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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliaro nivel de ruido ambiental na vizinhanca
da empresa e o ruido ocupacional nos operadores dos equipamentos de maior ruido
de uma fabrica de producédo de celulose e papel, propondo alteracdes em certas
variaveis e verificar conformidade perante as normas regulamentadoras.Fazem parte
deste grupo, os setores de preparo de massa, maquina de papel e patio de madeira.
Devido a baixa variacdo de atividades na fungédo de alguns operadores, foram feitas
trés dosimetrias ciclicas nos operadores com duracdo de duas horas para o setor da
maquina de papel, uma dosimetria completa de oito horas para o operador
responsavel pela maquina e pelo preparo de massa, e duas dosimetrias ciclicas nos
principais operadores do picador e descascador. ApGs o resultado da dosimetria,
conclui-se que ha insalubridade e existe um grande risco de perda auditiva nos
operadores do picador devido a negligencia do setor de seguranca do trabalho e
principalmente da empresa. No que diz respeito ao ruido ambiental, conclui-se que

esta empresa gera ruido acima do permitido pelas normas.

Palavraschave: Ruido. Higiene Ocupacional. Fabrica de Papel.



ABSTRACT

This study aimed to propose changes, verify compliance before regulatory standards,
analyzes the environmental noises in the factory surroundings and occupational
noises in theoperators of the most noisy machines in a paper mill.Are part of this
group: sectors like stock preparation, paper machine and wood yard.Due to the low
variation in the function of some operators, were made three measurements in the
operators of the paper machine using a noise dosimeter with a duration of two hours,
one complete measurement of eight hours for the operator responsible for the paper
machine and stock preparation, and two cyclical measurements in the operators
ofthe chipper and debarker. After the result of the dosimeter, | have concluded that
there is an unhealthy situation and a great risk of hearing loss in the chipper
operators due to negligence of the company and the work and safety sector. About
the environmental noise, it is concluded that this company generates noise that

exceed the authorized standards.

Keywords: Noise, Occupational Health, Paper Mill.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais produtores de celulose e papel no mundo com
222 empresas com atividades em 539 municipios. Segundo dados de 2010 o Brasil
ocupa a 42 posicdo no ranking de paises produtores e 102 em consumo, nesse
periodo o setor do papel contribuiu com 4% do PIB Industrial. De acordo com a
Associacdo Brasileira de Celulose e Papel, quase 100% da producdo de celulose
vem de florestas plantadas e programas de reflorestamento, 2,7 milhdes de hectares
plantados possuem certificacdo Cerflor, FSC e 1SO 14001, tendo investido
U$12bilhdes nos ultimos 10 anos e gerado 115 mil empregos diretos e 575 mil
empregos indiretos. Devido a estas caracteristicas de qualidade e a pratica
sustentavel, o Brasil € muito bem visto no exterior e € considerado um Pais muito
competitivo na industria do papel. Apesar de ser um setor que emprega um grande
numero de pessoas, consiste em uma atividade que apresenta alto indice de
acidentes e doencgas ocupacionais(BRACELPA, 2012).

O ruido é considerado todo som indesejavel, causador de danos irreversiveis
e cumulativos. Em teoria ndo é algo fatal, mas reduz consideravelmente a qualidade
de vida do individuo afetado. O ruido pode ser definido como um contaminante, afeta
diretamente todos o0s funcionarios expostos, gerando estresse, ansiedade,
nervosismo e perda auditiva induzida por ruido (PAIR), tudo isso implica em menor
eficiéncia e qualidade do ambiente de trabalho.

A realizacdo da presente monografia, no contexto da Engenharia de
Seguranca e Higiene do Trabalho, surgiu como uma oportunidade de estudar o tema

ja mencionado: exposi¢do ao ruido ocupacional e ambiental.
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo geral

A presente monografia tem por objetivo analisar o ruido ocupacional e

ambiental a que estdo expostos os trabalhadores deste setor.



1.1.2. Objetivos especificos

Os obijetivos especificos séo:

Analisar se os trabalhadores usam protetores auriculares;
Averiguar os tipos de protetores auriculares que séo utilizados;
Propor medidas de protecdo coletiva como mudanca em layout e

equipamento a fim de reduzir o risco ocupacional e ambiental, caso seja

necessario.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Processo De Fabricagdao Do Papel

2.1.1. Patio De Madeira

O pétio de madeira € uma etapa muito importante e de grande influéncia no
processo defabricacdo de celulose e papel, trata-se do descascamento da tora
(Figura 1). O descasque da madeira gera uma grande quantidade de cascas,
quando realizado na planta industrial estas cascas sdo usadas como biomassa para
cogeracao de energia. As toras sao colocadas na esteira que as levam para o
interior do descascador a tambor que funciona por atrito mecanico sem a
necessidade de facas afiadas, dele se obtém a tora com pouco ou nenhum resquicio
de casca(CHERTMAN, 2007).

Figura 1. Descascador de toras a tambor.
Fonte: (SUZANO PAPEL E CELULOSE, apud CHERTMAN, 2007)



Em seguida as toras sdo picadas por um picador a disco de rotacdo igual a
400 rpm, a fragmentacéo da tora em cavacos tem por finalidade aumentar sua area
superficial, permitindo um cozimento de maior qualidade, controlado e uniforme. Mas
antes de prosseguir para 0 cozimento 0 cavaco passa por uma peneira vibratoria
gue classifica o cavaco da seguinte forma: finos, cavacos de rejeito e cavacos de
aceite. Os finos e rejeitos serdo usados na caldeira de biomassa enquanto o aceite
ird direto para o silo de cozimento (OLIVETTI NETO, 2002).

2.1.2.Digestor de cozimento

Existem dois tipos de equipamentos que se pode usar para a obtencao de
polpa celuldsica, estes sdo os digestores continuos e por batelada. No processo
continuo o digestor pode trabalhar 24h por dia de forma automatica enquanto o
digestor por batelada precisa de controle manual na abertura do reator e tempo de

reacdo até que seja descarregado (ALEXANDRE et al., 2009).

Durante o cozimento ocorrem reagdes de deslignificacdo, ou seja, retirada de
lignina dos cavacos (CORREIA, 2010). A retirada da lignina é importante porque ela
esta interligada com as fibras e vasos do interior da arvore, funcionando como uma
cola e dando a for¢ca necessaria para resistir as adversidades do tempo como
ventanias e chuvas. Se nao retirada, produziria um papel de baixa qualidade e
quebradico. Segundo (CHERTMAN, 2007) a remocao da lignina se da pelo uso da
SODA (NAOH), por ser um produto altamente destrutivo, em conjunto com a SODA
é utilizado o Sulfeto de Sédio (Na;S) o qual evita a quebra das moléculas. Outro
produto ndo permitido hoje em dia é a antraquinona, tem funcédo catalisadora o qual

reage com o enxofre e reduz o langamento de poluentes na atmosfera.

De acordo com (CORREIA, 2010) os digestores continuos possuem trés
etapas: Zona de impregnacgdo, onde o cavaco € impregnado por SODA (Licor
Branco) e Sulfeto de Sodio, Zona de cozimento onde a reacdo de deslignificacdo é

mais evidente e por fim a Zona de lavagem da polpa onde as impurezas e produtos



guimicos sao removidos (Licor Negro). A partir deste ponto a polpa é estocada em
silos e ou enviada diretamente para o processo de depuracao.

2.1.3. Preparo De Massa

Um dos setores de grandeimportancia na producao de celulose e papel é o
preparo de massa. Este setor é responsavel por retirar todas as impurezas possiveis
da polpa celulésica, aprimorar qualidade de impressdo, aumentar resisténcia a
rasgo, tracao e absorcdo de agua. Serado citados 0s processos a seguir, pois fazem

parte dos geradores de ruido do setor de maquinas.

2.1.3.1.Tanques e Agitadores

Os tanques de agitacdo realizam uma operacdo de extrema importancia na
industria celulésica, pois faz parte de um dos fatores determinantes da qualidade
final do papel. Os tanques normalmente sédo construidos em ferro fundido, concreto

Ou aco Iinox, muitas vezes € necessarias camadas protetoras de cimento ou
antiacido (ALEXANDRE et al., 2009).

Na indastria do papel tem-se o tanque para matéria-prima bruta, tanque de
refugo, tanques para celulose refinada, tanques para agua branca, tanques de

mistura, tanque para aditivos, o qual segundo Alexandre (2009) tem por finalidade:

* Manter a consisténcia da massa em todas as partes;

* Misturar a massa de forma homogénea,

* Misturar aditivos e cargas;

* Retirar o oxigénio presente na massa,;

* Possuir formato cilindrico de modo a evitar a formacdo de espuma e
acumulo de massa em certos pontos;

* lgualar a qualidade de materiais.



2.1.3.2.Desagregacéao

Segundo Geraldo Castanho (2002) a desagregacdo consiste na acao de
tornar a massa solida bombeavel sem que a estrutura da fibra seja prejudicada, as
fiboras quando alimentam a mesa plana devem estar individualizadas, ou seja, sem a
formacdo de flocos de massa, os quais podem prejudicar 0s equipamentos e a

qualidade do papel.

Cada tipo (Tabela 1) de desagregadorpodera ter um nivel de tratamento
diferente em termos de limpeza e grau de desagregacdao, isso implica em consumo
energético diferenciado (ALEXANDRE et al.,2009), vejamos quais sdo 0s tipos de

desagregadores e suas consisténcias de trabalho:

Tabela 1. Tipos de desagregador.

Tipo de Consisténcia Classificacao Impurezas
Desagregador (%)
Desagregador 55a8 Baixa consisténcia | Baixa Eliminagao
Vertical
Desagregador 4a8 Baixa Consisténcia | Baixa Eliminacao
Horizontal
Desagregador 12a18 Alta consisténcia Alta Eliminagé&o
especial
Despastilhador 4,5 Baixa Consisténcia | Alta Eliminacao
Fiberizer 25a4 Baixa Consisténcia | Alta Eliminacao

Fonte: (ALEXANDRE et al., 2009).



2.1.3.3.Depuracgao

Segundo (ALEXANDRE et al., 2009) a depuracédo € um processo de limpeza
gue tem por finalidade separar o fluxo de polpa em duas correntes, chamadas estas
correntes de aceite e rejeito. O fluxo de rejeito consiste de impurezas como pasta
mal cozida, areia, plastico, parafina, pedras, arames, etc.

A impureza possui um nome caracteristico, sdo conhecidos como Shives e ou
Chop, tem aspecto marrom e sao pegajosos, podendo impregnar em locais
especificos da maquina, tais como, tela formadora, tubula¢cdes e rolos de prensa e
secagem. Normalmente séo facilmente removidos pelos hidrociclones (Depuracéo
por diferenca de massa)(GERALDO CASTANHO, 2002).

2.1.3.4.Refinacéo

O processo de refinacdo é mais um dos setores voltados para o incremento
de caracteristicas de qualidade do papel, a refinacéo trata a superficie do papel por
processo mecanico de esmagamento onde a fibra esta suspensa em agua
(BROGLIO ROSA, 2003), na figura 2, pode-se ver a comparacdo entre uma fibra
refinada e outra ndo refinada. Sob a influencia deste efeito as fibras ficam mais
elasticas e mais plasticas, intensificando as ligacées quimicas e determinando as
seguintes caracteristicas (ALEXANDRE et al., 2009):

. Macies (Papel higiénico);

. Absorc¢ao de liquidos (Papel Toalha);

. Boa formacéo da folha;

. Opacidade;

. Printabilidade (Papel Sulfite).

Os refinadores mais utilizados sédo os seguintes:Holandeza, refinador conico,
refinador de disco simples e ou disco duplo com rotagcédo variando de 800 a 1200
RPM.



a) Nao Refinada (x1000)

AT A e R

Fiura 2. a) Iiibr de celulose ndo refinada; b) Fibra de celulose Refinada.

Fonte: (SUZANO CELULOSE E PAPEL 2005, apud CHERTMAN, 2007).

2.1.3.5.Cargas e Aditivos

Na industria do papel os minerais denominados cargas ou pigmentos tém por
finalidade promover a melhora na qualidade final do papel, tais como (SILVA, 2010):

* Maior area superficial;
e Printabilidade;

* Opacidade;

* Brancura, etc.

Segundo (SILVA, 2010) as cargas minerais sdo essenciais quando se trata de
economia, pois sua capacidade de retencao e drenagem de agua proporciona menor
gasto de energia. Outra caracteristica importante que estes minerais possuem € a
capacidade de substituicdo da fibra celulésica por carga mineral, com o objetivo de

reduzir o custo de produgdo sem grandes prejuizos a qualidade final do papel.

De acordo com (ALEXANDRE et al., 2009) estas duas caracteristicas

resultam em um menor numero de arvores cortadas para a producao de papel.



2.1.4. Formacéo Da Folha

ApoOs todo o processo de remocdo de impurezas e adicdo de produtos
quimicos, a polpa é levada até a caixa de entrada, a qual faz a deposi¢do uniforme
da polpa sobre a tela formadora. Segundo (CHERTMAN, 2007) a velocidade da tela
é ligeiramente superior ao jato de massa celuldsica, essa diferenca na deposicédo da
fibra gera caracteristicas especificas na resisténcia do papel, o qual se pode definir
como maior resisténcia mecanica vertical, horizontal e ou diagonal, dependendo do

tipo de papel a ser produzido.

A primeira etapa de remocao de agua se da pela drenagem com o auxilio das
caixas de vacuo. Cada caixa de vacuo possui varios “Foils” e ou Labios angulares
que retiram a agua por diferenca de pressdo e assim conduzindo para fora da
maquina pelas caixas de retencdo (ROSA, 2010). Na figura 3, pode-se visualizar

como funciona um Foil.

Ao final da drenagem por gravidade e caixas de vacuo, segundo
(CHERTMAN, 2003) a polpa apresenta um teor de sélidos em massa na ordem dos
3% variando de acordo com o tipo de fibra e papel a ser produzido, o desaguamento
por caixa de vacuo pode elevar a consisténcia de solidos para um valor maximo de
23%.

Pico de

Massa pressao Atividade

Véacuo puxa a dgua
para baixo da tela

Filme de agua sela e
lubrifica a tela

Velocidade de aceleragio da tela para
baixo, maior que a massa. Resultado: Criagio de
atividade

Figura 3. Principio e Funcionamento do Foil.
Fonte: ANDRIONI et al.(2006).
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Enfim chega-se as prensas, onde termina o processo de formagéo da folha. A
principal func@o da sec¢do de prensas é retirar 0 maximo de agua possivel antes de
submeté-la ao processo de secagem por calor. As prensas de alta velocidade para a
producdo de papel podem aumentar o teor de solidos para até 45%. Segundo
(SOUZA FILHO et al., 2009) a retirada de agua por prensagem possui um custo 20

vezes menor que a secagem por troca de calor.

2.1.4.1. Secagem

A secagem na fabricacdo de celulose e papel nada mais é do que a remocao
da agua, esse processo ocorre pela condensacdo do vapor nos cilindros de
secagem, os quais fornecem calor suficiente para evaporar a agua contida na folha,
na pratica a secagem remove até 95% da agua presente na folha (SOUZA FILHO et
al, 2009). Normalmente o setor de secagem € dividido em grupos, em nosso caso a
fabrica possui cinco grupos de secagem, cada grupo possui um sistema de controle
e acionamento proprio a fim de manter velocidade similar entre os grupos, além
disso, cada grupo tem um sistema de exaustdo (ANDRIONI et al., 2006). Estes
grupos possuem entre 6 a 10 cilindros secadores, o numero € dependente da
velocidade da maquina e a capacidade de transferéncia de calor de cada cilindro. De
acordo com (AGUIAR COELHOet al., 2005) o setor de secagem deve fornecer
energia suficiente para:

* Quebrar cadeias quimicas e ou mecanicas;
e Mudar de estado liquido para vapor;

* Ventilagdo adequada na remoc¢ao dos vapores resultantes.
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2.1.4.2 Enroladeira e Rebobinadeira

ApOs a secagem, o papel entra na ultima operacdo que ocorre dentro da
maquina de papel. A enroladeira tem como funcdo formar bobinas, a qual
posteriormente segue para a rebobinadeira. Durante a formag&o da bobina, a
uniformidade e resisténcia do papel sdo fundamentais para o bom andamento do
acabamento e corte na rebobinadeira(AGUIAR COELHO et al,. 2005). Segundo
(SOUZAFILHO et al., 2009) durante o enrolamento o papel sofre um resfriamento a
partir de um injetor de agua no interior do rolo da enroladeira. Esse processo é
importante, pois evita ondulacées durante o corte e armazenagem. Em seguida,
através de uma ponte rolante a bobina € transferida para a secdo de corte e
rebobinagem para que possa se adequar ao pedido de cada cliente e por fim ser
estocada para transporte.

2.2. Natureza Do Ruido

2.2.1. Ruido

Segundo Ponzetto(2007) todo tipo de som desagradavel aos funcionarios e
pessoas € considerado um ruido, seja ele em um ambiente externo ou interno, é
responsavel pela degradacéo da qualidade do ambiente urbano e do trabalho.

O que é ouvido resulta da relagcéo entre a intensidade e a frequéncia do som,

0 qual nos da o nivel de presséo sonora expresso em dB(A) (BELLUSCI, 2012).

De acordo com Arezes e Miguel (2009) apud Franco(2010)o decibel é definido
como razao entre o valor medido e o valor de referéncia padrdo, o qual corresponde

a uma minima variacao detectavel pelo ouvido humano.
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2.2.2 Nivel de Presséo Sonora (NPS)

O ouvido do ser humano é capaz de perceber sons de intensidade que variam
de 0,00002 N/m2 a 200 N/m?, desde que esteja entre a frequéncia de 16 Hz e 20.000
Hz (BELLUSCI, 2012).

Segundo (Bento et al., 1998) o nivel de pressao sonora(SoundPressureLevel)
€ medido em microPascal, microbar e d/cm2 e pode ser calculado pela Equacao 1.

NPS ou SPL = 10 log % (Eq. 1)

Onde: P2 é a raiz quadratica das variacoes na fonte de referéncia

P@ = Pressao de referéncia, que corresponde ao limiar de audibilidade (2x107°
N/m2)(SALIBA, 2004).

2.2.3.Frequéncia do Som

A frequéncia pode ser explicada pelo numero de vibracbes completas ou
ciclos medidos durante um segundo no meio em que se propaga (SALIBA, 2004).

Para um ciclo de 0,01 segundo, pode ser descrita da seguinte forma (Equagéao 2):

1 Ciclo __ 100 Ciclos ou Hertz

= (Eq. 2)

1
T 0,01 segundo segundo

F =

Onde:
F = Frequéncia em Hertz

T= o periodo em segundos
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2.2.4.Curvas de compensagao

De acordo com (SALIBA, 2004) o ouvido humano responde de forma diferente
para determinadas frequéncias, ou seja, a sensibilidade do ouvido varia de acordo a
intensidade da frequéncia. Segundo Costa (2000) apud Mondadori(2009), o ouvido
humano é extremamente sensivel a frequéncias na faixa de 1000 a 4000 Hz. A
(figura 4), mostra a curva de compensacao “A” sendo aproximada da resposta do
ouvido humano, segundo costa (COSTA, 2000, apud MONDADORI, 2009), a curva

“A” atenua os sons de baixa frequéncia e aceita os sons de média e alta frequéncia.
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Figura 4. Curvas de Ponderacéo “A, B, C e D”, 20 a 20.000 Hz.

Fonte: Saliba(2004)

2.2.5.Dose Equivalente de Ruido

Segundo Brasil (2012c), a dose equivalente de ruido ou efeito combinado,

deve ser calculada se durante a jornada de trabalho o funcionario for exposto a dois
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ou mais periodos de exposicao a ruido de diferentes niveis. O célculo pode ser feito
da seguinte forma (Equacao 3) (FUNDACENTRO, 2012):

E+2+2+--————- =) £ 100% (Eq. 3)
Onde:

Cn = Tempo total de exposi¢do a um ruido especifico.

Tn = Maxima exposicao permitida a este nivel.

Um dosimetro de ruido seria 0 equipamento ideal para se obter uma Dose(%)
precisa de ruido, o qual pode ser usado para calcular o valor médio de ruido (Lavg)

seguindo a Equacéo 4:
Lavg = 80 + 16,61  log (0,16 « (<0)) (Eq. 4)

Onde: TM = Tempo médio de exposicao em valores decimais;

CD = DOSE%

2.2.6.Tipos de Ruido

A Fundacentro (2012) (NHO-01, item 5) e as normas regulamentadoras (NR-
15, anexo 1) definem o ruido segundo sua intensidade como continuo, intermitente

ou impacto e impulsivo.

De fato, e conforme (SALIBA, 2004) o ruido do tipo continuo é aquele cujo
nivel de pressdo sonora varia 3 dB(A) durante um periodo longo. Para o ruido
intermitente o nivel de pressao sonora varia até 3 dB(A) em curtos periodos, estes
segundo (SALIBA, 2004) menores que 15 minutos. Durante uma avaliacdo a curva

de compensacédo e o circuito de resposta serdo os mesmos para ambos os ruidos
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continuos e intermitentes (BRASIL 2012c, anexo |, item 2). Ja para o ruido de
impacto, pode-se defini-lo como picos de energia acustica com duracgéo inferior a 1
segundo e intervalos com duracdo igual ou superior a 1 segundo. No que diz
respeito ao dosimetro, segundo a Fundacentro (2012) este deve ser configurado

para circuito “Linear” e circuito de resposta “FAST".

2.2.7.Estrutura do ouvido Humano

Segundo (BERNS, 2002) o timpano vibra quando atingido pelas ondas
sonoras. O timpano esta ligado a trés ossos conhecidos por martelo, bigorna e
estribo. Logo que os 0ssos recebem estas vibragcdes, eles a amplificam conforme o

movimento e depois a transmitem para a coclea.

{\ Canais Nerve
[ semicirculares —

f _—— westibular
I |

/11 Bigorna N_El'uu
RS coclear
4 . Martelo
{ ", Estribo
\ Coclea

/ ' "~ Trompa de
,i" Membrana do Eustaquio
\ Timpano

Figura 5 -Aparelho auditivo Humano (AREZES, 2002).

A céclea € uma estrutura 6ssea oca e cheia de liquido. O ja mencionado
estribo bate na coOclea gerando ondas no liquido, as quais movimentam o0s
minusculos cilios existentes em sua base. Estes cilios diretamente afetados pela
frequéncia do som estimulam o movimento dos cilios posicionados na base, na

secdo intermediaria ou no topo da coOclea. Esta deformacdo mecanica traduz as
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ondas sonoras em impulsos neurais, que por sinal € enviado ao cérebro para
interpretacdo (MENEZES, 2004).

2.2.8.Efeitos do Ruido

2.2.8.1 Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR)

A perda induzida pelo ruido, em inglés, NoiseinducedHearingLoss, é
considerada uma perda cumulativa, a qual pela destruicdo de células sensoriais da
coclea causa a perda auditiva (MAIA, 1999). Segundo (Bento et al., 1998) a PAIR
compromete as frequéncias altas e poupa as essenciais para o entendimento da fala
(Figura 6). Entre os principais fatores que agravam a perda de audicdo estao:

* Nivel de ruido
* Tempo de exposicao durante a jornada de trabalho;
» Suscetibilidade do individuo;

» Efeito cumulativo com duragéo de dias, semanas, meses ou anos.

Estudos realizados pela NIOSH (Nationallnstitute for OccupationalSafetyand
Health) mostram que mais de 500.000 trabalhadores do setor civil estdo expostos a
niveis perigosos de ruido. De acordo com (NOAH et al., 2004) 70% dos
trabalhadores do setor civil esta exposto a ruidos superiores a 85 dB(A) e para piorar
estes profissionais usam seus protetores menos de 20% de todo o tempo presente

no trabalho.
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Celulas ciliadas Auséncia de
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— .. Membrana
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inflarnacdo das
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tA) Crgio de Corti normal {B) Dano parcial
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Figura6 — Orgéo da Céclea: (A) Normal, (B,C,D) Danificada.

FONTE: (GERGES 1992. P.48 apud MAIA, 1999).

2.2.8.2 Caracterizacao de Insalubridade

Segundo a CLT art. 189 define-se a insalubridade por atividades, ou
operacdes que exponham os funcionarios a agentes nocivos a saude, acima dos

limites de tolerancia em funcao do tempo de exposicéo, estabelecidos pelas normas
regulamentadoras.

Conforme a Fundacentro (2012) e a NR-15 (Brasil, 2012c)o limite de
exposicdo ocupacional diaria ao ruido continuo e intermitente corresponde a 85
dB(A), e o valor maximo (Valor Teto) sem protecdo adequada corresponde a 115
dB(A). Na tabela 2, observa-seos limites de tolerancia conforme (BRASIL, 2012c):
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Tabela 2. Limite de Tolerancia para ruido continuo e intermitente.

NIVEL DE RUIDO dB(A)

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 hora e15 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, 2012c.

Qualquer ruido que exceda o limite de tolerancia de 85 dB(A) é considerado

como uma situacao insalubre e deve ser tratada como tal. Na avaliagdo ocupacional,

o nivel de risco deve ser determinado e tomado as medidas de controle seguindo as
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instrucdbes das normas NR-09, NR-15, ACGIH (SALIBA, 2004). Para a
caracterizacdo de insalubridade deve-se seguir a NR-15 e seus anexos 1(Ruido
continuo e intermitente) e 2 (Ruidos de Impacto). Se constatado insalubridade, deve
ser considerada como de grau médio, o qual € 20% de adicional de insalubridade

com base no salario minimo do estado.

2.2.9.Ruido Ambiental

O nivel de presséo sonora excessiva gerada pelas areas industriais € um dos
grandes agravantes no que diz respeito & qualidade de vida dos grandes centros
urbanos. Devido a este agravante, a Constituicdo Federal. Capitulo VI art. 225, exige
a obrigatoriedade do estudo de impacto ambiental antes da implantacdo de uma
obra ou atividade. Cabe Também ao Poder Publico, promover a educacdo e

conscientizacdo ambiental em todos os niveis de ensino.

Segundo a norma ISO 1966: Acoustics -
Descriptionandmeasurementofenvironmentalnoise, deve-se classificar o ruido de

acordo com a situagao do ambiente no momento da medig&o:

* Ruido Ambiental : Ruido proveniente de todas as fontes ruidosas;

» Ruido especifico : E o ruido de uma fonte especifica sob investigago;

* Ruido Residual : Quando eliminado o ruido especifico, sob certas
condicdes, resulta em ruido residual;

* Ruido Inicial : Ruido em um local onde ainda ndo houve o inicia das

obras e atividades.

No BRASIL quem determina as leis e normas relacionadas ao ruido ambiental
€ 0 CONAMA resolucdo n’l de 1990, NBR 10.151:2000 e NBR 10.152. Estas
determinam métodos de avaliacdo e quantificacdo para ruidos ambientais internos e

externos, com foco no conforto acustico em ambientes de trabalho e comunidade.
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2.2.10. Controle De Ruido

2.2.10.1 Medidas Técnicas

Segundo Saliba(2004) existem trés métodos de controle de ruido que podem

ser aplicados a fim de melhorar os postos de trabalho. Os quais séo:

« Controle na fonte (Equipamentos, partes moéveis, etc);

* Na trajetéria (propagacgéo);

» E controle no receptor (homem).

Se viavel financeiramente e tecnicamente, o controle na trajetoria e na fonte

deveréo ser prioridade.

2.2.10.2 Controle de ruido na Fonte

As principais formas de controle de ruido na fonte sdo (SALIBA, 2004
eSOUZA COSTA, 2009):

Selecéo de equipamentos isentos ou pouco ruidosos;

Se possivel, impedir o contato entre pecas da maquina;

Aplicar silenciadores e abafadores;

Lubrificar de forma eficaz, usando lubrificante com viscosidade indicada
pelo fabricante;

Programar a lubrificagéo periddica das partes moveis;

Substituicdo de equipamentos gastos e defeituosos;

Substituir partes metalicas por partes plasticas se possivel;

Regular motor e outros componentes da maquina.

2.2.10.3 Controle da propagacéao
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A fim de melhorar as solu¢gbes de controle na fonte, pode-se aplicar medidas

de controle de propagacgédo do ruido, as quais consistem em (SALIBA, 2004):

Instalag&o de barreira acustica que diminua a propagacao do ruido;
Isolamento da maquina como um todo, sem que reduza sua eficiéncia;
Aplicacdo de materiais que absorvam vibragdes na maquina e local de
instalacao;

Separacao de pecas que nado deveriam entrar em contato entre si;

Reforco da estrutura onde se encontra o equipamento.

2.2.10.4 Controle no trabalhador

Como complemento aos itens anteriores cita-se(SALIBA, 2004 e SOUZA
COSTA, 2009):

Aumento da distancia entre o trabalhador e a fonte de ruido;
Limitar o tempo de exposicao;

Protetor auricular adequado;

Reducédo do numero de trabalhadores expostos;

Variacdo nas atividades;

Limitar o acesso a setores/zonas muito ruidosas.

2.2.10.5 Tipos de Protetor Auditivo/Higienizacao

De acordo com a (BRASIL, 2012a), considera-se Equipamento de Protecao

Individual — EPI, todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo

trabalhador, destinado a protecéo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a

saude no trabalho.

O EPI pode ser considerado como uma barreira entre o trabalhador e o

perigo, onde sua finalidade é proteger o empregado contra a exposi¢ao

desnecessaria ha riscos fisicos, quimicos ou bioldgicos.
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A NR-06 determina que o empregador seja o responsavel por adquirir o EPI
correto de acordo com o nivel de risco e tipo de risco sempre que as medidas de
ordem geral ndo oferecam completa protecdo contra os riscos de acidentes do
trabalho ou de doencas ocupacionais, enquanto as medidas de protecao coletiva
estiverem sendo implantadas, para atender situacbes de emergéncia,além de
fornecer EPI certificado, orientar e treinar o trabalhador a fim de garantir o uso e o
funcionamento correto do EPI, e responsabilizar-se pela higienizacdo e a
manutencdao periodica do EPI (BRASIL, 2012a).

No mercado brasileiro existem varios modelos e marcas de protetores de
insercdo cada um com suas vantagens e desvantagens quanto ao nivel de

atenuacao e facilidade de higienizacao.

2.2.10.5.1.Tipo moldavel

Protetor fabricado com material especial de espuma moldavel, antialérgica e
possui nivel de atenuacdo de 16 dB(A), se adapta a varios tamanhos de canais
auditivos, quanto a higiene, é recomendado que seja descartado apés um dia de

uso.

2.2.10.5.2.Pré-moldado

Fabricado em silicone, copolimero ou polipropileno com flanges de diferentes
densidades, sdo de facil insercédo, possuem bom nivel de atenuacdo "de 16 a 17

dB(A)” e se higienizados corretamente ndo perdem sua capacidade de atenuacao.

2.2.10.5.3Protetores tipo concha

Normalmente confeccionados em material leve tipo polimero de alta
densidade em formato de concha, sua vedacgéo pode ser feita com espuma ou fluido
amortecedor que garante maior conforto e se molda facilmente ao rosto do

trabalhador. Seu nivel de atenuacdo varia de 17 a 27 dB(A) dependendo da sua
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finalidade e pode ser usado em conjunto com EPI's do tipo moldavel e pré-moldado.
Alguns modelos sao de facil higienizagdo e pode ser feita pelo proprio trabalhador,
no entanto, alguns modelos s&o sensiveis quanto a sua construcao e precisam de

maior atencdo no momento da higienizacao.

2.2.10.5.4Protetores Especiais

Sao protetores ndo lineares com sistema de filtragem por orificio ou sistema
eletrénico onde se pode escolher a banda de frequéncia que se deseja atenuar. Sao
projetados para atenuar frequéncias abaixo de 2Khz permitindo a passagem da voz
humana. Na pratica sdo menos eficazes que os protetores tipo concha, se levarmos

em consideracao a frequéncia (MELO, 1999).

2.11. Higienizacédo e meio-ambiente

As ocorréncias de acidente de trabalho, doencas ocupacionais e incidentes
criticos devem ser considerados doencas que podem interferir na saude das
empresas. Os agentes causadores destas enfermidades sdo os elementos nao
conformes a seguranca e higiene do trabalho, que podem ser considerados
microrganismos que se encontram inertes, na empresa ou em ambiente natural, e
que se desenvolveram por encontrarem condi¢des favoraveis (CEGA et al., 2006).

A higienizacdo por terceiros € uma Otima opcdo de economia para as
empresas, gerando menos gastos no que se refere a aquisicdo de novos
equipamentos de protecdo individual, para a empresa essa geracdo de residuos
provenientes do descarte de EPI reduz consideravelmente, além de uma redugéo no

custo com tratamento de efluente e disposicéo de residuos (RENOVA,2012).
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3.12. Calculo De Atenuacgédo De Ruido

O NRR (NoiseReductionRatio) € uma medida expressa em dB(A) que
representa o nivel de atenuacdo especifico de um protetor auricular. O proposito
deste sistema de monitoramento é facilitar a selecdo dos protetores auriculares
baseado em seu nivel de atenuacdo NRR.

O ideal é determinar o valor real de atenuacdo de um EPI através de

recomendacdes obtidas pela norma (NIOSH, 2007):

Protetor tipo concha:  Subtrair 25% da atenuacdo determinada pelo
fabricante;

Protetor tipo moldavel ou silicone:  Subtrair 50% da atenuacéo determinada
pelo fabricante;

Outros plugues: Subtrair 70% da atenuacéo determinada pelo fabricante.

Baseando-se nas recomendacfes da (NIOSH, 2007), tem-se o seguinte
exemplo:

Tabela 3 — Exemplo aplicado baseado em recomendacdes da norma NIOSH.

_ NRR na _ Protecédo Real
Tipo de Protetor De-rating
embalagem dB(A)
Concha 24 25% 18
Silicone 24 50% 12
Outros 24 70% 7,2

Fonte: Autor.

Pode-se ver que a protecéo varia de 7,2 a 18dB(A). Teoricamente apenas 0S
protetores tipo concha e silicone teriam real aproveitamento em um ambiente de
trabalho.

Segundo Saliba(2004) existem trés métodos de calculo de atenuacéo:
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* Método Longo por analise de frequéncia,
» Método por correcdo (Norma ANSI S. 12.6 — 1984)
* Método Direto sem correcao (ANSI 12.6 — 1997 B)

Neste trabalho utilizou-se o método direto sem correcdo (Equacéo 5):

NRRsf = Nrep — N (Eq. 5)

Onde:
Nrep = Lavg (Nivel médio de exposi¢cdo para 8h)
N = Nivel de acdo

Para fins de nivel de acdo leva-se em consideracédo a norma NR-09 (BRASIL,
2012b) que considera nivel de ag¢do o valor acima do qual deve-se iniciar acdes
preventivas de forma a minimizar a probabilidade de ultrapassar os limites de
exposicao. Para ruido, o nivel de acéo se da a partir de uma dose de 50% “80 db(A)”
do limite de exposicdo 85 db(A), conforme determinado pela NR-15 (BRASIL,
2012c).



26

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 A maquina de Papel

Os trabalhadores analisados operam uma maquina de grande porte, fabricada
por uma das maiores empresas do setor papeleiro, a VOITH, foi configurada para
produzir papel Kraft marrom do tipo extensivelpara sacarias de alta resisténcia
voltadas para o setor civil, papel para embalagens menores e condimentos mais

leves que demandam menor resisténcia fisica.

A maquina em questdo (Figura 7) possui uma largura de 5,20m, produzindo
um papel de 4,20m de largura util, comprimento total da maquina €& de
aproximadamente 150m, opera a uma velocidade que esta entre 300e400 m/min,
produz papeis com gramatura que variam de 80 a 200 g/m2,com capacidade para
produzir mais de 200 t/dia, é dotada de cinco grupos de secagem e sua enroladeira

possui um sistema de transferéncia de bobina por ponte rolante.

Figura 7. Visao geral dos grupos de secagem da Maquina de Papel

Fonte: autor.
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Sua rebobinadeira (Figura 8)faz o corte no sentido longitudinal através de
varias facas rotativas, que podem ser dispostas como desejado a pedido do cliente.

Figura 8. Foto ilustrativa das facas de corte de uma enroladeira.

Fonte: SINDIPEL, 2012.

3.2 Descascador a Tambor e Picador

Na industria papeleira o descascador e picador sdo considerados o pulmao da
fabrica, pois alimenta a caldeira de biomassa e o digestor de cozimento, no entanto,
também s&o os vildes do barulho devido ao seu elevado ruido de dificil contencéo,
dada as proporcdes massivas do equipamento.

Na empresa analisada o descascador possui um comprimento aproximado de
25m e diametro de 4,5m, operando a uma rotacdo de 15rpm, esta situado a uma
distancia de aproximadamente 25m da casa mais proxima. Seguindo ofluxo do
sistema o picador a disco faz o corte de toras com diametro de 15 a 50 cm a uma
rotacdo de 400rpm.Como mostrado na figura 9 logo atrds do picador existe uma
parede de concreto projetada a fim de reduzir o ruido ambiental que é direcionado
para a vizinhanca.
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Figura 9. Descascador a Tambor e Picador

Fonte: Autor.

3.3 Metodologia de avaliacao para ruido ocupacional

A medicdo de ruido foi feita nos setores de maior risco ocupacional que
podem ser encontrados em uma fabrica de papel, os quais s&o o patio de madeira,
preparo de massa e maquina de papel. Estes incluem os equipamentos ja citados,
tais como, descascador a tambor, picador,hidrapulper, refinador de alta consisténcia,
refinadores de baixa consisténcia, hidrociclones, mesa plana, circuito de prensas,

grupos de secagem, sistema extensivel Clupac, enroladeira e rebobinadeira.

O ruido gerado nos seis postos de trabalho foi considerado como continuo
devido a pequena variacdo de ruido durante a jornada de trabalho destes
operadores. Também foi avaliado o tipo de protetor auricular utilizado, vibracdo e a
qualidade das construgdes civis do patio de madeira. Na figuralO € possivel ver o
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posicionamento dos operadores da MP, e na figura 11, os dois operadores do

descascador e picador.

Como previamente discutido foram selecionados seis operadores dos setores

de maior risco ocupacional, dos quais iremos defini-los como mostrado na tabela 4:

Tabela 4. Legenda dos operadores.

Operador A Operador do Preparo de Massa
Operador B Operador Enroladeira

Operador C Operadora Rebobinadeira
Operador D Operador MP e Preparo de Massa
Operador E Operador sem cabine

Operador F Operador com cabine

Fonte: Autor.
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Figura 10. Posicéo dos operadores na maquina de papel e preparo de massa.
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Figura 11. Posi¢éo dos operadores no patio de madeira

Para a avaliagdo de ruido ocupacional foi utilizado um dosimetro da marca
Instrutherm  modelo DOS-500.Seguindo as recomendacdes da NR-15 e
considerando o posto de trabalho como ruido continuo, o dosimetro foi configurado
para um circuito de compensagao “A”, circuito de resposta "SLOW?”, taxa de troca
(duplicidade) definida para “g=5" e limiar de integragéo em “80 dB(A)”.

e——

|
s‘
!
a

Figura 12. Dosimetro - DOS-500.

Fonte: Instrutherm.
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3.4 Metodologia de avaligdo para ruido ambiental

A avaliacdo de ruido ambiental foi feita seguindo a orientacdo da norma
NBR.10151:2000 que determina os niveis de critério de avaliagdo para ambientes

externos mostrados na tabela 5.

Tabela 5. Nivel de Critério de Avaliagdo NCA para ambientes externos segundo a
NBR 10151:2000.

Tipos de Area Diurno, Noturno,
dB(A) dB(A)

Areas de sitios e fazendas 40 35

Area estritamente residencial urbana ou de 50 45

hospitais ou de escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50

Area mista, com vocacdo comercial e 60 55

administrativa

Area mista, com vocac&o recreacional 65 55

Area predominantemente industrial 70 60
Fonte: ABNT, 2000

Levando a tabela em consideracdo pode-se dizer que a empresa se encontra
em uma Area mista, com vocagao recreacional. Portanto a aferigéo foi realizada no
exterior da edificagdo que contém a fonte ruidosa com o decibelimetro afastado mais

de 1,2 m do piso e 2 m da propriedade ou obstaculo mais proximo.

Para as medic6es foi usado um decibelimetro da marca instrutherm, modelo
DSC-500, configurado de acordo com a ABNT (2000) (NBR10151:2000) para ruido
ambiental.Foram feitas quatro medi¢coes com tempo de integracdo definido para 5
minutos por ponto, tanto para diurno quanto para noturno. Fui informado pelos
operadores de que o descascador e picador operam até as 23h, portanto a medida
noturna foi tomada a partir das 22h, lembrando que a ABNT (2000) determina que o
horario noturno nédo deve comecar depois das 22h e ndo deve terminar antes das 7h
do dia seguinte. Para os domingos ou feriados o termino do turno ndo deve ser

antes das 9h.
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A figura 13 mostra os pontos onde foram feitas asafericdbes de ruido

ambiental.

Figura 13. Pontos de medicéo de ruido Ambiental. [Autor]

Como se podever o ponto 1 é o mais critico pois se encontra logo a frente do
descascador, no ponto medido era possivel ver a cabine de comando do operador.
Usando o Googlemapscomo referéncia de distancia conclui-se que o ponto 2 se

encontra a 250 m da fonte, o ponto 3 a 150 m e o ponto 4 a 200 m.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidosna avaliacdo do ruido

ocupacional e ambiental.

4.1 Maquina de Papel

4.1.1 Operador A

O operador em questao é responsavel por manter os equipamentos do setor
de preparo de massa em funcionamento, estes incluem, um refinador de alta, oito
refinadores de baixa consisténcia, circuito de hidrociclones, nivel do tanque de
massa, inspecdo da MP, além de verificar dados operacionais dentro de uma sala de
comando nao protegida e sem porta onde o ruido medido € de 85,5 dB(A),
percebeu-se que todos os operadores retiravamseus EPI's quando adentram esta
sala pensando estar protegidos. O grafico da Figura l1l4apresenta o nivel de

exposicao do operador A.
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Figural4. Dados de dosimetria do Operador A (em (dB(A)/min)).



34

J& a Tabela 6 apresenta alguns dados retirados do equipamento.

Tabela 6. Resultado da dosimetria para o Operador A.

Operador A
Nivel Limiar 80 dB(A)
Taxa de Troca 5dB
Curva de Ponderacao SLOW
Tempo de Exposi¢éo 2 horas e 20 minutos
Dose(%) 95,78
Lavg (extrapolado para 8h) 93,57

Para melhor entender o nivel médio obtido, serd feito o célculo de Lavg
mencionado anteriormente (Equacao 4) considerando o tempo de exposicdo e a

dose em porcentagem.

* TM, Tempo de exposi¢do em valores decimais: 140 minutos / 60 minutos =
2,333
* CD, Dose: 95,78%

Inserindo os valores na formula do Lavgobtém-se:

L 80 + 16,61 [ 0,16 (95’78)
= £ E3
avg DT 2333

Lavg = 93,57 dB(A)

Tendo o nivel médio em maos calcula-se o nivel de atenuacdo (Equacao 5)
necesséria para o Operador A. Conforme a NR-9 o nivel de acdo estabelecido para
0 BRASIL é de N =80 dB(A).

Inserindo os valores na formula tem-se:



35

NRRsf = 93,57 — 80

NRRsf = 13,57 dB(A)

A atenuacdo necesséria para o Operador A é de 13,57dB(A).

Analisando os gréficos e os dados do APENDICE 1 - Operador A, percebe-se
gue o operador ficou exposto com maior frequéncia a ruidos que variam de 87 a 96
dB(A). Os picos acima de 96 dB(A) sdo momentos onde este operador fica a menos
de 1 m dos cilindros secadores e sistema extensivel Clupac. Para os valores abaixo
de 85 dB(A) conclui-se que o operador foi para o pordo da fabrica ou exterior do

predio.

O CA do protetor auricular mostra que ele tem capacidade para atenuar até
17 dB(A), se utilizado de forma correta o Operador A est4 sob agdo de um ruido de
76,57 dB(A), bem abaixo do nivel de acdo"80dB(A)” estabelecido pela NR-9, mesmo
para os picos mais elevados o protetor auricular seria o suficiente,atenuando para
menos de 84 dB(A).

4.1.2 Operador B

Na operacdo da enroladeira o operador precisa se manter atento, pois ele é
responsavel por medir o raio da bobina, cada bobina tem um tamanho diferente
determinado pelo cliente, também é responsavel por fazer a troca da bobina cheia
por um rolo vazio o qual requer certo nivel de habilidade, faz a limpeza do local
jogando o refugo de papel no repolpador, além de operar a ponte rolante
transferindo a bobina cheia para a rebobinadeira.No grafico da figura 15é possivel

ver o resultado da dosimetria baseado nos dados do Apéndice 1 Operador B.
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Figural5. Dados de dosimetria do Operador B(dB(A)/min).

A seguir a tabela 7 mostra dados técnicos fornecidos pelo Dosimetro:

Tabela 7. Operador B, Enroladeira.

Operador B
Nivel Limiar 80 dB(A)
Taxa de Troca 5dB
Curva de Ponderacao SLOW
Tempo de Exposigéo 2 horas e 6 minutos
Dose(%) 77,97
Lavg (extrapolado para 8h) 92,85

Calculando o Lavg segundo a Equacéo 4:

 TM, Tempo de exposi¢do em valores decimais: 126 minutos / 60 minutos =
2,1
» CD, Dose: 77,97%

Substituindo na formula:

Lavg = 92,85 dB(A)
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Calculando o nivel de atenuacgdo necessaria para o operador B segundo a
Equacéo 5 obtemos:

Nrep = 92,85 dB(A)
N = 80 dB(A)

NRRsf = 12,85 dB(A)

A atenuacao necessaria para o Operador B € de 12,85 dB(A).

Observa-se que por ser uma posi¢cao mais afastada dos grupos de secagem,
o resultado se manteve mais constante e menor que o medido pelo operador A. O
pico de 101 dB(A) ocorreu quando o operador saiu do posto de trabalho para esticar

as pernas, passando dentro da protecdo térmica do secador, prensa e mesa plana.

Levando em consideracdo o nivel de atenuacdo do EPI e o valor calculado
Lavg, pode-se concluir que o operador esta abaixo do nivel acdo estipulado pela
NR-9. Para o pico mais alto registrado pelo dosimetro, o protetor teria atenuagéo

suficiente para reduzir o ruido para 85 dB(A).
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4.1.3 Operador C

O operador da rebobinadeira pode ser considerado o menos afetado por ruido
de toda a area da maquina, o posto de trabalho se situa a 15 m da enroladeira e a
22 m do grupo de secagem. Na rebobinadeira o trabalhador é responsavel por medir
e configurar as facas de corte, largura dos miolos (tubetes) levando em conta o
pedido do cliente e o tipo de papel produzido.Usando as maos faz a transferéncia do
papel para o novo formato de bobina correndo risco de esmagamento,no painel faz o
controle da velocidade (300m/min), controla a saida da bobina e organiza as bobinas

cortadas logo atras da rebobinadeira. Na figura 16plota-se o resultado da medicéo.
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Figura 16. Dados de dosimetria do Operador C(dB(A)/min).

A tabela 8 nos mostra dados adicionais de dosimetria:
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Tabela 8. Dados de dosimetria do Operador C.

Operador C
Nivel Limiar 80 dB(A)
Taxa de Troca 5dB
Curva de Ponderacao SLOW
Tempo de Exposicéo 1 horas e 52 minutos
Dose(%) 55,57
Lavg (extrapolado para 8h) 91,26

Calculando o Lavg (Equacéo 4):

« TM, Tempo de exposicdo em valores decimais: 112 minutos / 60 minutos =
1,8666
* CD, Dose: 55,57%

Substituindo na formula:

Lavg = 91,26 dB(A)

Calculando o nivel de atenuacédo baseado na Equacdo 5 necessaria para o

operador C:
Nrep = 91,26 dB(A)

N = 80 dB(A)

NRRsf = 11,26 dB(A)

A atenuacdo necesséria para o Operador C é de 11,26 dB(A).

Como mencionado anteriormente o Operador C estda a 22 m do grupo de

secagem, isso resultou em um valor consideravelmente baixo. Os picos elevados
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podem ser visto como um momento de inspecéo na rebobinadeira, onde o operador
entra no vao que estad entre uma bobina e outra. O pico baixo de longa duracdo
ocorreu quando o operador terminou de rebobinar, dando continuidade ao seu

trabalhofoi organizaras bobinas para que possam ser pesadas e estocadas.

4.1.4 Operador D

A fim de melhor avaliar os resultados, foi feita uma dosimetria completa de 8h
no operador D, o qual possui funcdo semelhante ao operador A. Este operador é
responsavel por supervisionar todos os trechos da maquina, incluindo o preparo de
massa, mesa plana, circuito de prensas, grupos de secagem, rebobinadeira, poréo
da fabrica onde se encontram as bombas de vacuo e de massa, tanques e polias
que fazem o acionamento de determinados equipamentos. Ou seja, esta sujeito a
varios tipos de risco ocupacional. No grafico da figura 17observa-se o resultado da

dosimetria.
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Figura 17. Dados de dosimetria do Operador D(dB(A)/min).

Como complemento pode-se observar a tabela 9:
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Tabela 9. Dados de dosimetria do Operador D.

Operador D
Nivel Limiar 80 dB(A)
Taxa de Troca 5dB
Curva de Ponderacao SLOW
Tempo de Exposicéo 7 horas e 48 minutos
Dose(%) 369,3
Lavg (extrapolado para 8h) 94,6

Calculando o Lavg seguindo a Equacéao 4:

« TM, Tempo de exposicdo em valores decimais: 468 minutos / 60 minutos =
7,8
» CD, Dose: 369,3%

Substituindo na Equacéo 4 obtemos:

Lavg = 94,6069 dB(A)

Calculando o nivel de atenuacao (Equacgéo 5) necessaria para o operador D:
Nrep = 94,6dB(A)
N = 80 dB(A)

NRRsf = 94,6 — 80

NRRsf = 14,6 dB(A)

A atenuacao necessaria para o Operador D é de 14,6dB(A).

Mesmo resultando na dose mais alta entre os operadores, este ainda se

encontra abaixo do nivel de acao, 77,6 dB(A).
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4.1.5 Comparacédo e recomendacdes para a Ma quina de Papel

Com base no Lavg obtido das dosimetrias, observa-se o grafico da figura

18comparando os resultados de cada operador.
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Figura 18. Comparacéo entre Operadores da Maquina de Papel.

Sabendo que a capacidade de atenuacado do protetor auricular utilizado é de
17 dB(A), é visto que o operador D esta situado abaixo do nivel de acéo
determinado pela NR-9 o qual seria 80 dB(A), isso caracteriza uma situagéo salubre,

caso nao houvesse o uso do EPI poderia ser considerada como situacao insalubre.

A dosimetria de 8h do operador D foi realizada com o objetivo de mostrar que
as medicOes ciclicas estavam corretas e podem ser usadas como parametro de
comparacdo. Se comparado ao operador A, houve um aumento de 1,1 dB(A) para

uma fungao semelhante na jornada de trabalho.
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Voltando para a figura 7dos secadores, percebe-se que todos os grupos de
secagem estdo abertos, isso reduz a eficiéncia termodinamica dos cilindros
secadores, além de aumentar o nivel de ruido. Em maquinas modernas 0s grupos
de secagem possuem comportas que possibilitam a sua abertura para manutencao,
troca de corda guia, etc. Como medida de prevencéo coletiva eu recomendaria que
a fabrica analisada instala-se estas comportas a fim de reduzir ainda mais a média
de ruido do ambiente, o custo de uma comporta de aluminio ndo € muito elevado e

pode ser facilmente adaptado a maquina em questao.

4.2 Descascador e Picador

4.2.1 Operador E

O operador avaliado nesta atividade se encontra a 7 m do picador, em certos
momentos o trabalhador se aproxima a menos de 3 m do equipamento. Sua fungao
€ impedir o travamento da esteira, ele o faz usando um arp&o improvisado onde a
ponta € um pedaco afiado de inox forjado. Muitas vezes ocorre um travamento e
percebi que o operador precisa se debrucar sobre o corriméo para poder puxar a
tora que trava a esteira, na pior das hipéteses o operador pode cair sobre a esteira,
pois a um trecho sem corrimdo o qual se encontra ainda mais préximo do picador.

No grafico da figura 19 observa-se o resultado da dosimetria para o Operador E.
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Figura 19. Dados de dosimetria do Operador E(dB(A)/min).

A tabela 10 nos mostra dados adicionais de dosimetria:

Tabela 10. Dados de dosimetria do Operador E.

Operador E
Nivel Limiar 80 dB(A)
Taxa de Troca 5dB
Curva de Ponderacao SLOW
Tempo de Exposigéo 1 hora e 14 minutos
Dose(%) 425,7
Lavg (extrapolado para 8h) 108,94

Calculando o Lavgbaseado-se na Equacéo 4:

44

* TM, Tempo de exposicdo em valores decimais: 74 minutos / 60 minutos =

1,233

e CD, Dose: 425,7%
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Substituindo na Equacéo 4:

Lavg = 108,94 dB(A)

Calculando o nivel de atenuacao (Equacéo 5) necessaria para o operador E:
Nrep = 108,94dB(A)
N =80 dB(A)

NRRsf = 28,94 dB(A)

A atenuacao necessaria para o Operador E € de 28,94dB(A).

Considerando o pior cenario possivel, o qual o operador estaria exposto a
esta dose por 8h, seria uma situacdo completamente insalubre. O protetor utilizado
pelo operador é do tipo silicone com capacidade de atenuacdo de 17dB(A),
subtraindo 17 dos 108,94 dB(A), obtém-se 91,94 dB(A), 0 que caracteriza
insalubridade, de acordo com a NR-15 para 91,94 o tempo maximo de exposi¢cao &

de 3horas.

4.2.2 Operador F

O seguinte operador faz o controle de acionamento do descascador, da
esteira e do picador. Seu posto de trabalho se encontra em uma cabine fechada
onde ele tem a visado de boa parte do patio de madeira e € auxiliado por uma camera
com visdo para a esteira e picador, por falta de limpeza as janelas da cabine sao
mantidas abertas, pois quando fechadas impedem a visdo para o exterior,
lembrando que esta cabine situa-se a 12 m do picador. Observa-se na Figura 20 o

resultado da dosimetria para o operador F.
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Figura20. Dados de dosimetria do Operador F(dB(A)/min).

Na tabela 11 observam-se dados adicionais de dosimetria:

Tabela 11. Dados de dosimetria do Operador F.

Operador F
Nivel Limiar 80 dB(A)
Taxa de Troca 5dB
Curva de Ponderacao SLOW
Tempo de Exposicéo 1 hora e 31 minutos
Dose(%) 165
Lavg (extrapolado para 8h) 100,37

Calculando o Lavg segundo a Equacéo 4:

46

« TM, Tempo de exposi¢cdo em valores decimais: 91 minutos / 60 minutos =

1,5166

e CD, Dose: 165%
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Substituindo na Equacéo 4 obtemos:
Lavg = 100,37 dB(A)

Calculando o nivel de atenuacdo necessaria para o operador F de acordo com a

Equacédo 5 ja mencionada:

Nrep = 100,37 dB(A)
N = 80 dB(A)
NRRsf = 100,37 — 80

NRRsf = 20,37 dB(A)

A atenuacao necessaria para o Operador F é de 20,37 dB(A).

Verifica-se que por estar a uma distancia maior do picador e por possuir uma
cabine o operador F estd menos exposto que o0 seu colega operador E, levando em
conta a capacidade de atenuacdo do EPI utilizado, este esta exposto a 83,37 dB(A)
dentro do nivel de acdo, ou seja, é necessaria uma correcdo no ambiente ou EPI

para que se consiga jogar esse valor para baixo de 80dB(A).
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4.2.3 Comparacao e recomendacdes para o Descascador/Picad  or

Com base nos dados obtidos é possivel analisar aFigura 3:

Descascador/Picador
115
110
108,94
105
100 ——
100,37 m dB(A)
95
90
85
Operador E Operador F

Figura21l. Comparacéao entre Operadores do Descascador/Picador.

Analisando o grafico conclui-se que a cabine e as distancias fazem uma
grande diferenca no resultado, enquanto o Operador F esta dentro do nivel de acéo
e abaixo de 85dB(A), o operador E esta em uma situacdo insalubre mesmo com o
uso do EPI.

Durante a avaliacdo todos os operadores (Maquina de Papel e Patio de
Madeira) usavam seus respectivos protetores auditivos do tipo insercdo pre-
moldados de silicone da marca 3M POMP PLUS (Figura 22) com certificado de
aprovacao (CA) numero 5745 (ANEXO 1, ITEM 1). Método de certificacdo B definido
pela norma ANSI S12.6 — 1997 com laudo obtido no laboratério LARI — UFSC/SC.
De acordo com o laudo emitido seu nivel de atenuagdo sonora(NRRsf) é de 17
dB(A).
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Figura 22. Protetor auricular tipo Silicone 3M.
Fonte: 3M.

No caso do operador Ee F, recomendaria que fosse disponibilizado um
protetor tipo concha da marca 3M modelo H10A com atenuacdo de 27dB(A), CA n°
12188(ANEXO 1, ITEM 2), o custo do protetor mencionado varia de 145 a R$
155,00. Com o uso deste protetor o ruido em que o operador E estd exposto
reduziria para 81,94 dB(A).

Como medida de protecdo coletiva pode-se levantaralguns topicos

especificos para o patio de madeira:

. Layout: Observando a figura 11 da pagina 27, conclui-se que o layout
poderia ser ajustado para que as toras de madeira fossem direcionadas em
linha reta para o picador sem que houvesse a necessidade de caimentos e
mudanca de rota, isso evitaria o travamento. Com isso é possivel remanejar o
operador E para outra funcdo e assim livra-lo da insalubridade e outros riscos
de acidente.

. Enclausuramento parcial do picador: O picador € o maior gerador de
ruido do patio de madeira, este poderia ter 0 seu motor e carcaca
enclausurados parcialmente em uma cabine ventilada, de forma a evitar um
superaquecimento e reduzir o ruido gerado. Ou, poderia ser trocado por um
picador mais atual, pois o picador mencionado data de 1970.

. Cabine do Operador F: De acordo com a supervisora do patio,
futuramente sera feita uma reforma na cabine deste operador que se encontra

em mas condi¢cdes de uso. Como recomendacdo, diria que na reforma a
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cabine deve conter janelas de vidro duplo, pra maior absorcéo de ruido, e de
forma a evitar que seja aberta. Seria interessante que o pé direito da cabine
fosse mais alto para evitar a transferéncia de calor do teto para o operador.
Se tratando da ergonomia o painel de controle poderia serreposicionado a fim
de evitar que o operador fique com o pescoco e coluna torcidas em direcao

ao picador.

4.3 Ruido ambiental

Como mencionado anteriormente, iremos considerar esta regido onde a
fabrica se situa como &rea mista, com vocacgdo recreacional, o qual pela ABNT
(2000) NBR-10151:2000 determina que o limite maximo de ruido para periodo diurno
€ de 65 dB(A), e para o noturno é de 55 dB(A).

4.3.1 Ruido Ambiental Diurno

Nafigura 23 observa-se o resultado obtido nas afericdes dos 4 pontos(figura
13) para o periodo diurno.

Ruido Ambiental Diurno

75
73
71 73
69
67
65 67,4
63  dB(A)
61
59 60,3 61,4
: -
55

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Figura23. Grafico do resultado medido para periodo diurno.
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Analisando o pontol, conclui-se que ultrapassou 0 maximo permitido pela
NBR, o ponto 1 se encontra mais proximo do descascador/picador, do ponto em
questao era possivel ver a cabine de comando. Os pontos 2 e 3 estdo dentro dos
parametros da ABNT (2000) e se encontram mais afastados do
descascador/picador, além disso, o ruido foi atenuado devido ao grande numero de
casas que desviam estas ondas sonoras. No ponto 4 ouve muita interferéncia dos
caminhdes que passam pela rodovia, contudo na maior parte do tempo o valor é

fixado pelas atividades da empresa.

4.3.2Ruido Ambiental Noturno

Na figura 24¢é mostrado o resultado da medi¢ao pontual para ruido noturno.

Ruido Ambiental Noturno
65
64
63
62 62,4 62,8
61
60
59 ‘ ‘ 59,9 ] dB(A)
58
56
- —

ponto 1 ponto 2 ponto 3 ponto 4

Figura24. Grafico do resultado medido para periodo noturno.

Analisando o ponto 1,situado proximo ao descascador/picador, percebeu-se
que ouve uma reducdo consideravel se comparado a medicao de ruido diurno, isso

porque durante o dia ha uma atividade maior nas dependéncias do patio de madeira
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e no entorno da fabrica. No ponto 2 ndo houve interferéncia de carros ou pessoas,
durante a medicdo o maior gerador de ruido era a propria fabrica. Em alguns
momentos de medicdo no ponto 3, existiu a captacdo de ruido proveniente de
pessoas e cdes, mesmo com esta intercadéncia o aumento de ruido néo foi muito
grande, o qual ndo afetou consideravelmente a medicdo. O ponto 4 que se situa
proximo a rodovia, teve uma grande reducdo se comparado ao periodo diurno, isso
se deu porque no momento da medicdo ndo houve muita interferéncia por parte dos
veiculos, o que permitiu obter tomar uma medida mais precisa do ruido ambiental

gerado pela empresa.

ApOs analisar os resultados, percebe-se que todos os quatro pontos medidos
estdo acima dos parametros maximos determinados pela ABNT (2000) para periodo

noturno.
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5. CONCLUSOES

Conclui-se a partir da analise que os operadores do setor papeleiro, em
especifico os da maquina de papel, estdo expostos a niveis elevados de ruido, no
entanto, todos os operadores utilizam protetor auricular com capacidade de
atenuacao suficiente para gerar uma situacao segura, sem grandes danos a saude.
Infelizmente isso ndo se repete para o setor do patio de madeira onde se encontra o
picador, dos dois operadores analisados, ambos se encontram em situacao
insalubre perante a NR-15 e usam um protetor tipo silicone com atenuacdo de
apenas 17 dB(A), a qual ndo é suficiente, pois nesse caso, como mencionado
anteriormente ambos deveriam utilizar um protetor tipo concha com atenuacéo de 27

dB(A).

Para que essa situacdo seja resolvida, deve-se programar uma serie de
modificacdes no que diz respeito a protecdo coletiva para que o ruido que esta
sendo gerado possa ser atenuado e ou eliminado. Na maquina de papel pode-se
instalar uma comporta nos grupos de secagem.No picador € possivel reformar a
cabine, enclausurar o picador e mudar o layout do patio de madeira de forma que se
possa remanejar um operador e coloca-lo em outra funcdo. Cabe as empresas do
setor papeleiro resolver este problema, pois este ndo € um caso isolado, muitas das
fabricas de papel sdo antigas com tecnologia defasada e possuem equipamentos

com 50 anos ou mais de uso continuo.

Em se tratando do ruido ambiental, os dados obtidos na amostragem
mostram que estéa fabrica gera ruido além do permitido pela NR-9 e NHO-01, ambos
os horarios diurno e noturnoextrapolam os valores permitidos causando desconforto
na comunidade. Adotando um picador e descascador florestal, pode-se descascar e
picar a tora no local de corte da arvore ou optar por um picadorque ndo necessite de

disco de alta rotacéo, com isso seria possivel amenizar o nivel de ruido da fabrica.

ApOs analisar os resultados, conclui-se que os operadores de maquinas de
papel e picador estdo expostos a niveis perigosos de ruido, o qual profundamente
afetara a qualidade de vida destas pessoas no presente e principalmente no futuro
em idade avancada.
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OPERADOR A

61



operador 1
Preparc de massa

U0 00 =4 O L P L Tk |

2012/08/29 10:07:
2012/08/29 10:08:
2012/08/29 10;09:
2012/08/29 10:10:
2012/08/29 10:11:
2012/08/29 10:12:
2012/08/29 10:13:
2012/08/29 10:14:
2012/08/29 10:15:
2012/08/29 10:16:
2012/08/29 10:17:
2012/08/29 10:18:
2012/08/29 10:19
2012/08/29 10:20
2012/08/29 10:2%

3

a

NhJMﬁJhHUMtJNhJAHﬂ&ﬁu;bJMhJMhJMﬁdhJMRﬁu;;ﬁFLKHunnuuhﬁﬁhhaiahnuwnJﬁ;&hhuumnqkuqmnumrunJNnahwuM;bHiﬁKnuKnJMhJNthnththNhJMhJN

2012/08/29 10:2
2012/08/29 10:23:

2012/08/29 10:27
2012/08/29 10:28:
2012/08/29 10:29:
2012/08/29 10:30
2012/08/29 10:3
2012/08/29 10:3
2012/08/29 10:33:
2012/08/29 10:34:
2012/08/29 10:35:
2012/08/29 10:3
2012/08/29 10:

2012/08/29 10:3
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29

gt g aifie St g ong iy e e oo ol g e gy

&
-

[
: 25
£

S MULE W N OW RS T U B W

2012/08/29 10:47:
2012/08/29 10:48:
2012/08/29 10:49:
2012/08/29 10:50:
2012/08/29 10:51:

2012/08/29 10:56:
2012/08/29 10:57:
2012/08/29 10:58:
2012/08/29 ig:s :

&=
(=

Pand
00
e
S8
o0
[ 1%-]
Ty
Pl
Lo
-

B
o0

RO

2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29 11
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29 1i:
2012/08/29 11:2
2012/08/29 11:2
2017/08/29 11:2
2012/08/29 1i:2
2012/08/29 11:2
2012/08/29 11:2
2012/08/29 11:28:
2012/08/29 11:29:

e 3 e et et
REEBRERE
HOOOoDOOO
~lgen
AE R ANRE R

It
iy
e g

de i N o W o

f
[
=

e N e e e e g g B i ottt

e
EEER
Pt

o

o 2
o P
I

"~
WO Lo~

-

e e e e e e L = e e e e g e ===l el e ad f f e = T e Tl f e f e Y s e el T [l = LT T e f = [ = P T e = T o Y =T e T T e T e Y =T f Y o T e Ll e Y e Y e o L e

[=l=lal=l=lolelelelslslelslelel{=lelelole]lal=lalelolelelelels]olalalalelafelelel=lelals o lalsfelalelelalaleleTelelslal e lalelalalalalalalolwlealalelalale]elelelolele]=]

wea=janun

94,0

O =] 0O L~ O
. e 5

PEOFHONANWON N HRONE N W

hetted
TN 00 L1 €3 g L 5 1 06 Il b 5 1N 50 L0 oo 0 1t 0 43 10 400 L) 50 o 0360 ol -t £ O D0 00D 1 LD O L0 O I D 00 &

85.4

[v]

(=]

2w “ % os e = w
LD == RAIAD) 00 B 3 N =] =)

D 00 00 00 00 00 G0

62



iy v ey
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/28
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29

2012/08/29
2012/08/29

2012/08/29% 1

2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29

2012/08/29 1

2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29

2012/08/29 1

2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2017/08/29
2012/08/29
2012/08/23
2012/08/29
2012/08/25

2012/08/29 1

2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/28
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29

2012/08/29 1

2012/08/29

11134:20.0
:35:20,

o)
s

o
=
.
=Y
Nt
T N T I P N N BN D N NG
CO0QVOODOOO

COOQCOOOOO0COOOOOOCOLOOCOOOOO0

11:48:

O R O e e e e

DOO00OO0VOoODRLOLOO

wi
(=)}
R P
I N I D 8 I B B N 1 0 N N ) NI R TN B
OOCOOO

T 10 T T T o o I 10 T 10 o I o et Il o B
CON00OHDIEEOASO O

IO e et e e

COODOOOOOOOOOCOODOOOO0O

s v v ona i ow .
b NI NSO 0 s

pasgin v

L0 (D 09 00 LD €0 00 I B0 4D 1O 00 00 G0 W 09 (0 1O G0 00 02 ©0 00 00 Ba
noeH s . v ) . v
1O N O 00 C0 WO & LT O O WD N 03 4 0 I 1 00 1 W

NN BNHNHOONO OB OOM UL YWD L
s

97.

63



APENDICE 1

OPERADOR B

64



Operador 3
enroladeira
bata Hora

1 2012/08/29 16:01:41,0
2 2012/08/29 16:02:41,0
3 2012/08/29 16:03:41,0
4 2012/08/29 16:04:41,0
5 2012/08/29 16:05:41,0
6 2012/08/29 16:06:41,0
7 2012/08/29 16:07:41,0
8 2012/08/29 16:08:41,0
9 2012/08/29 16:09:41,0
10 2012/08/29 16:10:41,0
11 2012/08/29 16:11:41,0
12 2012/08/29 16:12:41,0
13 2012/08/29 16:13:41,0
14 2012/08/29 16:14:41,0
15 2012/08/29 16:15:41,0
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23 2012/08/29 16:23:41,0
24 2012/08/29 16:24:41,0
25 2012/08/29 16:25:41,0
26 2012/08/29 16:26:41,0
27 2012/08/29 16:27:41,0
28 2012/08/29 16:28:41,0
29 2012/08/29 16:29:41,0
30 2012/08/29 16:30:41,0
31 2012/08/29 16:31:41,0
32 2012/08/29 16:32:41,0
33 2012/08/29 16:33:41,0
34 2012/08/29 16:34:41,0
35 2012/08/29 16:35:41,0
36 2012/08/29 16:36:41,0
37 2012/08/29 16:37:41,0
38 2012/08/29 16:38:41,0
39 2012/08/29 16:39:41,0
40 2012/08/29 16:40:41,0
41 2012/08/29 16:41:41,0
42 2012/08/29 16:42:41,0
43 2012/08/29 16:43:41,0
44 2012/08/29 16:44:41,0
45 2012/08/29 16:45:41,0
46 2012/08/29 16:46:41,0
47 2012/08/29 16:47:41,0
48 2012/08/29 16:48:41,0
49 2012/08/29 16:49:41,0
50 2012/08/29 16:50:41,0
51 2012/08/29 16:51:41,0
52 2012/08/29 16:52:41,0
53 2012/08/29 16:53:41,0
54 2012/08/29 16:54:41,0
55 2012/08/29 16:55:41,0
56 2012/08/29 16:56:41,0
57 2012/08/29 16:57:41,0
58 2012/08/29 16:58:41,0
59 2012/08/29 16:59:41,0
60 2012/08/29 17:00:41,0
61 2012/08/29 17:01:41,0
62 2012/08/29 17:02:41,0
63 2012/08/29 17:03:41,0
o4 2012/08/29 17:04:41,0
65 2012/08/29 17:05:41,0
66 2012/08/29 17:06:41,0
67 2012/08/29 17:07:41,0
68 2012/08/29 17:08:41,0
69 2012/08/29 17:09:41,0
70 2012/08/29 17:10:41,0
71 2012/08/29 17:11:41,0
12 2012/08/29 17:12:41,0
73 2012/08/29 17:13:41,0
74 2012/08/29 17:14:41,0
75 2012/08/29 17:15:41,0
76 2012/08/29 17:16:41,0
77 2012/08/29 17:17:41,0
78 2012/08/29 17:18:41,0
79 2012/08/29 17:19:41,0
80 2012/08/29 17:20:41,0
81 2012/08/29 17:21:41,0
82 2012/08/29 17:22:41,0
83 2012/08/29 17:23:41,0
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APENDICE 1

OPERADOR C

67



Operador 2
Rebobinadeira
Data Hora

1 2012/08/29 14:03:44,0
Z 2012/08/29 14:04:44,0
3 2012/08/29 14:05:44,0
4 2012/08/29 14:06:44,0
5 2012/08/29 14:07:44,0
6 2012/08/29 14:08:44,0
7 2012/08/29 14:09:44,0
8 2012/08/29 14:10:44,0
9 2012/08/29 14:11:44,0
10 2012/08/29 14:12:44,0
11 2012/08/29 14:13:44,0
12 2012/08/29 14:14:44,0
13 2012/08/29 14:15:44,0
14 2012/08/29 14:16:44,0
15 2012/08/29 14:17:44,0
16 2012/08/29 14:18:44,0
17 2012/08/29 14:19:44,0
18 2012/08/29 14:20:44,0
19 2012/08/29 14:21:44,0
20 2012/08/29 14:22:44,0
21 2012/08/29 14:23:44,0
22 2012/08/29 14:24:44,0
23 2012/08/29 14:25:44,0
24 2012/08/29 14:26:44,0
25 2012/08/29 14:27:44,0
26 2012/08/29 14:28:44,0
27 2012/08/29 14:29:44,0
28 2012/08/29 14:30:44,0
29 2012/08/29 14:31:44,0
30 2012/08/29 14:32:44,0
31 2012/08/29 14:33:44,0
32 012/08/29 14:34:44,0
33 2012/08/29 14:35:44,0
34 2012/08/29 14:36:44,0
35 2012/08/29 14:37:44,0
36 2012/08/29 14:38:44,0
37 2012/08/29 14:39:44,0
38 2012/08/29 14:40:44,0
39 2012/08/29 14:41:44,0
40 2012/08/29 14:42:44,0
41 2012/08/29 14:43:44,0
42 2012/08/29 14:44:44,0
43 2012/08/29 14:45:44,0
44 2012/08/29 14:46:44,0
45 2012/08/29 14:47:44,0
46 2012/08/29 14:48:44,0
47 2012/08/29 14:49:44,0
48 2012/08/29 14:50:44,0
49 2012/08/29 14:51:44,0
50 2012/08/29 14:52:44,0
51 2012/08/29 14:53:44,0
52 2012/08/29 14:54:44,0
53 2012/08/29 14:55:44,0
54 2012/08/29 14:56:44,0
55 2012/08/29 14:57:44,0
56 2012/08/29 14:58:44,0
57 2012/08/29 14:59:44,0
58 2012/08/29 15:00:44,0
59 2012/08/29 15:01:44,0
60 2012/08/29 15:02:44,0
61 2012/08/29 15:03:44,0
62 2012/08/29 15:04:44,0
63 2012/08/29 15:05:44,0
64 2012/08/29 15:06:44,0
65 2012/08/29 15:07:44,0
66 2012/08/29 15:08:44,0
67 2012/08/29 15:09:44,0
68 2012/08/29 15:10:44,0
69 2012/08/29 15:11:44,0
70 2012/08/29 15:12:44,0
71 2012/08/29 15:13:44,0
72 2012/08/29 15:14:44,0
73 2012/08/29 15:15:44,0
74 2012/08/29 15:16:44,0
75 2012/08/29 15:17:44,0
76 2012/08/29 15:18:44,0
77 2012/08/29 15:19:44,0
78 2012/08/29 15:20:44,0
79 2012/08/29 15:21:44,0
80 2012/08/29 15:22:44,0
81 2012/08/29 15:23:44,0
82 2012/08/29 15:24:44,0
83 2012/08/29 15:25:44,0
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2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29
2012/08/29

15:2
1542
1522
15:2
15:3
15:3
15237
15:33:

=

au

.
.
.

OO o0~

e
%]
[¥¥]
s

iy
i
W
=

B T R - SN ST SRR S S S SN S SN N N S N N N N S S

W @ m M W W o e M s m e W M W M o wm m w M e m ow W N

OO OOOODOOOOOOLDLOOLOLLOOOOC

L 8 o L0 B (43 00~ 7Y B e 00 P [ G0 s I 8040 L0 N [t 4 s 1

69




APENDICE 1

OPERADOR D

70



Operador 3
MPII
pata Hora

1 2012/09/03 08:19:56,0
2 2012/09/03 08:20:56,0
3 2012/09/03 0B:21:56,0
4 2012/09/03 08:22:56,0
5 2012/09/03 08:23:56,0
6 2012/09/03 08:24:56,0
7 2012/09/03 08:25:56,0
8 2012/09/03 08:26:56,0
9 2012/09/03 08:27:56,0
10 2012/09/03 08:28:56,0
i1 2012/09/03 08:29:56,0
12 2012/09/03 08:30:56,0
13 2012/09/03 08:31:56,0
14 2012/09/03 08:32:56,0
15 2012/09/03 08:33:56,0
16 2012/09/03 08:34:56,0
17 2012/09/03 08:35:56,0
18 2012/09/03 08:36:56,0
19 2012/09/03 08:37:56,0
20 2012/09/03 08:38:56,0
21 2012/09/03 08:39:56,0
22 2012/09/03 08:40:56,0
23 2012/09/03 08:41:56,0
24 2012/09/03 08:42:56,0
25 2012/09/03 08:43:56,0
26 2012/09/03 08:44:56,0
27 2012/09/03 08:45:56,0
28 2012/09/03 08:46:56,0
29 2012/09/03 08:47:56,0
30 2012/09/03 08:48:56,0
31 2012/09/03 08:49:56,0
32 2012/09/03 08:50:56,0
33 2012/09/03 08:51:56,0
34 2012/09/03 08:52:56,0
35 2012/09/03 08:53:56,0
36 2012/09/03 08:54:56,0
37 2012/09/03 08:55:56,0
38 2012/09/03 08:56:56,0
39 2012/09/03 08:57:56,0
40 2012/09/03 08:58:56,0
41 2012/09/03 08:59:56,0
42 2012/09/03 09:00:56,0
43 2012/09/03 09:01:56,0
44 2012/09/03 09:02:56,0
45 2012/09/03 ©9:03:56,0
46 2012/09/03 09:04:56,0
47 2012/09/03 09:05:56,0
48 2012/09/03 09:06:56,0
49 2012/09/03 09:07:56,0
S0 2012/09/03 09:08:56,0
51 2012/09/03 09:09:56,0
52 2012/09/0 :10:56,0
53 2012/09/03 09:11:56,0
54 2012/09/03 09:12:56,0
55 2012/09/03 09:13:56,0
56 2012/09/03 09:14:56,0
57 2012/09/03 09:15:56,0
58 2012/09/03 09:16:56,0
59 2012/09/03 09:17:56,0
60 2012/09/03 09:18:56,0
61 2012/09/03 09:19:56,0
62 2012/09/03 09:20:56,0
63 2012/09/03 09:21:56,0
64 2012/09/03 09:22:56,0
65 2012/09/03 09:23:56,0
66 2012/09/03 09:24:56,0
67 2012/09/03 09:25:56,0
68 2012/09/03 09:26:56,0
69 2012/69/03 09:27:56,0
70 2012/09/03 09:28:56,0
71 2012/09/03 09:29:56,0
72 2012/09/03 09:30:56,0
73 2012/09/03 09:31:56,0
74 2012/09/03 09:32:56,0
75 2012/09/03 09:33:56,0
76 2012/09/03 09:34:56,0
77 2012/09/03 09:35:56,0
78 2012/09/03 09:36:56,0
79 2012/09/03 09:37:56,0
20 2012/09/03 09:38:56,0
81 2012/09/03 09:39:56,0
82 2012/09/03 09:40:56,0
83 2012/09/03 09:41:56,0
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2012/09/03
2012/09/03
2012709703
2012/09,/03
2012/09/03
2012/09/03
2012709703
2012/09/03
2012/09/03
2012/09/03
2012/09/03
2012705703
2012/09/03
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2012/09/03
2012/09/03
2012709703
2012/09/03

2012/09/03 1

2012/09/03
2012/05/03
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2012/09/03
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2012/09/03
2012/09/03
2012/09,/03
2012709703
2012/09/03
2012/09/03
2012/09/03
2012,/09/03
2012/09/03
2012708703
2012/09/03
2012/09/03
2012709703
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2012/09/03
2012/09/03

09:42:56,0
09:43:5
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LULLFUTIUD
2012/09/03
2012/09/03
2012/09/03
2012/09/03
2012/09/03
2012/09/03
2012/09/03
2012/09/03
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APENDICE 1

OPERADOR E
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Picador operador 1
sem cabine

WD 0O O B L P =2

2012/08/31 09:51:56,0
2012/08/31 09:52:56,0
2012/08/31 09:53:56,0
2012/08/31 09:54:56,0
2012/08/31 09:55:56,0
2012/08/31 09:56:56,0
2012/08/31 09:57:56,0
2012/08/31 09:58:56
2012/08/31 09:59:5
2012/08/31 10:00:5
2012/08/31 10:01:5
2012/08/31 10:02:5
2012/08/31 10:03:5
2012/08/31 10:04:5
2012/08/31 10:05:5
2012/08/31 10:06:5
2012/08/31 10:07:5
2012/08/31 10:08:5
2012/08/31 10:08:5
2012/08/31 10:10:5
2012/08/31 10:11:5
2012/08/31 10:12:5
2012/08/31 10:13:5
2012/08/31 10:14:5
2012/08/31 10:15:5
2012/08/31 10:16:5
2012/08/31 10:17:5
2012/08/31 10:18:5
2012/08/31 10:19:5
2012/08/31 10:20:5
2012/08/31 10:21:5
2012/08/31 10:22:5
2012/08/31 10:23:5
2012/08/31 10:24:5
20102/08/31 10:25:5
2012/08/31 10:26:5
2012/08/31 10:27:5
2012/08/31 10;:28:5
2012/08/31 10:29:5
2012/08/31 10:30:5
2012/08/31 16:31:5
2012/08/31 10:32:5
2012/08/31 10:33:5
2012/08/31 10:34:5
2012/08/31 10:35:5
2012/08/31 10:36:5
2012/08/31 10:37:5
2012/08/31 10:38:5
2012/08/31 10:39:5
2012/08/31 10:40:5
2012/08/31 10:41:5
2012/08/31 10:42:5
2012/08/31 10:43:5
2012/08/31 10:44:5
2012/08/31 10:45:5
2012/08/31 10:46:5
2012/08/31 10:47:5
2012/08/31 10:48:5
2012/08/31 10:49:5
2012/08/31 10:50:5
2012/08/31 10:51:5
2012/08/31 10:52:5
2012/08/31 10:53:5
2012/08/31 10:5452

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

0:
13
2-

2012/08/31 10:55:
2012/08/31 10:56:
2012/08/31 10:57:
2012/08/31 10:58:
2012/08/31 10:59:
2012/08/31 1i:
2012/08/31 11:0
2012/08/31 11:Q
2012/08/31 11:0
2012/08/31 11:0
2012/08/31 11:0
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APENDICE 1

OPERADOR F

79



operador 2 .
picador; com cabine

WOESIoH LN B i N2

Data
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08731
2012708731
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012708731
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2017/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012708/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012708/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012708/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31

2012/08/31 1

2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31

Hora

12:28:35
12:29

12:30:
50 e

3
3
3
12:32:%
12:33:3
12:34:3
3

3

3

3

3

12:37:

13:1

e

1323

95

=
[Logte] e}
B8
ot el gl e SR
T PO W B D O 0oL W LI 0D

[y
WD WD
LOoOVHON

80



2012/08/31
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2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31
2012/08/31

13:51:
13:52:
13:53:
13:54:
13:55:
13:56:
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13:58:
13:59:

LAY LA Rl G LA LA A7 LD d
WU LT LA
W wowow e w w e
COoOQooOoOoCO

WO =D

81



ANEXO 1

ITEM 1. CERTIFICADO DE APROVACAO DO PROTETOR
AURICULAR POMP PLUS

82



N° do CA:

Data de Emisao:

Tipo do Equipamento:

Natureza:

Descri¢éo do Equipamento:

Dados Complementares

Certificag8o de Aprovacéo

5745

23/8/2007

PROTETOR AUDITIVO

Nacional

N° do Processo:

Vencido em:

46.0000.07876/2007-62

15/05/2012

83

PROTETOR AUDITIVO, DO TIPO INSERGAO PRE-MOLDADO, DE SILICONE,
TAMANHO UNICO, COM CORDAO DE ALGODAO, PLASTICO OU SILICONE. REF.
POMP PLUS (COR BEGE) e POMP PLUS METAL DETECTAVEL (COR AZUL).

Norma: ANSI S12.6 -1997 METODO B (OUVIDO REAL - COLOCAGAO PELO OUVINTE).

Fabricant 3M DO BRASIL LTDA

e: Endereco: ">

Tipo do Laudo:

Laboratoério:

Numero Laudo:

Laudo/Atenuacéo

Laboratério

LARI - UFSC/SC

04/2007; 05/2007.

Data do Laudo:

Responsavel: N&o Informado Registro Profissional:
Frequéncia(Hz): | 125 | 250 | 500 |1000 | 2000 | 3150 |4000 | 6300 | 8000 | NRRsf
Atenuacdo(dB): |20,8 |23,2 (254|225 | 27,1 - 27,8 - 38,1 17
Desvio Padréo: 5 4.8 5 4 4,9 - 7,2 - 6,7 -

N&ao Informado

N&o Informado
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ANEXO 1

ITEM 2. CERTIFICADO DE APROVACAO — PROTETOR TIPO
CONCHA



‘#| Certificago de Aprovacdo

N° do CA:

Data de Emiséo:

Tipo do Equipamento:
Natureza:

Descrigéo do Equipamento:

Dados Complementares

12188 N° do Processo:
23/9/2008 Validade:
PROTETOR AUDITIVO

Importado

85

46.0000.20599/2008-64

11/06/2013

PROTETOR AUDITIVO, TIPO CONCHA, COM PARTE EXTERNA EM ABS, HASTE
DE SUSTENTAGAO EM AGO INOXIDAVEL, ESPUMA ANTI-RUIDO, ALMOFADA
DESMONTAVEL PARA UM PERFEITO AJUSTE NA CABEGA. REF.: H10A.

Norma: ANSI S12.6/1997 - METODO B - (OUVIDO REAL, COLOCAGAO PELO OUVINTE).

Fabricant  3M DO BRASIL LTDA

e: Enderego: ">

Tipo do Laudo:

Laboratorio:

NuUmero Laudo:

Responsavel:

Laudo/Atenuacéo

Laborat6rio

LARI - UFSC/SC

18/2008.

Nao Informado

Data do Laudo:

Registro Profissional:

N&o Informado

N&ao Informado

Frequéncia(Hz): |125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3150 | 4000 | 6300 | 8000 | NRRsf
Atenuacao(dB): 16 (22,9 | 34 | 36,8 | 35,9 - 38 - 38,2 27
Desvio Padrdao: |32 |33 |29 | 35 1,9 - 2,1 - 3 -




