamento mecanico de materiais rochosos.
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- Modelamento numérico de obras em rocha.

- Estudos de estabilidade de obras em rocha, em subterrénec e a céu aberto.
- Desenvolvimento de modelos fisicos em mecanica de rochas.

- Instrumentagéo de campo.

- Corte de rocha com jato de agua de alta pressao.

3.1.1. DESCRICAO DAS OPERAGOES REALIZADAS E DOS EQUIPAMENTOS
UTILIZADOS

PREPARACAO DE AMOSTRAS

As operacdes de preparacao de corpos de prova no LMR/EPUSP visam fornecer
amostras com formatos geométricos e dimensdes de acordo com as normas de
ensaio utilizadas internacionalmente da International Society of Rock Mechanics -
ISRM, de modo que os resultados possam ser utilizados adequadamente nas
atividades de projeto e possam ser comparados a resultados obtidos em qualquer

outra instituigio que utilize as mesmas normas de ensaio.

Equipamento: Maquina de extragio de corpos de prova.

Fabricante: Hilti do Brasil Lida.

Modelo: DCM-2.

Fungao: Corte corpos de prova cilindricos de diferentes didmetros a partir de
blocos de rocha.

Obs.. Atualmente no LMR tem-se disponiveis coroas diamantadas em
diametros de 27, 3", 47, 6” e NX (54,7 mm).
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Figura 2 - Maquina de extragéo de corpos de prova

Equipamento: Serra com disco diamantado.

Fabricante: Norton S. A

Modelo: Clipper BWHIIL.

Funcao: Corte dos cilindros na dimensdes requeridas para os ensaios, e

preparacao de corpos de prova prismaticos.

Figura 3 - Serra com disco diamantado



Equipamento:
Fabricante:
Modelo:

Funcgéo:
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Retifica plana.

Sulmecanica Industrial Ltda.

RAPH-640/E.

Retificagdo das faces dos corpos de prova de modo a atender as
especificagbes de ensaio quanto a planicidade, paralelismo entre as
faces e ortogonalidade das faces em relagdo ao eixo do corpo de

prova.

Equipamento:
Fabricante:
Modelo:

Funcéo:

Obs.:

Figura 4 - Retifica plana

Maquina de medigao tridimensional.

Mitutoyo do Brasil Ltda.

B-231 (com apalpador de precisdo: fabricagdo Renishaw Inc.,
modelo MIP),

Analise dimensional, com precisdo de medidas da ordem de 4 um,
para controle de qualidade da operacéo de retificagdo dos corpos de
prova, quanto ao acabamento das superficies.

Caso o corpo de prova nédo atenda as especificacées da ISRM suas

faces deverao ser retrabalhadas.
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Figura 5 - Maquina de medicéo tridimensional

ENSAIOS
Depois de adequadamente preparados, os corpos de prova de rocha sdo entdo
submetidos aos varios tipos de ensaios de caracterizagdo do seu comportamento

mecanico e levantamento de parametros elasticos e plasticos.

Equipamento: Sistema de realizagdo de ensaios servo-controlados em Mecénica

de Rochas.
Fabricante: MTS Systems Co.
Modelo: MTS 815 Rock Mechanics Testing System.
Funcgao: Realizagdo de ensaios de compressdo, tracdo e flexdo sobre

amostras de rocha, com instrumentacéo de deformagdes através de

transdutores e controle digital do carregamento em tempo real.
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Figura 6 - Sistema de realizagdo de ensaios em Mecanica de Rochas

Com capacidade para aplicagéo de forga em compressdo de até 2.600 kN, este
equipamento é um sistema com ciclo fechado de controle servo-hidraulico totaimente
digital e operado através de computador, dotado dos seguintes sensores:

- Transdutor com célula de pressio diferencial para medida da forga aplicada.

- Sensor LVDT de posig¢éo do atuador.

- Transdutores para monitoragao das deformagdes radial (circunferencial ou lateral)

e axial.

Durante a execugdo de um ensaio em rocha, o ciclo de controle servo-hidraulico se
desenvolve da seguinte maneira: os sinais adquiridos pelos sensores séo utilizados
como feedback no ciclo de controle. Durante a realiza¢gdo do ensaio o circuito
controlador do sistema, compara o sinal de feedback com um sinal pré-programado
fornecido por um gerador de funcgéo digital € fornece um sinal de erro proporcional a
diferenca entre estes, a partir dai este sinal de erro e amplificado de forma a se
tornar um sinal de comando para a servo-valvula, que devera acionar o atuador da
estrutura de carga na diregdo apropriada de forma a compensar o erro. Este ciclo
fechado deve se repetir continuamente e sua eficiéncia dependera da sensibilidade

dos transdutores e da velocidade do controlador.



Equipamento:

Fabricante:
Modelo:

Fungao:

Equipamento:
Fabricante:
Modelo:
Fung&o:
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Célula de compresséo triaxial.

Robertson Geologging Ltd.

RG Steel Instrumented Triaxial Cell.

Realizacdo de ensaios de compressdo com aplicacdo de tenséo
confinamento de até 70 MPa, e instrumentagdo de deformacdes

através de transdutores.

Figura 7 - Célula para ensaios de compressao triaxial

Célula de compresséo triaxial educacional.

ELE International Ltd.

EL70-010 Hoek Cell.

Realizacdo de ensaios de compressdo com aplicagdo de tenséo
confinamento de até 70 MPa, para propositos educacionais do
Departamento de Engenharia de Minas e de Petrdleo da Escola

Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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Figura 8 - Célula para ensaios educacionais de compressao triaxial

Equipamento: Célula para ensaios de cisalhamento direto.

Fabricante: Structural Behavior Engineering Laboratories Inc. - SBEL.

Modelo: RM 102 Direct Shear Machine.

Fungao: Realizacdo de ensaios de cisalhamento direto sobre amostras de
rocha em laboratéric € em campo, com capacidade para aplicagéo

de forgas normal e cisalhante de até 4,5 tf.

Figura 9 - Célula para ensaios de cisalhamento direto

Equipamento: Célula para ensaios de compressdo pontual.
Fabricante: ELE International Lid.
Modelo: EL77-0110.
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Funcéo: Realizacéo de ensaios de compressado pontual sobre amostras de
rocha em laboratdrio e em campo, com capacidade para aplicagéo

de carga de até 55 kN.

Figura 10 - Maguina para ensaios de compressao pontual

Equipamento: Maquina para corte com jato de agua de alta presséo.

Fabricante: Omax Inc.
Modelo: 2652A Jet Machining Center
Fungao: Corte de rocha através jato de agua de alta pressao em sistema de

tracagem bidimensional controlado por computador.

Figura 11 - Maquina para corte com jato de agua de alta pressao
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Equipamento: Compressor de ar.

Fabricante: Tecnomecanica Ltda.
Modelo: WTV 10N
Fungao: Pressurizacac e armazenagem de ar.

Figura 12 - Compressor de ar

Equipamento: Torre de resfriamento de agua.

Fabricante: Latina Ltda.
Modelo: TRA30RM
Funcéo: Resfriamento da agua que refrigera o 6leo hidraulico do sistema de

realizagdo de ensaios MTS 815.
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Figura 13 - Torre de resfriamento de agua

32. O SISTEMA DE SEGURANCA DO TRABALHO NA ESCOLA
POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

A Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA) tornou-se obrigatoria, a partir
de 10 de novembro de 1944, através da "Nova Lei de Prevengédo de Acidentes”. Em
08 de junho de 1978 a Portaria n° 3.214, do Ministério do Trabalho estabeleceu 28
Normas Regulamentadoras sobre Higiéne, Seguranga e Medicina do Trabalho.
Dentre elas a norma Regulamentadora NR-5, trata da regulamentacéo da CIPA
quanto a sua constituigdo, organizacéo, atribui¢des, funcionamento, treinamento e
processo eleitoral. Em 23 de fevereiro de 1989, o Departamento de Seguranca e
Saude no Trabalho - DSST do Ministério do Trabalho alterou a NR-5, através da
Portaria n° 08.

Na Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo a CIPA tem como objetivo
principal a prevengdo de acidentes e doencas decorrentes do firabalho. O
desenvolvimento do trabalho aliado a integridade fisica do trabalhador proporciona

melhor qualidade de vida e salide.
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Os campos de atuagao fundamentais sdo:

- Vistoria das condi¢des de riscos nos ambientes de trabalho.

- Adogao de medidas de seguranga para reduzir ou neutralizar os riscos existentes.

- Fornecimento de equipamentos de protecéo individual ao trabalhador, adequados
as respectivas fungbes.

- Formagao, ftreinamento e manutengdo de equipes especializadas para
atendimento em situagdes de emergéncia.

- Orientagéo e divulgagao, buscando conscientizar sobre a importancia da adogao

de uma postura preventiva.

A diretoria da CIPA/EPUSP na gestao 2009/2010 & composta por:
- Presidente: Marli Bonassa Ruiz (marli.bonassa@poli.usp.br).
- Vice-Presidente: Elaine Cristina Cogo Honorato (elaine.cogo@poli.usp.br).

- Secretaria: Sandra Regina Morena da Silva Fideles (sandra.fideles@poli.usp.br).

3.21. MEDIDAS DE SEGURANCA IMPLANTADAS PELA CIPA/EPUSP

Sequranca contra Incéndios, dimensionamento — recarga - festes dos extintores e

brigadas de incéndio:

Com o dimensionamento de extintores de incéndio e sua implantagéo, juntamente
com a formagao das Brigadas de Incéndio, a EPUSP esta resguardada de riscos e

capacitada a combater focos de incéndios de forma agil, eficiente e rapida.

Eqguipamento de protecao individual - EPI:

Considera-se EPI todo dispositivo de uso individual, destinado a proteger a salde e
a integridade fisica do trabalhador. Conforme estabelece a Norma Regulamentadora
NR-086, sdo fornecidos periodicamente EPIs adequados a atividade do empregado.

Sequranca Global dos Laboratdrios, vistorias e caracterizacdo dos riscos:

Qualquer tipo de ocorréncia de acidente, no ambito da EPUSP, envolvendo,
docentes, discentes, funcionarios ou visitantes, a principio & de responsabilidade da
EPUSP. Portanto, para prevenir e resguardar tanto a integridade fisica quanto danos

ou prejuizos a propriedade, é dever desta Comissdo juntamente com o apoio e
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cooperacédo de todos os departamentos, laboratérios, e demais setores, observar e
vistoriar periodicamente as instalagdes da EPUSP, objetivando sanar quaisquer

desvios e adotar medidas preventivas visando a seguranga geral.

SIPAT - Semana Interna de Prevencéo de Acidentes e cursos - treinamentos:

Atividades de orientagzo, informagédo e concientizagdo sdo realizadas atraves da

SIPAT e de cursos e treinamentos constantes.

Caderno informativo de prevencao de acidentes:
As Revistas CIPA, de periodicidade mensal, estdo disponiveis para consulta, na
sede da CIPA/EPUSP.

3.2.2. MAPA DE RISCO DO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MINAS E
DE PETROLEO DA EPUSP

O Mapa de Risco do PMI/EPUSP esta localizado na entrada do prédio e é

apresentado de forma apenas ilustrativa na proxima folha.
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Figura 14 - Mapa de Risco do PMI/EPUSP
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Na figura que segue podemos observar o detalhe do mapa de risco do PMI/EPUSP

referente ac LMR/EPUSP, onde nao aparecem quaisquer apontamentos.

Figura 15 - Detalhe do LMR/EPUSP no pavimento térreo do mapa de riscos

Deve ser destacado que segundo informagdes obtidas da CIPA da EPUSP, nunca
foi elaborado Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais (PPRA) para o prédio
do PMI/EPUSP.

Atualmente o Servigo Especializado em Engenharia de Seguran¢a e Medicina do
Trabalho - SESMT da Universidade de Sdo Paulo vem trabalhando para atender
esta necessidade, tendo concluido recentemente o PPRA do prédio da Engenharia
Quimica e esta atualmente trabalhando no prédio da Engenharia Civil. O prédio da
Engenharia de Minas - PMI/EPUSP devera ser alvo de estudos ainda no ano de
2010.

3.3. IDENTIFICAGAO DE AGENTES NO LMR/EPUSP

Em funcao das caracteristicas particulares das atividades realizadas no LMR/EPUSP
identificamos os seguintes agentes que serdo objeto de avaliagdo:
- Agentes Fisicos: iluminagao, calor e ruido.

- Agente Quimico: p6 de silica.
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Neste trabalho ndo serdo analisados os agentes biologicos, ergonémicos e os

causadores de acidentes, pois em razdo de sua maior dificuldade de caracterizagao,

deverao ser objeto de um estudo posterior.

3.4. CARACTERIZAGAO DO TRABALHADOR EXPOSTO

A equipe do LMR/EPUSP é composta por trés pesquisadores de nivel superior, um
técnico de nivel médio e um estagiario, aluno de graduac¢io do curso de Engenharia

de Minas.

Nesta pesquisa o trabalhador a ter sua exposi¢éo a riscos ocupacionais estudada

sera o Técnico Especializado de Laboratdrio, pois é este que executa as tarefas

sujeitas a maiores riscos e opera equipamentos em condicbes de maior

insalubridade.

Descrigao das atividades exercidas pelo trabalhador:

Coleta de amostras de rocha.

Corte e preparagdo de corpos de prova de rocha, argamassa e concreto para a
realizagdo de ensaios mecanicos.

Operacao da maguina de extragdo de corpos de prova com coroa diamantada.
Operacao de serra de corte de rocha e concreto com disco diamantado.

Operacéo da retifica plana para preparacdo de corpos de prova de rocha e de
concreto.

Medic&o de corpos de prova em maquina de medigéo tridimensional.

Execugéo de ensaios em rocha: abrasao Los Angeles, desgaste Amsler, indices
fisicos, tilt-test, resisténcia ao cisalhamento, ao impacto de corpo duro, martelo
Schmidt e compresséo uniaxial.

Preparacdo de montagens especificas para ensaios ensaio de cisalhamento
direto e tilt-test.

Preparacéo e corte de placas de rochas ornamentais para ensaio de flex&o e
impacto.

Confeccgéo de dispositivos para ensaios.

Operacao de manutengao de maquina de corte com jato de agua de alta pressao
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e abrasivo.

- Treinamento de alunos de pds-graduagdo na operacao da maquina de corte com
jato de agua.

- Auxilio as atividades praticas desenvolvidas no LMR/EPUSP em aulas de

graduacao e pos-graduacao.

Para execugdo das atividades citadas sao utilizados os seguintes equipamentos de
protecao individual:

- Sapato de seguranga com biqueira de ago.

- Calca bota em borracha e PVC.

- Oculos de seguranca.

- Protetor auricular; plug & concha.

- Luva de raspa em couro.

- Luva em fio de ago inox emborrachada.

- Avental guarda pé em algodéo.

- Avental de protegdo de raspa de couro.

35. DESCRICAO DAS ANALISES REALIZADAS PARA A AVALIAGAO DA
EXPOSICAO A RISCOS OCUPACIONALS NO LMR/EPUSP

As seguintes andlises de agentes de risco ocupacional foram realizadas no
LMR/EPUSP nos meses de fevereiro e margo de 2010:

1. Medidas de iluminag8o, com uso de luximetro, em areas e equipamentos
diferentes:
- Magquina de extracao de corpos de prova.
- Serra com disco diamantado.
- Retifica plana.
- Maquina de medigao tridimensional.
- Maéquina de corte com jato de agua de alta pressao.
- Maquina para ensaios de compresséo pontual.

- Célula para ensaios de cisalhamento direto.
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- Escritorio.

5 Levantamento de IBUTG (indice de Bulbo Umido-Termometro de Globo), com uso

de Monitor Térmico Ambiental - Conjunto IBUTG, para a avaliagéo do efeito do

calor na sala de corte de amostras.

_ Medidas do ruido, com uso de decibelimetro e dosimetro, gerado pelas seguintes

maguinas:

- Maquina de extragéo de corpos de prova.
- Serra com disco diamantado.

- Retifica plana.

- Compressor de ar.

- Torre de resfriamento de agua.

- Maquina de corte com jato de agua de alta press&o.

. Avaliagdo da geragéo de po de silica, com uso de amostrador de poeira, na

operacao de retificagdo de amostras de rocha.

3.6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Foram utilizados nas medicbes os seguintes equipamentos:

Luximetro.

Monitor Térmico Ambiental - Conjunto IBUTG.
Decibelimetro.

Dosimetro.

Amostrador de poeira.

Estes equipamentos séo detalhados nos itens seguintes.
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3.6.1. MEDIDAS DE ILUMINAGAO

Equipamento: Luximetro
Fabricante: Sper Scientific
Modelo: 840022 Broad Range Lux/FC Meter

Figura 16 - Luximetro

3.6.2. DETERMINAGAO DO IBUTG

Equipamento: Monitor Térmico Ambiental - Conjunto IBUTG
Fabricante: Quest Technologies
Modelo: Thermal Environment Monitor QUESTemp 36
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Figura 17 - Conjunto IBUTG

3.6.3. MEDIDAS DO NIVEL DE PRESSAO SONORA

Equipamento: Decibelimetro
Fabricante: Quest Technologies
Modelo: SoundPro

Figura 18 - Decibelimetro



3.6.4. DOSIMETRIA DE RUIDO

Equipamento: Dosimetro
Fabricante: Quest Technologies
Modelo: NoisePro

Figura 19 - Dosimetro de ruido

3.6.5. MEDIDAS DE POEIRA

Equipamento: Amostrador de poeira
Fabricante: MSA
Modelo: Escort ELF Sampling Pump

77



Figura 20 - Amostrador de poeira
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4. RESULTADOS DA AVALIAGCAO DA EXPOSIGAQ A AGENTES DE RISCO
OCUPACIONAL NO LMR/EPUSP

Neste capitulo apresentamos os resultados da avaliagéo da exposicao ocupacional
no LMR/EPUSP, segundo os varios tipos de riscos analisados.

Agentes analisados:

lluminagao.

Calor.
Ruido.

Po de silica.

4.1. ILUMINACAO

As medigbes foram realizadas com o luximetro calibrado, no campo de trabalho
onde se realiza cada uma das tarefas visuais, procurando-se sempre realizar leituras
nos piores casos. Procurou-se evitar, também, temperaturas e umidades elevadas,

bem como o uso de roupas claras e sombras nos pontos de medigéo.

Em todos os casos a fotocélula foi posicionada paralela & superficie de trabalho e

ficou exposta a luz por pelo menos de cinco minutos, para permitir a estabilizagao.

Na seqiiéncia apresentamos fotos de alguns dos locais analisados.
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Figura 21 - Medi¢&o do iluminamento no Figura 22 - Medicao do iluminamento na

escritorio magquina de corte com jato de agua de

alta presséo

Figura 23 - Medigéo do iluminamento na Figura 24 - Medi¢ao do iluminamento na
maquina para ensaios de compressao retifica plana

pontual
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Figura 25 - Medig&o do iluminamento na Figura 26 - Medigdo do iluminamento na
célula para ensaios de cisalhamento serra com disco diamantado
direto
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Figura 27 - Medig¢&o do iluminamento na Figura 28 - Medicao do iluminamento na
maquina de medi¢ao tridimensional maquina de extracéo de corpos de prova

Na seqiiéncia apresentamos quadro e figura com os resultados das medicdes de
iluminamento no LMR/EPUSP.
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Quadro 8 - Resultados de medi¢des de iluminamento

Ponto de Medicéao lluminamento
(Lux)
Maquina de Extrag@o de Corpos de Prova 236
Serra com Disco Diamantado 178
Retifica Plana 636
Maquina de Corte com Jato de Agua de Alta Press3o 595
Maqguina de Medicéo Tridimensional 612
Maguina para Ensaios de Compresséo Pontual 433
Célula para Ensaios de Cisalhamento Direto 559
Escritério 766
Sala de Aula 645
Escritério :_
Sala de Aula I
Retifica IS Ssss—|
_ Mag. de Medicao I
S Jatode Agua
9 .
Cis. Direto I
Compr. Pontual I

Extrator I
Serra N

200 400 800 800 100
Nivel de lluminancia {Lux)

(=)

Figura 29 - Comparagéo entre os resultados de medigdes de iluminamento

4.2. CALOR

As medicoes foram realizadas na sala de corte de amostras de rochas do
LMR\EPUSP com o monitor térmico ambiental - conjunto IBUTG calibrado, com
registro em graus centigrados (°C), apés espera de cerca de 30 minutos para que as

leituras se estabilizassem.

As medicoes foram efetuadas no local onde permanece o trabalhador e na altura da

regido do corpo mais atingida.

Na seqliéncia apresentamos foto da medigéo realizada no dia 08/03/2010.
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Figura 30 - Medicao de temperaturas na sala de corte de amostras de rocha

Na seqiiéncia apresentamos quadro com os resultados dos valores de temperatura e

na seqiiéncia o IBUTG.

Quadro 9 - Valores de temperatura medidos

Indice Temperatura
, (C)
Temperatura de Bulbo Umido 19,4
Temperatura de Bulbo Seco 22,9
Temperatura de Globo 22,3

A umidade relativa do ar medida foi de 69% e o vaior do IBGTU para o ambiente

interno foi:
IBUTG = 20,3 °C.

43. RUIDO

Na avaliagdo da exposi¢do do trabalhador a ruidos foram realizados os seguintes
estudos:

- Analise dos valores de pico do nivel de press&o sonora.

- Andlise do espectro sonoro em faixas de frequéncia.

- Dosimetria.
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Foram analisados os seguintes equipamentos:

- Maquina de extrac@o de corpos de prova.

- Serra com disco diamantado.

- Retifica plana.

- Compressor de ar.

- Torre de resfriamento de agua.

- Maquina de corte com jato de agua de alta pressao.

4.3.1. ANALISE DOS VALORES DE PICO DO NiVEL DE PRESSAO SONORA

As medigbes foram realizadas com medidor de nivel de pressao sonora
(decibelimetro) calibrado, com registro em decibéis (dB), operando no circuito de

compensacgdo “A” e circuito de resposta lenta “Slow”, nas proximidades da zona

auditiva.

Na seqiiéncia apresentamos quadro e figura com os resuitados dos valores de pico
do nivel de pressdo sonora para as principais fontes de ruido no LMR/EPUSP.

Quadro 10 - Valores de pico do nivel de pressao sonora por equipamento

Equipamento Nivel de Presséo Sonora

Maximo
(dB(A))

Serra com Disco Diamantado 99,5

Magquina de Extragcdo de Corpos de Prova 95,7

Torre 79,4

Maguina de Corte com Jato de Agua de Alta Presséo 77,9

Retifica Plana 77,8

Compressor 77,6
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Figura 31 - Valores de pico do nivel de presséo sonora por equipamento

4.3.2. ANALISE DO ESPECTRO SONORO EM FAIXAS DE FREQUENCIA

As medigoes realizadas com o decibelimetro forneceram o nivel sonoro associado a
faixas ou bandas de frequiéncias. As freqiiéncias amostradas foram: 63 Hz, 125 Hz,
250 Hz, 500 Hz, 1.000 Hz, 2.000 Hz, 4.000 Hz, 8.000 Hz e 10.000 Hz.

No espectro sonoro cada barra vertical representa uma faixa de freqiéencias,

enquanto que a altura representa o nivel sonoro dos sons contidos na respectiva

faixa de freqiiéncias.

MAQUINA DE EXTRACAO DE CORPOS DE PROVA

Na seqliéncia apresentamos foto da operagéo de extragdo de amostras de rocha e o

grafico com o espectro sonoro em faixas de frequéncia.
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Figura 32 - Medigao do nivel de pressédo sonora para a maquina de extracao de

corpos de prova
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Figura 33 - Espectro sonoro em faixas de freqiéncia para a maquina de extracao de

corpos de prova

Observa-se que o maior nivel de press3o sonora esta proximo a 89 dB(A} na regido
de 4.000 Hz. A regido com maiores niveis se estende de 1.000 Hz a 8.000 Hz.
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SERRA COM DISCO DIAMANTADO

Na seqiléncia apresentamos foto da operagdo de serragem de amostras de rocha e

o grafico com o espectro sonoro em faixas de freqiéncia.

Figura 34 - Medi¢3o do nivel de pressdo sonora para a serra com disco diamantado
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Figura 35 - Espectro sonoro em faixas de freqiiéncia para a serra com disco

diamantado

Observa-se que o maior nivel de pressao sonora esta préximo a 90 dB(A) na regiao
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de 1.000 Hz. A regido com maiores niveis se estende de 1.000 Hz a 8.000 Hz.

RETIFICA PLANA

Na seqiiéncia apresentamos foto da operagéo de retificagdo de amostras de rocha e

o grafico com o espectro sonoro em faixas de freqiéncia.

Figura 36 - Medigdo do nivel de press&o sonora para a retifica plana
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Figura 37 - Medig&o do nivel de press&o sonora para a retifica plana
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Observa-se que o maior nivel de pressao sonora esta préximo a 66 dB(A) na regido
de 1.000 Hz. A regido com maiores niveis se estende de 500 Hz a 2.000 Hz.

COMPRESSOR DE AR

Na seqliéncia apresentamos foto do compressor de ar e o grafico com o espectro

sonoro em faixas de frequéncia.

Figura 38 - Medigao do nivel de presséo sonora para o compressor de ar
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Figura 39 - Espectro sonoro em faixas de freqiéncia para o compressor de ar

Observa-se que 0 maior nivel de pressao sonora esta proximo a 67 dB(A) na regido

de 500 Hz. A regido com maiores niveis se estende de 250 Hz a 4.000 Hz.

TORRE DE RESFRIAMENTO DE AGUA

Na seqiiéncia apresentamos foto da torre de resfriamento de agua e o grafico com o

espectro sonoro em faixas de freqiiéncia.

Figura 40 - Medic&o do nivel de pressdo sonora para a torre de resfriamento de agua
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Figura 41 - Espectro sonoro em faixas de frequéncia para a torre de resfriamento de

agua

Observa-se que o maior nivel de pressao sonora esta proximo a 69 dB(A) na regiéo

de 2.000 Hz. A regido com maiores niveis se estende de 500 Hz a 4.000 Hz.

MAQUINA DE CORTE COM JATO DE AGUA DE ALTA PRESSAQ

Na seqliiéncia apresentamos foto da operagéo de corte de amostras de rocha e o

grafico com o espectro sonoro em faixas de freqliéncia.
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Figura 42 - Medicao do nivel de pressdo sonora para a maquina de corte com jato de

agua de alta presséo
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Figura 43 - Espectro sonoro em faixas de freqliéncia para a maquina de corte com

jato de agua de alta pressao

Observa-se que o maior nivel de pressdo sonora esta proximo a 68 dB(A) na regiao
de 1.000 Hz. A regido com maiores niveis se estende de 500 Hz a 4.000 Hz.

Na seqiiéncia apresentamos grafico reunindo todos os espectros sonoros em faixas

de freqiiéncia para os equipamentos amostrados de modo a permitir a comparagéo
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entre os resultados.
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Figura 44 - Espectro sonoro em faixas de freqiiéncia por equipamento
Observa-se que as curvas correspondentes a serra com disco diamantado e &
maquina de extracdo de corpos de prova apresentam niveis de pressdo sonora
bastante mais elevados em comparacdo aos outros equipamentos, que apresentam

espectros de freqUéncia bastante semelhantes.

4.3.3. DOSIMETRIA

As medigdes foram realizadas com dosimetro de ruido calibrado, com registro em
decibéis (dB) e operando no circuito de compensacédo “A”. O microfone esteve,

durante todo o tempo, preso na gola da camisa préximo ac ouvido do operador.

A analise da dose de ruido foi realizada segundo as normas “NR-15 - Norma
Regulamentadora 15 - Atividades e Operagées Insalubres” do Ministério do Trabailho
do Brasil e “NHO-01 - Norma de Higiene Ocupacional Procedimento Técnico -
Avaliagao da Exposigao Ocupacional ao Ruido” da Fundacentro, sendo registrados
os valores dos niveis de pressao sonora minimo, maximo, de pico, além do Lavg €
do TWA.
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Figura 45 - Técnico laboratorista com dosimetro de ruido

Na sequiéncia apresentamos fotos das opera¢tes analisadas.

Figura 46 - Dosimetria de ruido na Figura 47 - Dosimetria de ruido na
operagio da maquina de corte com jato  operagéo da serra com disco diamantado

de agua de alta presséo
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Figura 48 - Dosimetria de ruido na Figura 49 - Dosimetria de ruido na
operagéo da maquina de extragéo de operacao da retifica plana

corpos de prova

Habitualmente o trabalhador ndo executa, em sua rotina de trabalho diaria, sempre
as mesmas atividades. Estas podem variar segundo a diversidade de projetos de

pesquisa, servicos e atividades educacionais que séo realizadas no LMR/EPUSP.
Na sequéncia apresentamos os resultados de dosimetrias realizadas em dois dias,

09/02/2010 e 23/09/2010, quando o trabalhador executou atividades com

caracteristicas de exposigdo ao ruido bastante diferentes.

DOSIMETRIA: 09/02/2010

Tarefas realizadas pelo trabalhador neste dia:
- Operacgéo da maquina de extragéo de corpos de prova.

- Operacao da serra com disco diamantado.

Dados da dosimetria:
- Tempo: 4h51min (no restante do tempo foi realizado trabatho de escrit6rio)

- Nivel de Press&o Sonora Minimo: 45,2 dB(A)
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- Nivel de Press&do Sonora Maximo: 108,2 dB(A)
- Nivel de Press&o Sonora de Pico: 134,2 dB

Na seqgliéncia apresentamos quadro e grafico com os resultados da dosimetria do
dia 09/02/2010.

Quadro 11 - Resultados da dosimetria do dia 09/02/2010 (dose projetada para 8h)

Norma Dose Lave TWA
(%) (dB(A)) (dB(A)

NR-15 2184 942 90,6

NHO-01 11325 97,7 055

ONR-15 BNHO-01
100 -

O
(41

90 -

a5 -

80 -

75

Nivel| de Presséo Sonora (dBA)

70 -

LA | TWA
Figura 50 - Resultados de Lave € TWA da dosimetria do dia 09/02/2010

Observam-se resultados maiores em relagdo a exposicdo do trabalhador para a
norma NHO-01 em comparacdo a NR-15.

DOSIMETRIA: 23/02/2010

Tarefas realizadas pelo trabalhador neste dia:
- Operacgao da retifica plana.

- Operacgdo da maquina de corte com jato de agua de alta pressao.
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Dados da dosimetria:

- Tempo: 6h05min (no restante do tempo foi realizado trabalho de escritério)
- Nivel de Pressdo Sonora Minimo: 49,3 dB(A)

- Nivel de Pressdo Sonora Maximo: 95,6 dB(A)

- Nivel de Pressao Sonora de Pico: 144,6 dB

Na sequéncia apresentamos quadro e figura com os resultados da dosimetria do dia
23/02/2010.

Quadro 12 - Resultados da dosimetria do dia 23/02/2010 (dose projetada para 8h)

Norma Dose Lays TWA
(%) (dB(A)) (dB(A))

NR-15 512 82,1 73,5

NHO-01 56,0 83,6 78,5

ONR-15 ENHO-01
100 -

95 -
90 A
85 -
80 - 1

- 1 m

70

Lave | TWA

Figura 51 - Resultados de Lavc € TWA da dosimetria do dia 23/02/2010

Nivel de Pressio Sonora (dBA)

Observam-se resultados maiores em relagdo a exposicao do trabalhador para a

norma NHO-01 em comparagéo a NR-15.

Na seqiiéncia apresentamos figura com os resultados das doses para os dias
09/02/2010 e 23/02/2010.
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Figura 52 - Resuitados para a dose nas dosimetrias dos dias 09/02/2010 e
23/02/2010

Observam-se resultados maiores em relagdo a exposi¢do do trabalhador para a
norma NHO-01 em comparag¢éo 4 NR-15.

4.4. PO DE SiLICA

O amostrador de poeira foi montado no corpo do trabalhador nas proximidades da
boca e nariz de modo a analisar os efeitos da operagédo de retificagéo de amostras

de rocha, a operagéo com maior potencial gerador de poeira do LMR/EPUSP.

Na seqUéncia apresentamos fotos do trabalhador e da operagéo de retificagéo.
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Figura 54 - Amostragem de poeira na operagéo da retifica plana

A amostragem foi realizada por um periodo de 154 min. O peso inicial do filtro foi de

14,9 g, peso este que n3o se alterou na pesagem ao final da operacao.
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5. DISCUSSAO

Neste capitulo os resultados obtidos na avaliagdo da exposigdo ocupacional no
LMR/EPUSP em relagéo & iluminagéo, ao calor, aos ruidos e ao pé de silica, seréo
analisados em relacdo a adequagdo aos limites recomendaveis para as boas
condigdes de trabalho.

5.1. ANALISE DA ILUMINAGAO NO LMR/EPUSP

Analisando os valores das medigdes realizadas no LMR/EPUSP, temos:

Quadro 13 - Verificagdo dos resultados de medigdes de iluminamento

Requisito Situagso
. lluminamento da i
Ponto de Medigao em Relagéo a
(Lux) NBR 5413 NBR 5413
(Lux)
il\;llraoc\qll;ma de Extragio de Corpos de 236 500" Desacordo
Serra com Disco Diamantado 178 500’ Desacordo
Retifica Piana , 636 500' Acordo
Maquina de Cuorte com Jato de Agua 595 500" eole
de Alta Pressao
Maquina de Medicdo Tridimensional 612 1000° Desacordo
Maquina para Ensaios de Compressao 433 500" Desacordo
Pontual
Cglula para Ensaios de Cisalhamento 550 500" INEGTHE
Direto
Escritrio 766 500° Acordo
Sala de Aula 645 300° Acordo
—

Usinagem média e trabalhos de ajustador, trabalhos grosseiros de plainas, tornos e polimento.
2 Usinagem de precis&o e trabalhos de ajustador, maquinas de precisao automatica, plainamento,
tornos de preciséo e polimento de alta qualidade.
Laboratorio local.
Salas de aulas.

As situagBes em descordo deverdo ser regularizadas com a melhoria dos sistemas
de iluminacdo, o quanto antes, de modo a atender a NBR 5413, para garantir a

produtividade esperada das atividades e para preservar a satde do trabalhador.



101

5.2. ANALISE DA EXPOSICAO AO CALOR NO LMR/EPUSP
Analisando os valores das medicdes realizada no LMR/EPUSP, temos:

IBUTG =20,3°C — Valor adequado para trabalho continuo mesmo que em

atividade pesada (Limite de Tolerancia = 25 °C).

Deve-se ressaltar que as medigdes foram realizadas apenas na sala de corte de
amostras de rochas do LMR\EPUSP, pois nos outros locais de trabalho existe
refrigeracéo artificial. Também observamos que o valor do IBUTG pode variar de
acordo com a estacéo do ano e medidas em periodos mais quentes devem ainda ser

realizadas para uma analise mais detalhada.

5.3. ANALISE DA EXPOSICAO AO RUIDO NO LMR/EPUSP

Os niveis de pressao sonora registrados para os equipamentos: torre, maguina de
corte com jato de agua de alta pressao, retifica plana, compressor ficaram todos
abaixo do limite de 85 dB(A). Considerando-se que estes equipamentos estéo
localizados em salas separadas dentro do LMR/EPUSP, ndo havendo soma dos
seus efeitos, ndo & necessario o Uso de protegdo e o trabalhador ndo devera sofrer

danos auditivos em uma jornada de trabalho de 8 horas diarias.

J4 para os equipamentos: serra com disco diamantado e maquina de extragéo de
corpos de prova, os niveis de pressao sonora registrados séo superiores a 85 dB(A).
Neste caso o trabalhador realiza suas tarefas nestes equipamentos utilizando
protetor auditivo do tipo “concha” com NRR = 8,5 (adotado como 50% do valor
fornecido pelo fabricante de 17, por seguranga). Considera-se, também, que nao

ocorre soma de efeitos, pois os equipamentos nao sao utilizados simultaneamente.
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Figura 55 - Protetor auditivo do tipo “concha” utilizado

Analisando os valores de nivel de pressdo sonora no local (NPS.) e “protegido”

(NPSp) para os equipamentos, temos:

Quadro 14 - Verificagao dos resultados de medigdes de nivel de pressao sonora

Maxima Exposigéo

Equipamento NPSL NPSe  pisria Permissivel
(dB(A)) (dB(A)) (h e min)
Serra com Disco Diamantado 99,5 98,0 1he 15 min
Maquina de Extragéo de Corpos de Prova 93,7 94,2 2he 15 min

Desta maneira, para que néo ocorram danos auditivos no trabalhador, este nao
devera exceder um periodo de trabaiho de 1 hora e 15 minutos na serra com disco
diamantado e 2 horas e 15 minutos na maquina de extragao de corpos de prova.
Deve ser ressaltado que na rotina normal de trabalho do LMR/EPUSP estes

periodos nio sao excedidos.

Em relagdo a dose de ruido, na dosimetria do dia 09/02/2010 os valores obtidos
foram de 218,4% para a NR-15 e 1.132,5% para a NHO-01. Neste dia foram
utilizados os equipamentos: serra com disco diamantado € maquina de extragao de
corpos de prova e o trabalhador manteve-se com protetor auditivo do tipo “concha’.
Desta maneira, ndo sendo ultrapassados os limites de Maxima Exposicao Diaria

Permissivel o trabalhador esta protegido.
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Na dosimetria do dia 23/02/2010 os valores obtidos foram de 51,2% para a NR-15 e
56,0% para a NHO-01. Neste dia foram utilizados os equipamentos: retifica plana e
maquina de corte com jato de dgua de alta pressao e a dose ultrapassou o Nivel de
Acéo, assim medidas preventivas devem ser adotadas, tais como, a limitagao do

tempo de exposigdo do trabalhador ou © uso de protetor auditivo.

5.4. ANALISE DA EXPOSICAO AO PO DE SILICA NO LMR/EPUSP

Na amostragem de poeiras realizada na operagdo de retificagdo de amostras de
rocha, nao foi possivel registrar qualquer quantidade de material, mas as seguintes

consideragdes podem ser feitas:

A operacéo foi realizada a (imido o que diminui a quantidade de poeira dispersa

no ar.

- Existe uma varia¢éo grande na quantidade de poeira liberada em fungéo do tipo
de rocha ou outro material que é retificado. Sabe-se, por experiéncia anterior, que
amostras de certas rochas mais fridveis ou até mesmo de concreto tendem a
produzit uma grande quantidade de poeira, que chega até a recobrir a roupa do
trabalhador.

- A amostragem foi feita na retificagdo de amostras de diabasio, rocha com menor
potencial de gerac¢éo de poeiras.

- O trabalhador sempre executa a operagdo de retificacdo utilizando respirador

purificador de ar do tipo peca semifacial filtrante (PFF-1).

De qualquer maneira recomenda-se que nova amostragem de poeira venha a ser

realizada quando da retificacdo de materiais mais problematicos.
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6. CONCLUSOES

O objetivo geral da pesquisa realizada foi caracterizar os riscos ocupacionais no
Laboratério de Mecanica de Rochas da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo (LMR/EPUSP), este objetivo foi alcangado, pois foi possivel analisar e
quantificar a atuagéo dos seguintes riscos: iluminagdo, calor, ruido e pé de silica.

Para que este objetivo fosse alcangado inicialmente foi necessario definir o campo
de atuagao da Higiene Ocupacional, bem como apontar as suas contribuicdes para a
melhoria das condigcbes de trabalho. Descrevemos as caracteristicas do
LMR/EPUSP e identificamos e listamos as atividades do técnico especializado de
laboratério Jorge Sakamoto. Posteriormente foram identificados os agentes atuantes
sobre este trabalhador. Na seqiiéncia fizemos medigbes dos agentes atuantes e
analisamos os resultados segundo a legislagdo pertinente, comparando com os
critérios de admissibilidade de modo a avaliar a exposigcéo sofrida pelo trabalhador.
Finalmente, quando necessario propusemos medidas para a adequagio das

atividades, de modo a preservar a saude do trabalhador.

Em relagéo a iluminagao, identificamos que as areas dos equipamentos: maquina de
extragdo de corpos de prova, serra com disco diamantado, maquina de medigéo
tridimensional e maquina para ensaios de compressao pontual encontram-se em
situacdo de desacordo com as normas e esta situacdo deve ser corrigida com a

preparagdo de um novo projeto de iluminagéo.

Em relagéo ao calor, a sala de corte de amostras de rochas encontra-se em situagao
adequada, mas salienta-se que novas medidas devem se realizadas em outros

periodos do ano para um acompanhamento mais cuidadoso.

Em relacdo ao ruido, observou-se que os equipamentos: serra com disco
diamantado e maqguina de extracdo de corpos de prova, apresentaram os maiores
niveis de pressdo sonora ultrapassando os 85 dB(A). Estes equipamentos devem
ser objeto de atengio, pois sua operagdo deve ser sempre feita com a utilizagéo de
protetor auditivo. Ja para os equipamentos: retifica plana e maquina de corte com

jato de agua de alta pressdo a dose medida ulfrapassou o Nivel de Agao, assim
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medidas preventivas como a limitagdo do tempo de exposigdo do trabalhador e o

uso de protetor auditivo seréo adotadas.

Em relagdo ao po de silica, a medigdo realizada na operagéo de retificacao de
amostras de rocha ndo registrou a presenga de quaiquer quantidade de material,
mas novas medidas devem se realizadas quando outros materiais forem utilizados.

Lembramos que os riscos bioldgicos, ergondmicos € os riscos de acidentes nao
foram objetos desta pesquisa e devem se constituir em tema para futuras pesquisas
em razao do grande impacto que estes riscos podem representar sobre a satde do

trabalhador.

Desta maneira, concluimos que é de grande importdncia o trabalho de
caracterizacdo dos riscos em um ambiente de trabalho, sendo esta uma atividade
que requer a combinagdo de conhecimentos tedricos e praticos, bem como,
paciéncia e dedicagdo. Mas, quando bem realizado, este trabalho certamente traz

beneficios aos trabalhadores, as empresas e a sociedade.
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