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RESUMO

Os policiais militares representam um grupo exposto a altos niveis de ruido e
chumbo provenientes dos treinamentos com arma de fogo. O presente trabalho é o
estudo de caso da exposicdo laboral ao ruido e ao chumbo na atividade de
treinamento de tiro em um batalh&o da policia militar do Estado de Sao Paulo. Foram
avaliados os niveis de ruido durante dois treinamentos de tiro e realizada uma
abordagem das préticas de trabalho e de higiene dos policiais relativas a exposi¢cao
e contaminacdo por chumbo. Os estudos contaram com revisdo bibliografica de
trabalhos realizados nos Estados Unidos pelo National Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH). As medicfes do ruido foram efetuadas utilizando-se um
decibelimetro da marca Metrel, modelo Fons 6301 com faixa de medicdo de 50 dB a
130 dB. As armas utilizadas nos disparos foram carabinas da marca CBC, do tipo
Pump, calibre 12, sendo as munic¢des do tipo 3T, providas de balins de chumbo, no
primeiro treinamento e Hi-Impact, providas de balote de chumbo, no segundo
treinamento. Foram aplicados questionarios para identificar exposicdes ao ruido
potencialmente danosas a saude auditiva anteriores ao servi¢o policial militar, bem
como as préticas de higiene adotadas pelos alunos antes, durante e apds o
treinamento, com o objetivo de se avaliar a contaminacao por chumbo. As medi¢des
efetuadas ultrapassaram o limite de deteccdo do equipamento e os niveis de ruido
excederam o limite maximo estabelecido pela NR-15 (130 dB). As respostas obtidas
dos questionarios evidenciaram a necessidade de se implementar um programa de
prevencdo de perda auditiva, a obrigatoriedade de exames audiométricos
admissionais e periddicos e a necessidade de melhoria nas praticas de higiene por
parte dos alunos. Ao final sdo sugeridas algumas praticas simples e eficazes para

serem implementadas para prote¢éo contra a contaminacao por chumbo.

Palavras-chave: Policia Militar. Estande de tiro. Ruido. Chumbo.



ABSTRACT

Military policemen represent are exposed to high levels of noise and lead during
shooting training. This work describes a case study concerning the labor exposition
to noise and lead during shooting training in a military police detachment in S&o
Paulo State, Brazil. Noise levels were evaluated during 2 shooting training sections,
and an investigation on policemen’s work and personnel cleaning practices, in what
concerns lead exposition and contamination. A bibliographic review was made in
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) databases. Noise
measurements were made using Metrel Fons 6301 decibelimeter, range 50 dB a 130
dB. The guns used in the shooting were 12 caliber Pump-type CBC rifles and the
munitions used were the type 3Q provided with lead pellets in the first training and Hi-
Impact, equipped with leads lugin, in the second one. Policemen were submitted to
questionnaires in order to identify potentially dangerous noise exposition priorily to
military policial service, as well as hygiene practices adopted before, meanwhile and
after training, in order to evaluate lead contamination. The results showed noise
levels above the maximum legal acceptable limit (130 dB). Questionnaires suggest
the need of hearing loss prevention programs, the requirement of entrance and
periodic audiometric exams and the need of improving cleaning protocols. Finally,

some simple and suitable practices for lead contamination protection are suggested.

Keywords: Military police. Shooting training. Noise. Lead.
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1. INTRODUCAO

Os Estados Unidos séo o pais com o maior de numero de estandes de
tiros, em torno de 16.000 a 18.000 estandes de tiro e estima-se que 15% da
populacdo dos Estados Unidos praticam tiro, ou seja, 34,40 milhdes de
pessoas, dai a preocupacdo desse pais com possiveis contaminantes quimicos
e exposicao ao ruido. Estudos realizados pelo NIOSH nesse pais identificaram
inadequacdes nas medidas de prevencdo a contaminacdo por chumbo, bem
como a exposicdo ao ruido tendo sido propostas alteracbes de forma a
controlar os problemas identificados.

A Policia Militar do Estado de S&o Paulo conta com um efetivo de mais
100.000 homens gue realizam treinamentos periddicos e obrigatorios, porém,
S840 escassos 0s estudos sobre a contaminacdo por chumbo e a exposicédo ao
ruido. Os poucos estudos encontrados ndo geram efeitos praticos no controle
destes agentes nocivos.

Os efeitos do ruido proveniente da pratica de tiro caracterizam-se pela
perda auditiva, zumbido, sensacéo de ouvido tampado, aumento da frequéncia
cardiaca, contracdo muscular brusca, entre outros, por isso, é importante a
implantagdo de um programa de preservacdo auditiva, que vise identificar os
riscos, monitorar a audicdo e elaborar medidas de prevencdo e
conscientizacao.

Ja o chumbo é um metal pesado, estranho ao metabolismo humano e as
munic¢des de arma de fogo sdo compostas de 95 a 97 % de chumbo. O efeito
da intoxicacdo é lento e cumulativo, e os profissionais expostos a este metal

sofrem danos graves a sua saude.
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1.1 OBJETIVO

O presente trabalho procura avaliar os niveis de ruido e as préticas
adotadas em relacdo a prevencdo da exposicdo ao chumbo durante os
treinamentos de instrucéo de tiro e de pista de tiro policial da Policia Militar do

Estado de Sao Paulo.

1.2. JUSTIFICATIVA

O assunto tratado nesta monografia surgiu da observagéo dos policiais
militares durante o treinamento de instrugédo de tiro, 0s quais estavam expostos
a altos niveis de ruido provenientes dos disparos de arma de fogo e ao chumbo
originado da detonacdo da mistura iniciadora (espoleta), do propelente
(pblvora) e dos fumos metalicos do atrito do projétil com o cano da arma bem
como do contato com cartuchos, armas e superficies contaminadas com
chumbo.

O trabalho visa contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos
policiais militares através da prevencdo da perda auditiva devido a exposicao
aos altos ruidos a que estdo expostos e da conscientizagdo e controle da
exposi¢cdo ao chumbo.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados 0s principais conceitos necessarios a
compreensao da exposi¢do ao ruido e ao chumbo em treinamentos de tiro com

armas de fogo.

2.1. SOM

O som pode ser definido como uma qualidade perceptiva, ou seja, €
resultado da percepcéo de disturbios das moléculas de um meio em um certo
espaco de tempo. Estes disturbios, por usa vez, apresentam-se em formas de
ondas em sua propagacdo pelo meio. Trés elementos sdo necessarios para
gue este fendbmeno ocorra: Emissor — Meio — Receptor.

O emissor produz o disturbio no meio, que sera percebido pelo receptor.
Estes distarbios, de natureza mecanica, sao variacbes de pressdao no meio,
causada pelo movimento das moléculas, caracterizadas por compressfes e
rarefacdes (LAZZARINI, 1998).

2.1.1. Frequéncia

7z

Frequéncia de um movimento periédico € o numero de oscilacbes
completas na unidade de tempo. A unidade de medida de freqiéncia é o Hertz.
Um Hertz é a frequéncia de um movimento periédico, na qual, cada ponto tem
uma vibracdo completa por segundo (MORETTO, 1980).

A frequéncia € um elemento caracteristico da fonte que a criou. A onda
se propaga sempre com a mesma frequéncia da fonte que a emite.

O espectro de frequéncia audivel pelo ser humano compreende a faixa
de 20Hz a 20kHz sendo as frequéncias abaixo deste intervalo denominadas
Infra-sons e as acima Ultra-sons (BISTAFA, 2011).

O grafico 1 ilustra dois sons de mesma pressdo sonora e diferentes
frequéncias. O som de periodo T1 = 50ms, correspondente a uma freqtiéncia
de 20 Hz, é o limite inferior de audibilidade e o de periodo T2 = 50 pHz
correspondente a uma frequéncia de 20 kHz corresponde ao limite superior de
audibilidade.



18

Pressao
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Gréfico 1 — Variag6es da pressao ambiente em fungdo do tempo.
Fonte: Bistafa, 2011.

2.1.2. Nivel de presséo sonora

A pressao sonora € a diferenca instantanea entre a pressdo atmosférica na
presenca de som e a pressdo atmosférica na auséncia de som no mesmo
ponto do espaco (MAIA, 2002). Ela é a medida fisica preferencial para
caracterizar a sensacao subjetiva da intensidade dos sons (BISTAFA, 2011).
No sistema internacional, a unidade de pressao é dada em Newtons por metro
quadrado (N/m?), também conhecida por Pascal (Pa).

A faixa de audibilidade humana, ilustrada na Figura 1, abrange pressoes
sonoras na faixa de 10° Pa a 10% Pa. Para facilitar o0 manuseio dessa grande
faixa de valores utilizam-se os chamados niveis de pressao sonora em vez da
pressao sonora. Define-se o nivel de pressédo sonora L correspondente a uma
pressdo sonora P pela seguinte relacao:

L =20 log (I/1p)

Onde Iy é a pressao de referéncia igual a 0,00002 N/m?.
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Figura 1 - Faixas de pressao sonora.
Fonte: Adaptado de Bistafa, 2011.

2.1.3.Curvas A,B,CeD

Experiéncias realizadas por Fretcher e Muson em 1933, mediram a
sensibilidade do ouvido humano a diversas frequéncias e comprovaram que o
ouvido humano n&o consegue detectar de forma linear todas as frequéncias
(BISTAFA, 2011). As curvas de sensibilidade da orelha humana de acordo com

as frequéncias podem ser visualizadas no grafico 2.

Nivel de audibilidade (fones) |
L by ST TR

120

100

80

60

40

Nivel de pressao sonora (dB)

20—t
Minimo
0 T T Taudivel

20 50 100 300 1kHz 3 kHz 10 kHz 20
Frequéncia (Hz)
Gréfico 2 - Curvas isofbnicas.
Fonte: Bistafa, 2011.
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Para compensar as diferentes sensibilidades para as frequéncias de
som foram introduzidos nos medidores de pressao sonora filtros com o objetivo
de aproximar a resposta do aparelho a resposta da orelha humana.

As chamadas curvas de ponderacdo ou compensacdo (A,B, C ou D)
traduzem a tentativa de equiparar a resposta do equipamento de medicédo a
sensibilidade auditiva. O Grafico 3 ilustra a compensacao realizada pelos filtros
A, B, C ou D em func¢ao da frequiéncia.

Ganho (dB)
&y A
o w
L
N

5.000 10.000 20.000

20 50 100 200 500 1.000 2.000

Frequéncia (Hz)

Gréfico 3 - Func¢éo de transferéncia dos filtros A, B, C e D.
Fonte: Bistafa, 2011.

A curva de ponderagdo A simula a resposta de freqiéncia do ouvido
para baixos niveis, de 40 a 50 decibéis, a curva de Ponderacdo B simula a
resposta de frequéncia do ouvido para um nivel de conversacao normal,
aproximadamente 70 decibéis (ndo € utilizada), a curva de ponderacdo C
simula a resposta de frequéncia do ouvido para altos niveis, maiores de 90
decibéis. A curva de ponderacdo D é usada para avaliar o aumento de
perturbacao pelo som de alta freqiéncia presente no ruido produzido por certas
naves aéreas.

O resultado é representado somente por dB quando o aparelho né&o
utiliza filtros de ponderacgéo.
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2.1.4. Fator de troca

O fator de troca, ou incremento de duplicacdo de dose, indicado
geralmente pela letra g, € um incremento em decibéis que ao ser adicionado a

um determinado nivel implica na duplicacdo da dose de exposicéo.

2.2. O SISTEMA AUDITIVO

A orelha humana € o 6rgéao dos sentidos sensivel aos sons e aos efeitos
da gravidade e movimento, pode perceber e interpretar sons de frequéncias
entre 20 e 20.000 Hz. A orelha divide-se em trés partes: orelha externa, orelha
média e orelha interna, cada qual possui sua funcdo especifica. A divisdo

anatdbmica da orelha pode ser visualizada na Figura 2.

—— INTERNA
= EXTERA MEDIA

Ossiculos

\\

-~ »

= Janela
& Q\ oval

QN[ x

-
\ )
Coclea
|
Pavilhao Meato Membrana
Auricular ) | acustico timpanica

Figura 2 - Divisdo anatémica da orelha.
Fonte: Netter. 1999.

2.2.1. A orelha externa

A orelha externa € composta pelo pavilhdo auditivo e o canal auditivo.

O pavilhdo auditivo é constituido por um esqueleto cartilaginoso que
apresenta estrutura elastica e revestimento cutaneo. E responsavel por
recolher os sons exteriores e conduzi-los para o canal auditivo.

O canal auditivo possui aproximadamente 22 a 27 mm de comprimento e
de 6 a 8 mm de diametro, revestido por pele em toda sua extensdo. Na regido

préxima ao pavilhdo auditivo, apresenta pelos e glandulas sebaceas e
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ceruminosas. O cerumen é o resultado da mistura dos produtos de secrecdes
das glandulas sebaceas e ceruminosas que juntamente com descamacdes
dérmicas tem a fungéo antibacteriana e antifungica.

O canal auditivo possui freqiéncia de ressonancia aos sons externos
nas frequéncias entre 2k e 5k Hz obtendo um ganho de 10 a 15 dB (Bento,
1998).

2.2.2. A orelha média

A orelha média € composta pela membrana timpanica, a cavidade

timpéanica, os ossiculos (martelo, bigorna e estribo) e a tuba auditiva.

Martelo  Rampa do vestibulo

Meato au

Membrana Janela oval
Janela redonda

Figura 3 - Orelha média.
Fonte: Spada, 2011.

Na cavidade timpéanica encontram-se 0s trés ossiculos moveis: o
martelo, a bigorna e o estribo. Os ossiculos encontram-se ligados em uma
cadeia onde o martelo encontra-se preso a membrana timpanica, o estribo a
janela oval do vestibulo e a bigorna é a ligacao entre os dois. Os ossiculos
funcionam como uma alavanca sendo que o conjunto transforma a maior
amplitude e menor forca da vibracdo originada na membrana timpanica em

menor amplitude e maior forca que € passada a janela oval pelo estribo
(SPADA, 2011; BENTO, 1998).
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2.2.3. A orelhainterna

A orelha interna, ilustrada na Figura 4, € composta por uma parte
anterior, relacionada com a audicdo e denominada céclea ou caracol, e uma
parte posterior, relacionada com o equilibrio, e formada pelo vestibulo e pelos

canais semicirculares.

Figura 4 - Orelha interna.
Fonte: Netter, 1999.

O ultimo osso da cadeia ossicular, o estribo, esta acoplado a uma fina
membrana chamada janela oval. No outro lado da janela oval, no interior da
cOclea, esta a escala vestibular, um canal em forma de caracol preenchido pelo
liquido perilinfa. Quando o estribo vibra sdo geradas ondas de pressdo na
perilinfa que se propagam pela escala vestibular e escala timpanica. No final da
escala timpéanica a onda de pressdao encontra a janela redonda onde é

absorvida.

1- Ducto coclear.

2- Rampa vestibular
3- Rampa Timpanica
4- Ganglio espiral

5- Nervo auditivo

Figura 5 - Cdclea seccionada.
Fonte: Lenoir, 2014.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Orelha_interna
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3clea
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vest%C3%ADbulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Canais_semicirculares
http://pt.wikipedia.org/wiki/Janela_oval
http://pt.wikipedia.org/wiki/Caracol
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Durante o trajeto de propagacdo da pressdo através das escalas
vestibular e timpanica a membrana basilar excita o 6rgdo de Corti. O 6rgéo de
Corti possui células ciliadas especializadas em transformar as vibracdes em
impulsos elétricos que séo transmitidos ao cérebro pelo nervo coclear. A Figura

6 ilustra o 6rgédo de Corti.

Figura 6 - Orgéo de Corti.
Fonte: Bistafa, 2011. Adaptado.

Por ressonancia, cada frequéncia sonora faz vibrar uma seccéo diferente
da membrana basilar. Quando sons de alta frequéncia penetram pela janela
oval, sua propagacado ocorre apenas num pequeno trecho da membrana
basilar. Como resultado, a membrana move-se forcosamente nesse ponto,
enguanto o movimento de vibracdo é minimo por toda a membrana. Quando
uma freqiéncia média sonora penetra na janela oval, a onda propaga-se numa
maior extensdo ao longo da membrana basilar antes da area de ressonancia
ser atingida. Finalmente, uma baixa freqiéncia sonora propaga-se ao longo de
guase toda a membrana antes de atingir seu ponto de ressonancia. Dessa
forma, quando as células ciliares proximas a base da céclea sao estimuladas, o
cérebro interpreta 0 som como sendo de alta frequéncia (agudo), quando as
células da por¢cdo meédia da coclea séao estimuladas, o cérebro interpreta 0 som
como de altura intermediaria, e a estimulacdo da por¢cao superior da coclea é
interpretada como som grave. A figura 7 ilustra as regides da membrana basilar

com as correspondentes freqiéncias de ressonancia.
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20000

Figura 7 - Regides da membrana basilar que sdo excitadas por sons de
diferentes frequéncias.
Fonte: Bistafa, 2011.

A intensidade do som é determinada pela intensidade do movimento das
fibras basilares. Quanto maior a vibracao, mais intensamente as células ciliares
sensitivas sdo estimuladas e maior é o numero de estimulos transmitidos ao
cérebro. O ruido intenso causa lesdes as células ciliadas provocando perda de
audicdo (BISTAFA, 2011).

2.3. CARABINA CALIBRE 12

As espingardas calibre 12 fazem parte das armas classificadas como
longas, devido ao comprimento de seu cano, e de repeticdo ndo automaticas,
pois € necessaria a intervencdo do atirador para a realizacdo dos disparos e

repeticdo. A figura 8 ilustra uma espingarda calibre 12, tipo pump, marca CBC.

Figura 8 - Carabina calibre 12 marca CBC.
Fonte: Informativo técnico CBC n° 58.

Os cartuchos possuem 0s seguintes elementos basicos: o estojo, a
espoleta com sua mistura iniciadora, a pélvora e o projétil. A figura 9 llustra os
componentes dos cartuchos da arma calibre 12. Nos -cartuchos para

espingardas calibre 12, o projétil pode ser uUnico (balote) ou composto por
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chumbos de diversos tamanhos (balins). A figura 9 ilustra dois cartuchos de

espingarda calibre 12 sendo uma composta de balins e outra por balote.

Espoleta Balins Balote

mr

1-Estojo

2-Espoleta

3-Pélvora

Base do cartucho ¢ 4-Tubo

5-Buchas

6-Chumbos

Figura 9 - Componentés de cartuchos calibre 12.
Fonte: Informativo técnico CBC n° 38. Modificado.

Ao ser acionado o mecanismo de disparo da arma, 0 componente
conhecido por percutor atinge violentamente a espoleta, localizada no centro
da base do cartucho, detonando a mistura iniciadora. Esta, ao ser detonada,
produz chamas que déo inicio & combustdo dos gréos de polvora. A combustéo
da polvora produz um grande volume de gases, cuja pressdo arremessa 0
projétil através do cano da arma. A figura 10 ilustra 0 mecanismo de disparo de

uma arma de fogo.
POLVORA

PROJETIL

PERCUTOR CANO

ESPOLETA

Figura 10 - Mecanismo de disparo de arma de fogo.
Fonte: Brasil, 1999. Adaptado.
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O disparo de arma de fogo gera altos niveis de ruido pela detonagéo da
mistura iniciadora da espoleta e pela combustdo da polvora. Trabalho realizado
nos Estados Unidos (CHEN, 2011) encontrou valores de pico entre 154,6 dB e
162,7 dB para disparos realizados com armas calibre 12. Além do ruido séo
gerados residuos de chumbo provenientes do estifinato de chumbo, presente
na mistura iniciadora, pela acdo dos gases em alta temperatura na base do
projétil, pelo atrito do projétil contra o cano da arma e pelo impacto do projétil
contra o alvo (NOVOTNY, 1987). Os gases provenientes dos disparos de arma
de fogo podem ser visualizados na imagem 11.

GASES

Figura 11 - Gases provenientes de disparos de ama d fogo.
Fonte: United States, 2009. Adaptado.

Atualmente os cartuchos mais comercializados pela Companhia
Brasileira de Cartuchos (CBC) possuem mistura iniciadora explosiva composta
por estifinato de chumbo, nitrato de bario, trissulfeto de antiménio, tetrazeno e
aluminio atomizado. Cartuchos denominados “clean range”, cuja mistura
iniciadora ndo possui chumbo, bario e antiménio, foram lancados a partir de
1998 pela Companhia Brasileira de Cartuchos (TOCHETTO, 1999).
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2.4. EXPOSICAO AO CHUMBO

2.4.1. Caracteristicas do chumbo

O chumbo é um elemento quimico de simbolo Pb, nimero atdmico 82,
com massa atémica igual a 207,2 u. E um metal denso, resistente a corroséo,
dictil e apresenta cor cinza azulado. E maleavel e de alta densidade: 11,35
g/cm3 sendo muito utilizado na industria principalmente pela sua maleabilidade,
resisténcia a corrosao, baixo ponto de fusdo (327,4 °C) e alta resisténcia aos
raios X e gama.

O chumbo é um elemento de ocorréncia natural, amplamente utilizado
h& milhares de anos. Atualmente, € um dos contaminantes mais comuns do
ambiente, devido as inumeras atividades industriais que favorecem a sua
grande distribuicdo e a capacidade de penetrar no organismo através da
inalacdo (ar atmosférico), ingestado (agua, alimentos e solo contaminados) e por
via dérmica. Comumente, as muni¢cées de arma de fogo sdo compostas de 95
a 97 % de chumbo.

Este metal € um elemento ndo essencial que se acumula no organismo,
e seus efeitos toxicos sobre os homens sdo conhecidos ha muito tempo por
afetarem diversos 6érgéos e sistemas do corpo humano.

Os efeitos téxicos do chumbo incluem a hiperatividade, perda de
coordenacao, confusdo, encefalopatia, perda de meméria, entre outros, sendo
efeitos claros de neurotoxicidade. A anemia é um efeito causado por desvios
hematolégicos uma vez que o metal tem acdo toxica sobre as células
vermelhas e da medula 6ssea (BEZERRA, 2011).

Nos Estados Unidos, a Agéncia para Substancias Toxicas e Registro de
Doencas (Agency for Toxic Substances and Disease Registry — ATSDR)
elaborou uma lista de prioridades de substancias mais perigosas, com base em
uma combinacdo de sua frequéncia, toxicidade e potencial de exposicédo
humana. A lista de prioridades de 2007 e 2011 mostra o chumbo em segundo
lugar, atras somente do arsénio (ESTADOS UNIDOS, 2014).
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2.4.2. Limites de exposicao e Indicadores biolégicos

A Norma Regulamentadora 15 estabelece para uma jornada de trabalho
de 48 horas semanais o limite de tolerancia de 0,1 mg/m?.

A Norma Regulamentadora 7 exige que os individuos expostos ao
chumbo inorganico sejam avaliados com um indicador de dose absorvida
(chumbo no sangue - PbS) e um indicador de efeito (acido deltaminolevulinico

urinario - Ala-U ou Zn-protoporfirina eritrocitaria - ZPP):

Tabela 1 - Indicadores biolégicos de dose absorvida para o chumbo.

Indicador Biol6gico  Valor de referéncia IBMP
Sangue Chumbo Até 40 pg/100ml 60 pg/100ml
Zincoprotoporfirina Até 40 pg/100ml 100 pg/100ml
Urina Acido Delta Amino Ateé 4,5 mg/g 10 mg/g creatinina.

Levulinico (Ala-U)

Fonte: Brasil, 2011. Adaptado.

Nos Estados Unidos, a AGCIH recomenda concentragdes permitidas no
ar (TLV-TWA, 8 hroas) de:

- 0,05 mg/m3 (Pb metélico e compostos inorganicos);
- 0,10 mg/m3 (Pb tetraetila);
- 0,15 mg/m3 (Pb tetrametila).

A ACGIH recomenda limite biologico de exposi¢cdo BEI de 30 pg/100ml.
Alerta ainda, que mulheres em idade fértil, cujo chumbo no sangue exceda 10
Hg/100ml estdo em risco de gerar uma crianca com chumbo no sangue acima
de considerado seguro pelo Centro de Controle de Doencas que é de 10
pHg/100ml. Se a taxa de chumbo dessa criangca permanecer elevada, ela pode
correr o risco de vir a ter déficit cognitivo.

A OSHA estabelece duas diferentes concentracdes permitidas no ar. O
nivel de acdo no ar (REL) de 30 pug/m3 para média ponderada no tempo de 8
horas e o limite teto (PEL) de 50 pg/m3 para média ponderada no tempo de 8
horas.

A OSHA exige, ainda, que para mais de 30 exposi¢cdes por ano acima do
nivel de acdo devera ocorrer monitoramento de chumbo no sangue a cada 6

meses. Caso o nivel de chumbo no sangue do empregado exceda 60 ug/100g


http://www.toxikon.com.br/IBES.HTML#PBS
http://www.toxikon.com.br/IBES.HTML#ALA
http://www.toxikon.com.br/IBES.HTML#ALA
http://www.toxikon.com.br/IBES.HTML#ZPP
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(ou a média de dos ultimos 3 exames exceda 50 pg/100g) o trabalhador devera
ser afastado da atividade até os niveis baixarem a 40 pug/100g ou menos.

O NIOSH recomenda o limite de exposi¢ao para chumbo (REL) no ar de
50 ug/m3 para média ponderada no tempo de 8 horas para que o nivel de

chumbo no sangue (BLL) do trabalhador permaneca abaixo de 60 mg/100g.

2.5. LEGISLACAO DO RUIDO

2.5.1. Legislacéo brasileira

2.5.1.1. Norma de Higiene Ocupacional NHO-01 - Fundacentro

A norma de Higiene ocupacional NHO-01 da Fundacentro estabelece
critérios para a avaliacdo da exposicdo ocupacional ao ruido e é aplicada a
exposi¢do ao ruido continuo ou intermitente e ao ruido de impacto. Os limites

de exposicdo da NHO-01 estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2 - Limites de exposi¢do ao ruido continuo ou intermitente.
Nivel de ruido Tempo maximo diario

permissivel (Tn) (minutos)

80 1523,90
81 1209,52
82 960,00
83 761,95
84 604,76
85 480,00
86 380,97
87 302,38
88 240,00
89 190,48
90 151,19
91 120,00
92 95,24
93 75,59
94 60,00
95 47,62
96 37,79

Continua.
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Concluséo.
Nivel de ruido Tempo maximo diario

permissivel (Tn) (minutos)

97 30,00
98 23,81
99 18,89
100 15,00
101 11,90
102 9,44
103 7,50
104 5,95
105 4,72
106 3,75
107 2,97
108 2,36
109 1,87
110 1,48
111 1,18
112 0,93
113 0,74
114 0,59
115 0,46

Fonte: Fundacentro, 2001.

Os limites de exposi¢do diarios para o ruido continuo ou intermitente
correspondem a uma dose de 100% para 8 horas de exposicdo medidos em
dB(A). O valor teto para ruidos continuos ou intermitentes é de 115 dB(A), ndo
sendo admitido que este nivel seja alcancado ou ultrapassado. O fator de troca
(q) adotado, como incremento de duplicacdo da dose é 3.

O limite de exposicdo para o ruido de impacto ou impulsivo relaciona o
namero de impactos ocorridos durante a jornada diéria de trabalho com niveis
de pico maximo admissiveis. Assim como no ruido continuo ou intermitente, o
fator de troca adotado é 3.

Np =160 —-101logn

Onde:
Np = nivel de pico, em dB(Lin), maximo admissivel

n = numero de impactos ou impulsivos ocorridos durante a

jornada de trabalho
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Da expressdo acima € obtida a Tabela 3, que apresenta valores
maximos admissiveis para os niveis de pico correlacionados com o numero de

impactos ocorridos durante a jornada de trabalho.

Tabela 3 - Niveis de pico maximo admissiveis.

Np n Np n Np N

120 10.000 127 1.995 134 398
121 7.943 128 1.584 135 316
122 6.309 129 1.258 136 251
123 5.011 130 1.000 137 199
124 3.981 131 794 138 158
125 3.162 132 630 139 125
126 2511 133 501 140 100

Fonte: Fundacentro, 2001.

Quando o numero de impactos ou impulsos diarios exceder a 10.000
(n>10.000) o ruido deve ser considerado como continuo ou intermitente.

O limite tolerancia valor teto para ruido de impacto corresponde ao valor
de nivel 140 dB(Lin).

2.5.1.2. Norma Regulamentadora N° 06 (NR-06)

A norma regulamentadora N° 06 (NR-06) regulamenta os equipamentos
de protecao individual (EPI) e os define como “todo dispositivo ou produto de
uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos
suscetiveis de ameacar a seguranca e saude do trabalhador”.

Os equipamentos de protecao individual para serem comercializados no
territério nacional devem possuir o certificado de aprovacdo (CA), que € um
documento expedido pelo Ministério do Trabalho e Emprego, cuja finalidade é

avaliar e manter um padréo nos equipamento de protecao.
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2.5.1.3. Norma Regulamentadora N° 07 (NR-07)

A Norma Regulamentadora n° 7 (NR-7), Programa de Controle Médico
de Saude Ocupacional, estabelece a obrigatoriedade, os parametros minimos e
as diretrizes gerais para elaboracao e implementacédo do Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional - PCMSO, por parte de todas as instituicbes que
admitam trabalhadores como empregados, com o0 objetivo de promover e
preservar a salde dos mesmos na atividade laboral exercida.

No que se refere a exposi¢cao ocupacional ao ruido, a NR-7 prevé, em
seu Quadro IlI, a obrigatoriedade da realizacdo de exames quando da
admisséo, seis meses apos a admissao e anualmente, com audiometria tonal
nas frequéncias de 500 Hz, 1000 Hz, 2000Hz, 3000 Hz, 4000 Hz, 6000 Hz e
8000 Hz.

2.5.1.4. Norma Regulamentadora N° 09 (NR-09)

A Norma Regulamentadora n® 9 (NR-9), Programa de Prevencao de
Riscos Ambientais, estabelece a obrigatoriedade da elaboracdo e
implementacdo, por parte de todos os empregadores do Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais — PPRA. O PPRA visa a preservacao da
saude e da integridade fisica dos trabalhadores, através da antecipagdo, do
reconhecimento, da avaliacdo e do controle de riscos ambientais, ou seja, dos
riscos quimicos, fisicos e biolégicos existentes ou que venham a existir no
ambiente de trabalho.

Ao detectar o nivel de pressédo sonora elevada como agente de risco, a
empresa devera manter um Programa de Conservacdo Auditiva — PCA com o

intuito de evitar ou diminuir a perda auditiva.

2.5.1.4. Norma Regulamentadora N° 15 (NR-15)

A Norma Regulamentadora n° 15, Atividades e Operacdes Insalubres,
define em seus anexos 0s agentes insalubres, limites de tolerancia e os
critérios para avaliar e caracterizar as atividades e operacdes insalubres, a

determinacao do grau de insalubridade e o respectivo adicional.
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O anexo 1 da NR-15 estabelece critérios para a avaliagdo da exposicao
ocupacional ao ruido continuo ou intermitente. Os limites de tolerancia da NR-

15 podem ser visualizados na Tabela 4.

Tabela 4 - Limites de toleréncia para ruido continuo ou intermitente.

Nivel de ruido Maxima exposicao 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 horas 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

Fonte: Brasil, 2011.

A norma define ruido de impacto como aquele que apresenta picos de
energia acustica de duracao inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores
a 1 (segundo). Define ainda, que o ruido continuo ou intermitente entende-se
aguele que nao seja ruido de impacto. O fator de troca utilizado € 5 (cinco).

Os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser medidos em
decibéis (dB) com medidor de nivel de pressdo sonora operando no circuito de
compensacao "A" e resposta lenta (SLOW). As leituras devem ser feitas

proximas ao ouvido do trabalhador. Nao € permitida exposicdo a niveis de
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ruido acima de 115 dB(A) para individuos que ndo estejam adequadamente
protegidos.

Os niveis de pressdo sonora para ruidos de impacto deverdo ser
medidos com o medidor operando no circuito linear e com resposta para
impacto. Em caso de indisponibilidade de medidor de nivel de pressao sonora
com circuito de resposta para impacto, a avaliacdo podera ser feita no circuito
de compensacédo C e resposta rapida (Fast).

O limite de tolerancia para trabalhadores expostos a ruidos de impacto e
de 130 dB (Linear) ou 120 dBC.

2.5.2. Outras legislacbes
2.5.2.1. Conferéncia Governamental Americana de Higienistas Industriais

A Conferéncia Governamental Americana de Higienistas Industriais
(American Conference of Governmental Industrial Hygienists - ACGIH) é uma
associacao profissional de higienistas industriais com sede nos Estados
Unidos. Seu objetivo € promover a protecdo dos trabalhadores, fornecendo
informacéo cientifica aos profissionais de saude ocupacional e ambiental
(ACGIH, 2011).

Os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser medidos em
decibéis (dB) com medidor de nivel de pressdo sonora operando no circuito de
compensacao "A" e resposta lenta (SLOW). A duracdo da exposi¢cdo nao deve
exceder os tempos apresentados na tabela 5. Esses valores se aplicam ao total
da duracdo da exposicdo em um dia de trabalho independentemente de a
exposicdo ser continua ou constituida de varias exposi¢cdes de curta duracao.
O fator de troca utilizado é 3.

Tabela 5 - Limites de toleréncia para ruido continuo ou intermitente.

Duracao diaria Nivel de ruido dB(A)
Horas 24 80
16 82
8 85
4 88
2 91

Continua.


http://www.cdc.gov/niosh/
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Conclusao.
Duracao diaria Nivel de ruido dB(A)

1 94
Minutos 30 97
15 100
7,5 103
3,75 106
1,88 109
0,94 112
Segundos 28,12 115
14,06 118
7,03 121
3,52 124
1,76 127
0,88 130
0,44 133
0,22 136
0,11 139

Fonte: ACGIH, 2011.

Em relacdo aos ruidos de impacto ndo deve ser permitida nenhuma
exposicdo para ouvidos desprotegidos em niveis acima de 140 dB(C). Se a
instrumentacdo nao permitir a medicdo de pico no circuito C, uma medicdo
linear com nivel de pico abaixo de 140 dB pode ser usada para indicar que o
nivel de pico ponderado no circuito C esta abaixo de 140 dB.

Exposicdes a certos agentes quimicos também podem resultar em perda
auditiva. Em situacfes nas quais possa haver exposicdo a ruido e também a
monoxido de carbono, chumbo, manganés, estireno, tolueno ou Xxileno
recomenda-se a realizacdo de audiometrias periddicas, que devem ser

cuidadosamente analisadas.

2.5.2.2. Instituto Nacional de Saude e Seguranca Ocupacional

O Instituto Nacional de Saude e Seguranca Ocupacional (National Institute
for Occupational Safety and Health - NIOSH) € o 6rgdo responsavel pela
realizacdo de pesquisas e elaboracédo de recomendacgdes para a prevencao de
doencas e acidentes de trabalho nos Estados Unidos.

O NIOSH é uma organizagéo profissional diversificada com uma equipe de
mais de 1.200 cientistas que trabalham nas areas de epidemiologia, medicina,
higiene industrial, seguranca, psicologia, engenharia, quimica, estatistica,

economia e gestdo. Realiza pesquisas cientificas, desenvolve orientacdes e


http://www.cdc.gov/niosh/
http://www.cdc.gov/niosh/
http://www.cdc.gov/niosh/
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recomendacdes, divulga informacgdes e responde aos pedidos de realizacdo de
avaliagcdo de risco para a saude no local de trabalho (ESTADOS UNIDOS,
2014).

O NIOSH prop6e a seguinte formula simplificada para reduzir o risco de
exposicao ao ruido de impulso:

N = 10 (140-P1)/10

Onde N é o numero de exposicbes maximas, Pl € o nivel de pico de
impulso.

Da expressdo acima foi contruida a Tabela 6 abaixo que relaciona o

namero de disparos com o valor médximo admissivel para os ruidos de pico:

Tabela 6 - Niameros de disparos admissiveis.

PI (dB) N
140 1,0
135 3,2
130 10,0
125 31,6
120 100,0
115 316,2
110 1000,0
105 3162,3

100 10000,0
Fonte: Resultado de aplicagéo da formula N = 1

o (140-P1/10

O NIOSH recomenda niveis de ruido no local de trabalho abaixo de 85
decibéis para uma jornada de trabalho de oito horas e adota o fator de troca 3.
Para ruidos de impacto recomenda-se que 0s niveis de pico nunca excedam
140 dB.

2.5.2.3. Administracdo de seguranca e saude ocupacional

A Administracao de seguranca e saude ocupacional (Ocupational Safety
& Health Administration - OSHA) faz parte do Departamento do trabalho dos
Estados Unidos (United States Department of Labor) e é responséavel por criar
e fazer cumprir as normas de seguranca e saude no trabalho nos Estados
Unidos (ESTADOS UNIDOS, 2014).


http://www.cdc.gov/niosh/
http://www.cdc.gov/niosh/
http://www.dol.gov/
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O limite de exposicéo permissivel (PEL) para o ruido é de 90 dBA, e é
adotado fator de troca 5. Os limites de tolerdncia podem ser visualizados na
Tabela 7.

Tabela 7 - Limite de tolerancia para ruido continuo ou intermitente.

Duracdo por dia, Nivel de ruido dBA
horas resposta lenta
8 90
6 92
4 95
3 97
2 100
11/2 102
1 105
1/2 110
%4 ou menos 115

Fonte: United States, 2014.

A exposicdo ao ruido impulsivo ou de impacto ndo deve exceder 140 dB

de nivel de pressao sonora de pico.

2.6. ESTUDOS REALIZADOS PELO NIOSH

Trabalho realizado pelo NIOSH (KARDOUS, 2009) relaciona pesquisas
em cinco estandes de tiro em ambientes fechados. Em outro trabalho (CHEN,
2011) foi realizada avaliacdo de um estande de tiros a céu aberto da policia
federal, no Estado da Califérnia. Os trabalhos apontam e quantificam os
problemas recorrentes relacionados a exposi¢ao ao ruido e ao chumbo.

Os problemas encontrados foram:

- altos niveis de ruido;

- altos indices de chumbo no ar, coletados na zona respiratéria dos
alunos e instrutores;

- niveis de chumbo no sangue, medidos apds a pratica de tiro, elevados
ou acima do permitido pelos critérios da Osha;

- contaminacao por chumbo no piso, objetos bem como nas adjacéncias
externas ao estande;

- perdas auditivas ja existente em instrutores de tiro;
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- reducdo da eficiéncia dos protetores auditivos quando utilizados
conjuntamente com 6culos de seguranca.

Nos trabalhos sdo citados procedimentos para aumentar a protecao
contra os altos valores de ruido e diminuir ou eliminar a contaminacao por
chumbo:

- correcdes nos sistemas de ventilagdo (em ambientes fechados);

- uso de espoleta sem chumbo e de muni¢cao com projéteis enjaquetados
ou sem chumbo;

- adocédo de padronizacao para a manutencao e limpeza do estande;

- programa de protecao respiratoéria;

- uso de dupla protecéo auditiva (protetores de insergcéo e concha);

- monitoramento bioldgico;

- estabelecimento de programa de conservacao auditiva;

- avaliacdo da compatibilidade dos equipamentos de protecdo (6culos e
proterores auriculares);

- utilizacdo de sistemas eletrbnicos de simulacdo usando armas com
lasers (sem municéo real);

- proibicdo de comer, beber ou fumar no estande;

- lavar as maos, bragos e rosto antes de comer, beber, fumar, ou ter
contato manual com o rosto ou com outras pessoas;

- usar luvas descartaveis para a coleta dos cartuchos e alvos usados;

- separar a roupa contaminada por chumbo no estande e lava-las
separadamente das roupas da familia;

- deixar os sapatos usados no estande ou acondiciona-los em sacolas
para evitar a contaminacao de carros, pisos e tapetes;

- uso de protetores auditivos eletronicos conjuntamente com protetores
de insercao;

- afixar avisos no local de trabalho sobre os perigos e fornecer
treinamento;

- ndo usar limpeza a seco, varrendo ou limpando o pé. Usar limpeza
umida;

- fornecer instalacbes de higiene adequadas para incentivar a lavagem

frequente das maos;
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- fornecer aos trabalhadores informacgfes sobre os sintomas que podem
indicar problema de saude;

- Fornecer protecdo respiratoria, para a pele e olhos aos trabalhadores
que limpam as areas contaminadas por chumbo;

- informar as trabalhadoras gravidas e atiradoras sobre os possiveis
riscos para o feto.

Observa-se que a contaminacao por chumbo e os altos indices de ruidos
sdo caracteristicas intrinsecas da pratica de tiro. Os principais meios de
protecdo associam-se a higiene pessoal, a limpeza do estande e a adocao de
programas de protecdo respiratoria e auditiva. Kardous 2009, encontrou
reducdo de 94% a 97% para a concentracdo de chumbo no ar ao se utilizar

muni¢cado sem chumbo.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas dos estandes de tiro,
das armas, das muni¢cBes utilizadas e a rotina de treinamento, além da

descricdo dos questionarios aplicados e do equipamento de medi¢do sonora.

3.1. TIRO DE INSTRUCAO

O estande de tiro de instrucdo, ilustrado pelas figuras 12 e 13, é
construido por corte do terreno e possui taludes de corte nas laterais e fundos.
Atras do local de fixacdo dos alvos estd montado um anteparo para o0s projéteis
compostos por pecas de eucalipto empilhadas longitudinalmente a trajetéria
dos disparos dos projéteis. Logo ap6s o anteparo de pecas de eucaliptos ha
uma parede de pneus preenchidos por solo cuja funcdo é impedir que os
projéteis que transfixam o anteparo alcancem o talude. Ha no local area
coberta provida de cadeiras e mesas, que pode ser visualizado nas figuras 14 e
15.

O treinamento de instrucdo de tiro é realizado em turmas de até 20
alunos e as aulas sdo ministradas por dois instrutores. Os 20 alunos se
revezam nas linhas de tiro em grupos de 6 ou 7 e aguardam sua vez na area
coberta. O curso tem a duracédo aproximada de 4 horas. Pode-se observar o
arranjo da linha de tiro na figura 13.

O exercicio é realizado utilizando-se carabina calibre 12 e municéo da
marca CBC, tipo 3T (provida de balins). Os alunos e instrutores utilizam coletes
balisticos, 6culos de protecdo, protetor auditivo NRR 18dB, todos com
Certificados de Aprovacédo - CA. Durante a instrucdo de tiro os alunos que
esperavam a sua vez na area coberta ndo utilizam protetores auriculares.

Nas medi¢des do nivel de pressdo sonora realizadas na linha de tiro do
treinamento de tiro de instrucdo o aparelho foi posicionado proximo a zona
auditiva do atirador central. O medidor estava ajustado para operar no circuito

linear e com resposta para nivel de pico.
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Cada aluno efetuou um total de dez disparos, multiplicando-se o nimero
de alunos pelo numero de disparos, resulta em 200 disparos no periodo de

treinamento.

Figura 12 - Estande de tiro de instrugéo. ”
Fonte: Arquivo do autor.

POLICIAIS
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|
|
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Figura 13 - Estande de tiro de instrucao.
Fonte: Croqui elaborado pelo autor.
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Figura 14 - Area coberta do estande de tiro de instrucéo.
Fonte: Arquivo do autor

ira 15 - Area coberta estande de tiro de instrugéo.

Fonte: Arquivo do autor
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3.2. PISTA POLICIAL DE INSTRUCAO

A estrutura do estande é semelhante ao do estande de instrucao de tiro,
cuja base é plana, feita por corte no terreno e tem taludes de corte nas laterais
e fundos. H& ainda area coberta provida de cadeiras e mesas para instrucdes e
espera, semelhante a do estande de tiro de instrucao.

O treinamento de pista de tiro policial é realizado em turmas de até 20
alunos e as aulas sdo ministradas por dois instrutores. Os 20 alunos se
revezam de 2 em 2 e aguardam sua vez na area coberta. O treinamento tem
duracéo aproximada de 4 horas.

O treinamento de pista de tiro policial tem como objetivo simular
situacdes reais e ocorrem orientadas por um instrutor em um abrigo composto
por placas e pecas de madeira. A forma da pista policial de instru¢do esta

ilustrada nas Figuras de 16 a 20.

gﬁ

Figura 16 - Estande de pista policial de instrucéo.
Fonte: Arquivo do autor.

O exercicio é realizado utilizando carabina calibre 12 e municdo da
marca CBC, tipo Hi-Impact (provida de balote). Os alunos e instrutores
utilizaram os mesmos equipamentos de protecédo individual do treinamento de
tiro de instrucdo ou seja coletes balisticos, protetores auriculares e 6culos de
protecdo. Durante treinamento de pista de tiro policial, os alunos que

esperavam a sua vez na area coberta ndo utilizam protetores auriculares.
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Cada aluno efetua um total de dez disparos, multiplicando-se o niumero
de alunos pelo numero de disparos resulta em 200 disparos no periodo de
treinamento.

As medicbes do nivel de pressédo sonora foram realizadas proximas ao
instrutor de tiro. O medidor estava ajustado para operar no circuito linear e com

resposta para nivel de pico.

Figura 17 - Estande de pista policial de instrucéo.
Fonte: Arquivo do autor.
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Figura 18 - Estande de pista policial de instrucéo.
Fonte: Arquivo do autor.
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Fonte: Giraldi, 2013.
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Figura 20 - Croqui em perspectiva da pista policial de instrugéo.
Fonte: Croqui elaborado pelo autor.

3.3. ARMAS E MUNICOES

Nas instrucdes de tiro foram utilizadas carabinas da marca CBC, modelo
586.2 do tipo pump, calibre 12. As muni¢des utilizadas foram da marca CBC,
modelo 3T (balins) no tiro de instru¢do e HI-IMPACT (balote) na pista policial

de instrucdo. As figuras 21 e 22 ilustram a arma e a muni¢ao utilizadas.

Figura 21 - Carabina calibre 12 marca CBC.
Fonte: Arquivo do autor.

Figura 22 - Cartucho Marca CBC, calibre 12.
Fonte: Arquivo do autor.
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3.4. EQUIPAMENTO DE MEDICAO

As medicbes foram realizadas com medidor integrador de nivel sonoro

marca Metrel, modelo FonS 6301. A figura 24 ilustra o aparelho utilizado.

Figura 23 - Decibelimetro marca Metrel modelo FonS MI 6301
Fonte: Manual FonS MI 6301 Verséo 1.1, 2008.

3.4. QUESTIONARIO

Foi elaborado questionario contendo questdes basicas, apresentado no
Anexo |, coerente com os trabalhos levantados na pesquisa bibliogréfica,
visando avaliar a exposicéo ao ruido e os habitos de higiene dos alunos. Tendo
em vista o carater pessoal do tema, para evitar constrangimentos e possiveis
influéncias nas respostas, 0os questionarios foram aplicados separadamente

para cada um dos alunos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No treinamento de tiro de instru¢do o nivel de pressao sonora excedeu o
limite de deteccao do aparelho que é de 130 dB apresentando resultados com
expressao “over”. Entretanto pode-se afirmar que o limite maximo estabelecido
pela NR — 15, de 130 d(B) foi ultrapassado.

Foram realizadas medicdes do nivel de pressédo sonora na area coberta
que variaram de 113,2 dB a 119,3 dB.

Utilizando o critério da NHO — 01 para ruido de impacto, para os 200
disparos efetuados no treinamento, o nivel de pico maximo admissivel é de 137
dB. O resultado indica que os niveis de ruido na area coberta esta abaixo do
pico maximo admissivel. Entretanto, utilizando o critério do NIOSH, para 200
disparos, o nivel de pico maximo admissivel é de 117 d(B). Assim, se
considerarmos como referéncia o maior valor de nivel de pico registrado, o
limite recomendado pelo NIOSH foi ultrapassado.

No treinamento de pista de tiro policial as medi¢cGes de ruido efetuadas
préximas ao instrutor de tiro variaram na faixa de 136,2 dB a 136,9 dB.
Medicdes efetuadas na area coberta de espera variaram na faixa de 103,1 dB a
123,7 dB.

Salienta-se gque a faixa de operacao selecionada no aparelho, para as
medicdes, foi de 50 dB a 130 dB. Tendo em vista que os valores mensurados
excederam o limite de 130 dB do aparelho, os valores apurados devem ser
vistos com cautela pois o aparelho foi dimensionado para niveis de até 130 dB,
podendo por isso ndo captar adequadamente os niveis de ruido.

O nivel de pressdo sonora no treinamento de pista de tiro policial,
excedeu o limite de deteccao do aparelho que é de 130 dB, ultrapassando o
limite maximo estabelecido pela NR — 15, que é de 130 dB.

Em relacdo aos critérios da NHO — 01 e da NIOSH, para numeros de
impactos por nivel de pressdo sonora, sdo 0s mesmos calculados no exercicio
de instrugcéo de tiro (137 dB para a NHO — 01 e 117 dB para a NIOSH, para
200 disparos). A exposicdo ao ruido na éarea coberta, considerando como
referéncia o maior valor de pico medido, 123,7 dB ultrapassa o limite maximo
recomendado pelo NIOSH e nao ultrapassa o limite maximo recomendado pela
NHO - 01.
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Durante o treinamento de pista de tiro policial observou-se que a nuvem
de gases provenientes dos disparos permaneciam por um bom tempo na
regido de treinamento, como pode ser visualizado na area circulada na figura
24, sugerindo que a ventilacdo natural ndo € suficiente para dispersar 0s

gases.

R
Figura 24 - Estande de pista de tiro policial.
Fonte: Arquivo do autor.

Foi verificado que ndo ha um protocolo ou regra para a limpeza do
estande que evite a contaminacao ou exposi¢cado ao chumbo.

Nas areas cobertas dos dois estandes, o chdo e as areas externas
préximas apresentavam-se varridas sendo que a varricdo € realizada por uma
vassoura de fibras de nylon. Ha cadeiras com superficies de madeira e com
superficies de formica. As mesas apresentavam superficie de madeira.

ApGs os treinamentos os alunos coletam manualmente as capsulas
deflagradas caidas no chéo e os alvos utilizados. Todo material recolhido é
levado ao depdsito juntamente com as armas e 0s cartuchos nao utilizados.
Aos armeiros cabe a limpeza e a manutencao das armas usadas no treino.

Os procedimentos acima descritos, de limpeza e coleta de materiais,
propiciam a exposi¢do e a contaminacdo de chumbo pela poeira originada da
varricao e pelo contato manual sem protecdo com os alvos usados e cartuchos
deflagrados.

N&do ha fonte de agua potavel para limpeza do local ou higiene dos

alunos e instrutores o que torna inviavel a limpeza com agua e desestimula
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boas praticas de higiene. A fonte de agua mais préxima, que esta nas
dependéncias do batalh&o, fica a mais de 200 metros do local de treinamento.

O questinario foi aplicado aos 19 alunos presentes que participaram da
instrucao de tiro.

Os alunos estavam no curso de formacéo policial e tinham menos de 1
ano na Policia Militar, eram todos do sexo masculino e tinham idade entre 19 e
31 anos.

Na primeira pergunta do questionario solitou-se aos alunos que
respondessem se ja estiveram expostos a explosédo ou a barulho intenso antes
de ingressar na policia. Ao analisar os dados verificou-se que um dos alunos
nao respondeu a esta questao, sendo o resultado contabilizado com 18 alunos.
Dos 18 alunos 6 (31,6%) haviam sido expostos a explosédo ou barulho intenso
antes de ingressar na policia. O gréafico 4 apresenta os resultados obtidos.

Os 6rgéos estaduais ndo sao regidos pela CLT, e por isso ndo € exigido
exame de audiometria admissional para o ingresso na Policia Militar. A alta
frequéncia de alunos que tiveram exposicdo anterior a barulho intenso reafirma

a necessidade do exame audiométrico ao ingressar na Policia Militar.

Ja esteve exposto a alguma explosao
ou barulho intenso antes de ingressar
na policia?

Porcentagem

68,4

316

Gréfico 4 - Policiais que ja estiveram expostos a exploséo ou barulho intenso antes de
ingressar na policia.
Fonte: Elaboracg&o do autor.

Dos 19 alunos, 3 (15,8%) serviram ao exército. Durante o servigo militar
sao realizados treinamentos com fuzil, granadas e artilharia. Estes
treinamentos expdem a altos niveis de pressdo sonora podendo o aluno

ingressar na Policia Militar ja com alteracdo auditiva. Mostra mais uma vez a
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importancia do exame de audiometria antes do ingresso na Policia Militar. O

grafico 5 apresenta os resultados obtidos.

Ja serviu ao exército ?

Porcentagem

84,2

158

Sim Ndo

Gréfico 5 - Policiais que serviram ao exército.
Fonte: Elaboracgéo do autor.

Dos 19 alunos, 4 (21,1%) precisaram retirar os protetores auditivos para
ouvir as instrucbes. Durante o treino, o instrutor faz pausas para passar
intrucbes e observacdes. A retirada do protetor durante o treino pode indicar
uma perda auditiva j4 existente ou que o protetor atenua demasiadamente a
voz do instrutor. Além do mais, o0 tempo necessario para recolocar o protetor é
reduzido podendo implicar em um ajuste imperfeito, diminuindo a atenuacéo do

ruido. O grafico 6 apresenta os resultados obtidos.

Durante o treino precisou tirar o
protetor para escutar as instrugdes?

Porcentagem

78,9

21,1

Sim Néo

Gréfico 6 - Policiais que tiraram o protetor auditivo durante o treinamento.
Fonte: Elaboracgéo do autor.
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A frequéncia de alunos que fumam e a quantidade de cigarros
consumidos por dia mostra a necessidade da proibicdo de fumar no estande de
tiros. O treinamento de tiro € pratica corriqueira durante toda vida laboral do
policial dai vé-se a necessidade de uma campanha educativa anti-fumo.

Dos 19 alunos, 4 (21,1%) séao fumantes. Uma das vias de exposicao ao
chumbo é através do uso de cigarro no qual as maos sujas do aluno
contaminam o cigarro. Além disso, o tabaco aumenta a absor¢do do chumbo
pelo pulmao, posto que um dos principais mecanismos de excre¢ao pulmunar,
0 movimento muco-ciliar, € diminuido pela a¢do do cigarro. Com isto o chumbo
permanece na mucosa pulmonar por um tempo maior, facilitando a sua
absorcdo (LEITE, 2006). O gréafico 7 e a Tabela 9 apresentam os resultados

obtidos.

E fumante?

Parcentagem

789

21,1

Gréfico 7 - Policiais fumantes.
Fonte: Elaboracgéo do autor.

Tabela 8 - Quantidade de cigarros por dia e uso do cigarro durante treinamento
de tiro para os quatro policiais fumantes.

Aluno Cigarros por dia Frequéncia
1 5 Fuma apés o treino
2 10 Fuma antes e ap6s o treino
3 20 Fuma antes, durante e apGs o treino
4 20 Fuma antes, durante e apoés o treino

Fonte: Elaboracéo do autor.

Dos 19 alunos, 12 (63,2%) se alimentaram durante o treinamento. Umas
das vias de exposicdo ao chumbo € através da alimentacdo por produtos

contaminados pelas mads sujas com chumbo. A alta porcentagem de alunos
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gue se alimentaram durante as aulas mostra a necessidade da proibicdo da
alimentacdo durante a préatica de tiro. O gréafico 8 apresenta os resultados

obtidos.

Alimentou-se durante o treino?
Porcentagem

63,2

36,8

Sim Néo

Grafico 8 - Policiais que se alimentaram durante o treinamento.
Fonte: Elaboracgéo do autor.

Dos 12 alunos que se alimentaram durante o treino, 9 ndo lavaram as
maos antes de se alimentar ou seja, 47,4% do total de alunos alimentaram-se
durante o treinamento sem lavar as maos. A alta frequéncia desse
comportamento refor¢ca a necessidade da proibicdo da alimentacdo durante o
treinamento e ainda, informar aos alunos que ha chumbo nos objetos além da
conscientizacdo sobre a importancia de boas praticas de higiene. O grafico 9

apresenta os resultados obtidos.

Se sim no item anterior, lavou as
maos antes de se alimentar?

Porcentagem

66,7

333

Sim Nédo

Gréfico 9 - Policiais que ndo lavaram as maos antes de se alimentarem.
Fonte: Elaboracgéo do autor.
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Dos 19 alunos, 13 (68,4%) lavaram as roupas utilizadas nos
treinamentos juntamente com as roupas da familia. A contaminacdo com
chumbo nas residéncias dos alunos pode ser evitada através da separacao das
roupas e calcados utilizados durante a pratica de tiro e a sua lavagem
separada das roupas e calcados do restante dos familiares. A lavagem da
roupa deve ser feita de preferéncia no préprio batalhdo. O grafico 9 ilustra aos

resultados obtidos.

As roupas usadas durante o
treinamento sao lavadas com outras
roupas da familia?

Porcentagem

68,4

316

Gréfico 10 - Policiais que lavam as roupas usadas no treinamento juntamente com as roupas
da familia.
Fonte: Elaboracgéo do autor.

Uma das questdes do questionario diz respeito a profissdo anterior dos
alunos. Dentre eles 2 trabalharam anteriormente como guardas municipais e

dois como vigilantes.
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5. CONCLUSOES

As medicOes de ruido realizadas nos dois estandes superaram o limite
de deteccdo do aparelho que é 130 d(B), excedendo o limite da NR-15 para
ruido de impacto. O critério da NIOSH de nivel de pico maximo, para os 200
disparos realizados, € de 117 d(B), que também foi superado. Devido ao alto
nivel de ruido observado nos treinamentos de tiro e dos niveis de ruido
encontrados nos trabalhos citados, conclui-se que ha a necessidade de
estudos mais detalhados dos niveis de ruido e avaliacdo audiométrica dos
profissionais expostos.

A NR-7 do Ministério do Trabalho e Emprego preconiza que, na
presenca do agente fisico ruido, h& obrigatoriedade de implantacdo e
implementacdo de Programas de Conservacdo de Audicdo e prevé, em seu
Quadro II, a obrigatoriedade da realizagédo de exame de audiometria quando da
admissao, seis meses ap0s a admissdo e anualmente. Entretanto, a Policia
Militar do Estado de S&o Paulo é regulada por uma legislacdo diferenciada que
nao possui um programa de prevencdo de perda auditiva para seus militares
nem a obrigatoriedade de exames admissionais ou periodicos.

No tocante ao chumbo, a NR-15 prevé diversas atividades nas quais o
simples manuseio de produtos contendo chumbo sédo consideradas por si sO
insalubres. Os estandes de tiro geram grande quantidade de chumbo durante
os disparos, o0 qual se dispersa por todo o ambiente, contaminando o ar, as
superficies, as roupas e maos dos trabalhadores.

As diversas bibliografias pesquisadas demonstram que ha alta
exposicao ao chumbo pelos alunos, instrutores e funcionarios e que isto é uma
caracteristica intrinseca dos estandes de tiro. As pesquisas alertam para a
necessidade de monitoramento ambiental e avaliagdo periddica nos
trabalhadores afetos a essas atividades.

Esse quadro mostra a necessidade da implementagdo pela Policia
Militar de programa de conservagao auditiva proprio com a adocao de exames
audiométricos admissionais e periédicos bem como de estudos da exposicao
ao chumbo e monitoramento dos trabalhadores envolvidos na atividade com a

adocdo de medidas de controle e higiene que se mostrem necessarias.



57

Conforme os estudos apresentados, realizados pelo NIOSH, medidas
simples e eficazes podem ser implementadas para diminuir a exposicao ao
chumbo, tais como: substituicdo da muni¢cdo usada por muni¢cdo sem chumbo,
instalacdo de fonte de agua potavel para higiene dos alunos e limpeza da area
coberta e informar aos alunos sobre importancia de boas préticas de higiene.
Como medida para protegéo contra os altos indices de ruido pode-se adotar a

utilizacao de dupla protegcéo auditiva conjuntamente com protetores eletronicos.
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QUESTIONARIO

Primeiro nome: Celular:
E-mail:
RE: Idade:

Tempo na Policia Militar:

Qual a ocupacéao anterior?

E fumante? (__) Sim
(_) Néo

Se fumante: Fuma quantos cigarros por dia?

Fuma antes, durante ou apds o treinamento de tiro?

Ja serviou ao exército? () Sim

(_) Nao

J4 esteve exposto a alguma explosao ou barulho intenso? () Sim

Precisou retirar o protetor para escutar as instru¢ées? (__) Sim

Alimentou-se durante o treinamento? () Sim

(_ ) Néo

Se sim no item anterior, lavou as maos antes de se alimentar? (__) Sim

As roupas usadas durante o treinamento sédo lavadas com outras roupas da familia?

(_)Sim () Néao




