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RESUMO

ZANON, Camila Mayara. Analise de ruido ocupacional dentro de uma industria
madeireira. 2016. 88 f. Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho) — Departamento académico de Construcdo Civil. Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Curitiba, 2016.

A exposicao excessiva ao ruido em um ambiente de trabalho é um dos agentes mais nocivos a
salde humana. As consequéncias desta exposicdo sdo, alem da perda auditiva, efeitos como
mudanga de humor e da capacidade de concentracdo, podendo interferir no trabalho, na
comunicacgdo e até mesmo no convivio social do trabalhador. Conhecendo os danos em que
este agente fisico esta associado, faz-se necessario entdo, avaliar o nivel de ruido presente no
ambiente de trabalho, comparando os valores encontrados com a legislacdo vigente e assim
tomar as providencias cabiveis para minimizar o problema. Portanto o objetivo deste estudo é
analisar e apresentar os resultados da avaliacdo de ruido realizada em seis diferentes
trabalhadores da fabrica de MDP em uma indUstria madeireira, sendo eles o operador do
picador, operador do secador, operador da formadora, operador da prensa, operador da
lixadeira e o operador de maquina. Esta avaliacdo foi realizada baseando-se nos
procedimentos recomendados pela NHO-01 da Fundacentro, e em seguida os resultados
foram comparados com os limites de tolerancia da Norma Regulamentadora NR-15, conforme
Instrucdo Normativa do INSS. Nos resultados obtidos nota-se que todos o0s postos de trabalho
analisados estdo com o nivel de ruido acima do permitido pela legislacdo para uma jornada de
oito horas de trabalho, porém, todos os trabalhadores fazem o uso correto do protetor auditivo
fornecido pela empresa, 0s quais tém capacidade de atenuacdo suficiente para gerar uma
situacdo segura de trabalho, exceto os operadores do picador e da prensa. Para estes, apenas 0
protetor utilizado ndo € o suficiente para fazer com que o valor do ruido no qual eles estéo
expostos seja menor que o nivel de acdo estipulado pela NR-09. Sendo assim, é indicado que
eles utilizem dois protetores auditivos simultaneamente. Com a utilizagdo correta dos
protetores, conclui-se que as atividades realizadas pelos trabalhadores da fabrica de MDP nao
sdo caracterizadas como uma condicgéo insalubre de trabalho.

Palavras-chave: Ruido ocupacional. Insalubridade. NR-15. NHO-01.



ABSTRACT

Excessive exposure to noise in a working environment is one of the most harmful agents to
human health. The consequences of this exposure are, in addition to hearing loss, effects as
changes in mood and ability to concentrate and can interfere with work, communication and
even social life of the worker. Knowing the damage that this physical agent is associated, then
it is necessary to assess the level of noise in the workplace, comparing the values obtained
with current legislation and thus take appropriate action to minimize the problem. Therefore
the aim of this study is to analyze and present the noise evaluation results performed in six
different workers MDP plant in a timber industry, and they chipper operator, dryer operator,
forming operator, press operator, operator sander and the machine operator. This assessment
was performed based on the procedures recommended by the NHO-01 Fundacentro, and then
the results were compared with the tolerance limits of Regulatory Standard NR-15, as
Instruction INSS. The results we note that all the jobs analyzed are with the noise level
permitted by law for an eight hours of work, however, all employees make the correct use of
hearing protectors provided by the company, which have sufficient attenuation capacity to
generate a safe work situation, except the chipper operators and the press. For them, it's just
the protector not used enough to make the noise value at which they are exposed is less than
the action level set by the NR-09. Thus, it is indicated that they use two hearing protectors
simultaneously. With the correct use of guards, it is concluded that the activities of the MDP
mill workers are not characterized as an unhealthy working condition.

Keywords: Occupational noise. Insalubrity. NR-15. NHO-01.
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1 INTRODUCAO

As operacOes existentes no processo da transformacdo da madeira em painéis expdem
os trabalhadores a diversas situagdes de riscos ambientais, sendo um dos principais o ruido. O
ruido estd presente na grande maioria destes processos, sua origem pode vim tanto das
maquinas como também das atividades realizadas. A falta de manutencdo e instalacfes
inadequadas aliadas a um layout ineficiente também pode acabar contribuindo para o aumento
do ruido neste setor (LEAL,1998).

Pesquisas mostram que o ruido excessivo é um dos agentes mais nocivos a saude
humana, causando varios tipos de problema e até mesmo a perda de audicdo, a qual €
conhecida como PAIR (perda auditiva induzida pelo ruido). O PAIR por sua vez, pode causar
também zumbidos, transtornos de atengdo, ansiedade, insénia e até depressdo (P10, 2014).

De acordo com a Organiza¢do Mundial de Salde, o ruido foi considerado a terceira
maior causa de poluicdo ambiental, ficando atrds apenas da poluicdo da agua e do ar.
Aproximadamente 10% da populacdo mundial sofre algum tipo de deficiéncia auditiva. No
Brasil, cerca de 15 milhdes de pessoas tem algum tipo de deficiéncia auditiva e quase 350 mil
pessoas adquiriram perca total da audi¢cdo (CONASS, 2013).

Pelo fato dos trabalhadores, em suas longas jornadas de trabalho, estarem muito
expostos ao ruido e a outros agentes, foram estabelecidas no Brasil as Normas
Regulamentadoras, as quais tratam de um conjunto de requisitos e procedimentos relativos a
seguranca e medicina do trabalho, sendo de observancia obrigatéria as empresas privadas,
publicas e 6rgdos do governo (INBEP, 2015).

Sendo assim, é importante realizar o controle do ruido ocupacional no ambiente de
trabalho, a fim de atender a legislacdo vigente, e consequentemente evitar problemas aos
trabalhadores expostos. Portanto o intuito deste trabalho é realizar uma avaliacdo da
exposicao ao ruido de trabalhadores dentro de uma empresa do ramo madeireiro, comparando
o resultado da avaliacdo com o0 anexo 1 da NR-15, objetivando caracterizar as condicdes

salubres ou insalubres de trabalho.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar o nivel de ruido de trabalhadores dentro de
uma empresa madeireira, a fim de verificar se 0s mesmos estdo exercendo suas funcdes em

condicdes salubres ou insalubres de trabalho.
1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) Realizar a dosimetria do ruido nos trabalhadores;

b) Comparar os niveis de ruido obtidos com a Norma Regulamentadora NR — 15 do
Ministério do Trabalho;

c) Analisar o tipo de protetores auriculares que séo utilizados;

d) Propor medidas para reducédo do ruido, caso seja necessario.

1.2 JUSTIFICATIVA

Na grande maioria dos processos produtivos de uma industria madeireira existe a
presenca do agente fisico ruido. O ruido ocupacional e a perda de audicdo sdo grandes
problemas em todo o mundo. Deste modo, 0 nimero de pessoas expostas ao ruido intenso é
grande e as consequéncias dessa exposi¢do vém repercutindo, tanto na satde, como na vida
pessoal do trabalhador, interferindo também na comunicacéo, no trabalho e até mesmo no seu
convivio social (PALMA, 1999).

Por isso é necessario, e extremamente importante realizar a avaliacdo e o controle
deste agente fisico nos trabalhadores desta industria, a fim de evitar danos aos mesmos,
atender a legislacdo vigente, levantar a real necessidade de se pagar ou ndo, o adicional de
insalubridade ao trabalhador e também auxiliar na escolha correta do EPI que deve ser

utilizado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Antes de ser iniciada a analise metodoldgica deste trabalho, serd realizado um

aprofundamento em alguns temas que auxiliaram na proposta de resolucéo.

2.1 OS RISCOS AMBIENTAIS NO TRABALHO

Uma das condi¢Oes necessarias para um ambiente de trabalho salubre é o controle dos
riscos ambientais do local (FORMIGONI, 2013).

De acordo com Brasil (2014b) riscos ambientais séo:

0s agentes quimicos, fisicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho que
em funcéo da sua natureza, concentracdo ou intensidade e tempo de exposicéo, sdo
capazes de causar danos a satde dos trabalhadores.

2.1.1 Agentes quimicos

Os riscos quimicos sdo representados por substancias, compostos ou produtos que
possam penetrar no organismo pela via respiratoria, pela pele ou por ingestdo (BRASIL,
2014b).

O Quadro 1 mostra alguns exemplos de riscos quimicos e suas respectivas

consequéncias.

RISCOS QUIMICOS CONSEQUENCIAS

Poeiras minerais Silicose (quartzo), asbestose (amianto) e pneumoconiose dos minerais do

Ex.: silica, asbesto, carvio,|carvio.

minerais

Poeiras vegetais Bissinose (algodao), bagacose (cana-de-agiicar), etc.

Ex.: algoddo, bagaco de cana-

de-acicar

Poeiras alcalinas Doenca pulmonar obstrutiva crénica e enfisema pulmonar.

Poeiras incomodas Podem interagir com outros agentes nocivos no ambiente de trabalho
potencializando sua nocividade.

Fumos metilicos Doenca pulmonar obstrutiva cronica, febre de fumos metilicos e
intoxicacdo especifica de acordo com o metal.

Névoas, gases e vapores Irritantes: irritacdo das vias aéreas superiores

(substincias  compostas  ou | Ex.: deido cloridrico, deido sulfirico, aménia, cloro ete.

produtos quimicos em geral) Asfixiantes: dores de cabeca, nduseas, sonoléncia, convulsdes, coma,
morte etc.

Ex.:hidrogénio, nitrogénio, metano, acetileno, didxido e monodxido de
carbono etc.

Anestésicas: a maioria dos solventes orginicos tendo acdo depressiva
sobre o sistema nervoso, podendo causar danosos diversos dérgios e ao
sistema formador do sangue.

Ex.: butano, propano, benzeno, aldeidos, cetonas, tolueno, xileno, dlcoois
elc.

Quadro 1 - Riscos quimicos
Fonte: Santana, 2014.
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2.1.2 Agentes fisicos

Séo agentes fisicos, diversas formas de energia a que possam estar expostos 0s
trabalhadores (BRASIL, 2014b).
O Quadro 2 mostra alguns exemplos de riscos fisicos e suas respectivas

consequéncias.
COSEQUENCIAS

Ruidos Cansago, irritagio, dores de cabeca, diminui¢io da audi¢io, aumento da
pressdo arterial, problemas do aparelho digestivo, taquicardia e perigo de
infarto.

Vibragoes Cansaco, irritacdo, dores dos membros, dores na coluna, deenca do
movimento, artrite, problemas digestivos, lesdes Osseas, lesdes dos tecidos
moles, lesdes circulatdrias, ete.

Calor Taquicardia, aumento da pulsacdo, cansaco, irritaciio, chogues térmicos,
fadiga térmica, perturbacdes das funcdes digestivas, hipertensio.

Radiacdes Alteraces celulares, cincer, fadiga, problemas visuais, acidentes de trabalho.

ionizantes

Radiacdes Queimaduras, lesdes nos olhos, na pele e nos outros orgios.

ndo ionizantes

Umidade Doencas do aparelho respiratério, quedas, doencas de pele, doencas
circulatdrias.

Frio Fendmenos vasculares periféricos, doencas do aparelho respiratério,
queimaduras pelo frio.

Pressoes Hiperbarismos — Intoxicacio por gases Hipobarismo — Mal das montanhas

anormais

Quadro 2 - Riscos fisicos
Fonte: Santana, 2014.

2.1.3 Agentes bioldgicos
Os agentes biologicos sdo aqueles causados por microorganismos como bactérias,

fungos, bacilos, parasitas, entre outros (BRASIL, 2014b).
O Quadro 3 mostra alguns exemplos de riscos bioldgicos, e suas respectivas

consequéncias.
RISCOS BIOLOGICOS ' CONSEQUENCIAS

Virus, bactérias e protozodrios Doencas infecto-contagiosas.
Ex.: hepatite, cilera, amebiase, AIDS, tétano, ete.

Fungos e bacilos Infeccdes  variadas externas (na pele, ex.
dermatites) e internas (ex.: doencas pulmonares)

Parasitas Infeccdes cutineas ou sistémicas podendo causar
contigio.

Quadro 3 - Riscos bioldgicos
Fonte: Santana, 2014.
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2.2 O SOM E O RUIDO

O mundo esta repleto de som. De acordo com Silva e Yehia (2009) o som:

consiste em oscilacdes (ondas) de pressdo que se propagam através de um meio
material sélido, liquido ou gasoso. O som que se propaga através do ar, ao entrar em
contato com os ouvidos, causa vibragdes que resultam na sensacdo sonora. Sons s&o
produzidos por fontes sonoras, as quais podem ser as cordas vocais, a pele de um
tambor, as cordas de um piano ou violdo, etc. Sons se propagam, necessariamente,
em um meio material, ou seja, 0 Som ndo se propaga no Vacuo.

A Figura 1 mostra as regides de compressdo (alta pressdao) e de rarefacdo (baixa

pressdo) do ar, de forma a ilustrar uma onda sonora.
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Onda Sonora
c=comprimido
r=rarefeito

Figura 1 - Onda sonora
Fonte: Silva e Yehia, 2009.

O som audivel pelo ouvido humano tem uma frequéncia entre 20 Hz e 20.000 Hz.
Ondas sonoras com frequéncia menores que 20 Hz sdo chamadas de infrassons (inaudivel aos
seres humanos), enquanto que ondas sonoras acima de 20.000 Hz sdo denominadas de
ultrassons (também inaudivel aos seres humanos) (SILVA; YEHIA, 2009)

A Figura 2 mostra a faixa de frequéncia audivel do ser humano.

R Voz humana A
infra ullra

16 5000 10 000 20 000 Hz
CAMpO U0 polcipeao o6 uma cnanga

. JC POrcopeao fos SU anos

Figura 2 - Faixa de frequéncia audivel
Fonte: Silva e Yehia, 20009.
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O ruido é o som indesejado, presente em qualquer tipo de ambiente (trabalho, lazer,
casa ou na rua). Ele é considerado um fator de agravo a saude, podendo causar reflexos em
todo 0 nosso organismo. Em niveis mais elevados pode interferir no metabolismo e levar a
distarbios cardiovasculares, além de prejudicar o humor e a capacidade de concentracdo
(VALE, 2014).

De acordo com Vale (2014) o ruido em niveis elevados é considerado como poluicéo
sonora, sendo considerada como a terceira maior causa de poluicdo ambiental, perdendo
apenas para a dgua e o ar. No trabalho, onde o ser humano fica por longas jornadas é o seu
local de maior exposi¢do. O ruido estd presente em diversos ramos da encomia, como na

metalurgia, siderurgia, construcdo civil, industria madeireira, téxtil, papel, entre outras.
2.2.1 Conceitos bésicos
2.2.1.1 Nivel de presséo sonora (NPS)

O ouvido humano é capaz de captar uma faixa de pressdo sonora que varia desde o
limiar da audicdo, correspondente a pressdéo de 0,00002 N/m? ou 20 pPa, até
aproximadamente 200 N/m? ou 200 Pa. Com isso, para poder expressar os valores das
pressdes sonoras na faixa da audibilidade humana de forma linear, seria necessario uma escala
muito ampla, se tornando de dificil utilizacdo. Portanto o recurso matemaético adotado para
resolver este problema foi a utilizacdo do conceito de nivel de pressdo sonora (CALIXTO,
2015).

O NPS expressa a relacdo entre a pressdo sonora no ambiente e a de referéncia (a

minima percebida pelo ouvido humano), conforme Equacédo 1 dada por (CALIXTO, 2015):
NPS = 20.log P/PO 1)

Onde:
NPS = nivel de pressao sonora referente ao nivel de referéncia em decibel [Db];
P, = pressdo sonora medida [N/m?],

PO = pressdo sonora de referéncia igual a 2.10° N/m?.
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2.2.1.2 Frequéncia do som

A frequéncia de uma onda sonora é a caracteristica da qual o ouvido humano distingue
se um som é agudo ou grave. Esté relacionado com o nimero de ciclos (vibragdes) de uma

onda, que ocorre num periodo de 1 segundo (LIMA, 2011).

O calculo para determinar a frequéncia deve ser de acordo com a Equacdo 2.

Frequéncia = nimero de oscila¢bes / tempo (intervalo de tempo) @)

2.2.1.3 Curvas de compensacéo

De acordo com Calixto (2015) as curvas de compensagdo surgiram pelo fato do
ouvido humano ndo ser igualmente sensivel ao som em todo o espectro de frequéncias.
Segundo ele, uma pessoa que esta exposta a dois ruidos que sdo iguais em intensidade, mas
com frequéncia diferentes, terdo sensacao auditiva distintas. Um som com baixa frequéncia é
geralmente menos perceptivel do que um de alta frequéncia.

A proposta destas curvas é de fazer com que o0s niveis sonoros captados fossem
devidamente corrigidos para assemelharem-se a percepcdo do som pelo ouvido humano.
Essas curvas foram denominadas pelas letras A,B,C,D, etc. A curva de compensacdo A é a
mais usada, tendo em vista os niveis de pressdo sonora e as faixas de frequéncias
predominantes. (CALIXTO, 2015).

A Figura 3 mostra as respectivas curvas de compensacao.
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Figura 3 - Curvas de compensacao
Fonte: Calixto, 2015.
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2.2.1.4 Dose equivalente de ruido

Segundo Mendes; Catai e Alberti (2009), a dose equivalente de ruido é:

a grandeza correspondente a soma da razdo das parcelas de tempo de exposicao
atuais com os tempos de intervalos permitidos, é uma ferramenta que acusa a
porcentagem de exposicao ao nivel de ruido a que o individuo esta submetido. Desta
forma, o limite de tolerancia de dose diaria é 100%.

O célculo para a dose de ruido pode ser realizado de acordo com a Equacdo 3
(FUNDACENTRO, 2001):
Dose diaria=(C1/T1 + C2/T2 + C3/T3 +.... + Cn/Tn) x 100 (3)

Onde:

Cn = tempo total diario em que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido especifico.

Tn = tempo maximo diério permissivel a este nivel.

2.2.1.5 Limite de tolerancia

O limite de tolerancia (LT) é a concentracdo ou intensidade de agentes nocivos abaixo
da qual a maioria dos expostos ndo devera apresentar danos especificos a satde durante a vida
laboral, ou seja, acima deste limite o ambiente de trabalho encontra-se insalubre. Os LTs
vigentes consideram jornadas de 48 horas semanais (INFOSOLDA, 2016).

2.2.1.6 Nivel de agdo

O Nivel de agdo de acordo com Brasil (2014b) é: “o valor acima do qual devem ser
iniciadas acOes preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposicOes a
agentes ambientais ultrapassem os limites de exposi¢ao”.

Para o ruido, doses maiores que 0,5, ou seja maiores que 50 % deverdo passar por
implantagbes de medidas de controle, como monitoramento periddico, informagdo aos
expostos e controle medico (BRASIL, 2014b).

2.3 TIPOS DE RUIDO

De acordo com Souza (1998), o ruido pode ser classificado em 3 tipos:
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a) Ruido continuo: sdo aqueles com poucas varia¢Oes de niveis (até aproximadamente
3 dB) em um longo periodo de tempo;

b) Ruido intermitente: sdo aqueles cujo nivel varia continuamente em um pequeno
periodo de tempo (superior a 3 dB);

c) Ruido de impacto: sdo aqueles que se apresentam em picos de energia acustica de
duracdo inferior a um segundo e intervalos com duragdo igual ou superior a 1

segundo.

A Figura 4 representa os diferentes tipos de ruido.

Ruido continuo ou estaciondrio:
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ou impulsivo:
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| sonora dura mencs
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+ lampo

Figura 4 - Tipos de ruido
Fonte: Santos e Santos, 2000.

Para os niveis de ruido continuo e intermitente é utilizado o circuito de compensacéao
“A” e de resposta lenta (SLOW). Ja para o ruido de impacto é utilizado o circuito linear e de
resposta rapida (FAST). Ambas as avaliagcbes devem ser realizadas proximo ao ouvido do
trabalhador (BRASIL, 2014a).
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2.4 AVALIACAO DA EXPOSICAO OCUPACIONAL DO RUIDO

O ruido é um dos itens mais importantes da saude ocupacional, quando ele apresenta
niveis inadequados ao trabalhador pode causar lesdes no aparelho auditivo, fadiga auditiva e
até mesmo efeitos psicoldgicos negativos associados ao estresse psiquico (BAZZANELLA,
WICTOR apud WACHOWICZ, 2012).

Sendo assim, é necessario quantificar os niveis de ruido que os trabalhadores estdo
submetidos, a fim de comparéa-los com os limites de tolerancia estabelecidos na legislacdo
vigente, para que possam ser realizadas as medidas de controle adequadas, caso seja
necessario.

A NR-15, ACGIH e a NHO-01 sédo as normas utilizadas como referéncia para limites
de tolerancia, porém possuem algumas diferencas em seus valores e defini¢cdes. No Brasil, é
utilizado como referéncia as Normas Regulamentadoras, portanto os limites de tolerancia e
critérios de dose para laudo de insalubridade sdo avaliados através da NR-15 (SCHETTINI,
2014).

O Quadro 4 esta representando os limites de tolerancia que o trabalhador pode ficar
exposto, de acordo com a NR-15.
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NIVEL DE RUIDO DB MAXIMA EXPOSICAO DIARIA
(A) PERMISSIVEL
| 85 Il 8 horas |
| 86 | 7 horas |
| 87 | 6 horas |
| 88 Il 5 horas |
| 89 I 4 horas e 30 minutes |
| 50 | 4 horas |
| 91 Il 3 horas e 30 minutos |
| 92 | 3 horas |
| 93 [| 2 horas e 40 minutos |
| 94 [l 2 horas e 15 minutos |
| 93 | 2 horas |
| 96 [| 1 hora e 45 minutos |
| 593 [l 1 hora e 15 minutos |
| 100 | 1 hora |
| 104 I 45 minutos |
| 104 | 35 minutos |
| 105 Il 30 minutos |
| 106 | 25 minutos |
| 108 | 20 minutos |
| 110 [l 15 minutos |
| 112 | 10 minutos |
| 114 | 8 minutos |
| 115 I 7 minutos |

Quadro 4 - Limite de tolerancia para ruido continuo ou intermitente
Fonte: Brasil, 2014a.

Quando o tempo de exposicao permitido ao nivel de ruido, ultrapassa os limites de
tolerancia fixados na norma regulamentadora, ou quando a dose de ruido exceder a unidade, o

trabalhador estara exposto a uma condicdo insalubre de trabalho (BRASIL, 2014a).

2.4.1 Metodologia de avaliacdo

Existem vérias metodologias utilizadas para medi¢édo de ruido, porém a mais utilizada
e a recomendada pelo INSS é a metodologia da NHO-01 da Fundacentro (SILVA FILHO,
2016).

De acordo com a Fundacentro (2001), a avaliacdo do ruido no local de trabalho deve
ser realizada de modo a caracterizar a exposic¢do de todos os trabalhadores. Primeiramente é
necessario identificar os grupos de trabalhadores que apresentam caracteristicas de exposicéo
iguais, a fim de ndo precisar avaliar todos os trabalhadores do local. A avaliagcdo do ruido

deve cobrir todas as condig¢des que envolvem o trabalhador em suas respectivas fungdes.
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Com relacdo ao uso do dosimetro, eles devem estar ajustados seguindo alguns
parametros como circuito de ponderagdo “A”, circuito de resposta lenta (Slow) e usar o
critério de referéncia de 85 dB (A), que corresponde a dose de 100% para uma exposicao total
de 8 horas. (FUNDACENTRO, 2001).

Todas as medic¢Oes devem ser realizadas com o microfone posicionado dentro da zona
auditiva do trabalhador para assim conseguir capturar os dados mais precisos da exposi¢do
ocupacional diaria em que 0o mesmo esta exposto. E importante que o trabalhador mantenha
sua rotina normal de trabalho e ndo retire o microfone da sua zona auditiva
(FUNDACENTRO, 2001).

Como critério de tomada de decisdes com relagdo ao resultado da dose encontrada na
avaliacdo realizada, a FUNDACENTRO (2001) recomenda algumas acdes que devem ser

tomadas, conforme observado no Quadro 5.

Dose diaria NEN Consideracao Atuacao
(%) dB(A) técnica recomendada
0as0 ate 82 aceitavel 10 minimo

manutencao da
condicao existente

50 a 80 82 a 84 |acima do nivel de |adoc¢do de medidas
acao preventivas

80a 100 84 a 85 |regido de adog¢do de medidas
mcerteza preventivas e

corretivas visando a
reducao da dose diaria
Acima > 8 acima do limite de | ado¢ao imediata de
de 100 exXposicao medidas corretivas

h

Quadro 5 - Consideracao técnica e atuacao recomendada
Fonte: Fundacentro, 2001.

2.4.2 Equipamentos de medig&o de ruido

Para realizar a medig&o de ruidos é utilizado um aparelho conhecido como dosimetro.
O dosimetro é usado para realizar a avaliacdo do ruido no qual o trabalhador esta submetido
durante um determinado periodo de tempo. O equipamento fica fixado no trabalhador,

permitindo uma medi¢do do ruido com o céalculo automatico da sua dose de exposicdo. Este
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equipamento é considerado o aparelho mais eficiente para realizar estas medicfes, sendo o
preferido de muitos profissionais da area (WALDHELM NETO, 2014).

A Figura 5 € um exemplo de dosimetro.

Figura 5 — Dosimetro
Fonte: Waldhelm Neto, 2014.

Existem também os decibilimetros, porém estes so realizam a leitura imediata dos
niveis de ruido (WALDHELM NETO, 2014).
A Figura 6 é um exemplo de um decibilimetro.

Figura 6 — Decibilimetro
Fonte: Waldhelm Neto, 2014.

E importante ressaltar que estes aparelhos devem estar devidamente calibrados, a fim

de registrarem de forma mais precisa o ruido.
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2.5 MEDIDAS DE CONTROLE

O controle do ruido no ambiente de trabalho sdo medidas que devem ser tomadas com
0 intuito de atenuar o efeito do mesmo sobre as pessoas.

De acordo com Fernandes (2005), este controle pode ser realizado através de 3
diferentes métodos:

a) Controle de ruido na fonte;

b) Controle de ruido no meio de propagacéo;

c) Controle de ruido no receptor.

2.5.1 Controle de ruido na fonte

De acordo com Asho (2009), as principais formas de controlar o ruido na fonte s&o:

a) Substituir os equipamentos ruidosos por outros mais silenciosos;
b) Lubrificar rolamentos;

c) Reduzir impactos;

d) Alterar o processo;

e) Regular o motor;

f) Substituir engrenagens metélicas por outras de plastico.

2.5.2 Controle de ruido no meio de propagacao

Quando néo for possivel realizar o controle do ruido na fonte, ou quando o nivel de
reducdo do ruido foi insuficiente, entdo deve-se passar a avaliar medidas que visem controlar
o ruido na sua trajetéria de propagacdo (FERNANDES, 2005).

Este controle pode ser realizado de duas maneiras diferentes, evitando que o som se
propague a partir da fonte ou evitando que o som chegue ao recepector. A primeira opcao
significa construir barreiras que separem a maquina do meio que a rodeia, evitando assim que
0 som se propague. A segunda opc¢éo é construir barreiras em volta do receptor. As barreiras
podem ser construidas com diversos materiais que sdo definidos em funcéo das necessidades e
das caracteristicas do local (FERNANDES, 2005).

A Figura 7 mostra um exemplo de uma barreira acustica para isolamento do receptor.



28

Figura 7 - Barreira acustica
Fonte: Amplitude, 2016.

2.5.3 Controle de ruido no receptor

Por fim, caso o controle de ruido na fonte e no meio de propagacdo ndo for o
suficiente para eliminar ou reduzir o risco, deve-se fazer o uso do equipamento de protecdo
individual no trabalhador (FERNANDES, 2005).

A protecdo individual é feita através do uso de protetores auditivos do tipo concha ou
abafador e do tipo plug ou de insercéo, os quais segundo Vale (2014), avancaram muito nos
Gltimos anos.

Atualmente existem inimeras marcas e modelos de protetores auditivos, porém todos
eles, sejam nacionais ou importados, por exigéncia do Ministério do Trabalho e Emprego e do
Inmetro s@o ensaiados no Brasil, para a obtencdo do seu certificado de aprovacdo (CA)
(VALE, 2014).

E importante que os protetores sejam confortaveis ao trabalhador e atenuem
corretamente o ruido. Uma grande atenuacdo do protetor pode acabar gerando desconforto, e,
além disso, o trabalhador pode acabar ndo escutando sinais de alarmes e avisos, podendo
gerar riscos de acidentes. Portanto, o nivel de atenuacdo deve ser avaliado caso a caso e a
escolha do tipo de protetor ser baseada principalmente no conforto proporcionado ao
trabalhador (VALE, 2014).

Cada protetor auditivo apresenta em seu C.A (Certificado de Aprovacao) a informacao
do NRRsf (Nivel de Reducdo do Ruido). Para obter o valor do ruido que est4 penetrando no
ouvido com o protetor auditivo, basta utilizar a Equacéo 4 (PEIXOTO; FERREIRA, 2013).
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dB(A) = Leq — NRRsf (4)
Onde:

dB(A) = ruido que penetra no ouvido protegido

Leq = ruido equivalente da fonte sonora

NRRsf = atenuacédo do protetor

A Figura 8 ilustra alguns tipos de protetores auditivos existentes no mercado.

Figura 8 - Exemplo de protetores auditivos
Fonte: Mapa da obra, 2016.

2.6 EFEITOS DO RUIDO

Sao muitos os problemas de salde que podem ser causados pelo ruido, no entanto, o
que mais preocupa é a perda auditiva. A exposicdo a ruidos faz com que nosso organismo
mantenha-se alterado durante e apds a estimulacdo auditiva excessiva. Os efeitos do ruido na
audicdo podem ser divididos em 3 categorias: mudanca temporaria no limiar, trauma acustico
e perda auditiva induzida pelo ruido (PORTAL EDUCACAO, 2013).

2.6.1 Mudanca temporaria no limiar

A mudanca temporéria no limiar refere-se a diminuicdo gradual da sensibilidade
auditiva com o tempo de exposic&o a um ruido continuo e intenso. E um evento passageiro, de
curto prazo (CARMO, 1999).
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2.6.2 Trauma acustico

O Trauma Acustico é uma perda auditiva subita, ela é causada através da exposicao
Unica a ruidos intensos, como 0s ruidos de impacto ou impulsivo. Sdo considerados mais

prejudiciais, gerando lesdes mecanicas irreversiveis a coclea (PORTAL EDUCACAO, 2013).
2.6.3 Perda auditiva induzida pelo ruido

A Perda auditiva induzida por ruido (PAIR) é resultante do acimulo de exposicoes a
ruido (continuos ou intermitentes), normalmente diarios (PORTAL EDUCACAOQ, 2013).
De acordo com Carmo (1999),

A exposicdo crbnica ao ruido produz no ser humano uma deterioragdo auditiva
lentamente progressiva, com caracteristicas neurosensoriais, ndo muito profundas,
quase sempre bilaterais e absolutamente irreversiveis. As alteracBes podem ser
mecanicas e metabdlicas. Os individuos afetados apresentam dificuldades para
perceber sons agudos. A deficiéncia passa a abranger a area do campo audiométrico,
comprometendo frequéncias da zona de conversagdo, afetando o reconhecimento da
fala.

Os sintomas para quem adquiriu o PAIR s&o: dificuldade de compreensédo da fala,
zumbido, intoleréncia a sons intensos, tontura, irritabilidade, problemas digestivos, entre
outros (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).
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3 METODOLOGIA

Para concretizar o presente trabalho foram realizados alguns estudos que ajudaram a

chegar aos resultados finais da pesquisa.
3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

O nome da empresa, objeto deste estudo, ndo sera divulgado por uma questéo de ética
e privacidade.

A Empresa Analisada é referéncia nacional em painéis MDP, MDF, HDF e Madeira
Serrada de Pinus e Teca. Com um parque fabril de altissima capacidade produtiva e alta
tecnologia. Produz e comercializa painéis e serrados de madeira (100% a partir de cultivos
florestais) abastecendo as industrias de mdveis, construcdo civil, automotiva, eletroeletronica,
naval e outras, no Brasil e no mundo (EMPRESA ANALISADA, 2016).

Sua missdo € atuar na area de madeira (plantio, cultivo, colheita e industrializacao),
fornecendo produtos e servicos de qualidade, respeitando o meio ambiente e sendo
reconhecida pelos clientes, comunidade, parceiros e colaboradores como uma empresa
confiavel, ética e inovadora (EMPRESA ANALISADA, 2016). A empresa se localiza no
Estado do Parand, possui uma area total de 313.287,92 m2 e possui as fabricas de MDP, MDF,
revestimento e serraria (EMPRESA ANALISADA, 2016).

3.2 CARACTERISTICA DA FABRICA EM ESTUDO

A area da empresa que foi realizado o estudo é na fabrica de MDP.

Os painéis de MDP sdo formados por particulas de madeira (provenientes de cultivos
florestais sustentaveis de Pinus) aglutinadas e compactadas entre si com resina sintética
através da acdo conjunta de pressdo e calor em prensa continua.

O processo de fabricacdo de painéis MDP possui as seguintes etapas: Silo, Secador,
Peneiramento, Classificacdo, Encolagem, Formacéo, Prensagem, Serra, Resfriador, Lixadeira
e Cortadeira.

A fabrica recebe a madeira, da espécie pinus, como cavaco. Os cavacos recebidos sao

estocados no silo de cavacos.
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O cavaco segue para o secador, que consiste em uma tubulacdo na qual flui ar
aquecido proveniente dos gases de combustdo da caldeira, permitindo a secagem através da
evaporacdo da agua que sai para a atmosfera no ciclone de separacéo.

Ap0s passar pelo secador, o cavaco segue para a peneira. Na peneira, existem duas
fracOes, a primeira fragdo vai para os moinhos finos, e a segunda frag&o para o classificador a
ar.

Os cavacos que foram para o moinho fino, passam pela encoladeira CE, onde as
particulas sdo menores, e 0s que seguiram para o classificador a ar, passam pela encoladeira
Cl, onde as particulas sdo maiores.

O material segue para a formacdo, onde é disposto sobre uma esteira continua,
formando um colch&o com a camada externa inferior, a camada interna e a camada externa
superior. Logo ap0s a chapa segue para a pré-prensa. Primeiramente o colchdo passa por uma
pré-prensagem a frio para remocédo de parte do ar interno. A seguir, o colchdo segue para a
prensa continua onde se realiza a prensagem do painel através de cintas metalicas aquecidas e
sob a acdo de rolos compressores, até a placa atingir a espessura desejada. Nesta etapa a
temperatura é transmitida para o colchao para promover a cura da resina.

Na saida da prensa existem duas serras para o0 corte bruto dos painéis. Logo apos a
serra 0s painéis sdo transportados até um resfriador para reduzirem a temperatura e em
seguida sdo enviados para uma area de climatizacdo onde finalmente ocorre a cura total da
resina e estabilizacdo da espessura.

Apds esse periodo de estabilizacdo, as placas sdo lixadas nas duas faces com lixas de
grdo fino de forma a conseguir uma superficie lisa e dar acabamento necessario na superficie
para a aplicacdo nos processos industriais de beneficiamento.

Apbs o lixamento o painel é recortado nas dimensbes finais e paletizado para
armazenagem, ficando pronto para o transporte e comercializacao.

A Figura 9 mostra o fluxograma do processo de MDP da empresa.
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Figura 9 - Fluxograma do processo
Fonte: Empresa Analisada, 2016
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3.3 METODOLOGIA DE AVALIACAO PARA O RUIDO

A medicdo de ruido foi realizada em seis diferentes trabalhadores do setor de MDP.
Cada um dos trabalhadores analisados possui uma funcao diferente dentro da fabrica.

As medicdes foram realizadas baseadas nos procedimentos recomendados pela NHO-
01 da Fundacentro. Os dias das medicGes ocorreram entre os meses de fevereiro e abril de
2016. O tempo de avaliagdo para cada trabalhador foi em média de 6 horas diarias.

Ap0s o levantamento dos dados foi realizado uma comparacdo dos resultados obtidos

com os limites de tolerancia da NR-15.
3.3.1 Caracterizacdo das funcdes dos trabalhadores avaliados
3.3.1.1 Trabalhador 01 — Operador do picador.

A missdo de um operador do picador € assegurar os niveis de producdo de cavaco,
operando picador de toras, acompanhando todas as varidveis do processo de alimentacdo do
cavaco para as linhas de producdo do MDP. Suas principais responsabilidades de acordo com
a Empresa Analisada, 2016 séo:

a) operar 0 picador de toras para producdo de cavaco, realizando: controle e troca de
facas do picador, controle da granulometria e padrdes do cavaco para atender as
necessidades de qualidade da producdo, controle e apontamentos de rendimento do
equipamento, apontamento de possiveis falhas mecéanicas e elétricas nos
equipamentos;

b) ter controle visual da matéria prima processada (Pinus) como: quantidade de casca,
tempo de armazenamento, quantidade de resina e diametro;

c) acompanhar o desgaste e fixacdo dos componentes do picador como: contra-faca,
suporte da faca, suporte de desgaste, placa de desgaste e grampo das facas para
garantir e assegurar a eficiéncia e conservacdo do equipamento e assegurar 0S
niveis adequados de fornecimento e estoque de cavaco para a linha de producao;

d) ser responsavel pelo descarte de materiais desnecessarios, pela organizacéo,

limpeza, higiene e manutengéo da ordem no local de trabalho.
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Figura 10 — Picador
Fonte: Empresa Analisada, 2016

3.3.1.2 Trabalhador 02 — Operador do secador

A missdo do operador do secador € monitorar e operar a maquina (secador) através de

painéis supervisorios, controlando a secagem, classificagdo e moagem do material,

acompanhando todas as variaveis do processo, visando o alcance das metas de produtividade

e qualidade do produto. Suas principais responsabilidades de acordo com a Empresa
Analisada, 2016 sdo:

a)

b)

controlar a operacdo dos secadores, mantendo a atencdo na temperatura dos
mesmos, corrigindo sua variacdo através do ajuste da queima do gas ou po e/ou
dosagem de material (cavaco);

fazer o langamento no sistema do nivel de umidade do material, visando identificar
a necessidade de faze ajustes nos parametros do processo.

executar a limpeza da méaquina e ambiente de trabalho quando houver paradas
programadas para tal atividade, como: lavar ciclones dos secadores, limpar
fornalhas, radiadores, air grader e ventiladores.

realizar a troca de implementos dos moinhos conforme programacao definida, bem
como fazer a troca das malhas das peneiras.

auxiliar na execucdo de reparos e ajustes na linha de producdo quando forem
identificados problemas no processo produtivo.

auxiliar no trabalho de outras areas quando solicitado.
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Figura 11 — Secadores
Fonte: Empresa Analisada, 2016

3.3.1.3 Trabalhador 3 — Operador da formadora

Sua missao € assegurar os niveis de producdo de MDP, monitorando e operando a

entrada de materiais no processo produtivo, visando o alcance das metas de produtividade e

qualidade do produto. Suas principais responsabilidades de acordo com a Empresa Analisada,

2016 séo:
a)

b)

9)

fazer a limpeza dos transportadores de material, desobstruindo sua passagem,
visando assegurar a correta alimentagdo na formadora.

fazer a limpeza dos bicos das dosadoras, sensores, cozinha de cola, encoladeira
C.l. e C.E., formadoras, pré prensa, fita de formac&o, sistema de spray superior e
inferior.

esvaziar tambores e bandejas de 6leo da prensa.

acompanhar a descarga dos caminhdes de resina e emulséo de parafina.

fazer o preparo do catalisador utilizado no processo de producdo do MDP,
seguindo os parametros definidos pela empresa.

tirar amostra do MDP produzido para analise no laboratério fisico, visando
identificar desvios na qualidade do produto e fazer as alteragdes de composicdo do
produto necessarias.

fazer o controle visual da qualidade do material no inicio e durante o processo de
fabricacdo, bem como realizar teste de umidade do produto.
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h) auxiliar na execugdo de reparos e ajustes na linha de producdo quando forem
identificados problemas no processo produtivo.

Figura 12 - Formadoras
Fonte: Empresa Analisada, 2016

3.3.1.4 Trabalhador 4 — Operador da prensa.

Sua missdo é assegurar os niveis de producdo de MDP, monitorando e operando a
maquina através de painéis supervisorios, acompanhando todas as variaveis do processo,
visando o alcance das metas de produtividade e qualidade do produto. Suas principais
responsabilidades de acordo com a Empresa Analisada, 2016 s&o:

a) identificar a necessidade de intervencgdes para a manutencdo da linha, por desgaste,
danos ou qualquer outro motivo que venha interferir a qualidade do produto,
informando a chefia as anomalias observadas na linha para que sejam tomadas as
acOes devidas.

b) manter o fluxo continuo do processo, orientando os operadores de secador,
formadora e climatizacdo quanto a eventuais ocorréncias que possam parar a linha.

c) monitorar a dosagem de ingredientes (resina, emulsdo, catalisador, agua e
madeira), visando garantir a qualidade do produto e manter o consumo dentro dos
indices de custo.

d) executar a limpeza da maquina e ambiente de trabalho quando houver paradas

programadas para tal atividade.
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e) auxiliar na execucdo de reparos e ajustes na linha de produgdo quando forem
identificados problemas no processo produtivo.
f) fazer o fechamento da producdo do turno, lancando os indicadores (producdo e

paradas) em relatério especifico para acompanhamento da geréncia.

77
A ﬁumu g II,"”mP

i~
",“;ﬂlii

Figura 13 — Prensa
Fonte: Empresa Analisada, 2016

3.3.1.5 Trabalhador 05 — Operador da lixadeira

Sua missdo é assegurar a qualidade do MDP produzido, operando e controlando a
maquina, acompanhando todas as variaveis do processo, visando garantir o acabamento do
produto conforme as normas de qualidade definidas pela empresa. Suas principais
responsabilidades de acordo com a Empresa Analisada, 2016 s&o:

a) operar a maquina (lixadeira) que opera todo o processo de acabamento,

assegurando a qualidade do MDP produzido.

b) fazer verificagdo manual do produto, seguindo as normas de qualidade definidas
pela empresa, certificando-se quanto as medidas dimensionais e qualidade aparente
do produto que esta sendo lixado, fazendo o registro destas medices.

c) identificar a necessidade de troca de implementos (lixas, sapatas, serras, etc.) da
linha de acabamento por motivos de desgaste, danos ou qualquer motivo que
venha interferir na qualidade do produto final.

d) fazer a troca de implementos (lixas, serras, sapatas, etc.) dos equipamentos da
linha de acabamento (MDP).
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executar a limpeza da méquina e ambiente de trabalho quando houver paradas
programadas para tal atividade.
auxiliar na execucdo de reparos e ajustes na linha de producdo quando forem

identificados problemas no processo produtivo.

Figura 14 - Lixadeiras
Fonte: Empresa Analisada, 2016

3.3.1.6 Trabalhador 06 — Operador de maquina (concha)

Sua missdo € operar a maquina (concha), fazendo a alimentacdo do cavaco no

processo de producdo do MDP, seguindo as normas de seguranca e de utilizacdo do

equipamento. Suas principais responsabilidades de acordo com a Empresa Analisada, 2016

~

Sao:

b)

d)

fazer a alimentagdo do cavaco no processo de produgédo do MDP.

acompanhar a descarga do cavaco/maravalha/biomassa na empresa, analisando a
qualidade da matéria prima com relacdo a existéncia de impurezas (casca, pedra,
granulometria das particulas, etc.), bem como organizar/distribuir o estoque de
cavaco no paétio.

acompanhar os niveis de 6leo e agua da concha, executando a inspecdo diaria da
maquina e apontando falhas e desgastes na maquina, visando a preservacao do
equipamento.

fazer a descarga de caminhdes de maravalha que possuem portas laterais.
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e) encaminhar semanalmente a maquina para manutenc¢do, conforme programacao de
manutengao.

f) fazer aretirada de descartes de outras areas quando solicitado.

U
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Figura 15 - Concha
Fonte: Empresa Analisada, 2016

3.4 EQUIPAMENTO UTILIZADO

Para a coleta dos dados de ruido dos trabalhadores foram feitas medigdes com o

dosimetro da marca Instrutherm modelo DOS-500, conforme podemos observar na Figura 16.

Figura 16 - Dosimetro utilizado
Fonte: Instrutherm, 2016.
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Os postos de trabalho dos trabalhadores analisados foram considerados como locais
com ruido continuo, pois apresentam poucas varia¢des de niveis. Sendo assim o dosimetro foi
ajustado na escala “A” com resposta lenta (slow), conforme orientado na NR-15 e na NHOOL.
Todas as medicdes foram realizadas proximas ao ouvido do trabalhador para determinagéo

correta do resultado.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados da avaliacdo do ruido realizada em 6

diferentes trabalhadores.
4.1 TRABALHADOR 01 - OPERADOR DO PICADOR

A avaliacdo do ruido no operador do picador foi realizada no dia 07 de abril, onde o
trabalhador ficou utilizando o dosimetro num periodo total de 6h57min.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos nesta avaliagéo.

Tabela 1 - Resultados obtidos na dosimetria do operador do picador
OPERADOR DO PICADOR

Nivel de critério 85dB(A)
Nivel linear 80dB(A)
Taxa de troca 5dB(A)
Ponderagéo de tempo LENTO
Valor da dose (%) 667,6
Leq (tempo real) 98,6
Leq (projetado para 8 horas) 99,71

Fonte: o autor, 2016.

A Figura 17 mostra um grafico com os niveis de exposicao que este trabalhador ficou
exposto no total do periodo de avaliacdo. O mesmo estd baseado nos resultados que podem

ser consultados no Apéndice 1.
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Figura 17 - Dosimetria operador do picador (dB(A)/min).
Fonte: o autor, 2016.

Analisando o grafico e a dosimetria apresentada pode-se notar que o trabalhador fica
exposto em sua maior parte do tempo a ruidos maiores que 85 dB(A).

Como o valor do Leq (projetado para 8h) foi de 99,71 dB(A) e a dose de exposicao foi
de 667,6% (ultrapassando mais de 6 vezes a quantidade méxima da dose permitida pela
legislacdo) pode-se considerar o ambiente de trabalho em questdo como um ambiente
insalubre, o qual pode trazer prejuizos a longo prazo para a saude do trabalhador. Devendo

assim ser tomadas as medidas necessarias para descaracterizar a insalubridade no local.

4.1.1 Equipamento de protecdo auditiva utilizado

O uso pelos trabalhadores de equipamentos de protecdo auditiva € obrigatério quando
exercem atividades em ambientes com nivel de ruido superior ao estabelecido pela legislagéo.
Como visto anteriormente, de acordo com a NR-15, no Brasil, o limite de tolerancia é de 85
dB(A) para 8 horas trabalhadas. Porém, segunda a NR-9, acbes preventivas devem ser
iniciadas a partir do nivel de acdo de 80 dB(A) para 8 horas trabalhadas, ou seja dose = 0,5 ou
50% (MELLO; SANTOS, 2014).

O Operador do picador usa como equipamento de protecéo individual, o protetor
auditivo tipo concha. De acordo com o C.A deste protetor, 0 mesmo consegue atenuar até no
maximo 19 dB (A), conforme pode-se verificar no Anexo 2.
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Realizando o célculo segundo demonstrado na Equacao 4, o valor do ruido que esta
penetrando no ouvido do operador do picador é de 80,71 dB(A).

Sendo assim, com a utilizacdo do protetor auditivo tipo concha, o operador se encontra
abaixo do limite de tolerancia estipulado pela NR-15, ou seja, com a protecao utilizada de
forma correta e em tempo integral, é possivel descaracterizar a condi¢éo de insalubridade para
este trabalhador. Porém, ele ainda esta exposto a um ruido com valor acima do nivel de acéo
“80 dB(A)” sendo necessario aplicar alguma medida para reduzir este valor.

Uma opcéo para este caso seria realizar o uso do protetor tipo concha simultaneamente
com o protetor auditivo pré-moldado. Segundo informagdes da Revista Protecdo (2016), a
utilizacdo destes dois protetores a0 mesmo tempo é recomendada em situagdes em que o nivel
de ruido seja muito elevado e a atenuacdo oferecida apenas por um Unico tipo de protetor seja
insuficiente para atenuar o ruido a niveis toleraveis. A OSHA para estes casos, recomenda
somar 5 dB(A) ao maior NRR entre os dois protetores utilizados.

Portanto, com o uso dos dois protetores, o operador do picador fica exposto a 75,71
dB(A), tornando-se um valor abaixo do nivel de acdo, evitando assim prejuizos a audicdo do

mesmao.
4.2 TRABALHADOR 02 - OPERADOR DO SECADOR

A avaliacdo do ruido no operador do secador foi realizada no dia 03 de margo, onde 0
trabalhador ficou utilizando o dosimetro num periodo total de 6h36min.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos nesta avaliacao.

Tabela 2 - Resultados obtidos na dosimetria do operador do secador
OPERADOR DO SECADOR

Nivel de critério 85dB(A)
Nivel linear 80dB(A)
Taxa de troca 5dB(A)
Ponderacgéo de tempo LENTO
Valor da dose (%) 352,3
Leq (tempo real) 94
Leq (projetado para 8 horas) 95,43

Fonte: o autor, 2016.
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A Figura 18 mostra um gréafico com os niveis de exposicao que este trabalhador ficou
exposto no total do periodo de avaliagdo. O mesmo estd baseado nos resultados que podem

ser consultados no Apéndice 2.
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Figura 18 - Dosimetria operador do secador (dB(A)/min).
Fonte: o autor, 2016.

Analisando o gréfico e a dosimetria apresentada pode-se notar que o trabalhador fica
exposto em sua maior parte do tempo acima de 85 dB(A), tendo alguns picos que quase
chegam ao limite de exposicdo de 115 dB(A). Apenas no fim da tarde, o nivel de ruido deu
uma diminuida, periodo este, em que o trabalhador se encontrava dentro da sala de operacao
do secador.

Como o valor do Leq (projetado para 8h) foi de 95,43 dB(A) e a valor da dose de
exposicdo foi de 352,3% (ultrapassando mais de 3 vezes a quantidade maxima da dose
permitida pela legislacdo) pode-se considerar o ambiente de trabalho em questdo como um
ambiente insalubre, o qual pode trazer prejuizos a longo prazo para a saude do trabalhador.
Devendo assim ser tomadas as medidas necessarias para descaracterizar a insalubridade no

local.
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4.2.1 Equipamento de Protecdo Auditiva utilizado

O Operador do secador usa como equipamento de protecdo individual, o protetor
auditivo pré-moldado. De acordo com o C.A deste protetor, 0 mesmo consegue atenuar até no
méaximo 16 dB (A), conforme podemos verificar no Anexo 1.

Realizando o calculo segundo demonstrado na Equacgédo 4, o valor do ruido que esta
penetrando no ouvido do operador do secador é de 79,43 dB(A).

Portanto apenas com a utilizagdo do protetor auditivo pré-moldado, o nivel sonoro em
que o trabalhador esta exposto ficou abaixo do nivel de acdo, ou seja, com a prote¢do utilizada
de forma correta e em tempo integral, é possivel descaracterizar a condi¢do de insalubridade

para este trabalhador.

4.3 TRABALHADOR 03 - OPERADOR DA FORMADORA

A avaliacdo do ruido no operador da formadora foi realizada no dia 04 de marco, onde
o trabalhador ficou utilizando o dosimetro num periodo total de 6h35min.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos nesta avaliacao.

Tabela 3 - Resultados obtidos na dosimetria do operador da formadora
OPERADOR DA FORMADORA

Nivel de critério 85dB(A)
Nivel linear 80dB(A)
Taxa de troca 5dB(A)
Ponderacdo de tempo LENTO
Valor da dose (%) 153,5
Leq (tempo real) 88
Leq (projetado para 8 horas) 89,49

Fonte: o autor, 2016.

A Figura 19 mostra um grafico com os niveis de exposi¢do que este trabalhador ficou
exposto no total do periodo de avaliacdo. O mesmo estd baseado nos resultados que podem

ser consultados no Apéndice 3.
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Figura 19 - Dosimetria operador da formadora (dB(A)/min).
Fonte: o autor, 2016.

Analisando o grafico e a dosimetria apresentada pode-se notar que o Operador da
formadora estd exposto a alguns picos mais elevados de ruido chegando a alcancar 124
dB(A). Porém em sua maior parte do tempo ele fica expostos a ruidos menores de 85 dB(A).

Portanto como o valor do Leq (projetado para 8h) neste caso, foi de 89,49 dB(A) e o
valor dose de exposicao foi de 153,5%, pode-se considerar o ambiente de trabalho em questado
como um ambiente insalubre, o qual pode trazer prejuizos a longo prazo para a saude do
trabalhador. Devendo assim ser tomadas as medidas necessarias para descaracterizar a

insalubridade no local.

4.3.1 Equipamento de Protecdo Auditiva utilizado

O Operador do secador usa como equipamento de protecdo individual, o protetor
auditivo pré-moldado. De acordo com o C.A deste protetor, 0 mesmo consegue atenuar até no
maximo 16 dB (A), conforme pode-se verificar no Anexo 1.

Realizando o célculo segundo demonstrado na Equacdo 4, o valor do ruido que esta
penetrando no ouvido do operador da formadora € de 73,49 dB(A).

Conclui-se entdo que com apenas com utilizacdo do protetor auditivo pré-moldado, o
nivel sonoro em que o trabalhador esta exposto ficou abaixo do nivel de agdo, ou seja, com a
protecdo utilizada de forma correta e em tempo integral, é possivel descaracterizar a condicéo

de insalubridade para este trabalhador.
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4.4 TRABALHADOR 04 - OPERADOR DA PRENSA

A avaliacdo do ruido no operador da prensa foi realizada no dia 01 de fevereiro, onde
o trabalhador ficou utilizando o dosimetro num periodo total de 6h39min.
A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos nesta avaliagéo.

Tabela 4 - Resultados obtidos na dosimetria do operador da prensa
OPERADOR DA PRENSA

Nivel de critério 85dB(A)
Nivel linear 80dB(A)
Taxa de troca 5dB(A)
Ponderacéo de tempo LENTO
Valor da dose (%) 483,2
Leq (tempo real) 96,3
Leq (projetado para 8 horas) 97,69

Fonte: o autor, 2016.

A Figura 20 mostra um grafico com os niveis de exposicao que este trabalhador ficou

exposto no total do periodo de avaliacdo. O mesmo esta baseado nos resultados que podem

ser consultados no Apéndice 4.
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Figura 20 - Dosimetria operador da prensa (dB(A)/min).
Fonte: o autor, 2016.
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Analisando o grafico e a dosimetria apresentada pode-se notar que o Operador da
prensa estd exposto a bastantes momentos com um nivel de ruido que ultrapassa os 100
dB(A), momentos estes, em que o trabalhador se encontra mais préximo a maquina.

Com o valor do Leqg (projetado para 8h) de 97,69 dB(A) e o valor da dose de
exposicdo de 483,2%, pode-se considerar o ambiente de trabalho em questdo como um
ambiente insalubre, o qual pode trazer prejuizos a longo prazo para a saude do trabalhador.
Devendo assim ser tomadas as medidas necessarias para descaracterizar a insalubridade no

local.

4.4.1 Equipamento de Protecdo Auditiva utilizado

O Operador do secador usa como equipamento de protecdo individual, o protetor
auditivo pré-moldado. De acordo com o C.A deste protetor, 0 mesmo consegue atenuar até no
maximo 16 dB (A), conforme pode-se verificar no Anexo 1.

Realizando o célculo segundo demonstrado na Equacao 4, o valor do ruido que esta
penetrando no ouvido do operador da prensa € de 81,69 dB(A).

Sendo assim, com a utilizacdo apenas do protetor auditivo pré-moldado, o operador se
encontra abaixo do limite de tolerancia estipulado pela NR-15, portanto, com a prote¢édo
utilizada de forma correta e em tempo integral, é possivel descaracterizar a condi¢do de
insalubridade para este trabalhador. Porém, ele ainda esta exposto a um ruido com valor
acima do nivel de acdo “80 dB(A)” sendo necessario aplicar alguma medida para reduzir este
valor.

Para este caso, se aplica também a opc¢do de realizar o uso do protetor auditivo tipo
concha simultaneamente com o protetor auditivo pré-moldado.

Portanto, com o uso dos dois protetores, o operador da prensa fica exposto a 73,69
dB(A), tornando-se um valor bem abaixo do nivel de acdo, evitando assim prejuizos a audi¢do

do mesmo.

4.5 TRABALHADOR 05- OPERADOR DA LIXADEIRA

A avaliagdo do ruido no operador da lixadeira foi realizada no dia 18 de marco, onde o
trabalhador ficou utilizando o dosimetro num periodo total de 6h07min.

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos nesta avaliagao.
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Tabela 5 - Resultados obtidos na dosimetria do operador da lixadeira
OPERADOR DA LIXADEIRA

Nivel de critério 85dB(A)
Nivel linear 80dB(A)
Taxa de troca 5dB(A)
Ponderagéo de tempo LENTO
Valor da dose (%) 183,3
Leq (tempo real) 89,3
Leq (projetado para 8 horas) 91,3

Fonte: o autor, 2016.

A Figura 21 mostra um grafico com os niveis de exposi¢ao que este trabalhador ficou
exposto no total do periodo de avaliacdo. O mesmo esta baseado nos resultados que podem

ser consultados no Apéndice 5.
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Figura 21 - Dosimetria operador da lixadeira (dB(A)/min).
Fonte: o autor, 2016.

Analisando o grafico e a dosimetria apresentada pode-se notar que o nivel de ruido do
Operador da lixadeira varia bastante durante o dia, chegando algumas vezes a picos entre 100
a 110 dB(A).

Como o valor do Leq (projetado para 8h) foi de 91,3 dB(A) e o valor da dose de
exposicdo foi de 183,3%, pode-se considerar o ambiente de trabalho em questdo como um

ambiente insalubre, o qual pode trazer prejuizos a longo prazo para a saude do trabalhador.
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Devendo assim ser tomadas as medidas necessarias para descaracterizar a insalubridade no

local.
4.5.1 Equipamento de Protecdo Auditiva utilizado

O Operador do secador usa como equipamento de protecdo individual, o protetor
auditivo pré-moldado. De acordo com o C.A deste protetor, 0 mesmo consegue atenuar até no
méaximo 16 dB (A), conforme pode-se verificar no Anexo 1.

Realizando o calculo segundo demonstrado na Equacgédo 4, o valor do ruido que esta
penetrando no ouvido do operador da lixadeira € de 75,3 dB(A)

Portanto apenas com utilizacdo do protetor auditivo pré-moldado, o nivel sonoro em
que o trabalhador esta exposto ficou abaixo do nivel de acdo, ou seja, com a prote¢do utilizada
de forma correta e em tempo integral, é possivel descaracterizar a condi¢do de insalubridade

para este trabalhador.
4.6 TRABALHADOR 06 — OPERADOR DE MAQUINA (CONCHA)

A avaliagdo do ruido no operador de maquina foi realizada no dia 01 de abril, onde o
trabalhador ficou utilizando o dosimetro num periodo total de 7h49min.

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos nesta avaliacao.

Tabela 6 - Resultados obtidos na dosimetria do operador de maquina
OPERADOR DE MAQUINA

Nivel de critério 85dB(A)
Nivel linear 80dB(A)
Taxa de troca 5dB(A)
Ponderagéo de tempo LENTO
Valor da dose (%) 135,3
Leq (tempo real) 87,1
Leq (projetado para 8 horas) 87,34

Fonte: o autor, 2016.

A Figura 22 mostra um gréafico com os niveis de exposicdo que este trabalhador ficou
exposto no total do periodo de avaliacdo. O mesmo esta baseado nos resultados que podem

ser consultados no Apéndice 6.
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Figura 22 - Dosimetria operador da maquina (dB(A)/min).
Fonte: o autor, 2016.

Analisando o gréfico e a dosimetria apresentada pode-se notar que o Operador de
maquina ndo fica exposto a niveis muitos altos de ruido. Na sua maior parte do tempo sua
exposicao fica entre 70 a 85 dB(A).

Porém, como o valor do Leq (projetado para 8h) foi de 87,34 dB(A) e o valor da dose
de exposicao foi de 135,3%, pode-se considerar o ambiente de trabalho em questdo como um
ambiente insalubre, o qual pode trazer prejuizos a longo prazo para a saude do trabalhador.
Devendo assim ser tomadas as medidas necessarias para descaracterizar a insalubridade no

local.

4.6.1 Equipamento de Protecdo Auditiva utilizado

O Operador de maquina usa como equipamento de protecdo individual, o protetor
auditivo pré-moldado. De acordo com o C.A deste protetor, 0 mesmo consegue atenuar até no
méaximo 16 dB (A), conforme pode-se verificar no Anexo 1.

Realizando o calculo segundo demonstrado na Equacgéo 4, o valor do ruido que esta
penetrando no ouvido do operador de maquina é de 71,34 dB(A)

Portanto apenas com utilizacdo do protetor auditivo pré-moldado, o nivel sonoro em

que o trabalhador esta exposto ficou abaixo do nivel de acdo, ou seja, com a prote¢do utilizada
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de forma correta e em tempo integral, é possivel descaracterizar a condi¢do de insalubridade

para este trabalhador.
4.7 COMPARACAO DAS MEDICOES REALIZADAS

Dentro do setor de producdo das chapas de MDP, existem varias etapas de operacéo,
as quais apresentam diferentes niveis de ruidos. O resultado da avaliacdo de ruido de cada

operador pode ser observado na Figura 23.
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Figura 23 - Exposicéo ao ruido dos trabalhadores da fdbrica de MDP
Fonte: o autor, 2016.

Observando o grafico, é possivel verificar que durante as medicGes realizadas, 0s
trabalhadores que mais sofrem a influéncia da exposicéao ao ruido sdo o Operador do Picador e
0 Operador da Prensa, ambos quase chegam ao nivel de 100 dB(A).

De modo geral, todos os postos de trabalho analisados estdo com o nivel de ruido
acima do permitido pela legislacdo para uma jornada de 8 horas de trabalho. Porém, como
todos os trabalhadores fazem o uso correto do protetor auditivo fornecido pela empresa, as

atividades realizadas ndo sdo caracterizadas como uma condicéo insalubre de trabalho.
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5 CONCLUSAO

O ambiente de trabalho é um local onde a maioria das pessoas passa grande parte do
seu dia. Para garantir a qualidade de vida destas pessoas é indispensavel que este local seja
salubre e confortavel, de modo que possa garantir o bem estar e a seguranca do trabalhador.

Portanto este estudo buscou dar embasamento na avaliacdo do nivel de ruido de alguns
trabalhadores de uma empresa madeireira, a fim de verificar se estes trabalhadores estdo
exercendo suas fungdes em situagdes salubres ou insalubres de trabalho.

Para chegar a uma conclusédo, primeiramente foram selecionados seis operadores com
diferentes funcbes de trabalho e em seguida foi realizada a avaliacdo de ruido de cada um
deles através de um dosimetro modelo DOS-500.

Com os resultados da dosimetria obtidos, pode-se notar que todos os operadores da
fabrica de MDP estdo expostos a niveis elevados de ruido. No entanto eles utilizam protetores
auditivos fornecidos pela empresa, os quais tém capacidade de atenuacdo suficiente para gerar
uma situacdo segura de trabalho, exceto os operadores do picador e da prensa, 0s quais estao
expostos a niveis maiores de ruido. Para estes, apenas o protetor utilizado ndo é o suficiente
para fazer com que o valor do ruido no qual eles estdo expostos seja menor que o nivel de
acao estipulado pela NR-09. Portanto foi indicado que eles facam o uso simultaneo de dois
protetores auditivos (concha + pré-moldado), a fim de conseguir uma maior atenuacdo do
ruido exposto. De imediato estd opcéo seria a mais viavel para a empresa.

Porém, além do uso obrigatério dos EPI’s, como a empresa possui niveis elevados de
ruido em quase todo seu processo, é importante que ela busque realizar uma melhoria na
manutencdo preventiva das maquinas a fim de torna-las menos ruidosas, busque também
realizar o isolamento da fonte sonora ou até mesmo realizar o isolamento dos funcionarios em
cabines. Além disso, é necessario que a empresa realize periodicamente a vigilancia médica e
audiométrica da funcdo auditiva dos trabalhadores expostos e realize também treinamentos a
todos seus funcionarios, advertindo o uso correto do EPI, bem como a importancia da guarda

e conservacgdo do mesmo.
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ANEXO 1 - CERTIFICADO DE APROVACAO PROTETOR AUDITIVO PRE-
MOLDADO

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO - MTE
SECRETARIA DE INSFEGADQ DO TRABALHO - SIT
DEFARTAMENTO DE SEGURANGA E SAUDE NO TRABALHO - DSST

EQUIFAMENTO DE F'F'.DTEI!;.E.O IMDIVIDIUJAL

CERTIFICADO DE APEDVAQ.&D -CAN"11.512
VALIDO

Validade: DR/04/2017 N®. do Processo: 43017.006455/2012-01
Produto: Macional

Equipamento: PROTETOR AUDITIVD

Descrigdo: Protetor auditive, confeccionado em silicone grau farmacéutico, tipe insergio. composto de um eixo com trés
flanges, onde a primeira, a segunda & & terceira, sio flanges macigas e cdnicas, todas de dimensdes variaveis, contendo um
orificie no seu interior, protetor tamanhe dnico, moldavel a diferentes canais auditivos, com ou sem sensor, em cores variaveis,
com cord3o de polipropilenc ou cord3o de silicone em varias cores, ou sem conddo.

Aprovado para: PHDTEQED DO SISTEMA AUDITIVO DO USUARIO CONTRA NIVEIS DE FRESSAD SONORA
SUPERIORES AQ ESTABELECIDO NA MR 15, ANEXOS | E Il, CONFORME TABELA DE ATENUACAD ABAIXD

Marcagao do CA: HASTE

Referéncias: MAXXI SILICONE POLI-1503

Tamanhos: UNIVERSAL

Hormas técnicas: ANSI 512 8-2008

Laudas:

N°. Laudo: 054-2011 i .
Labaratario: LAEF] - LABORATORIO DE EQUIPAMENTO DE PROTECAO NDIVIDUAL

Empresa: MAXX] ROYAL INDUSTRIA E COMERCIO DE PRODUTOS AURICULARES, EQUIPAMENTOS DE PROTECAD E
SEGURANCA INDIVIDUAL LTDA - EFPP
CNP.J- 03,708 555/0001-80 CHAE: 3292 - Fabricagio de equipamentos e acessarios para seguranga e protecdo pessoal e

profissional
Enderego: ENGENHEIRO ARMANDO DE ARRUDA PEREIRA 137
Bairmmo: CERAMICA CEP: 08581170
Cidade: 3A0 CAETAND DO SUL UF: 5P
Tabela de Atenuagao
Frequéncia (Hz): 125 250 500 1000 2000 3150 4000 &300 BOOO MRRsf
Atenuagdo db: 20 21 23 21 27 o] 4 o 8 1G

Desvio Padrao: 6 il [+ i 5 0 ] ] g 0



ANEXO 2 - CERTIFICADO DE APROVACAO PROTETOR AUDITIVO TIPO

CONCHA

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO - MTE
SECRETARIA DE INSFEGAD DO TRABALHO - SIT
DEPARTAMENTO DE SEGURANGA E SAUDE NO TRABALHO - DSST

EQUIFAMENTO DE F'F'.DTEI;.E.O INDIVIDUAL

CERTIFICADO DE APRDVAQ.&.D - CAN° 29.702

VALIDO

Validade: 13/12/2016
Produto: Importado
Equipamento: PROTETOR AUDITIVO

88

N®. do Processo: 46000.006117/2011-69

Descrigdo: Protetor auditivo de seguranga tipe concha, constituido por duas conchas em plastico, revestidas com almofadas de
espuma em suas laterais (que entram em contato com a cabega do usuario) e no interior das conchas. Possui também uma
haste de fixagio mavel, para manter as conchas firmemente presas ao capacete de seguranga H-700.

Aprovado para: F'RDTE*;;;D DO SISTEMA AUDITIVO DO USUARIO CONTRA MIVEIS DE FRESSAC SONORA
SUPERIORES AQ ESTABELECIDO NA MR 15 ANEXOS | E I, CONFORME TABELA DE ATENUACAO ABAILXD

Marcagio do CA: Mas conchas
Referéncias: HOP3E

Tamanhaos: Unico

MNormas técnicas: AMS1.5.12.6:1987
Laudas:

N®. Laudo: D08-2011

Laboratdrio: LAEF| - LABORATORIO DE EQUIPAMENTO DE PRDTE(;.ELO NDIVIDUAL

Empresa: 3M DO BRASIL LTDA

Cores: Amarelo

CNFP.J: 45985 371/0001-08 CMAE: 2098 - Fabricagio de produtos quimicos ndo especificados anterormente

Enderego: ANHANGUERA S/IN KM 110
Baimo: JARDIM MANCHESTER (NOWA VEMEZA)
Cidade: SUMARE

Tabela de Atenuagioc
Frequéncia (Hz): 125 250 500 1000 2000 3150
Atenuagio db: 11,8 18,3 28,3 30,8 282 4]
Desvio Padrio: 4.0 5.3 48 22 4.4 o

4000
287
4.2

6300

oo

CEP: 13181900
UF: 5P

BOOD NRRsf
30,7 19
5.1 0



