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RESUMO

SCHETTINI, Cristina Finger Lacerda. Avaliacao da Exposicao ao Ruido
Ocupacional em Galpoes de Triagem de Residuos Reciclaveis. 2014. 69 f.
Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) — Programa
de P6s-Graduacao em Engenharia de Seguranca do Trabalho, Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Curitiba, 2014.

A avaliacdo do ruido ocupacional € de suma importancia para prevenir efeitos
adversos e por muitas vezes danosos ao sistema auditivo. O trabalho em questao foi
embasado em revisao bibliografica, onde foi explicado a definicio do som e as
medidas utilizadas, legislagdes vigentes e aplicaveis para avaliacdo do ruido e a
existéncia ou nao de insalubridade relativa a esse agente fisico em dois galpdes de
triagem de residuos reciclaveis. Inicialmente foram realizadas medi¢cdes da pressao
sonora em ambos 0s galpdes, que tém dois postos de trabalho cada. Os postos
avaliados foram o de operador de prensa e segregacao de residuos, cada posto foi
avaliado durante uma jornada de trabalho de oito horas. Ap6s tabular os dados
foram realizados os calculos das doses e dos Niveis Equivalentes, ja que a
populacdo adotada foi homogénea. As legislacdes utilizadas para os métodos e
limites de tolerancia foram a NHOO1, da Fundacentro, e a NR-15, do Ministério do
Trabalho. Avaliando os resultados obtidos pelas contas realizadas € possivel afirma
gue em ambos o0s postos de trabalhos, nos dois barracdes, a atividade desenvolvida
nao é insalubre. Apesar dos resultados mostrarem que os colaboradores nao estédo
expostos a ruidos danosos, algumas amostragens ficaram acima de 85 DB(A), por
essa razao € importante acompanhar as pressoes sonoras emitidas pelas prensas
verticais, para que futuramente ndo ocorra danos a saude dos trabalhadores.
Atualmente Equipamentos de Protecdo Individuais sdo distribuidos a todos os
associados, o problema € que nem todos utilizam essa ferramenta para se proteger.

Palavras-chave: Ruido. NR-15. NHOO1. Insalubridade.



ABSTRACT

SCHETTINI, Cristina Finger Lacerda. Assessment of Occupational Exposure to
Noise Sheds Screening of Recyclable Waste. 2014. 69 f. Monograph (Engineering
Specialization of Work Safety) - Graduate Program in Safety Engineering Work,
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. Curitiba, 2014.

The assessment of occupational noise is important to prevent adverse effects and
often damaging to the auditory system. This dissertation was based on a literature
review which explained the definition of the sound and the measures used laws in
force and applicable to assessment of noise and existence of unsanitary on this
physical agent in two sheds sorting of recyclable waste. Initially the sound pressure
measurements were performed in both houses which has two jobs each. The
evaluated jobs were of the press operator and segregating waste. Each job was
assessed during a 8 hours day. After tabulating the data dose estimates and
equivalent level were performed, since the population was homogeneous adopted.
The laws used for the methods and tolerance limits were: NHOO1, Fundacentro and
nr-15 from Ministry of Labour. Evaluating the results obtained by calculations carried
out it is clear that both the jobs the activity developed is not unhealthy. Although the
results show that employees are not exposed to harmful noise some samples were
above 85 db (a) for this reason it is important to monitor the sound pressure emitted
by vertical presses.So that health workers do not occur in future damages. Currently
personal protection equipment are distributed to all members the problem is that not
everyone uses this tool to protect themselves.

Keywords: Noise. NR-15. NHOO1. Unhealthy.
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1 INTRODUCAO

Como em todas as profissdes a preocupacdo com a Seguranca Ocupacional
do trabalhador vem ganhando destaque nos ultimos anos. As legislacdes estao cada
vez mais rigidas e exigindo que os contratantes zelem pela saude dos seus
colaboradores.

O som é uma onda ou uma vibragdo que se propaga por um meio que quando
atinge os ouvidos, e os estimulam, pode ser ouvida. Essa percepcao de ondas é
fundamental em diversas relacées didrias, seja pela fala, pela musica ou a
comunicagéo entre humanos. Quando esse som torna-se incbmodo ou até mesmo
danoso é chamado de ruido. Tal ruido possui uma série de caracteristicas, como a
fonte geradora, frequéncia e principalmente a sua intensidade ou Nivel de Pressao
Sonora, que € usualmente representado na escala de Decibéis (dB).

O ruido é um dos agentes fisicos que estdo mais presentes nas atividades
desenvolvidas nas areas de trabalho. A pressdo sonora, quando acima dos limites
estipulados nas legislacbes vigentes, pode causar Perda Auditiva Induzida por
Ruido. Essa doenca tem como uma das suas consequéncias, se ndao diagnosticada
previamente, perda auditiva permanente, isto é, o trabalhador pode ficar surdo. Para
prevenir possiveis efeitos adversos, resultantes da alta pressao sonora, a avaliagao
dos postos de trabalho é de suma importancia.

A avaliagdo dos postos de trabalho tem como funcéo identificar ambientes
insalubres e encontrar solu¢des para diminuir esse efeito no trabalho. No caso do
ruido a avaliacdo pode ser realizada com o auxilio de equipamentos que medem a
pressdao sonora produzida em determinado ambiente. Os equipamentos mais
utilizados séo os dosimetros e decibelimetros.

Normalmente quem realiza a afericdo ou avaliagdo do ruido ocupacional sao
as empresas nas quais os colaboradores trabalham. Porém, em alguns casos isso
nao ocorre e a avaliacao sé é realizada por uma intervencao judicial, caracterizando
a Pericia Judicial.

No Brasil as principais metodologias utilizadas, pelas empresas e pelo poder
judiciario, sdo as contidas nas normas NHOO1, da Fundacentro, e NR-15, do
Ministério do Trabalho. A primeira estabelece uma série de critérios de medicdo e
amostragem, a segunda estabelece Limites de Tolerancia, em seus anexos 1 e 2,
para pressao sonora em ambientes de trabalho. Se os limites de tolerancia



estiverem acima dos permitidos por legislagdo, entdo esse ambiente é caracterizado
como insalubre.

Neste trabalho serdo analisados dois galpdes de triagem de residuos
reciclaveis, que tém dois postos de trabalho. Utilizando um decibelimetro cada local
sera avaliado durante uma jornada completa de trabalho, oito horas. Apds a
avaliagdo, os dados serdo tabulados e comparados com os limites de tolerancia

estipulados pelas legislacdes vigentes.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Esta monografia tem como objetivo geral analisar os niveis de pressao
sonora que atingem os trabalhadores dentro de galpbes de reciclagem e

compara-los com as normas pertinentes.

1.1.2 Objetivos especificos

Constituem-se objetivos especificos da pesquisa:

- Avaliar a pressado sonora a qual os trabalhadores estdo expostos em dois
barracoes de triagem de residuos reciclaveis;

- Analisar se 0 ambiente é insalubre em relacao ao ruido produzido;

- Descrever recomendacbes necessarias para prevenir e atenuar os déficits

encontrados nas medi¢cdes e visitas realizadas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 RELAGAO ENTRE HOMEM E TRABALHO

Nos dultimos anos ocorreram uma série de mudancas no mundo das
organizacodes e do trabalho. O trabalho é considerado uma atividade essencial, pois
€ através dele que o homem pode satisfazer as necessidades basicas para a
sobrevivéncia.

Na antiguidade entendia-se como trabalho a atividade dos que haviam
perdido a liberdade, confundindo-se com o sofrimento ou infortinio. Era
caracterizado por ser um fardo social, pela falta de independéncia e liberdade
(KURZ, 1997, p.3). Em 1690, por exemplo, ndo era concebido que o0 homem tivesse
direito natural & propriedade em decorréncia do seu trabalho (VAZQUES, 1977,
p.31).

O século XVIII foi marcado pela ascensdao da burguesia, com o
desenvolvimento de fontes produtivas, com a transformacdo da natureza e a
evolugéo da técnica e da ciéncia. A produtividade e o lucro ganharam destaque na
sociedade (KURZ, 1997, p.3). Na Idade Moderna a diferenciacdo entre o trabalho
qualificado e n&o qualificado, entre o produtivo e 0 ndo produtivo e a producéo
manual e intelectual ganharam destaque.

Antes da Revolucéo Industrial ndo existiam muitos relatos sobre acidentes e
doencas provenientes do trabalho, a mao de obra era manual. Com o surgimento da
maquina a vapor a produtividade aumentou e o trabalhador passou a trabalhar em
um ambiente agressivo, com a aglomeracao de pessoas, forca motriz e divisdo de
tarefas. Os acidentes e doencgas originadas do trabalho comegaram a surgir com
esse cenario, aliado a falta de preocupacdo com a saude e seguranga dos
trabalhadores (SALIBA, 2004). As primeiras preocupacdées com as doengcas e
acidentes surgiram ap6s o aumento de incidéncias, ndo se tem muita precisdao das
primeiras informagdes. Na Europa os primeiros aspectos legais surgiram em meados
do século XVIII.

Na Europa, no ano de 1802, ocorreu a promulgacdo da primeira lei de
protecdo aos trabalhadores, a "Lei de Saude e Moral dos Aprendizes", reduzindo a
jornada de trabalho para 12 horas, restringindo o trabalho noturno e regulamentando
a idade minima para trabalhar. Em meados dos anos 1840 a 1860 foram aprovadas



as primeiras Leis de Seguranca no trabalho que regulamentaram os problemas de
saude e doencas profissionais (MARCHETTI, 2003).

Mesmo com o surgimento de algumas leis no século XIX trabalhar em
organizacdes industriais do Primeiro Mundo era um ato sacrificante, com jornadas
de 12 horas, falta de seguranca e saude, salarios baixos, nenhuma garantia de
justica e uma relacdo de extrema competitividade entre os trabalhadores (GOMES,
2009, p. 333).

Em 1919 foi criada a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), que
estabeleceu alguns avangos, como a limitacdo da jornada do trabalho, a idade
minima para trabalho, a proibicdo do trabalho noturno para menores de 18 anos,
entre outros. Atualmente a organizacao é responsavel por emitir normas e controlar,
em ambito internacional, os assuntos pertinentes ao trabalho. Ela tem por objetivo
regulamentar as relacées de trabalho, por meio de: convengdes, recomendacdes e
resolucdes; visando proteger o trabalhador (OIT BRASIL, 2014).

No Brasil as primeiras preocupacdes com o trabalhador ocorreram no governo
do entdo Presidente Getulio Vargas. Nessa época nasceu a Consolidagao de Leis
Trabalhistas ou Consolidacao de Leis do Trabalho (CLT), instituida pelo Decreto-lei
n° 5.452 de 1° de maio de 1943, que dispunha em seu capitulo V sobre assuntos
ligados apenas a seguranca do trabalho. Apesar de ser um grande passo, esse
instrumento ndo se mostrou satisfatorio na protecao do trabalhador porque tratava o
assunto de forma muito abrangente e previa limites elevados para as caracteristicas
humanas (GOMES, 2007).

Em 1978, por meio da Portaria 3.214 de 8 de junho, o Ministério do Trabalho
e Emprego instituiu as Normas Regulamentadoras. Foram criadas vinte e oito
normas, sendo elas as principais fontes de regulamentacdo, pois forneceram
informagcdes e procedimentos obrigatdérios para a Seguranca e Medicina do
Trabalho no Brasil (GOMES, 2007). Até hoje sao uma ferramenta essencial para os
profissionais da area.

No Brasil, as NRs sdo consideradas a legislacdo basica para assuntos
relacionados com a Seguranca do Trabalho, mas ndo sao as Unicas. Existe uma
série de Decretos, Portarias e Leis, além de normas internacionais que devem ser
utilizadas quando o assunto nao estiver contemplado nas nacionais. O
gerenciamento correto da Seguranca do Trabalho s6 pode ser realizado com éxito
quando estiver em conformidade com todas as legisla¢des vigentes (ZEN, 2012).
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Segundo o Ministério da Previdéncia Social, em 2001, a auséncia de
seguranca em ambientes de trabalho no Brasil gerou no ano de 2000 um custo de
cerca de R$ 23,6 bilhdes para o pais, o que equivale a 2,2% do PIB. Desse total,
cerca de R$ 5,9 bilhdes correspondem a gastos com beneficios acidentarios,
aposentadorias especiais e reabilitacdo profissional. O restante refere-se a
assisténcia a saude do acidentado como por exemplo: indenizac¢des, retreinamento,
reinser¢cdo no mercado de trabalho e horas de trabalho perdidas.

Ocorreu uma grande evolucdo nas questdes de Seguranca e Higiene do
Trabalho, porém as estatisticas dos anos de 2011 e 2012 mostram que ainda é
necessario a existéncia de acdes integradas, como atualizacdo de leis e
investimentos por parte dos empresarios na seguranca de seus colaboradores.

Em 2012, segundo o Anuéario da Previdéncia Social, foram registrados
705.239 acidentes contra 720.629 em 2011. Houve uma pequena reducdo, mas o
total continua acima de 700 mil por ano, o que € alarmante. O numero de
trabalhadores que perderam a vida em 2012 foi de 2.731, enquanto que em 2011
foram 2.938. Esses dados podem, porém, ndao ser um espelho da realidade, uma
vez que muitos acidentes nao sao registrados e/ou ndo sao considerados para fins
de estatisticas porque estao registrados de forma genérica, por exemplo, acidentes
de transito (MINISTERIO DA PREVIDENCIA SOCIAL, 2013).

2.20S AGENTES E OS RISCOS AMBIENTAIS

Uma das condic¢des indispensaveis para um ambiente de trabalho salubre é o
controle dos riscos ambientais. Os Riscos Ambientais sdo aqueles que, existentes
no ambiente de trabalho, em funcdo de sua natureza, concentracéo ou intensidade e
tempo de exposicao, sdo capazes de causar danos a saude do trabalhador. Os
riscos ambientais sdo divididos em agentes e séo eles: fisicos, quimicos e bioldgicos
(BRASIL, 2011b, Item 9.1.5).

O conceito de risco pode ser definido como tudo o que tem potencial para
gerar doencgas ou acidentes, e pode ser fisico, quimico, biolégico, ergonémico, ou de
acidentes. O perigo € o estado ou situacdo que inspira cuidado por parte dos
responsaveis, € o risco desprotegido, ou sem controle. Agente é o risco que ja esta

agindo no organismo de uma pessoa. A andlise dos riscos existentes nos ambientes
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de trabalho € de suma importancia para gerenciar os acidentes e preveni-los
(FANTINI NETO, 2013).

O segmento que atua especificamente no controle e saneamento dos riscos
ambientais é a area de Higiene Ocupacional. A area ainda ndao é muito difundida e
conhecida no Brasil, mas vai ganhando forca pela necessidade de gerenciar os
riscos nos ambientes de trabalho.

Segundo Saliba, 2004, a definicao para o segmento é:

A Higiene Ocupacional é a ciéncia que atua no campo da saude
ocupacional, através da antecipagéo, reconhecimento, avaliagdo e controle
dos riscos fisicos, quimicos e biolégicos originados nos locais de trabalho e
passiveis de produzir danos a saude dos trabalhadores, observando-se o
impacto ao meio ambiente.

A Higiene do Trabalho, como também é conhecida, visa identificar as causas
das doencgas ocupacionais de modo que possam ser prescritas medidas que
reduzam ou eliminem a probabilidade de que novos casos dessas doengas venham
a ocorrer (TEIXEIRA, 2013).

2.2.1 Agentes Fisicos

Os agentes fisicos podem ser definidos como:

formas de energia a que possam estar expostos os trabalhadores, tais como
ruido, vibragdes, pressdes anormais, temperaturas extremas, radiagbes
ionizantes, radiacdes nao ionizantes, bem como o infrassom e ultrassom
(BRASIL, 2011b, Item 9.1.5.1).

O agente fisico acontece quando uma caracteristica fisica do ambiente esta
agindo em uma pessoa. E gerado por maquinas, equipamentos, condicdes fisicas e
caracteristicas do local de trabalho (FANTINI NETO, 2013). Na tabela 1 séao

descritos alguns agentes fisicos e suas consequéncias para o ser humano.
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Tabela 1: Consequéncias da exposicao a alguns agentes fisicos:

Agente Fisico

Consequéncias

Ruido

Cansaco, irritacao, dores de cabega, diminuicdo da audicdo, aumento
da pressao arterial, problemas do aparelho digestivo, taquicardia e
perigo de infarto.

Vibragbes

Cansaco, irritagdo, dores nos membros, dores na coluna, doenga do
movimento, artrite, problemas digestivos, lesbes dsseas, lesdes dos
tecidos moles, lesdes circulatérias, etc.

Calor

Taquicardia, aumento de pulsagédo, cansaco, irritacdo, intermacao
(afecc@o organica produzida pelo calor), prostragdo térmica, choque
térmico, fadiga térmica perturbacdes das funcdes digestivas,
hipertensao, etc.

Radiagdes ionizantes

Alteragdes celulares, cancer, fadiga, problemas visuais, acidentes de
trabalho.

Radiacdes nao ionizantes

Queimaduras, lesdes nos olhos, na pele e nos outros 6rgaos.

Umidade

Doengas do aparelho respiratério, quedas, doengas na pele, doencas
circulatérias.

Frio

Fenémeno vasculares periféricos, doencas do aparelho respiratério,
queimaduras pelo frio.

Fonte: SANTOS, 2013.

2.2.2 Agentes Quimicos

Os agentes quimicos tém como definigéo:

As substancias, compostos ou produtos que possam penetrar no organismo
pela via respiratéria, nas formas de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases
ou vapores, ou que pela natureza da atividade de exposicdo, possam ter
contato ou ser absorvidos pelo organismo por meio da pele ou por ingestéo
(BRASIL, 2011b, Item 9.1.5.2).

Esses riscos sao

representados pelas substadncias quimicas que se

encontram nas formas liquida, sélida e gasosa. Quando absorvidas pelo organismo,

podem produzir reacoes toxicas e danos a saude, exemplos na tabela 2.

Ha trés vias de penetracdo no organismo:

- Via respiratéria: inalagédo pelas vias aéreas;

- Via cuténea: absorcéao pela pele;

- Via digestiva: ingestao.



13

Tabela 2: Consequéncias da exposicdo a alguns agentes quimicos:

Agentes Quimicos Consequéncias

Poeiras minerais Ex.: silica, | Silicose (quartzo). asbestose (amianto) e pneumoconiose dos
asbesto, carvéo, minerais minérios de carvao

Poeiras vegetais Ex.: | Bissinose (algodao), bagocose (cana-de-agucar, etc.
algodao, bagaco de cana-
de-agucar

Poeiras alcalinas Ex.: | Doenca pulmonar obstrutiva crénica e enfisema pulmonar
calcario

Fumos metélicos Doenga pulmonar obstrutiva crénica, febre de fumos metalicos
e intoxicacao especifica, de acordo com o metal.

Névoas, gases e vapores | Irritantes: irritagdo das vias aéreas superiores. Ex.: &cido

(substancias cloridrico, acido sulfarico, amoénia, soda caustica, cloro, etc.
compostas, compostos ou

produtos Asfixiantes: dores de cabega, nduseas, sonoléncia, convulsées,
quimicos em geral) coma, morte. Ex.: hidrogénio, nitrogénio, hélio, metano,

acetileno, diéxido de carbono, mondxido de carbono, etc.

Anestésicos: (a maioria dos solventes organicos). Agao
depressiva sobre o sistema nervoso, danos aos diversos
6rgaos, ao sistema formador do sangue, etc. Ex.: butano,
propano, aldeidos, cetonas, cloreto de carbono, benzeno,
alcodis, etc.

Fonte: SANTOS, 2013.

2.2.3 Agentes Biolégicos

Segundo a NR-9 consideram-se agentes bioldégicos as bactérias, fungos,
bacilos, parasitas, protozoarios, virus, entre outros” (BRASIL, 2011b, Item 9.1.5.3).
Os riscos biolégicos sao capazes de desencadear doencas devido a contaminacao e
pela propria natureza do trabalho, exemplos de consequéncias na tabela 3.

Tabela 3: Consequéncias da exposicdo a alguns agentes biolégicos:

Agentes Quimicos Consequéncias

Virus, bactérias e | Doencas infectocontagiosas. Ex.: hepatite, colera, amebiase,

protozodrios AIDS, tétano, etc.

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

Parasitas InfeccOes cutaneas ou sistémicas, podendo causar contagio.

Fonte: SANTOS, 2013.

2.3 0 SOM E O RUIDO

Segundo Fantini Neto, 2013, o som é a energia que se propaga apenas em
meio elastico (gasoso, liquido ou soélido), através de ondas que comprimem e
descomprimem as moléculas.

A origem do som ocorre por uma vibragdo mecanica que se propaga no ar e

atinge o ouvido. Quando o aparelho auditivo é estimulado por essa vibracdo é
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chamada vibracdo sonora. Dessa forma, o som é definido como qualquer vibragao,
ou conjunto de vibragcbes ou ondas mecénicas que podem ser ouvidas (SALIBA,
2011, p.13).

Para ser caracterizada como som a vibracdo sonora deve ser ouvida e estar
contemplada na faixa de frequéncia de 16 Hz a 20.000 Hz. Abaixo de 16 Hz é
considerado infrassom, acima de 20.000 Hz ultrassom. Outra condigdo que deve ser
atendida é a variacado de pressao, a qual deve possuir um valor minimo para atingir
o limiar de audibilidade, ou a minima intensidade audivel (SALIBA, 2011). Por meio
de estudos e pesquisas foi descoberto que este limiar € de 0,00002N/m?, e que se
uma pessoa for exposta a uma pressao sonora que atinja 200N/m?2 ira comecar a
sentir dores no ouvido, conhecido também como limiar da dor (ZEN, 2012).

O ruido é uma consequéncia desagradavel do som. Para questdes de higiene
do trabalho, denomina-se barulho todo o som que é indesejavel. Do ponto de vista
fisico ndo ha diferenca entre som, ruido e barulho, que ndo sédo novas formas de
vibracbes mecanicas ou formas de onda, sdo interpretacbes subjetivas e
desagradaveis do som (SALIBA, 2011).

Segundo Astete (1991, p.2) ruido € um fendmeno fisico que indica mistura de
sons cujas frequéncias ndo seguem nenhuma lei. O ruido estd sendo apontado
como umas das principais causas de prejuizo a qualidade de vida nos ambientes de
trabalho. Perda da audicéao, stress, hipertensao, perda do sono e baixa produtividade
sao algumas das consequéncias que podem resultar da exposicdo a sons altos
(BISTAFA, 2006). Segundo Mattos e Masculo (2011, p.244), o ruido pode causar
disturbios na concentracdo e memdria do individuo, comunicacao perturbada,
isolamento profissional, e efeitos indiretos como: ansiedade, agressividade,
perturbacao do sono, hipertensao arterial, problemas digestivos, perda da imunidade
das células auditivas e problemas na vida social do trabalhador.

Em meios industriais o ruido é associado a maquinas, equipamentos,
processos manuais, automatizados entre outras fontes, por ndo serem sons do
cotidiano das pessoas. A acdo em cada pessoa € variavel, algumas sofrem mais
com o ruido do que outras, como na musica, onde por exemplo, um show de rock
incomoda alguns, mas é o lazer de outros. A audicdo humana nao tem sensacgéo
igual em todas as frequéncias (SALIBA, 2011, p.11).

O ruido pode ser classificado de duas formas segundo a NR-15: continuo ou
intermitente e de impacto. Segundo Fantini Neto, 2013, o ruido continuo nao sofre
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interrupcdées com o tempo, o intermitente sofre interrupcbes de, no maximo, um
segundo e o de impacto sofre interrup¢cées maiores que um segundo, com picos de

energia de duracao inferior a um segundo.
2.3.1 Decibel

Quando os sistemas de comunicagao utilizando sinais elétricos comegaram a
desenvolver-se, surgiu a necessidade de se calcular e expressar a atenuacao
introduzida pelo meio de transmissdo. Otimizar a transferéncia de poténcia para as
cargas, identificar a poténcia minima de sinal capaz de vencer o ruido presente no
receptor e quantificar a perda de poténcia entre o transmissor e 0s receptores eram
pontos cruciais no projeto dos sistemas (OLIVEIRA, 2013).

Entretanto, quando ocorre uma variacdo de poténcia, tensdo, corrente e
pressao sonora encontrados nos sistemas de comunicacdo e de audio Nossos
sentidos comportam-se de forma arritmica. Por isso nossa percep¢ao da variacao da
intensidade de um estimulo é proporcional ao estimulo ja existente. Por esse motivo
foi definida uma unidade logaritmica para formar uma escala de niveis de sinal,
aplicada a niveis de poténcia ou grandezas cujo quadrado seja proporcional a
poténcia. Para essa unidade foi dado o nome de bel (B), sendo que bel = log
(W1/W0), onde log é o logaritmo na base 10 (OLIVEIRA, 2013).

Segundo Oliveira, 2013:

Como cada variacao de 1 bel em nossa escala equivale a uma multiplicagao
por 10 do valor da poténcia, logo ficou clara a necessidade de um
submultiplo para mostrar com clareza variagdes menores. Foi definido entao
o decibel (dB), cujo plural pode ser decibéis ou decibels, de tal forma que
temos uma variacdo de 10 dB para cada variagdo de 1 bel no nivel de
potencia, ou seja, 0,1 bel = 1 dB => W/W0 = 10e0.1 =1.26.

Como ha uma enorme variacao de pressao da faixa audivel, de 0,00002 N/m?
a 200 N/m2,; as afericdes precisas quando ha necessidade de quantificar pressao
sonora mostra-se um tanto quanto complicada, de modo que o uso de uma escala
linear para quantificar a variacdo dessa pressao é inviavel. Nesse caso, a solugao
encontrada para medir essa grande variagdo da faixa audivel foi a adog¢ao da escala
107 (SALIBA, 2011), conhecida também como decibel (dB).

Segundo Saliba, 2011, convencionou-se que o valor correspondente ao limiar

de audibilidade, de 0,00002 N/m2, seria 0 (zero) dB e o valor correspondente ao
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limiar da dor, de 200 N/m2 seria 140 (cento e quarenta) dB. O autor também destaca
por meio de exemplos que a fungéo logaritmica é importante nos casos de afericao
de pressdo sonora. Na escala linear ha variacdo de 10 a 1.000 vezes, na
logaritmica a variacéo é de apenas 3 unidades.

A Lei de Weber Fechner, que foi criada apds estudos, salienta que a relagao
entre o estimulo e a sensacdo ou percepcao é logaritmica (a mesma vale para o
som), ou seja, 0 aumento da sensacao é proporcional ao logaritmo de estimulo. A
tabela 4 representa a relacao entre a pressao sonora em N/m2 e o nivel de pressao
sonora medido em dB, além de dar exemplos de alguns geradores de tais niveis
(SALIBA, 2011).

Tabela 4: Pressao Correspondente ao Nivel de Pressdo Sonora e Possiveis Fontes Geradoras

Nivel de Pressdo | Pressdo sonora em N/m2 Exemplos de fontes

sonora em dB

0 0,00002 Limiar audibilidade - sussurro

6 0,00004 Deserto ou regido polar (sem vento)

12 0,00008

18 0,00016 Movimento de folhagem

24 0,00032 Estudio de radioe TV

30 0,00063 Quarto de dormir
Teatro vazio

42 0,00251 Sala de aula

48 0,00501 Restaurante tranquilo

60 0,01995 Escritério com barulho médio
Réadio com volume médio

66 0,03981 Rua com barulho médio

72 0,07943 Pessoa falando a um metro

78 0,15849 Escritorio barulhento

84 0,31623 Dentro da cabine de um caminhdo com vidros
abertos

90 0,63096 Banda ou orquestra sinfénica

96 1,25893 IndUstria barulhenta

100 1,99526 Sala de compressores

110 6,30957 Préximo a um britador

120 19,95262 Avido a pistao a trés metros - limiar da dor

140 199,52623 Avido a jato a um metro - perigo de ruptura de
timpano

Fonte: BISTAFA (2006) apud SALIBA (2011, p.17)

Na tabela 4 apresentada nota-se que o acréscimo de 6 dB no nivel de

pressao sonora dobra a pressao ou tem-se o dobro de energia (SALIBA, 2011).
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2.4 AVALIACAO DA EXPOSICAO OCUPACIONAL AO RUIDO

Como exposto anteriormente, a necessidade de medir o ruido estd atrelada
ao seu potencial de causar transtornos, distlrbio e doencas. A quantificacao dos
niveis de ruidos aos quais os trabalhadores estdo expostos sédo essenciais para
analisar o ambiente de trabalho e compara-los com os limites de tolerancia
estabelecidos na legislagao vigente.

No sentido de garantir a protecdo do trabalho, a area Higiene Ocupacional
determina o saneamento dos ambientes de trabalho, pois seu objetivo é eliminar ou
reduzir os agentes agressivos de natureza quimica, fisica ou biolégica encontrados
no ambiente, capazes de acarretar doencas profissionais ou qualquer outro prejuizo
a saude do trabalhador.

2.4.1 Limites de Tolerancia e Doses de Exposicao

Segundo a NR-15 entende-se por limite de tolerancia "a concentracao ou
intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢ao
ao agente, que nao causara dano a saude do trabalhador, durante a sua vida
laboral" (BRASIL, 2011d, ltem 15.1.5).

Outra definicao importante é a da ACGIH (2011, apud. Saliba, 2011), que
narra que os limites de exposicao ao ruido referem-se aos niveis de pressao sonora
e aos tempos de exposicao que representam as condi¢cdes sob as quais a maioria
dos trabalhadores possa estar exposta repetidamente, sem sofrer danos adversos a
sua saude. Os limites de tolerancia sao a relagdo entre o tempo de exposi¢cdo, em
horas, e o nivel de ruido, em decibels, ao qual o trabalhador esta exposto.

A NR-15 e a ACGIH (2011) sdo as normas base quanto ao estabelecimento
de limites de tolerancia, mas possuem diferencas em suas definicdes e no valor de
tais limites. No Brasil existem normas regulamentadoras, € por essa razdo, os limites
de tolerancia (anexo 1 da norma), tabela 5, e critérios de dose adotados sao
obrigatoriamente da NR-15.
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Tabela 5: Limites de Tolerancia para Ruido Continuo ou 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 15 minutos
95 2 horas

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

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Fonte: BRASIL, 2011d, Anexo 1

As Normas Regulamentadoras abrem a possibilidade de utilizar normas
internacionais em alguns casos. Quando ocorre esse tipo de situacdo a principal
alternativa sdo os limites propostos pela ACGIH (2011), ja que os limites propostos
na NR-15 s&o oriundos da ACGIH do ano de 1978. Os limites propostos na ACGIH
sao mais restritos, tabela 6, pois sao revistos anualmente e se detectados, através
de estudos, ocorre a atualizacdo desses dados.
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Tabela 6: Limites de Exposicdo (TLV's®) para Ruido”

Duragéo Diaria Nivel do Ruido dB (A) ©
HORAS 24 80
16 82
8 85
4 88
2 91
1 94
Minutos 30 97
15 100
7,50°" 103
3,75° 106
1,88° 109
0,94° 112
Segundos® 28,12 115
14,06 118
7,03 121
3,52 124
1,76 127
0,88 130
0,44 133
0,22 136
0,11 139

Fonte: ACGIH (2011)

A dose de exposicdo também possui algumas definicées, entre elas a dada
pela Norma de Higiene Ocupacional NHO-01 da Fundacentro, que define dose

como:

Parédmetro utilizado para caracterizagdo da exposi¢ao ocupacional ao ruido,
expresso em porcentagem de energia sonora, tendo por referéncia o valor
méximo de energia sonora didria admitida, definida com base em
parametros preestabelecidos.(FUNDACENTRO, Norma de Higiene
Ocupacional NHOO01).

Outro critério importante é o critério de referéncia (CR), definido como “nivel
médio para o qual a exposicao, por um periodo de oito horas, correspondera a uma
dose de 100%” (FUNDACENTRO, Norma de Higiene Ocupacional NHOO1, Item 4).
A Dose serve como indice diario de exposicdo e tem como referéncia o valor

maximo de energia sonora diaria permitida, ou seja, para valores de D > 1,0 (100%),

'Nao é permitida nenhuma exposig¢éo a ruido continuo, intermitente ou de impacto acima do valor
de pico de 140 dB(C).

®Os niveis de pressao sonora em decibels sdo medidos com medidores de niveis de pressao sonora,
atendendo os requisitos minimos estabelecidos pela American National Standards Institute
Specification for Sound Level Meters, S1.4 (1983)(2) Tipo S2A, e ajustado para operar no circuito de
compensagao A e circuito de resposta lenta (SLOW). ]

CLimitado pela fonte de ruido — Nao por controle administrativo. E também recomendado o uso de um
dosimetro ou medidor integrado de nivel de pressao sonora para niveis acima de 120 dB.



20

a atividade ou operacdo é caracterizada como insalubre (FANTINI NETO, 2013).
Pela redagdo da NR9 (BRASIL, 2009b), o nivel de agdo é a metade da dose, ou
seja, D = 0,5. Caso o valor esteja acima desse deve-se iniciar agdes mitigadoras.

Outros dois fatores importantes na legislagdo nacional sdo o incremento de
duplicacdo da dose, definido pela NHOO01 como “incremento em decibéis, que
quando adicionado a um determinado nivel, implica a duplicacdo da dose de
exposicdo ou a reducdo para a metade do tempo maximo permitido”
(FUNDACENTRO, NHOO01, Item 4).

Na NR-15 o incremento é de 5 dB(A), ou seja, se o trabalhador for exposto a
85 dB(A), por exemplo, podera trabalhar oito horas e sua dose sera de 100%, porém
se for exposto a 90 dB(A) em sua jornada de trabalho, sua carga horaria sera
diminuida pela metade, no caso, quatro horas, e sua dose também equivalera a
100% que é o maximo permissivel. Se mesmo assim o trabalhador realizar essa

atividade durante oito horas, a dose sera de 200%, o dobro permitido.

2.4.2 Equipamentos de Medigao de Ruido

O ouvido humano reage de forma desigual quando exposto a diferentes
frequéncias, como ja colocado anteriormente, por isso a necessidade de se construir
aparelhos de medicdo que simulassem a resposta do ouvido quando estimulado a
essas frequéncias. Foram criadas as curvas de compensacéo A, B, C e D, figura 1,
as quais foram padronizadas internacionalmente e inseridas nos conceitos elétricos

dos medidores de nivel de presséo sonora (SALIBA, 2004).
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Figura 1: Curvas de Compensacgao Padronizadas
Fonte: SALIBA (2004, p.19)

Segundo Saliba (2011) as curvas que utilizamos hoje sédo a A, B, C, D. O
exemplo que se usa é de que um som com 100 dB emitido em uma frequéncia de 50
Hz responde ou dara leituras diferentes dependendo da curva que for escolhida, pois
cada curva possui uma resposta para um determinado nivel de pressao sonora:

- Curva “A” - 70 dB

- Curva “B”—-88 dB

- Curva “C”—-99 dB

- Curva “D” — 88dB

A curva A é recomendavel para niveis baixos, a curva B para niveis médios, a
curva C para niveis mais altos e a curva D para aplicacbes especificas como os
niveis de pressao sonora gerados por avides (SALIBA, 2004).

Os equipamentos usados atualmente possuem tais ajustes, geralmente em
relacdo as curvas A e C, fornecendo uma resposta confiavel de medicdo. Essas
curvas, principalmente a primeira, sdo mais utilizadas nos dosimetros e
decibelimetros, equipamentos que se calibrados corretamente, apresentam
resultados confiaveis.

Os Dosimetros ou Audidosimetros, sdo equipamentos muito utilizados por
profissionais da area de Higiene Ocupacional, sendo os mais recomendaveis.

Diversas marcas e modelos sao comercializados no mercado, um dos mais
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utilizados € o da figura 2. Eles sdo capazes de fornecer a dose do ruido ou o efeito
combinado e o nivel equivalente de ruido (Leq), além de ter uma funcado que
disponibiliza histogramas com variagbes durante as medigdes. Outra de suas
atribuicées é que podem ser levados no bolso, podendo por exemplo medir o ruido
em diversos postos de trabalhos existentes em uma industria (GUERREIRO, 2012).

SeloStocls 1L}

i DOS-500

Figura 2: Dosimetro de Ruido DOS-500
Fonte: INSTRUTHERM, 2014

Os decibelimetros ou sonémetros sdo equipamentos mais limitados porque
realizam apenas medicoes instantaneas. No mercado existem também diversos
modelos, sendo que um dos mais utilizados esta representado na figura 3. Como os
dosimetros, pode ser levado no bolso, facilitando e otimizando a avaliagdo da

pressao sonora em diversos locais.
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Figura 3: Decibelimetro PCE-318
Fonte: PCEMEDIDORES, 2014.

Decibelimetros possuem geralmente as curvas de calibracdo A e C, porém
alguns modelos possuem todas as curvas. Como ja colocado anteriormente, nao
registra diferentes medicoes aferidas em um determinado tempo, o que acaba
dificultando o trabalho do profissional que esta realizando a medicdo. O aparelho
mais indicado € o dosimetro, mas por possuir mais fungdes e registrar medicdes
aferidas em determinado tempo, seu custo € maior que o decibelimetro.

Ambos os aparelhos precisam estar calibrados para registrarem de forma
precisa o ruido. O calibrador mais utilizado é o acustico. Existem empresas que
realizam essa calibracao, cuja duragdo é de um ano. Apds esse prazo o aparelho
tem que ser recalibrado. Se ndo ocorrer esse procedimento o aparelho pode estar
fornecendo dados falsos de medi¢cées ou que nédo condizem com a realidade do

local.
2.4.3 Metodologias de Avaliacao do Ruido
Para realizar a avaliacdo do ruido diversas metodologias sao utilizadas, a que

se destaca € a proposta da NHOO1. Ela traz critérios basicos que devem ser

seguidos pelo profissional de Seguranca do Trabalho na execuc¢ao de uma avaliacao



24

de ruido ocupacional. O principal ponto seguido diz respeito a avaliacdo em que se
possa caracterizar realmente qual é a exposicdo a que os trabalhadores estao
expostos no ambiente de trabalho.

O item 6 da NHOO1, que trata exclusivamente da medicdo de ruidos
continuos e intermitentes, estipula que as medicbes devem ser realizadas nas
condicbes reais de exposicdo ocupacional, que contemple toda a jornada de
trabalho, e que o periodo de amostragem seja adequadamente escolhido
(FUNDACENTRO, Norma de Higiene Ocupacional NHOO01, item 6.1.).

Ainda, segundo a norma, as diferentes rotinas na jornada de trabalho e as
diferentes exposicées devem ser avaliadas separadamente e computadas ao final
com a contribuicdo na dose diaria. Se a amostragem ou a técnica de amostragem
nao for confiavel, devera ser feita uma avaliagdo ocupacional ao ruido, englobando
toda a jornada de trabalho.

A utilizacdo de um dosimetro também é recomendada, pois € o melhor meio
para proceder a avaliacao da dose do ruido. Algumas regras basicas sao citadas no
item 6, principalmente quanto a configuragdo do aparelho. Na tabela 7 essas
recomendagdes sdo apresentadas.

A NR-15 possui 0s mesmos parametros propostos, a diferenca esta em um
unico parametro que é o fator de duplicacdo da dose, tabela 7, que na NHOO1,
assim como na ACGIH(2011), é de 3 dB(A) e na Norma Regulamentadora Brasileira
€ de 5 dB(A). As trés também destacam que as leituras devem ser feitas proximas
ao ouvido do trabalhador.

Tabela 7: ParA@metros de Ajuste na Avaliagdo de Ruido Continuo e Intermitente

NHOO01 ACGIH NR-15
Circuito de ponderacao A Circuito de ponderacao A Circuito de ponderacao A
(curva) (curva) (curva)
Circuito de resposta Lenta/ Circuito de resposta Lenta/ Circuito de resposta Lenta/
SLOW SLOW SLOW
Critério de Referéncia - 85 dB, Critério de Referéncia - 85 dB, Critério de Referéncia - 85 dB,
que corresponde a dose de que corresponde a dose de que corresponde a dose de
100% para uma exposicao 100% para uma exposicao 100% para uma exposicao
diaria de 8 horas diaria de 8 horas diaria de 8 horas
Nivel limiar de Integracgéo - 80 Nivel limiar de Integracao - 80 Nivel limiar de Integracao - 80
dB dB dB
Faixa de medigdo - 80 a 115 dB | Faixa de medi¢céo - 80 a 115 dB | Faixa de medicdo - 80 a 115 dB
(A) (A) (A)

Incremento de Duplicacdo de Incremento de Duplicagéo de Incremento de Duplicagéo de
Dose - 3dB Dose - 3dB Dose - 5dB
Indicacao da ocorréncia de Indicacao da ocorréncia de Indicacao da ocorréncia de
niveis superiores a 115 dB niveis superiores a 115 dB niveis superiores a 115 dB

Fonte: FUNDACENTRO, 2001. Adaptado pelo Autor.
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Em grupos homogéneos, aqueles individuos que estdo expostos a riscos
semelhantes, um conjunto de medicoes ja é suficiente para representar a realidade
do ambiente de trabalho e a exposicao, levando em conta uma jornada de 8 horas
diarias. Esses conceitos sdo representados principalmente pelo Nivel Equivalente de
Ruido ou Equivalent Sound Level (leq). Segundo Saliba (2011), por meio do Leq
podemos extrapolar os valores de uma medicdo de duas horas, por exemplo, para
oito horas diarias. A diferengca estd no célculo porque depende do fator de
duplicacédo que sera adotado pelo profissional.

Para fator de duplicagéo de dose 5 dB (A) a Equacéo 1 € a seguinte:

Dx8
+

Leq=16,61x log=

83

(Equacéo 1)

Se o fator de duplicagdo da Dose for de 3 dB (A) a equacao que deve ser
utilizada é a 2:

[ x8

Leqg=10 x log + 82

(Equacéo 2)

Onde: D= Dose equivalente em fracdo decimal, ou seja, o valor obtido no
Dosimetro deve ser dividido por 100; T=tempo de medigao.

Os dosimetros modernos ja realizam automaticamente essa integracao. Se
for utilizado um decibelimetro a dose sera calculada manualmente pelo profissional,
assim como as equacodes 1 e 2.

Algumas ocupacbes possuem caracteristicas de exposicao ao ruido que nao
permitem uma medicdo de curta duracdo, ou até mesmo em um dia de trabalho.
Segundo Zen (2012, p.34):

o trabalho de um mecanico industrial, esse profissional é exposto a niveis
de ruido muito variados durante sua jornada didria e também semanal de
trabalho. Ou seja, em determinados dias ele pode estar exposto a altas
doses de ruido, enquanto em outros tal exposicdo pode ser muito baixa,
devido ao fato de néo ter que consertar aparelhos ruidosos.
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Para resolver essa situacdo a ACGIH (2011, p. 129) propde que uma soma
das fracdes de qualquer dia especifico pode exceder a unidade , desde que a "soma
das fragbes em um periodo de sete dias seja menor ou igual a cinco, € nenhuma
dose diaria ultrapasse trés". Esse método é chamado de Dose de Ruido Semanal,
que é pouco utilizado pelos profissionais devido a complexidade em sua realizacao.
Ele exige que sejam feitas sete medigdes consecutivas durante toda a jornada de

oito horas, o que implica em custos altos e maior tempo de trabalho.

2.5 GALPAO DE TRIAGEM DE RESIDUOS RECICLAVEIS

Um barracao de triagem de residuos € um estabelecimento que tem como
caracteristica basica a triagem de residuos reciclaveis, como: papel, plastico,
madeira, aluminio, etc. Os trabalhadores que realizam a separacdo dos materiais
totalizam atualmente 1 milhdo de pessoas no Brasil, incluindo os catadores, que
percorrem as ruas das cidades em busca de materiais reciclaveis (CEMPRE, 2010).

A mao de obra nessa area esta dividida em diferentes categorias, conforme o
grau de organizagdo, que vai desde pequenos nucleos que operam sem condi¢cdes
de seguranca ou higiene, até grandes cooperativas com gestdo de negobcios,
maquinario, veiculos e controle da producdo. Na base dessa piramide estdo os
catadores autbnomos e informais, sujeitos a exploracdo por atravessadores que
revendem os materiais reciclaveis para sucateiros de maior porte ou para a industria.
No fim dessa cadeia, 0 preco pode quadruplicar ao inicial, pago aos carroceiros
(CEMPRE, 2010).

Apenas 10% dos catadores estdo mais bem organizados, sem dependéncia
de intermediarios. Sdo aqueles que trabalham em galpdes de reciclagem, equipados
e com melhor infraestrutura, principalmente sobre forma de cooperativas. Nesses
locais esses trabalhadores unem forca para melhorar a qualidade, aumentar a
quantidade e agregar valores aos materiais separados do lixo. Dessa forma
conseguem precos mais atraentes e renda mais elevada (CEMPRE, 2010).

2.5.1 Principais Fontes de Ruido em Galpdes de Triagem de Residuos Reciclaveis

Como em muitos trabalhos industriais ou nao industriais, as principais fontes
de ruidos sdo maquinas e equipamentos utilizados no processo de triagem de



27

residuos. Nesse processo alguns equipamentos de movimentagdo e processamento

de materiais se destacam. Seguem alguns exemplos.
2.5.1.1 Empilhadeira

A empilhadeira € um veiculo automotor utilizado para movimentar,
transportar e sustentar cargas, dotada de garfos e outros dispositivos que permitem
essa movimentacdo no deslocamento de materiais tanto no sentido horizontal como
no sentido vertical, carregando e/ou empilhando (LACERDA, et al, 2010). Em alguns
galpdes as Paleteiras, figura 4, sdo usadas. E uma espécie de empilhadeira
também, porém, é manual e carrega menos peso, cerca de 2500 Kg.

Figura 4: Paleteira Manual MPM2.5 RSN (Roda Simples em Nylon)
Fonte: MOVEE, 2014.

2.5.1.2 Prensas Enfardadeiras

As Prensas Enfardadeiras sdao muito utilizadas em galpdes de reciclagem,
pois servem para compactar os materiais a fim de otimizar o espago e a logistica do
local. Existem dois modelos classicos: a prensa vertical, figura 5, e a horizontal,
figura 6.
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Figura 5: Prensa Fardo Eletrohidraulica — Vertical
Fonte: NOWAK, 2014.

FIGURA 6: Prensa horizontal enfardadeira automatizada - alta produgao
Fonte: SOLOSTOCKS, 2014.

2.5.1.3 Esteira Elétrica

A Esteira elétrica, figura 7, é utilizada para separar os residuos reciclaveis
nos galpdes, contribuindo para otimizar o trabalho de separacéo e classificacao dos

materiais reciclaveis.
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Figura 7: Esteira Elétrica para separagao de Material Reciclavel
Fonte: CURITIBA, 2014.

2.6 PERDA AUDITIVA INDUZIDA POR RUIDO - PAIR

A exposigao ao ruido pode causar inumeros transtornos ao ouvido humano, o
mais conhecido é chamado de Perda Induzida pelo Ruido (PAIR). E uma doenca
irreversivel ao conjunto auditivo interno e afeta milhares de trabalhadores. A doenga
€ mais frequente nas areas de: siderurgia, metalurgia, grafica, téxtil, papel, papelao,
vidraria, entre outros (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

PAIR foi definida em 1994, pelo Comité Nacional do Ruido e Conservacao
Auditiva como uma diminuicdo gradual da acuidade auditiva decorrente da
exposicao continuada a niveis elevados de ruido. Geralmente a doenca nao
apresenta perda auditiva profunda, mas se caracteriza principalmente pela
intolerancia a sons intensos, zumbidos (ZEN, 2012).

Segundo o Ministério da Saude (2006):

O risco de Pair aumenta muito quando a média da exposigéo esta acima de
85 dB(A) por oito horas diarias. as exposi¢oes continuas séo piores do que
as intermitentes, porém, curtas exposicdes a ruido intenso também podem
desencadear perdas auditivas, Quando o histérico identificar o uso de
protetores auditivos, deve ser considerada a atenuagéo real do mesmo,
assim como a variabilidade individual durante o seu uso (Ministério da
Saude, 2006, p.18).

Os fatores que podem ocasionar PAIR estado relacionados principalmente a
lesbes no ouvido externo ou médio, chamada de hipocausia condutiva, e no ouvido
interno ou nervo auditivo, e nesses casos 0 nome dado é hipocausia neurossensorial
(SALIBA, 2004).
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O controle do ruido é feito por diversos métodos. O controle na fonte do ruido
€ realizado diretamente no equipamento que produz o som, e é considerado o
método mais recomendavel quanto a viabilidade técnica. Esse controle é mais eficaz
quando feito desde a fase de projeto, momento em que deve-se optar pela compra
de equipamentos menos ruidosos. Ha outras alternativas, como a substituicdo de
equipamentos por outros menos ruidosos, a realizacdo de lubrificacdo das partes
méveis, a programacao de operacdes para que 0 menor niumero de maquinas
figuem ligadas simultaneamente, a aplicagcdo de material para reduzir as vibracoes,
a reducao da rotacdo das maquinas, entre outras (SALIBA, 2011).

Se mesmo com todas essas alternativas o ruido permanecer insalubre, a
alternativa é o controle no meio ou trajetéria. Segundo Saliba (2011), o som, ao
incidir sobre uma superficie tem parte absorvida, parte refletida e parte transmitida,
isto €, esse tipo de controle esta relacionado com a instalacdo de abafadores ou
pelo isolamento dessa pressdo sonora. Esse controle € feito com materiais
especificos, geralmente densos. Ha casos em que a construgcdao de paredes de
alvenaria simples ou caixas metalicas conseguem diminuir significativamente os
niveis de ruido.

Diversos empregadores adotam o controle pelo préprio trabalhador, o qual se
da principalmente pela reducao de tempo de exposicdo que pode ser realizada pelo
rodizio de empregados nas atividade e pelo uso de Equipamentos de Protecao
Individual, os EPIs (SALIBA, 2011). Essa deve ser a Ultima alternativa adotada. A
norma NR-6 define os EPIs como "todo dispositivo ou produto, de uso individual
utilizado pelo trabalhador, destinado a protecéo de riscos suscetiveis de ameacar a
seguranca e a saude" (BRASIL, 2011a, ltem 6.1). O EPI s6 é considerado um
Equipamento de Protecao Individual se possuir Certificado de Aprovacgao - CA.

No mercado existe uma grande variedade de Equipamentos de Protecao
Individual com relagdo ao ruido. Os tipos de protetores sdo: circum-auriculares,
pecas lavaveis e de reposicao; os de insercao podem ser moldaveis, espuma de
expansao graduada (ndo lavavel), e pré-moldados, de silicone e pvc (lavavel)
(FANTINI NETO, 2013). Alguns exemplos de modelos de protetores circum-
auriculares sao representados na figura 8. Ja alguns modelos moldaveis e pré

moldados encontram-se na figura 9.
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Atenuagdo: 21 dB Atenuagdo: 22 dB Atenuagdo: 23 dB

Figura 8: Abafadores do Tipo Concha 3M
Fonte: 3M, 3014.

amM Millenium 3M 1270 aM Polimer
Atenuacfo: 16 dB Atenuacdo: 15 dB Atenuagao: 16 dB

Figura 9: Abafadores do Tipo Insercdo 3M
Fonte: 3M, 3014.

A taxa de atenuacao também chamada de Taxa de Reducédo de Ruido (NRR)
€ calculada em laboratério, segundo normas especificas, que indica a atenuagao de
ruido (em dB) dada pelo protetor. Para que a atenuagao seja eficaz o trabalhador
deve utilizar o protetor por todo o tempo em que esta exposto ao ruido que originou
a dose, ou o nivel representativo. Alguns NRRs foram obtidos pela norma ANSI
3.19-1974, os quais, seguindo uma determinacao do documento Occupational Noise
Exposure ou Exposicdo ao Ruido Ocupacional, de 1998, da NIOSH, devem ser
corrigidos para melhor se aproximarem das condi¢des reais de uso. Sdo exemplos
descritos na norma ANSI 12.6/1984:
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e protetor circum-auricular: multiplicar o NRR de laboratério por 0,75;

e protetor moldavel: multiplicar o NRR de laboratério por 0,50;

e protetor pré-moldado: multiplicar o NRR de laboratério por 0,30
(FANTINI NETO, 2013).

O NRR é calculado para estimar a protecéo de pelo menos 98% dos usuarios,
com dois desvios padroes. Alguns fabricantes estdao adotando o método REAT (Real
Ear Attenuation at Threshold ou Atenuacdo ao Limite com a Audigdo Real),
baseando-se nas normas ISO 4,869-1/90 e ANSI 12.6/97. Esse método de
atenuacao, também chamado de método B, depois que se obtém o NRRsf nao
necessita de correcdo, é ensaiado em condicbes mais proximas das de uso. No
entanto, a protecdo estimada é de 84% dos usuarios, com um desvio padrao
(FANTINI NETO, 2013).

A escolha do protetor para determinada atividade deve ser realizada
observando as vantagens e desvantagens. As principais caracteristicas dos
protetores de concha sao a eliminagdo de ajustes complexos. Pelo seu tamanho
devem ser guardados em locais apropriados e podem ser ajustados mesmo quando
o trabalhador esta de luvas, porém, interferem no uso de 6culos e por possuirem
vida longa seu preco inicial é alto (SALIBA, 2011).

Os protetores de insercao possuem como caracteristicas: facilidade de se
carregar, devem ser adequados a cada didmetro e longitude do canal auditivo, por
serem pequenos criam dificuldades na comunicacdao oral normal, podem infectar
e/ou causar lesdes no ouvido, devem ser inseridos somente em ouvidos sadios e

nao comprometem o uso de éculos no trabalho (SALIBA, 2011).

2.7 ADICIONAL DE INSALUBRIDADE

Atividades ou operacdes insalubres sdo aquelas que exponham os
trabalhadores a agentes nocivos a sadde e que estdo acima dos limites de tolerancia
previstos nas legislagdes (TEIXEIRA, 2013).

O conceito de insalubridade é definido pelo Artigo 189 da Consolidacao das
Leis do Trabalho como atividades ou operacdes que por sua natureza, condi¢cées ou
métodos de trabalho, exponham os empregados a agentes nocivos a saude, isto é,
acima dos limites de tolerancia fixados em razdo da natureza e da intensidade do
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agente e do tempo de exposicdo aos seus efeitos (BRASIL, Art. 189 da CLT.
Redacéao conforme a Lei n? 6.514, de 22.12.1977).

Ambos o0s conceitos sao aplicaveis ao ruido ocupacional porque um
trabalhador exposto a uma pressao sonora alta pode em certas condicdes adquirir
diversos problemas, entre eles a surdez permanente. E importante lembrar que o
ruido tem que estar condicionado a natureza, intensidade e tempo de exposicéao
para ser um agente agressivo (SALIBA; CORREA, 1998).

O Art. 189 da CLT salienta que a insalubridade s6 existira quando os limites
de tolerancia forem ultrapassados. Esses limites, no Brasil, estdo contidos na Norma
Regulamentadora NR-15, anexo 1, tabela 5 que estd no item 2.4.1 do mencionado
trabalho.

A avaliacdo do agente fisico ruido é realizada principalmente por meio
quantitativo nos locais de trabalho. Essa avaliagdo deve seguir os procedimentos
estabelecidos pelas normas de Higiene Ocupacional. No Brasil adota-se
principalmente o proposto pela NHIO01 da Fundacentro.

Quando uma ocupacao for insalubre o valor a ser pago € um percentual que
incide sobre o salario minimo da regido em que se encontra o colaborador. Segundo
o item 15.2 da NR-15 esse percentual esta ligado aos limites de tolerancia e ao tipo
de agente ao qual esta exposto. O valor varia de 40% para a Insalubridade em grau
maximo, 20 % para grau médio e 10 % para grau minimo. Se o trabalhador estiver
exposto a mais de uma agente o responsavel pela avaliacdo deve optar pelo

percentual mais alto, sendo que esses ndao sao cumulativos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Gil (2002, p. 42), a pesquisa é definida como “o processo formal e
sistematico de desenvolvimento do método cientifico”. E necessaria para que se
obtenha respostas para um problema, com utilizacdo de métodos, técnicas e outros
procedimentos cientificos.

“A pesquisa pura busca o progresso da ciéncia, procura desenvolver 0s
conhecimentos cientificos sem a preocupacdo direta com suas aplicacoes e
consequéncias praticas” (GIL, 2002, p.42).

Os niveis de pesquisa variam de acordo com os objetivos a que a pesquisa se
propde. Podem ser classificados como: exploratério, descritivo e explicativo. Para Gil
(2002, p. 43), “cada pesquisa social naturalmente, tem um objetivo especifico”. A
pesquisa utiliza os critérios dos objetivos gerais.

O trabalho foi baseado na pesquisa exploratéria, pois ha um estudo de caso
envolvido no tema. O método de pesquisa exploratéria foi escolhido, pois é flexivel e
possibilita a consideracdo dos mais variados aspectos. Os principais aspectos
considerados sao a: avaliacdo da exposicdo ocupacional em dois galpdes de
reciclagem e medicao do ruido, nas duas fung¢des exercidas, que sao: operador de
prensa e segregacao de residuos.

Este trabalho de pés graduacéo foi fundamentada por pesquisa bibliografica,
selecdo de amostra e analise de estudo de caso. A pesquisa bibliografica visa
identificar os principais conceitos sobre ruido. O estudo de caso visa avaliar os
ruidos emitidos em dois galpdes de reciclagem, em duas funcdes diferentes, para
posteriormente comentar os resultados.

Os objetivos foram tracados de acordo com o tema e a necessidade de
respostas. O principal objetivo € analisar o0s niveis de pressao
sonora que atingem os trabalhadores dentro de galpbes de reciclagem e

comparéa-los com as normas pertinentes.
3.1 METODOLOGIA DE ANALISE DE RUIDO ADOTADA

No presente trabalho realizou-se a analise da exposicdo ao ruido de duas
fungdes distintas em dois galpdes de reciclagem. Adotou-se o critério dos grupos
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homogéneos, pelo fato dos trabalhadores estarem expostos a ruidos semelhantes,
dessa forma o resultado obtido sera representativo aos demais trabalhadores.

Para realizar a medicao utilizou-se o método da Dose Diaria segundo critérios
do Anexo 1 da NR-15, que estabelece os Limites de Tolerancia para ruidos
continuos ou intermitentes durante a jornada de trabalho. As medigbes foram
realizadas com base nos procedimentos recomendados pela NHOO01 da
Fundacentro, e é condizente com os procedimentos metodolégicos utilizados na
realizacao de Pericias Judiciais, no que diz respeito ao agente fisico ruido.

Ambos os métodos foram relacionados para determinar se os ambientes de
trabalho sdo insalubres ou ndo. As doses e os Niveis Equivalentes foram calculados
e os limites de tolerancia da NR-15 e NHOO1 foram utilizados para determinar se

pressao sonora do local avaliado é insalubre.

3.2 EQUIPAMENTO UTILIZADO E PARAMETROS ADOTADOS

Para determinar o nivel de pressao sonora o equipamento utilizado foi o
Decibelimetro, Modelo Digital Sound Meter - Model Peak Teck 8000 (figura 10),
emprestado do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana.
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Figura 10: Decibelimetro - Medidor de nivel de presséo sonora Peak Tech 8000.
Fonte: Autor, 2014.

As medicGes foram realizadas nos dias 26 e 27 de fevereiro de 2014. Em
ambos os dias as medicdes foram realizadas por um periodo de oito horas. Cada
barracao foi analisado em um dia, tendo dois postos de trabalho cada um.

Para o procedimento o aparelho foi ajustado para o circuito de compensacgao
"A" e circuito de resposta lenta (SLOW), como determina a NR-15. As leituras foram
feitas préximas ao ouvido do trabalhador para determinacdo correta do resultado.
Por ser um aparelho que ndo determina a dose e ndo registra as medi¢des de hora
em hora o procedimento era repetido. Para uma avaliagdo mais coerente, para cada
medicdo, 10 resultados eram anotados, utilizando o tempo de um minuto para a
estabilizacdo do equipamento, com o fito de posteriormente realizar uma média do
ruido existente naquele horario.

O Limite de Tolerancia adotado foi de 85 dB (A) para um jornada de 8 horas
diarias de trabalho, o que equivale a dose de 100% ou 1, e o fator de duplicacao da
dose igual a 5 dB(A) , conforme Norma Regulamentadora NR-15.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Como ja dito anteriormente dois postos de trabalhos foram analisados em
dois galpdes de triagem de residuos reciclaveis na Cidade de Curitiba. Ambos tém
uma grande movimentagdo de materiais entrando e posteriormente sendo vendidos.
Sao gerenciados por associacbes, que elegem o0s responsaveis por meio de
votacdes. Nao possuem um profissional da area de Seguranca do Trabalho, que
realize a avaliacdo e faca treinamento. Uma organizacdo ndo governamental auxilia
0s associados na parte de comercializacdo dos produtos. Nessa ONG existe uma
assistente social que periodicamente realiza palestras sobre a importancia de utilizar
os EPIs, mas por nao ter uma qualificacdo na area e nao realizar avaliagdes e nem
treinamentos muitos ndo entendem e optam por ndo se proteger no ambiente de

trabalho, ocasionando acidentes.

4.1 PRIMEIRO GALPAO DE RECICLAGEM

4.1.1 Operador de Prensa

O primeiro posto de trabalho foi avaliado no dia 26 de fevereiro. As figuras 11

e 12 mostram como é realizado o trabalho de um Operador de Prensa.



Figura 11: Operador de Prensa colocando os residuos - papelao
Fonte: Autor, 2014.
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Figura 12: Operador de Prensa ligando a maquina
Fonte: Autor, 2014.

Objetivo: Executar atividades de triagem e prensagem dos residuos sélidos
gerados, bem como realizar servicos de limpeza e conservagdo das frentes de
trabalho. O horario de trabalho comeca as 7 horas e termina as 17 horas, com uma
hora de almogo. Somente um, dos 46 associados da cooperativa, € responsavel por
operar a prensa e fica por tempo integral no equipamento, pois o fluxo de material &
intenso, chegando a 18.320,8 Kg por semana (73.283,2 Kg por més). Os fardos
produzidos vao de 4 a 5 (215 Kg cada) por dia e os principais materiais prensados
estao dispostos na tabela 8. Quando o operador esta colocando os residuos para
serem prensados a maquina € desligada por alguns instantes para nao forcar o

equipamento.
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Tabela 8: Principais Materiais Prensados no Barracdo de Reciclagem 1

Material Quantidade por Semana Kg
PAPELAO 4236,3

PAPEL BRANCO 3576,2

PAPEL 32 /MISTO 647,2

PAPEL COLORIDO 21469

JORNAL AMARRADO 39

PET BRANCO 455,5

PET COLOR/VERDE 66,2

PEAD COLORIDO 2144

Total dos materiais prensados (aproximadamente) por més: 45526,8 Kg

Fonte: Autor, 2014.

No primeiro posto de Trabalho foram realizadas 10 medi¢cdes. No anexo 1

pode ser encontrada a média que foi feita por hora, e seus resultados estdo na

tabela 9 e gréfico 1:

Tabela 9: Medicao de Ruido Operador de Prensa Galpéo 1

Funcao: Operador de Hora Pressao Sonora -
Prensa Avaliacdao em dB (A)

Primeira Medicéo 08:00 79,86
Segunda Medigcéo 09:00 78,69
Terceira Medicao 10:00 79

Quarta Medigao 11:00 79,83
Quinta Medigéao 12:00 70,74

Sexta Medicao 13:00 79,75
Sétima Medigao 14:00 70,49
Oitava Medigao 15:00 79,43

Nona Medicao 16:00 80,86
Décima Medigao 17:00 76,5

Fonte: Autor, 2014.
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Medicao do Ruido - Operador de Prensa em dB (A)
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Grafico 1: Medicao de Ruido Operador de Prensa Galpao 1
Fonte: Autor, 2014.

Como visto nos resultados, o ruido emitido pela prensa vertical de marca
Stollmeier € abaixo de 85 dB(A), tendo como pico maximo a nona medi¢cdo, com
80,86 dB (A). Por ter ficado exposto somente uma hora, 60 minutos, a um ruido
acima de 80 dB (A), segundo a Fundacentro NHOO1 (item 5.1.1), a Dose foi de
0,125, 12,5%. O calculo usado para determinar esse valor foi:

. C C C
DOSE D[ARIA=[?‘+T_2+_3+..,+ "]xu}:} [%]

1 2

(Equacéo 3)

O nivel de acado para a exposi¢cao ocupacional ao ruido ficou abaixo de 50%,
ou seja, é inferior a dose de 0,5 (50% da exposicao permitida), descaracterizando
também a insalubridade do ambiente de trabalho.

Aplicando a mesma dose o Nivel Equivalente, ou Nivel Representativo, para
fator de duplicacdo de dose 5 dB (A), é igual a: 70 dB (A); e para fator de duplicagéao
de dose 3dB (A) é igual a 75,97 dB(A). Com isso é correto afirmar que o valor obtido
nao ultrapassou os Limites de Tolerancia estipulados na NR-15 e nem na NHOO1.
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4.1.2 Segregacao de Residuos

O segundo posto de trabalho no galpdo 1 € a segregacao de residuos, figura
13. Atividade desenvolvida é: executar triagem, realizar servicos de limpeza e
conservacao das frentes de trabalho. O horério de trabalho comega as 7 horas e
termina as 17 horas, com uma hora de almogo. E nessa fungdo que os materiais
passiveis de serem reciclados sdo separados. No primeiro galpao ainda ndo existem
esteiras elétricas que distribuam os materiais para otimizar a separagéo, por isso séo

utilizadas mesas de aluminio e madeira.

Figura 13: Segregago de Residubs
Fonte: Autor, 2014.

No Segundo posto de Trabalho foram realizadas 10 medicées, no anexo 2 a
média que foi feita por hora, e seus resultados estdo na tabela 10 e grafico 2:
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Tabela 10: Medicao de Ruido Segregacao de Residuos Galpéo 1

Funcao: Segregacao Hora Pressao Sonora -
de Residuos Avaliacdo em dB (A)
Primeira Medicéo 08:00 63,43
Segunda Medigao 09:00 63,05
Terceira Medicao 10:00 62,04
Quarta Medicao 11:00 61,68
Quinta Medicao 12:00 60,16
Sexta Medicao 13:00 61,83
Sétima Medicao 14:00 65,77
Oitava Medicao 15:00 62,37
Nona Medicao 16:00 65,03
Décima Medigao 17:00 67,54

Fonte: Autor, 2014.

Medicao do Ruido - Segregacao de Residuos em dB (A)
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Gréfico 2: Medi¢do de Ruido Segregacao de Residuos Galpao 1
Fonte: Autor, 2014.

Como nenhuma das medicOes ultrapassou a pressdo sonora de 80 dB(A),
ficando abaixo até mesmo de 70 dB(A), ndo é insalubre segundo a NR-15 e a
NHOO01. Mesmo com a prensa encontrando-se no mesmo local onde ocorre a
segregacao, a avaliagdo mostrou que o ruido da prensa néao interfere nesse posto de
trabalho.
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4.2 SEGUNDO GALPAO DE RECICLAGEM
4.2.1 Operador de Prensa
O primeiro posto de trabalho foi avaliado no dia 27 de fevereiro. As figuras 14

e 15 mostram como é realizado o trabalho dos dois operadores de prensa, uma vez

que no local existem duas prensas hidraulicas.

Figura 14: Operador de Prensa ligando a maquina
Fonte: Autor, 2014.
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Figura 15: Operador de Prnsa Iiga'ndo a maquina
Fonte: Autor, 2014.

Objetivo: Executar atividades de triagem e prensagem dos residuos sélidos
gerados, bem como realizar servicos de limpeza e conservacdo das frentes de
trabalho. O horario de trabalho comeca as 7 horas e termina as 17 horas, com uma
hora de almoco. No caso desse barracao as prensas s6 funcionam duas vezes por
semana, as tercas e quintas-feiras. Somente dois, dos 22 associados da cooperativa
S840 responsaveis por operar esses equipamentos, mas ndo o fazem em tempo
integral. O fluxo de material é intenso, chegando a 12.500 Kg por semana (50.000
Kg por més). Os fardos produzidos vao de 15 a 20 (10 Kg cada) por dia e os
principais materiais prensados sao: papel, papelao e pet. Quando os operadores
estdo colocando os residuos para serem prensados a maquina é desligada por
alguns instantes, para ndo forcar o equipamento.

No primeiro posto de Trabalho foram realizadas 10 medi¢des, no anexo 3 a
média que foi feita por hora, e seus resultados estado na tabela 11 e grafico 3:
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Tabela 11: Medicao de Ruido Operador de Prensa Galpéo 2

Funcao: Operador de Hora Pressao Sonora -
Prensa Avaliacdo em dB (A)
Primeira Medicéo 08:00 85,9
Segunda Medigao 09:00 81,51
Terceira Medicao 10:00 83,82
Quarta Medicao 11:00 82,37
Quinta Medigao 12:00 79,58
Sexta Medicao 13:00 77,88
Sétima Medicao 14:00 81,55
Oitava Medicao 15:00 85,38
Nona Medigéo 16:00 85,49
Décima Medigao 17:00 85,14

Fonte: Autor, 2014.

Medicao do Ruido - Operador de Prensa em dB (A)
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Gréfico 3: Medicao de Ruido Operador de Prensa Galpéo 2
Fonte: Autor, 2014.

l

l

Como visto nos resultados o ruido emitido pelas prensas verticais das marcas
Kubitz e Stollmeier tem 8 avaliagbes superiores a 80dB(A), tendo como pico maximo
a primeira medigédo, com 85,9 dB (A). Por ter ficado exposto seis horas e 24 minutos,
384 minutos, a um ruido acima de 80 dB (A), segundo equacao 3, a Dose foi 0,72,
ou 72% (tabela 12). Utilizando a mesma equagédo, mas substituindo o limite de
tolerancia previsto na NR-15 a dose seria igual a 0,34, ou 34%.
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Tabela 12: Parametros utilizados para calcular a dose diaria

Tempo (h/mim) NPS em dB (A) LT (h/min) - NHOO1 LT (h/min) - NR-15
48 minutos 85,6 380,97 minutos 420 minutos

48 minutos 81,51 960 minutos NA (ndo se aplica)
48 minutos 83,82 604,76 minutos NA

48 minutos 82,37 761,95 minutos NA

48 minutos 81,55 960 minutos NA

48 minutos 85,38 380,97 minutos 420 minutos

48 minutos 85,49 380,97 minutos 420 minutos

48 minutos 84,14 480 minutos NA

Fonte: Autor, 2014.

As duas amostras que ficaram abaixo de 80 dB(A) ndo foram utilizadas para
descobrir a dose. Essas duas amostras tém como caracteristicas serem avaliadas
préximas ao horario de almoco. Aplicando a dose de 0,72, utilizando os limites de
tolerancia estipulados na NHOO1, o Nivel Equivalente para fator de duplicacao de
dose 5 dB(A), é igual a 82,63 dB(A); e pra fator de duplicacdo de dose 3dB(A) é
igual a 83,57 dB(A). Realizando o mesmo procedimento, mas substituindo o valor da
dose pelos limites de tolerancia da NR-15, isto é 0,34, os valores encontrados foram
77,22 dB(A) e 80,31 dB(A) respectivamente. Com isso € correto afirmar que o valor
obtido n&o ultrapassou os Limites de Tolerancia estipulados na NR-15.

Segundo a NHOO01 da Fundacentro, o nivel de acdo para a exposicao
ocupacional ao ruido ficou acima de 50%, ou seja, & superior a dose de 0,5 (50% da
exposicdo permitida), utilizando essa metodologia o ambiente de trabalho €
caracterizado como insalubre.

Como existem varias legislagdes vigentes, a que sera utilizada para
determinar se o ambiente é salubre ou insalubre sera a NR-15, que € mais utilizada
por profissionais no Brasil. Dessa forma é possivel afirmar que o ambiente nao é
insalubre para os dois operadores de prensas ja que o nivel equivalente ficou abaixo
de 85 dB(A) e a dose € menor que 1.

4.2.2 Segregacao de Residuos

O segundo posto de trabalho no galpao 2 € a segregacdo de residuos.
Atividade desenvolvida é: executar triagem, realizar servigos de limpeza e conservar
as frentes de trabalho. O horario de trabalho comeca as 7 horas e termina as 17
horas, com uma hora de almogo. E nessa fungdo em que os materiais passiveis de

serem reciclados sdo separados, figura 16. Nesse segundo galpdo ja existe uma
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esteira elétrica de grande porte, figura 17, que otimiza o trabalho dos profissionais
desse posto de trabalho.

bﬂg? ]

Figura 16: Segregacao de Residuos
Fonte: Autor, 2014.
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Figura 17: Esteira Elétrica sendo utilizada para a segregacao de residuos reciclaveis
Fonte: Autor, 2014.

No Segundo posto de Trabalho foram realizadas 10 medicées, no anexo 4 a
média que foi feita por hora, e seus resultados estédo na tabela 13 e grafico 4:

Tabela 13: Medicdo de Ruido Segregagao de Residuos Galpéo 2

Funcao: Segregacao Hora Pressao Sonora -
de Residuos Avaliacdo em dB (A)
Primeira Medicao 08:00 70,87
Segunda Medic¢éo 09:00 71,35
Terceira Medicéo 10:00 72,13
Quarta Medicao 11:00 74,88
Quinta Medigao 12:00 73,15
Sexta Medigao 13:00 72,22
Sétima Medicao 14:00 73,31
Oitava Medicao 15:00 70,23
Nona Medigéo 16:00 72,9
Décima Medigao 17:00 75,13

Fonte: Autor, 2014.
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Gréfico 4: Medicao de Ruido Segregacao de Residuos Galpao 2
Fonte: Autor, 2014.

Como nenhuma das medigdes ultrapassou a pressao sonora de 80 dB (A),

nao é insalubre segundo a NR-15 e a NHOO1. Mesmo com as prensas encontrando-

se no mesmo local onde ocorre a segregacgao, a avaliacado mostrou que o ruido das

prensas nao interfere no ruido desse posto de trabalho.

4.3 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL AURICULARES UTILIZADOS

EM AMBOS OS GALPOES

Em ambos os barracées, EPIls auriculares sao distribuidos nos dois postos

de trabalhos existentes. Para os operadores de prensas os abafadores, figura 18,

que tém atenuacado de 23 dB (NRRsf - em conformidade com a NR-15 e 0 método

da ANSI S 12.6/97) sédo a op¢ao dos associados. Para os demais trabalhadores, que

fazem a segregacdo dos residuos reciclaveis, a opg¢do escolhida sao os pré

moldaveis, figura 19, que tem atenuacao de 16 dB (NRRsf).
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FIGURA 18: Protetor auditivo tipo conchacm haste fixa acima da cabeca (3M Pomp Muffler)
Fonte: Autor, 2014.

Figura 19: Protetor auditivo tipo pré-moldado 3M Pomp Plus cordao de polipropileno.
Fonte: 3M, 2014.

Embora seja distribuido em ambos os barracdes, no primeiro nenhum dos
funcionarios foi visto utilizando qualquer um dos protetores auriculares. No segundo,

alguns funcionarios da segregacao puderam ser vistos com o protetor pré-moldado e
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os dois operadores de prensas utilizaram os abafadores quando estavam
trabalhando no equipamento.

A analise do ruido dos dois barracbes mostrou que ndao é necessaria a
utilizagdo de EPIs por parte dos funcionarios, mas como em algumas amostras o
ruido ultrapassou o 85 dB(A), estipulado como limite pela norma, a prevencao de
possiveis problemas é importante para que mais tarde ndo ocorra nenhum efeito

adversos na saude dos trabalhadores.

4.4 ANALISES GERAIS

Para realizar a avaliacdo dos dois postos de trabalhos em dois galpdes de
triagem de residuos duas metodologias com diferentes limites de tolerancia foram
adotadas, a da NR-15 e a da NHOO1. Todas as avaliagdes propostas, tabulacdes e
analises foram realizadas e a partir disso conclui-se que nenhuma das atividades
desenvolvidas nos barracdes de reciclagem é insalubre.

No primeiro barracdo, chamado de 1, na avaliacdo do ruido produzido pela
prensa pode-se perceber que somente uma das amostras ficou acima de 80 dB(A),
valor de 80,86 dB(A), o que seria insalubre somente para a norma NHOO01 da
Fundacentro. ApGs calcular a dose, 12,5 %, e posteriormente o nivel representativo,
70 dB(A) para fato de duplicacao igual a 5 dB e 75,97 dB(A) para fator de duplicacao
igual a 3 dB, verificou-se que ambos ficaram abaixo dos limites de tolerancia
estipulados pelas normas utilizadas na metodologia do trabalho, nao oferecendo
perigo a audicdo do trabalhador. No segundo posto de trabalho do barracéo 1,
segregacao de residuos, os valores obtidos ficaram todos abaixo de 80 dB(A), nao
sendo uma fungéo insalubre ou oferecendo efeitos adversos aos trabalhadores.

No segundo Barracédo, chamado de 2, realizando a avaliagcdo do ruido que
duas prensas de modelos verticais produziam pode-se verificar que algumas
amostras ficaram acima do limite de tolerancia estipulados pelas metodologias
propostas. Para descobrir a dose foram realizados quatro calculos, dois para os
limites de NHOO1 e dois para os limites da NR-15. A primeira dose teve um valor de
0,72 e a segunda de 0,34. Avaliando somente pela dose, segundo a NHOO1 o
ambiente de trabalho estaria insalubre, pela NR-15 ndo. Entdo, decidiu-se realizar o
céalculo de nivel representativo para as duas doses encontradas, os valores foram:

para fator de duplicacao igual a 5 dB(A) o valor encontrado para a dose de 0,72 foi
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de 82,63 dB(A) e para fator de duplicacao igual a 3 dB(A) foi de 83,57 dB(A); para o
fator de duplicagéo igual a 5 dB(A) o valor encontrado para a dose de 0,34 foi de
77,22 dB(A) e para fator de duplicacao igual a 3 dB(A) foi de 80,31. Apds analisar os
dados encontrados chegou-se a conclusdo que o ambiente de trabalho ndo é
insalubre, mas necessita de atencdo para que esses niveis sonoros ndo aumentem
e acabem prejudicando a saude do trabalhador. A funcdo de segregacdo de
residuos ndo teve nenhuma medicao acima de 80 dB(A), ndo oferecendo riscos aos
colaboradores.
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5. CONCLUSAO

Apesar da constatacdo da total condicdo de salubridade nos ambientes de
trabalho estudados, € necessaria uma atencdo especial aos picos de ruidos
verificados. Os associados dos dois barracdes recebem EPIs auriculares para
atenuar possiveis problemas, mas somente em um dos barracdes foi possivel
visualizar trabalhadores utilizando os mesmos, o numero 2. A area de Higiene
Ocupacional é pouco trabalhada, ndo possuem um técnico ou engenheiro de
seguranca do trabalho que realize capacitacdes, explique a importancia de utilizar os
EPIs e encontre maneiras de atenuar possiveis riscos existentes naquele ambiente.
As palestras educativas sdo realizadas por uma assistente social que trabalha
somente a parte educativa da seguranca, isto €, pesquisa sobre o assunto e tenta
explicar aos colaboradores nas reunides periddicas.

Nas visitas realizadas também verificou-se que além do agente fisico ruido,
que foi alvo do trabalho, existem outros riscos nos quais os trabalhadores estédo
expostos. Os principais agentes nocivos a saude que foram identificados sao: calor,
umidade, frio, virus, bactérias, parasitas e fungos. Os principais agentes percebidos
estao principalmente ligados aos riscos fisicos e biolégicos, o primeiro por estar em
um ambiente fechado e o segundo porque os trabalhadores desses barractes
muitas vezes recebem lixo contaminado e em sua maioria n&o utilizam EPI's para

prevenir possiveis acidentes, como protetores auriculares, luvas e mascaras.

5.1 RECOMENDACOES

Embora, como demonstrado no trabalho, os niveis de pressdo sonora estejam
em consonancia com os limites estabelecidos pelas normas e ndo impliquem em
danos a saude, esses niveis de pressdao sonora geram desconfortos. As

recomendagdes para prevenir efeitos adversos a salde sao:

e Manutencao periddica dos equipamentos: lubrificacdo e troca de pecas
sempre que necessario das prensas verticais utilizadas nos barracdes.
e Utilizacdo de EPI (protetor auricular) nos procedimentos com exposi¢ao

continua;
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Contratacdo de um profissional da area de Seguranca do Trabalho para
realizar avaliacao periddica dos barracoes de triagem de residuos;

Uso de protetor circum auriculares por todos os operadores de prensa;
Exames auditivos periédicos (seis meses);

Buscar informacdes sobre novos equipamentos e tecnologias que substituam
os existentes, sem causar impactos a produtividade dos trabalhadores.
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ANEXO 1
Galpao Numero 1

Operador de Prensa Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |[Média
Primeira medicao 08:00 | 80,3 | 79,5 | 78,6 | 76,9 77 78,7 | 83,5 | 82,8 | 81,9 | 79,4 | 79,86
Segunda Medicao 09:00 | 82,7 | 78,2 79 77,7 | 791 | 758 | 77,7 | 76,1 | 80,7 | 79,9 | 78,69
Terceira Medicao 10:00 | 83,7 | 82,1 | 782 | 78,4 | 781 | 76,2 | 70,1 | 82,4 | 80,8 80 79

Quarta Medicao 11:00 | 70,1 | 75,7 | 78,3 | 79,2 83 84,2 | 81,3 78 85 83,5 | 79,83
Quinta Medicéo 12:00 | 823 | 782 | 735 | 72,6 | 68,5 | 66,1 | 66,9 | 64,3 70 65 |70,74
Sexta Medicao 13:00 | 81,2 | 79,1 | 824 | 82,2 | 83,3 | 82,7 | 81,3 | 80,5 | 75,6 | 69,2 | 79,75
Sétima Medicéo 14:00 | 78,2 | 65,9 | 63,8 | 655 | 67,2 | 66,1 66 70,1 | 80,1 82 |70,49
Oitava Medigao 15:00 | 80,9 | 823 | 783 | 70,3 | 776 | 79,2 | 78,7 | 82,1 | 82,9 82 |79,43
Nona Medicao 16:00 | 79,2 | 78,4 80 78 772 | 81,1 | 82,1 | 83,6 | 84,4 | 84,6 | 80,86
Décima Medicao 17:00 | 81,9 | 77,5 78 83,5 82 81,7 | 70,9 | 68,2 | 70,3 | 69,5 | 76,35
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Galpao Numero 1

Segregacao de Residuos Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média
Primeira medigao 08:00 | 60,2 | 61,4 | 57,5 | 60,9 | 64,6 | 63,4 | 71,6 | 63,3 | 65 | 66,4 | 63,43
Segunda Medigao 09:00 | 65,3 | 65,2 | 66,1 | 65,8 | 62 | 62,9 | 58,7 | 61,7 | 59,8 | 63 | 63,05
Terceira Medigao 10:00 | 62,1 | 58,6 | 59,3 | 60,2 | 60,8 | 58,1 | 65,7 | 59,1 | 72,3 | 64,2 | 62,04
Quarta Medigao 11:00 | 61,9 | 65 | 653 | 66,1 | 64,7 | 612|586 | 579 | 56,8 | 59,3 | 61,68
Quinta Medicao 12:00 | 58,9 | 59,1 | 62,3 | 59,6 | 58,2 | 61,4 | 61 | 60,4 | 61,2 | 59,5 | 60,16
Sexta Medicédo 13:00 | 59,6 | 60,9 | 60,6 | 59,9 | 62,1 | 60,3 | 59,6 | 66,8 | 67 | 61,5 | 61,83
Sétima Medigao 14:.00 | 66 | 63,6 | 61,3 | 71 65 | 66,6 | 68,3 | 65 | 66,4 | 645 | 6577
Oitava Medigao 15:.00 | 66,9 | 67,2 | 62,1 | 63,1 | 62 | 59,7 | 60,3 | 60,9 | 61,1 | 60,4 | 62,37
Nona Medicao 16:00 | 64,6 | 64,3 | 65,4 | 63,4 | 655 | 64,5 | 67 | 66,1 | 654 | 64,1 | 65,03
Décima Medicéao 17:.00 | 62,7 | 61,4 | 70,2 | 91 72 | 653 | 64 68 61 | 59,8 | 67,54
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Galpao Numero 2

Operador de Prensa Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média
Primeira medigao 08:00 | 84,4 | 87,8 | 89,5 | 85,8 | 86,7 | 86 83 86 | 89,7 | 80,1 | 859

Segunda Medigao 09:00 | 88,8 | 84 86 | 83,7 | 76,7 | 785|762 805|792 |815| 81,51

Terceira Medigao 10:00 | 85,9 | 86,7 | 87,8 | 825 | 83 | 86,1 | 87,7 | 84,3 | 76,3 | 77,9 | 83,82
Quarta Medigao 11:00 | 79,9 | 82,9 | 80,1 | 79,1 | 81 | 80,8 | 81,2 | 85,7 | 87,6 | 85,4 | 82,37
Quinta Medicao 12:00 | 82,2 | 819|857 (858 | 79 |772 | 76,7 | 76,1 | 751 | 76,1 | 79,58
Sexta Medicédo 13:00 | 79,3 | 82 |799 756 | 76 | 756 | 76,1 | 755 | 78 | 80,8 | 77,88
Sétima Medigao 14:00 | 85,5 84,9 | 845|799 |784| 79 | 806 |81,3| 79 |824 | 81,55
Oitava Medigao 15:00 | 77,7 | 83,9 | 84,3 | 84,7 | 88,7 | 89,8 | 86 | 86,9 | 854 | 86,4 | 85,38
Nona Medicao 16:00 | 84,9 | 86,4 | 84,2 | 89 |83,8 892|879 865 | 82 81 85,49
Décima Medigéo 17:00 | 78,4 | 79,4 | 83,9 | 85,6 | 85,1 | 86,6 | 89 | 87,6 | 88,6 | 87,2 | 85,14
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Galpao Numero 2

Segregacao de Residuos Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média
Primeira medicao 08:00 | 71,8 | 78,8 | 73,3 | 69 72 699|654 | 72 | 70,2 | 66,3 | 70,87
Segunda Medigao 09:00 | 77 | 72,4 | 708|689 |722| 74 |708|669| 718|687 | 71,35
Terceira Medicao 10:00 | 71,6 | 72,3 | 68,9 | 78 | 63,2 | 82,7 | 693 | 72 | 705|728 | 72,13
Quarta Medicao 11:00 | 69,9 | 70,4 | 68,6 | 723 | 79,4 | 80,8 | 84,6 | 79,7 | 70,9 | 72,2 | 74,88
Quinta Medicao 12:.00 | 80,8 | 689 | 71 | 70,7 | 715|785 | 69,1 | 759 731 | 72 73,15
Sexta Medicédo 13:00 | 71 72 | 791 | 70 | 685|713 | 755 | 73,7 689|722 | 7222
Sétima Medigao 14:00 | 71,8 | 70,7 | 69,1 | 73,2 | 742 | 68 | 73,2 | 72,7 | 79,7 | 80,5 | 73,31

Oitava Medigao 15:00 | 75,9 | 69,8 | 67,3 | 69,9 | 74,2 | 65,8 | 69,1 | 69,4 | 70,1 | 70,8 | 70,23
Nona Medicao 16:00 | 74,9 | 66,8 | 75,8 | 72,8 | 73,4 | 749 | 73,1 | 70,3 | 72,3 | 74,7 | 72,9

Décima Medigéo 17:00 | 73 78 | 758|746 | 76 | 742 | 77 |776 | 73,6 | 71,5 | 7513




