UNIVERSIDADE TECNOI:OGICA FEDERAL DO F:ARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUCAO CIVIL
ESPECIALIZACAO EM ENGENHARIA DE SEGURANCA DO TRABALHO

SAMUEL CAVASSIM RAFFO

AVALIACAO DOS NIVEIS DE RUIDO E APLICACAO DO METODO
RULA NO POSTO DE TRABALHO DO OPERADOR DE
RETROESCAVADEIRA

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZACAO

CURITIBA
2014



SAMUEL CAVASSIM RAFFO

AVALIACAO DOS NIVEIS DE RUIDO E APLICACAO DO METODO
RULA NO POSTO DE TRABALHO DO OPERADOR DE
RETROESCAVADEIRA

Monografia apresentada como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de
Especialista no curso de Engenharia de
Seguranca do Trabalho, Departamento
Académico de Construgao Civil, Universidade
Tecnologica Federal do Parana — UTFPR.

Orientador: Prof. M.Eng. Massayuki Mario Hara

CURITIBA
2014



SAMUEL CAVASSIM RAFFO

AVALIACAO DOS NIVEIS DE RUIDO E APLICACAO DO METODO
RULA NO POSTO DE TRABALHO DO OPERADOR DE
RETROESCAVADEIRA

Monografia aprovada como requisito parcial par@itdo do titulo de Especialista no Curso
de Pds-Graduacdo em Engenharia de Seguranca dalhiralyniversidade Tecnoldgica
Federal do Parana — UTFPR, pela comissao formdda pmfessores:

Banca:

Prof. Dr. Rodrigo Eduarda&ia
Departamento Académico daegbmicao Civil, UTFPR — Campus Curitiba.

Prof. Dr. Cezar Augusto Romano
Departamento Académico desirucdo Civil, UTFPR — Campus Curitiba.

Prof. M.Eng. Massayuki Méario Hara (Orientador)
Departamento Académico dagbmicao Civil, UTFPR — Campus Curitiba.

Curitiba
2014

“O termo de aprovacgéassinado enconi-se na Coordenacao do Cur




DEDICATORIA

Dedico aos meus pais, pelo apoio
e amor incondicional, em todas as

fases da minha vida.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, sempre presentes, e maiores incentivadores dos meus
estudos e desenvolvimento profissional. A Ana Appel, por sua paciéncia e auxilio. A
todos os professores do XXVI Curso de Especializagdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho da Universidade Tecnologica Federal do Parana, na pessoa
do Prof. Dr. Rodrigo Eduardo Catai, pelo dom de transmitir o conhecimento. Aos
amigos de curso, companheiros para a vida toda. Aos responsaveis pelas empresas
envolvidas neste trabalho.



RESUMO

RAFFO, Samuel Cavassim. Avaliacao dos niveis de ruido e aplicacdo do método
RULA no posto de trabalho do operador de retroescav  adeira. 2014, 60 f.
Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Departamento Académico de
Construcéao Civil. Curitiba, 2014.

Esta monografia tem como objetivo realizar avaliagdo ergondmica, aplicando o
método RULA (Rapid Upper Limb Assessment), com auxilio do software Ergolandia
v.4.0, e avaliar os niveis de ruido a que estdo expostos operadores de
retroescavadeira em uma empresa que atua no ramo do saneamento na regiao de
Curitiba, no estado do Parana. Identifica os diferentes niveis de ruido de acordo com
o modelo e o ano de fabricacdo da retroescavadeira. Discute se 0s niveis
equivalentes de ruido constatados estdo dentro do limite de tolerdncia da NR-15
para a jornada de trabalho padréo de oito horas. Analisa a influéncia dos niveis de
ruido medidos durante os deslocamentos sobre o nivel equivalente de ruido
projetado para oito horas de exposicdo. Para a realizacdo da avaliacdo de ruido
foram realizadas medicbes com dosimetro em trés conjuntos diferentes de
retroescavadeira e operador. O trabalho analisa se existe relacdo entre 0s niveis
equivalentes de ruido e as diferentes atividades realizadas neste ramo de trabalho.
Na analise ergonémica o estudo de observacao identifica quatro posicfes principais
praticadas pelos operadores, cada uma delas é analisada neste trabalho
separadamente, aplicando o método RULA. Com a resultante para cada posi¢céo o
estudo apresenta o nivel de acdo a ser tomado. Posteriormente a jornada de
trabalho é aplicada uma pesquisa utilizando o diagrama de areas dolorosas,
pretendendo correlacionar as posi¢cdes exercidas pelos operadores com os efeitos
dolorosos no organismo. Obteve-se como resultado dois niveis equivalentes de
ruido acima do nivel de acéo, porém todos estdo abaixo do nivel de tolerancia de
acordo com a NR-15. Para as posicoes praticadas foi identificado que trés delas
necessitam mudancas, e uma delas imediata.

Palavras-chave: Ergonomia. Ruido. RULA. Retroescavadeira.



ABSTRACT

RAFFO, Samuel Cavassim. Evaluation of noise levels and use of RULA method

in the workplace of the backhoe loader operator. 2014, 60 f. Monografia
(Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand — Departamento Académico de Construcdo Civil.
Curitiba, 2014,

This paperwork aims to evaluate ergonomically - using the RULA (Rapid Upper Limb
Assessment) method, through Ergolandia v.4.0 software - and assess the noise
levels that are exposed the backhoe's operators in a company that operates in the
field of sanitation in Curitiba, state of Parana. Identifies the different noise levels in
accordance with the backhoe's model and manufacture year. Discusses if the
equivalent noise levels recorded are within the tolerance limit of NR-15 for a workday
of eight hours. Analyzes the influence of the noise levels measured during the
displacement over the equivalent noise level for eight hours of exposure. To perform
the evaluation of noise, dosimeter measurements were performed at three different
sets of backhoes and operators. This study examines whether a connection exists
between the equivalent noise levels and the different activities carried out in this line
of work. In the ergonomic analysis, the observational study identifies four main
positions practiced by operators, each of which is separately analyzed in this study,
applying the RULA method. With the resulting for each position the study presents
the level of action to take. After the workday is applied a research using the diagram
of painful areas, intending to correlate the positions performed by operators with the
painful effects on the body. Obtained as a result two equivalent noise levels above
the action level, but according to NR-15 all are below the tolerance level. For the
positions was identified that three of them require changes, and one of them
immediately.

Keywords: Ergonomics. Noise. Backhoe loader. RULA.
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1 INTRODUCAO

A Ergonomia tem uma data oficial de nascimento: 12 de julho de 1949.
Nesta data reuniram-se cientistas e pesquisadores a fim de formalizar a existéncia
desta ciéncia. Na sua segunda reunido, foi proposto o neologismo ergonomia: do
grego, ergon significa trabalho e nomos significa regras. (Murrell, 1965 apud IIDA,
2005 p.5).

Com a fundacdo da Ergonomics Research Society, na Inglaterra, € que
diversos pesquisadores difundiram sua visdo sobre o assunto, consolidando a
Ergonomia como uma disciplina mais formalizada, também aplicada na area
industrial, posto que na década anterior o enfoque da Ergonomia era principalmente
militar. (lida, 2005).

J& a exposicao a ruido é um dos fatores mais comuns de risco ocupacional,
tendo a perda auditiva como um dos mais importantes efeitos no organismo
humano. Existem também efeitos extra-auditivos causados pela exposi¢cao a ruido,
tendo como um dos mais graves, e que vem sendo estudado desde a década de 70,
a influéncia sobre distarbios cardiovasculares. (Souza et al., 2001).

Segundo Anjos (2013), quem regulamenta, no Brasil, as avaliacbes de
exposicdo ao ruido ocupacional em trabalhadores € o MTE e o INSS. Em alguns
casos extremos, estes trabalhadores tém direito a beneficios, como aposentadoria
especial e adicional de insalubridade, o que ndo isenta o empregador de ativos
trabalhistas devido a exposicdo ao agente, pois segundo a NR-01 €& de
responsabilidade do empregador o cumprimento, por ele e pelos seus empregados,

das normas referentes a seguranca do trabalho.

1.1 OBJETIVO GERAL

Esta monografia tem como objetivo geral realizar a aplicacdo do método
RULA e avaliar os niveis de ruido a que esta exposto o trabalhador no posto de
trabalho de operador de retroescavadeira em uma empresa da area do saneamento
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ambiental, prestadora de servicos a SANEPAR, na area de Curitiba e Regido

Metropolitana, no estado do Parana.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Esta monografia apresenta 0os seguintes objetivos especificos:

* ldentificar os diferentes niveis de ruido a que o operador de
retroescavadeira estd exposto, de acordo com o tipo de trabalho
realizado e do modelo e ano da maquina;

* Analisar se 0s niveis a que o0 operador esta exposto estdao dentro dos
limites de acgé&o e tolerancia de acordo com a NR-15;

* Analisar a influéncia dos niveis de ruido medidos durante os
deslocamentos sobre o nivel equivalente projetado para oito horas;

* Avaliar as posi¢cOes praticadas pelos operadores pela aplicacdo do
método RULA, com auxilio do Software Ergolandia Versao 4.0, e

recomendar as medidas a serem tomadas, se necessario.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario sao
predominantemente subterrédneos, fazendo do operador de retroescavadeira um
posto de trabalho fundamental para a realizacdo de grande parte dessas tarefas. O
bem estar e a saude do trabalhador sempre sdo os pontos principais no estudo da
ergonomia, e neste caso, por se tratar de um posto de trabalho onde o individuo fica
durante toda a jornada de trabalho, necessita de especial atengao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DEFINICAO DE HIGIENE OCUPACIONAL

Existem varias definicbes conhecidas e bem difundidas de Higiene
Ocupacional, mas assim como Saliba (2004) podemos citar trés delas:

a) De acordo com a AIHA a higiene ocupacional é:

Ciéncia que trata da antecipacéo, reconhecimento, avaliacdo e controle dos
riscos originados nos locais de trabalho e que podem prejudicar a saude e o
bem-estar dos trabalhadores, tendo em vista também o possivel impacto
nas comunidades vizinhas e ho meio ambiente. (Saliba, 2004 p.20).

b) Segundo Julian Olishifski a higiene ocupacional seria:

Aquela ciéncia e arte devotada a antecipacdo, reconhecimento, avaliacao e
controle dos fatores de risco ou estresses ambientais originados no, ou a
partir, do local de trabalho, os quais podem causar doencas, prejudicar a
sallde e o bem-estar, ou causar significante desconforto sobre os
trabalhadores ou entre cidadaos de uma comunidade. (Saliba, 2004 p.20).

c) Ja a definicdo abordada pela ACGIH:

Ciéncia e arte do reconhecimento, avaliacdo e controle dos fatores ou
tensBes ambientais originados do, ou no, local de trabalho e que podem
causar doengas, prejuizos para a salde e bem-estar, desconforto e
ineficiéncia significativos entre os trabalhadores ou entre os cidaddos da
comunidade. (Saliba, 2004 p.20).

Comparando as trés definicdes, reparamos uma tendéncia da higiene
ocupacional ndo sO6 de avaliar, identificar e controlar os riscos e estresses
ambientais, mas também de se preocupar com a saude e bem-estar relacionados ao
ambiente de trabalho e aos trabalhadores.

A Norma Regulamentadora NR-09 (Brasil, 2012) considera como risco
ambiental os agentes fisicos, quimicos e biolégicos existentes nos ambientes de
trabalho que, em funcéo da sua natureza, concentragao ou intensidade e tempo de
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exposicdo, sdo capazes de causar danos a saude do trabalhador. Neste trabalho

abordaremos somente o agente fisico ruido.

2.2 OuUVIDO HUMANO

Conforme lida (2005) o ouvido € dividido em trés partes: o externo,

constituido pelo pavilhdo auditivo (orelha) e do conduto auditivo externo, que termina

na membrana do timpano — este canal capta ondas sonoras que, por sua vez,

provocam vibragcdes na membrana do timpano —; médio, que consiste em trés

ossiculos, martelo, bigorna e estribo que captam as vibracbes da membrana,

podendo amplid-las em até 22 vezes, e as transmitem a outra membrana fina que

separa o ouvido médio do interno; e interno, formado pela coclea, onde se converte

vibragBes sonoras em pressbes hidraulicas — dentro da coclea existem células

sensiveis que captam as diferencas de pressdo e as transformam em sinais

elétricos, transmitidos ao cérebro pelo nervo auditivo, decodificados em sensacdes

sonoras.

Nervo coclear

Ouvido Ouvido
Externo Médio
Bigorna
Martelo Estribo

Canal auditivo Timpano

Figura 1 - A Anatomia do Ouvido Humano
Fonte: Acustica Médica (2014).
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2.3 SOM E RUIDO

Cruz & Costa (1994 apud Carmo, 1999, p.14) confirmam que o interesse nos
efeitos dos sons ambientais sobre as pessoas existe desde a antiga Roma, onde as
pessoas dentro de suas casas eram incomodadas, durante conversas informais e
periodo do sono, pelo ruido proveniente dos veiculos puxados por animais sobre as
primeiras vias pavimentadas.

Calixto (2014) explica que a vibracdo mecéanica de um corpo produz
deslocamentos oscilatorios das particulas do meio circundante e estas oscilacdes,
guando se propagam até os ouvidos, provocam a oscilacdo dos timpanos, e por um
mecanismo interno de transmissdo, estimula os nervos auditivos transmitindo ao
cérebro uma sensacéo percebida como som. O som descrito anteriormente tem por
caracteristica uma combinacdo harménica, mas fontes sonoras podem emitir
simultaneamente vibracbes de diferentes frequéncias e amplitudes que, ao
combinarem, produzem um movimento resultante com oscilacdo ndo harménica e
gue chamamos de ruido.

Segundo lida (2005) uma definicdo de natureza mais operacional considera
o ruido como um estimulo auditivo que ndo contém informacdes Uteis para a tarefa
em execucao. Por exemplo, o “bip” intencional de uma maquina ao final de uma

operacao pode ser util ao operador, porém considerado um ruido para o seu vizinho.

2.3.1 Frequéncia

Saliba (2004) define a frequéncia como o numero de vibragcdes na unidade
de tempo. Assim, uma vibragdo completa ou ciclo sobre seu tempo de duracao, por
exemplo, de 0,01 segundo € igual a:

F =1 ciclo ou vibracdo completa = 100 ciclos ou Hertz
0,01 segundo segundo

Segundo lida (2005) a frequéncia é expressa em hertz (Hz) e é
subjetivamente percebida como a altura do som. O ouvido humano s6 percebe sons

no intervalo de 20 a 20000 Hz. Os sons abaixo de 1000 Hz, baixa frequéncia, sao
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chamados de graves e os acima de 3000 Hz, alta frequéncia, sdo chamados de

agudos.

2.3.2 Intensidade

A intensidade para lida (2005) depende da energia das oscilacbes e €
definida em termos de poténcia por unidade de area. Convencionou-se a unidade
logaritmica chamada decibel (dB) para medir a intensidade, pois existe uma gama
de intensidades muito grande de sons audiveis. Isso significa que a pressdo sonora
aumenta em 100 vezes com o aumento de 10 dB e a pressao sonora dobra de valor
a cada aumento de 3 dB. O ouvido humano percebe sons de 20 a 140 dB, e os
encontrados no lar, trafego e escritorio estdo na faixa de 50 a 100 dB. Acima de 120

dB eles causam desconforto e sensacgéo dolorosa ao atingirem 140 dB.

Intensidade da Ruido Exemplos tipicos
pressao sonora (dB) (escala logaritmica)

100 000000000000 +— 140

Limiar da dor
10000000000000—4+— 130  Avido ajato

Britadeira pneumatica
1000 000 000 000 4+— 120

Buzina de carro (1m)
100 000000000 4— 110 Forjaria

Estamparia
10000000000 4— 100  Prensa

Serra circular
1000000000 4+— 90 Caminh3o

Maquinas - ferramenta
100000 000 —4+— 80 Barulho do trifego
Escritério barulhento
10000000 4— 70O Carro (15m)
Falanormal

1000000 +— 60

Escritério silencioso (10 pessoas)

100000 4+— SO Escritério silencioso (2 pessoas)
Sala de estar residencial
10000 4— 40
Biblioteca
1000 +— 30

Quarto de dormir (3 noite)
100 —+— 20 Tic-tac de relégio

Sala acdstica

04— 10

Limiar da audigdo

1+— 0

Figura 2 - Limites de Audibilidade
Fonte: lida (2005).
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Conforme Saliba (2004) a determinacéo da intensidade, ou nivel de pressao

sonora, é feita através de uma relacdo logaritmica, conforme a equacao a seguir:

P2
NPS = 10log—
Py

Onde: P é a raiz média quadratica (rms) das variacGes dos valores
instantaneos da pressao sonora.

Py = Presséo de referéncia que corresponde ao limiar de audibilidade
(2x1075 N/m?).

2.3.3 Duracao

A duracdo do som é medida em segundos, explica lida (2005). Os de curta
duracdo, menos de 0,1 s, dificultam a percepcdo e aparentam ser diferentes

daqueles de longa duracgéo, acima de 1,0 s.

2.3.4 Tipos de Ruido

Existem trés principais tipos de ruido no ambiente de trabalho, e € preciso
levar estes aspectos em consideragdo quando realizamos avaliagbes em ambientes
de trabalho.
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Ruido continue ou estacionario:

& aquelke que varna pouco no tempo

(no méaximo 3 dB), como por examplo

o gerado pela operacao de um torne mecanico
dB ou emitido por um ventilador.

MI&!B

+ tempo

Ruido flutuants:

& aqueke que varia

mais do que 3 dB,

como no core

dg de madeimas.
/-\/\_/\/\ ¥ >

-+ ¥=mpo

Ruido de impacto

ou impulsivo:

& aquek cujo pico
dB de energia

sonoradura menos

do que um segundo

* tampo

Figura 3 - Tipos de Ruido
Fonte: Santos & Santos (2000, p.9).

2.3.5 Limites de Tolerancia

A NR-15 (Brasil, 2012), quando trata de atividades ou operacdes insalubres,
considera que limite de tolerancia € a concentracdo ou intensidade — no caso do
ruido, maxima ou minima —, relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢céo ao
agente, que nao causara dano a saude do trabalhador durante a sua vida laboral. A
diferenca entre os ruidos continuos e intermitentes (flutuantes) é desconsiderada,
para fins de aplicacao de Limites de Tolerancia.

Segundo lida (2005, p.505):

O ruido continuo de 85 dB é considerado o maximo toleravel para uma
exposicdo durante 8 horas de jornada de trabalho, pelas normas brasileiras
(NR-15). Entretanto, existem estudos indicando que ruidos de 80 dB ja
causam danos. Em consequéncia, muitas normas estrangeiras ja fixam o
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limite mé&ximo em 80 dB. Acima desse nivel, o tempo de exposi¢cédo deve ser
reduzido, pois comecam a surgir riscos para os trabalhadores expostos a
ruidos continuos.

Conforme o quadro da NR-15 (Figura 4), temos os limites de tolerancia para
ruidos continuos ou intermitentes, com seus respectivos tempos maximos de

exposicao durante a jornada de trabalho.

NiVEL DE RUIDO| MAXIMA EXPOSICAO DIARIA
dB (A) PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Figura 4 - Limites de toleréncia para ruido continu 0 ou
intermitente
Fonte: Brasil (2012, p.228).
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2.3.6 Dose Equivalente de Ruido

Saliba (2004) explica quando existem dois ou mais periodos de exposicéo
de diferentes niveis, consideramos seus efeitos combinados, utilizando a seguinte
soma de fragbes onde o resultado, quando excede a unidade, significa que o
avaliado esta trabalhando acima do limite de tolerancia:

c, C C C.
S S R B
I T, T T

Onde:

C, = Tempo total de exposicédo a um nivel especifico.

T, = E a duracéo total permitida a esse nivel, conforme limites estabelecidos
no Anexo | da NR-15.

A norma de Higiene Ocupacional NHO 01 da FUNDACENTRO (2001) define

dose equivalente de ruido da seguinte forma:

Parametro utilizado para a caracterizacdo da exposicdo ocupacional ao
ruido, expresso em porcentagem de energia sonora, tendo por referéncia o
valor maximo da energia sonora diaria admitida, definida com base em
par&metros preestabelecidos. (FUNDACENTRO, 2001 p.13).

Anjos (2013) faz ainda uma analise da definicdo que nos ajuda a entender o
seu significado, concluindo que a dose representa o quanto o sistema auditivo de um
trabalhador é exigido em uma jornada de trabalho. Se ele esta4 exposto a uma dose

de cem por cento, esta trabalhando no seu limite.
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2.4 EFEITOS DA EXPOSICAO AO RUIDO

Muitos sdo os trabalhos e estudos que identificam a exposi¢cdo ao ruido
como causa principal, ou até mesmo acelerador, do desenvolvimento de disturbios e
doencas, e acidentes de trabalho.

A Segundo Carmo (1999) podemos classificar os efeitos do ruido sobre o
organismo de duas formas, a primeira compreende efeitos diretos sobre o sistema
auditivo, ou seja, efeitos fisiologicos, fisiopatologicos ou auditivos. A segunda resulta
em uma acdo geral sobre véarias funcdes organicas, causando efeitos extra-

otolégicos, gerais ou ndo-auditivos.

2.4.1 Efeitos Auditivos

O ouvido humano é extremamente sensivel a acdo do ruido, quanto a perda
auditiva. Quando expostas a ruidos, as células sensoriais (internas e externas)
desenvolvem lesdes, refletindo em leséo parcial ou total do 6rgao de Corti, parte da
céclea, e consequentemente a deficiéncia auditiva. O ruido pode atuar no ouvido
sob exposicdo aguda, causando trauma sonoro e mudanca temporaria no limiar
(TTS), ou sob exposicdo cronica, causando Perda Auditiva Induzida por Ruido
(PAIR) ou Mudanca Permanente no Limiar (PTS). (Carmo, 1999).

2.4.1.1 Trauma Sonoro

Quando submetido a um ruido repentino e de grande intensidade, como uma
explosdo ou detonacdo, o ouvido sofre uma perda auditiva de instalacdo subita,
onde, em alguns casos, podem ser feitos tratamentos para recuperar a audicao,
parcial ou totalmente. Pode ser necessaria intervencdo cirdrgica, caso 0 trauma
acustico seja acompanhado de ruptura da membrana timpéanica ou desarticulacdo da

cadeia ossicular do ouvido médio. (Mello, 1999).
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2.4.1.2 Mudanca Temporaria no Limiar

O Segundo Carmo (1999) seria uma diminuicdo do limiar auditivo

gradualmente, de acordo com o tempo de exposi¢cdo a um ruido intenso e continuo.

Ainda completa:

Durante os desvios temporarios dos limiares auditivos (TTS) ocorrem
alteracdes discretas na células ciliadas, edema das terminac¢des nervosas
auditivas, alteracdes vasculares, exaustdo metabodlica, modificacdes
intracelulares, diminuicdo dos estereocilios, alteragdo no acoplamento entre
os cilios e membrana tectorial. Estas alteraces sao reversiveis, podendo
haver recuperacdo do limiar, mesmo com presenca de células
lesadas.(CARMO, 1999 p.31).

2.4.1.3 Perda Auditiva Induzida por Ruido

Fernandes & Morata (2002) introduzem a PAIR como alteragdes irreversiveis

dos limiares auditivos, com caracteristicas neurossensoriais (comprometendo as

células do orgao de Corti), decorrentes de exposicdo a niveis de pressao sonora

elevados. A PAIR tem progressao gradual de acordo com o tempo de exposicédo ao

ruido.

Segundo publicacdo do Ministério da Saude (2006) estas sdo as

caracteristicas principais da PAIR:

Sempre neurossensorial, com lesGes no ouvido interno, no 6rgao de

Geralmente bilateral, podendo ter graus de perda diferentes em cada
ouvido;

Na maioria dos casos nao produz perdas maiores que 40 dB, nas
frequéncias baixas, e 75 dB, nas frequéncias altas;

Ao fim da exposicdo ao ruido ndo existe mais progressao da perda;

A presenca da PAIR néo torna o ouvido mais sensivel ao ruido, e sim

guanto mais o limiar aumenta, mais lenta se da a progressao da
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2.4.2 Efeitos Extra-Auditivos

E controversa a afirmacédo de que a exposicdo ao ruido esta diretamente

ligada a efeitos extra-auditivos, porém existem estudos atuais comprovando que a

exposicdo diaria dos individuos, seja de forma direta ou indireta, promove estresse e

perturbacdes gerando varios transtornos. (Seligman apud Carmo, 1999, f.32).

Medeiros (1999) cita e descreve varios tipos de transtornos:

Distlrbios de Comunicacdo: em ambientes barulhentos, é dificultada

a comunicacdo verbal, ficando mais suscetivel o trabalhador a
acidentes, pois torna-se complicado passar instrucdes e avisos de
perigo iminente;

Disturbios do Sono: ruidos, mesmo de fraca intensidade, interferem

diretamente no sono, até mesmo se o individuo foi exposto horas
antes do sono. Sem uma noite bem dormida, o individuo tem
dificuldade para desempenhar tarefas, principalmente as que exigem
concentracéo e habilidade;

Disturbios Vestibulares: durante, ou até mesmo depois da exposic¢éo,

individuos podem apresentar vertigens, nauseas, vomitos, desmaios e
dilatacdo nas pupilas, esta ultima se da geralmente em niveis acima
de 75 dB;

Disturbios Comportamentais: varios sintomas sdo notados nos

individuos, como mudanca no humor, falta de atencdo e
concentracdo, depressdo, cansaco, fadiga, estresse, aparecendo
separados ou individualmente. Podem ainda ser notadas
agressividade e violéncia, deixando o individuo mais propenso a
envolver-se em brigas e discussoes;

Disturbios Digestivos: estudos evidenciam alteragdes digestivas como

diarreias, prisdo de ventre e nauseas;

Disturbios Neuroldgicos: alguns transtornos estdo ligados a funcéo

neurolégica como tremores nas maos, reacdo aos estimulos visuais
reduzida, tremores nos olhos e até mudanca na percepcao visual das

cores,
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» Disturbios Cardiovasculares: apesar de alguns autores discordarem

da influéncia direta da exposicdo ao ruido nos disturbios
cardiovasculares, muitos outros confirmam em estudos que pode
ocorrer aceleracdo cardiaca, inclusive em fetos, e a gestacdo pode
ser afetada mudando a posi¢ao do feto e dificultando o parto. Ainda
ha relatos de aumento da viscosidade do sangue, hipertensao arterial

e outras anomalias semelhantes as que ocorrem no estresse agudo.

2.5 ERGONOMIA

A NR-17 (Brasil, 2012) que dispde sobre Ergonomia, inicia-se com o item

17.1 que nos da uma ideia do que seria Ergonomia aos olhos do MTE:

Esta norma regulamentadora visa estabelecer pardmetros que permitam a
adaptacao das condi¢cdes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas
dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto,
seguranca e desempenho eficiente. (BRASIL, 2012, p.321).

Com esta explanacédo, percebemos que se trata da adaptacdo do trabalho
ao homem. Trabalho de uma forma ampla, ndo somente com maquinas e
equipamentos, mas toda e qualquer relacdo entre o homem e uma atividade
produtiva. A ergonomia promove sempre a adaptacdo no sentido do trabalho para o
homem, observando as particularidades do trabalhador, projetando em seguida o
gue ele consegue executar. (lida, 2005)

Ainda para lida (2005) a ergonomia tem trés abordagens, a Ergonomia
Cognitiva, Organizacional e a Fisica, que € alvo do estudo desta monografia e trata
de aspectos como a postura no trabalho, movimentos repetitivos, projetos de postos

de trabalho, entre outros.
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2.5.1 Analise Ergondémica do Trabalho

De acordo com a NR-17 € de responsabilidade do empregador realizar a
analise ergonémica do trabalho. Segundo lida (2005) a AET constitui-se em cinco
etapas: analise da demanda; analise da tarefa; andlise da atividade; diagnostico; e

recomendacoes.

2.5.1.1 Andlise da demanda

Segundo Santos e Fialho (1997 apud lida, 2005 p.60) demanda é:

[...] a descricdo de um problema ou uma situacdo problemética, que
justifique a necessidade de uma acdo ergondmica. Ela pode ter diversas
origens, tanto por parte da direcdo da empresa, como por parte dos
trabalhadores e suas organizacfes sindicais. A andlise da demanda procura
entender a natureza e a dimenséo dos problemas apresentados.

2.5.1.2 Analise da tarefa

Tarefa € o conjunto de objetivos que o trabalhador deve cumprir, pode ser
informalmente denominada por expectativas gerenciais. A analise consiste em
identificar as diferencas entre o que se espera que seja realizado e a forma como &
realizado pelo trabalhador no posto de trabalho. Esta diferenca quase sempre existe,
e se da, ora devido a equipamentos desajustados ou irregulares, ora por falha dos
trabalhadores por ndo seguirem rigorosamente o método indicado. (lida, 2005).
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2.5.1.3 Andlise da atividade

Para Malinowski (2010) anélise da atividade é a andlise do comportamento
do homem no trabalho, o que se faz necessério que o trabalhador realize para atingir
os objetivos da producéo.

Segundo lida (2005) a atividade é influenciada por fatores internos, que se
localizam no trabalhador e s&o caracterizados pela sua formacdo, experiéncia, e
outros; e por fatores externos, que estéo ligados a alguns fatores das condi¢cdes em

que o trabalho é realizado, como horario dos turnos e condi¢cdo das maquinas.

2.5.1.4 Diagnéstico ergondmico

Conforme lida (2005) o diagnoéstico elenca as causas que provocam o
problema descrito na demanda, referindo-se a diversos fatores que influenciam na

atividade de trabalho, sejam eles relacionados ao trabalho ou a empresa.

2.5.1.5 Recomendacfes ergondmicas

Na intencdo de resolver o problema diagnosticado, devem ser tomadas
providéncias, que s&o indicadas nas recomendacbes, que devem ser claras,
descrevendo detalhadamente todas as etapas necessarias para a resolucdo do
problema. Devem ser acompanhadas da indicacdo dos responsaveis, com o
respectivo prazo para corre¢do, e com desenhos indicativos das alteragées quando

for necessério.
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De acordo com Stanton (2005 apud Motta, 2009 p.28) o método RULA teve
um desenvolvimento semelhante ao método OWAS, porém com um enfoque em

distarbios dos membros superiores. Este método avalia postura, forca e movimentos

repetitivos de tarefas mais sedentarias. Motta (2009) descreve as etapas do método,

gue consiste na selecao da postura, que posteriormente € pontuada de acordo com

os diagramas das partes do corpo, gerando um numero resultante que encaixa em

uma das quatro medidas a serem tomadas.
Segundo Silva (2001 apud Motta, 2009 p.29) o corpo é segmentado em

partes, no sentido de tornar a avaliagdo mais rapida, formando dois grupos, “A” que

contém braco, antebraco e pulso, e “B” que é composto por pescoco, tronco e

pernas.

GRUPO A - POSICOES

Escores 1 2 2 ] 4 Ajustes
+1 se ombro
I// \ elevado ou brago
- abduzido
BRACO| | 2 |7 %w
20° de v -1 se posicdo de
202 40°de |>45 a 90° de] >90°de tronco inclinada
extensdo a . i hexa flex30 ou peso do bragco
ki iy extensdo flexio exdo suportado
N
/ +1se
houver rotacdo
ANTE- - interna do brago e
BRACO antebraco
¢ z., ¢
passando da linha
60a 100°de | <60°de i
g média do corpo ou
3 exdo
o rotacdo externa do
brago
e, SE S a
¥ T
Neutra 0a15°de z. : &
. = 1 se em desvio
PUNHO| oumeia flexdo ou —
inclinagio de | extensdo ou ::J/..- ulnar ou radial
pronagdo ou [total pronagdo > 15° de
supinagdo |ou supinacdo
flexdo ou
extensdo

Figura 5 - Grupo A do método RULA
Fonte: Motta (2009).
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GRUPO B - POSICOES
Escores 1 2 3 4 Ajustes

o (L ~ exwnman
-
/ + 1 se o pescoco
esta torcido ou
PESCOCO inclinado
A N M
lateralmente
0 a 10° de flexdo| 10 a 20° de extensdo
flexao
\ w.| *1seotronco
esta torcido ou
H inclinado
TRONCO ' lateralmente
> 60° de
0 ° ou bem 0a20°de | 20a60°de _
- flexao
apoiado quando flexao flexao

sentado

ﬂ;' 0 Oﬁ

'\j

( .
PERNAS (< (}\-

Pemas e pés
bem apoiados e
equilibrados

Figura 6 - Grupo B do método RULA
Fonte: Motta (2009).

Na Figura 7 apresenta-se o quadro onde o resultante das pontuacdes
obtidas no esquema do Anexo A deve ser jogado para se obter a acdo que deve ser

tomada.

PONTUACAO | NIVEL DE ACAO INTERVENCAO
lou2 1 Postura aceitavel.
Deve-se realizar uma observagao.
3ou4d 2 ‘.
Podem ser necessdrias mudancas.
Deve-se realizar uma investiga¢ao.
50u6 3 . . gacao
Devem ser introduzidas mudancas.
; 4 Devem ser introduzidas mudangas

imediatamente.

Figura 7 - Escore final método RULA
Fonte: Software Ergolandia v.4.0.
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2.5.3 Diagrama das areas dolorosas

lida (2005) traz o diagrama das areas doloridas, proposto por Corlett e
Manenica (1980) como uma ferramenta aplicada ao final de uma jornada de trabalho
para ajudar a identificar os possiveis locais de desconforto relacionados a postura do
trabalhador. No diagrama o corpo humano € dividido em vinte e quatro segmentos e
o individuo aponta o local de desconforto, classificando, logo em seguida, numa
escala de zero a sete o grau de desconforto, onde zero significa “sem desconforto” e

sete “extremamente desconfortavel.

Visao dorsal

Lado esquerdo Lado direito

Sem Extremamente Sem Extremamente
<iescomono desconfortavel desconforto desconfortavel

v v v
0---1---2---3-=-4---5---6---7 Ombro 11 21 Ombro 0---1---2---3---4---5--6---7
0---1---2---3---4---5---6---7 Brago 12 22 Brago 0---1---2---3---4---5---6---7
0---1---2---3---4---5---6---7 Ante braco 13 23 Ante brago 0---1---2---3---4---5---6---7
0---1---2---3---4---5---6---7 Mao 14 24 Mao 0---1---2---3---4---5---6---7
0---1---2---3---4---5---6---7 Pescogo 31 41 Pescogo 0---1---2---3---4---5-—-6---7

0---1---2---3---4—--5---6---7 Dorso superior 32
0---1---2---3---4---5---6---7  Dorso médio 33
0---1---2---3---4---5---6---7 Dorso inferior 34

42 Dorso superior  0-=-1---2---3---4---5---6---7
43 Dorso médio  0---1---2---3---4---5---6---7
44 Dorso inferior ~ Q===1---2---3---4---5---6---7

0---1---2---3 4567 Quadril 35 45 Quadril S5 R YAl TR~ ey
Gl Sy —nrg Coxa 51 61 Coxa ) S0, ity pnsly bk ot ey
[ e e S S Perna 52 62 Perna Dol g Ry
L R VS R Pé 53 63 Pé 1 L ST RO

Figura 8 - Diagrama das ares dolorosas
Fonte: Corlett e Manenica (1980 apud lida, 2005).
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3 METODOLOGIA

Neste item serd apresentada a metodologia utilizada na realizacdo das
avaliacoes de ruido e ergondmica, pelo método RULA. A analise de ruido foi
realizada por dosimetria, durante a jornada de trabalho completa do operador de
retroescavadeira, em trés conjuntos distintos compostos pelo operador e pela
retroescavadeira. A analise ergondmica foi feita com base na observacdo dos
diferentes movimentos e posi¢coes exercidos pelos operadores, com a aplicacédo de

uma pesquisa de areas doloridas ao final da jornada de trabalho.

3.1 EMPRESA ESTUDADA

A empresa utilizada no estudo trabalha na area do Saneamento Ambiental,
mais especificamente prestando servicos a SANEPAR. Atua na &rea de Curitiba e
Regido Metropolitana, no estado do Parana. Dentre as atividades desenvolvidas, se
destacam dois segmentos, Manutencao de Redes e Ampliacdo de Redes.

Para uma melhor abrangéncia do estudo, foram realizadas medi¢cdes em
retroescavadeiras dos dois segmentos.

Manutencdo de Redes: trata-se de atividades geralmente de emergéncia,

onde existe uma rede de esgoto sanitario ou de abastecimento de agua rompida,
causando erosfes e vazamentos. A empresa € acionada por meio de procedimentos
especificos da SANEPAR, e € designada uma equipe para atender ao servigco no
prazo estipulado pela contratante que geralmente € de algumas horas. Quando
acionada, a equipe pode estar no patio da empresa, ou ja na rua realizando outro
servico. Por se tratar de uma atividade curta, as equipes se deslocam Varios
quilometros durante um dia de trabalho, para atender diversos servicos durante a
mesma jornada de trabalho. Foram realizadas duas medi¢cdes em equipamentos
utilizados neste segmento.

Ampliacdo de Redes: é um servico onde € realizada uma extensdo de rede

para atender, na maioria dos casos, um novo imével. E uma atividade planejada com

antecedéncia, tem um prazo de execucdo maior, geralmente com uma extenséo
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grande de rede a ser executada. As equipes ficam varios dias na mesma frente de
trabalho, e ndo se deslocam de um endereco a outros durante a mesma jornada de
trabalho. Foi realizada uma medicdo em equipamento utilizado neste segmento.

3.2 MATERIAIS

Foi utilizado um dosimetro de ruido da marca INSTRUTHERM, modelo
DOS-500, para realizacdo das medicdes. O aparelho foi utilizado juntamente com
espuma no microfone para amenizacao de interferéncias do vento.

Figura 9 - Dosimetro de ruido utilizado nas
medicbes
Fonte: O Autor.

Foram utilizados também um aparelho “smartphone” com GPS, para
identificar os deslocamentos realizados pelas retroescavadeiras nas atividades de
Manutencéo de Redes, uma prancheta para auxilio na pesquisa das areas doloridas

e um computador.
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3.3 EQUIPAMENTOS ESTUDADOS

Foram realizadas medicbes em trés retroescavadeiras de dois modelos e
fabricantes diferentes, duas da marca Caterpillar modelo 416E, uma delas do ano
2011 e outra do ano 2012.

Figura 10 - Retroescavadeira Caterpillar modelo 416 E
Fonte: Caterpillar BR (2008).

A outra retroescavadeira da marca New Holland modelo LB90, ano 2009.

NN

Figura 11 - Restroescavadeira New Holland modelo LB 90
Fonte: New Holland BR (2008).
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3.4 AVALIACAO DO RUIDO

Foram utilizados parametros de configuracdo do dosimetro de acordo com a
NR-09 e a NR-15, conforme a Figura 12. O nivel de critério é definido em 85 dB. A
taxa de duplicacdo da dose é estabelecida em 5 dB. A curva de compensagéao € a
“A” e o circuito de resposta “SLOW”. O nivel limiar & configurado em 80 dB.

Utilizado ou n&o

Nivel de critério

Nivel limiar

Taxa de troca

Ponderac&o de tempo
dBRMS 115

Excedeu 140 dB

Data de inicio{mm:dd)

Hora de inicio(hh:mm)

Hora de finalizag&o(hh:mm)
Tempo de exposigdo(hh:mm)
Periodo de pausa(hh:mm)
Valor de dose (%)

Leq (tempo real)

Leq (Projetadopara 8 horas)
Hora de sinalizag&o de pico (hh:mm)
Durac8o de pico (mm:ss)

Nome: I

Enderecgo: I

Empresa: |

Figura 12 - Demonstracdo dos parametros configurado s no dosimetro
Fonte: O Autor.

O aparelho foi colocado na lapela dos funcionarios, conforme a Figura 13, no
inicio do dia, quando o funcionario entra no trabalho, sendo pausado no intervalo de
almoco onde a retroescavadeira permanece desligada, e retirado ao fim da jornada
de trabalho.



35

Figura 13 - Demonstrativo do local do microfone
Fonte: O Autor.

O equipamento fornece ao usudrio automaticamente varios dados

importantes para a analise:

Nivel Equivalente de ruido (Leq);

Nivel Equivalente de ruido projetado para 8 horas de exposicédo
(jornada de trabalho padréo) (Leq,8h);

A porcentagem da dose;

Tempo total de exposicao;

Periodo de pausa.

Na Figura 14 estdo exemplificados estes parametros ja calculados pelo

aparelho (dosimetro).
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[ E2 [E3
Utilizado ou ndo Utilizado
Nivel de critério 85dB
Nivel limiar 80dB
Taxa de troca 5dB
Ponderac&o de tempo LENTO
dBRMS 115 N&o
Excedeu 140 dB N&o
Data de inicio{mm:dd) 01-30
Hora de inicio(hh:mm) 08:01
Hora de finalizac&o(hh:mm) 17:13
Tempo de exposigao(hh:mm) 07:43
Periodo de pausa(hh:mm) 01:29
Valor de dose (%) 45.14

Hora de sinalizag&o de pico (hh:mm)
Durag#o de pico (mm:ss)

Nome:I

Enderego: |

Empresa: |

Figura 14 - Demonstrativo dos parametros calculados pelo aparelho
Fonte: O Autor.

3.4.1 Medicdes realizadas

Conforme descrito no item 3.3 foram realizadas trés medi¢cdes que foram
identificadas como eventos, para compatibilizacdo com os resultados apresentados
no dosimetro.

O Evento 1 (E1) foi medido na retroescavadeira Caterpillar ano 2011 (CAT-
11). Esta opera no segmento de Manutencdo de Redes, tendo um deslocamento
grande durante a jornada de trabalho. Com o auxilio do GPS foi constatado que
durante a medicdo a retroescavadeira se deslocou seis vezes, totalizando
aproximadamente quarenta e sete (47) quildmetros.

O Evento 2 (E2) foi medido na retroescavadeira Caterpillar ano 2012 (CAT-
12). Ela também opera no segmento de Manutencdo de Redes e, por sua vez,
deslocou-se seis vezes totalizando aproximadamente vinte e quatro (24)

quilémetros.
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O Evento 3 (E3) foi medido na retroescavadeira New Holland ano 2009 (NH-
09). Esta opera no segmento de Ampliacdo de Redes, ndo tendo deslocamento
urbano durante a jornada de trabalho analisada, permanecendo na frente de
trabalho.

Na Figura 15 observa-se todos os parametros obtidos nas medicgOes,

conforme pré-estabelecidos os respectivos eventos e modelos de retroescavadeira.

= E=1EI=]

E1 | E2 | E3 | E4
Utilizado ou n&o Utilizado Utilizado Utilizado

Nivel de critério 85dB 85dB 85dB

Nivel limiar 80dB 80dB 80dB

Taxa de troca 5dB 5dB 5dB

Ponderag&o de tempo LENTO LENTO LENTO

dBRMS 115 N&o N&o N&o

Excedeu 140 dB N&o N&o N&o

Data de inicio{mm:dd) 01-29 01-30 01-31

Hora de inicio(hh:mm) 08:11 08:01 08:02

Hora de finalizag&o(hh:mm) 17:10 17:13 17:42

Tempo de exposigo(hh:mm) 07:20 07:43 08:33

Periodo de pausa(hh:mm) 01:39 01:29 01:07

Valor de dose (%) 50.27 45.14 73.82

Leq (tempo real) 80.0 79.2 82.8

Leq (Projetadopara 8 horas) 80,66 i 7952 82,33

Hora de sinalizag&o de pico (hh:mm)
Durac8o de pico (mm:ss)

Nome:I

Endereco: I

Empresa: I

Figura 15 - MedicBes dos trés eventos realizados
Fonte: O Autor.
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3.5 AVALIACAO ERGONOMICA

Existem quatro posi¢cdes principais que foram identificadas durante a
observacéo da postura adotada pelos operadores ao longo da jornada de trabalho. A
primeira seria a posicdo 1 (P1) em que o operador esta dirigindo a retroescavadeira
no periodo de deslocamento, ou durante a utilizagdo da pa carregadeira.

A posicdo 2 (P2) identificada na jornada de trabalho € aquela em que o
operador esta operando a escavadeira. O banco é girado 180° e o operador fica de
frente para a concha da retroescavadeira. As posi¢coes P1 e P2 estdo exemplificadas

na Figura 16.

Figura 16 - Posicao P1, a esquerda, e posicdo P2, a direita
Fonte: O Autor.

7z

A terceira posicdo observada (P3), € a utilizada pelo operador quando a
escavacao estd muito profunda, onde este sentado ndo consegue ter a visdo do que
esta escavando, sendo necessario ficar em pé e se projetar a frente para ter a visédo
desobstruida.

A quarta posicado (P4) € observada quando o operador eleva ou abaixa as
sapatas da retroescavadeira, projetando seu bragco para tras, sem girar o assento.
As posicoes P3 e P4 sdo demonstradas nas Figuras 17 e 18. Estas quatro posi¢des
foram analisadas com o auxilio do Software Ergolandia v.4.0. Para cada uma

obteve-se um resultante e, consequentemente, uma medida sugerida a ser tomada.
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Figura 17 - Posicdo P3
Fonte: O Autor.

Figura 18 - Posicao P4
Fonte: O Autor.

3.5.1 Diagrama de area dolorosas

Ao final da jornada de trabalho, foi aplicada uma pesquisa sobre as areas
doloridas. A pesquisa foi feita com base no diagrama apresentado na Figura 8 do
item 2.5.3. Foram feitas as seguintes perguntas:

1. Qual a sua idade?
2. H& quantos anos atua neste posto de trabalho?
3. Foi solicitado para que indicassem no diagrama as areas dolorosas

com seus respectivos niveis de intensidade.



4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 DOSIMETRIA DE RUIDO

4.1.1 Evento El
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A medicao de ruido com o dosimetro durante o Evento E1 teve duracdo de

sete horas e vinte minutos de exposi¢do. Apresentou nivel equivalente (Leq) de 80,0

dB(A), nivel equivalente projetado para oito horas de exposi¢édo (Leq,8h) de 80,66

dB(A) e dose de exposicdo de 50,24%. Os resultados sdo apresentados na Figura

19.

E1 |

Utilizado ou ndo

Nivel de critério

Nivel limiar

Taxa de troca

Ponderacéo de tempo

dBRMS 115

Excedeu 140 dB

Data de inicio{mm:dd)

Hora de inicio(hh:mm)

Hora de finalizag&o(hh:mm)

Tempo de exposig&o(hh:mm)

Periodo de pausathh:mm)

Valor de dose (%)

Leq (tempo real)

Utilizado
85dB
80dB
5dB
LENTO
N&o
N&o
01-29
08:11
17:10
07:20
01:39
5027
80.0

Leq (Projetadopara 8 horas)

80,66

Hora de sinalizag&o de pico (hh:mm)

Durag&o de pico (mm:ss)

Figura 19 - Resultados da medi¢cdo no

Evento E1
Fonte: O Autor.

Como apresentado no item 3.4.1,

o evento E1 foi realizado na

retroescavadeira CAT-11, do segmento de manutengdo de redes, e teve um

deslocamento consideravel durante a jornada de trabalho. Com o auxilio do

aplicativo Minhas Trilhas da Google obteve-se os horarios dos deslocamentos que

serdo comparados com o0s niveis de ruido identificados pelo dosimetro, conforme

exemplos nas Figuras 20 e 21.
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4 E1-Deslocamento 1 (8h23-8h40) @ <:

MAPA GRAFICO ESTATISTICAS

DISTANCIA CALORIAS TEMPO TOTAL TEMPO DECORRIDO

7,071 = 17:05 16:43

VELOCIDADE MEDIA

24,61 km/h

VELOCIDADE MAX. VELOCIDADE MEDIA DE MOVIMENTAGAO

49,75 km/h 25,1 6 km/h

Figura 20 - E1 Deslocamento 1 (Aplicativo Minhas Tr  ilhas)
Fonte: O Autor.

Data

2014/01/29¢ 08:
2014/01/29

2014/01/29) 08:25:51.0
2014/01/29) 08:26:51.0
2014/01/29) 08:27:51.0
2014/01/29) 08:28:51.0
2014/01/29) 08:29:51.0
2014/01/29) 08:30:51.0
2014/01/29) 08:31:51.0
2014/01/29) 08:32:51.0
2014/01/29) 08:33:51.0
2014/017/29) 08:34:51.0
2014/01/29) 08:35:51.0
2014/01/29) 08:36:51.0
2014/01/29) 08:37:51.0
2014/01/29) 08:38:51.0
2014/01/29) 08:39:51.0
2014/01/29%,08:40:51.0
2014/01/29  08:41:51.0

Figura 21 - Medi¢Bes durante E1
Deslocamento 1
Fonte: O Autor.

E notdrio que os niveis capturados pelo equipamento neste Deslocamento 1
sdo, em sua maioria, maiores que o nivel de acdo de 80,0 dB(A), e em alguns
momentos, maiores que 85,0 dB(A), o maximo permitido pela NR-15 para uma
exposicao de oito horas de trabalho. Para analisar os niveis medidos em todos os

seis deslocamentos foi elaborado um gréfico, representado na Figura 22.
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100

95

93,8

A e I
i

i VRN
m ol

65

dB(A)

60

08:23
08:26
08:29
08:32
08:35
08:38
09:42
09:45
09:48
09:51
09:54
09:57
10:00
10:03
10:06
10:09
10:12
10:15
10:39
10:42
10:45
10:48
10:51
14:29
14:32
14:35
14:38
14:41
14:44
14:47
16:01
16:04
16:07
16:10
16:13
16:16
16:28
16:31
16:34
16:37
16:40
16:43
16:46
16:49
16:52
16:55
16:58
17:01
17:04

Figura 22 - E1 Deslocamentos 1 a 6 - niveis medidos X horario
Fonte: O Autor.

Pelo grafico verifica-se que existem varios picos de ruido medidos durante
os deslocamentos, o que causa aumento no nivel equivalente. Um dos picos chegou
a 93,8 dB(A).

4.1.2 Evento E2

O Evento E2 teve duracdo de sete horas e quarenta e trés minutos.
Apresentou nivel equivalente (Leq) de 79,2 dB(A), nivel equivalente projetado para
oito horas de exposicao (Leq,8h) de 79,52 dB(A) e dose de exposi¢cdo de 45,14%.

Os resultados s&o apresentados na Figura 23.



Como apresentado no

E2
Utilizado ou ndo Utilizado
Nivel de critério 85dB
Nivel limiar 80dB
Taxa de troca 5dB
Ponderacéo de tempo LENTO
dBRMS 115 N&o
Excedeu 140 dB N&o
Data de inicio{mm:dd) 01-30
Hora de iniciohh:mm) 08:01
Hora de finalizag&o{hh:mm) 17:13
Tempo de exposigdo(hh:mm) 07:43
Periodo de pausathh:mm) 01:29
Valor de dose (%) 45.14
Leq {tempo real) 79.2
Leq (Projetadopara 8 horas) 79,52

Hora de sinalizag&o de pico (hh:mm)

Durac&o de pico (mm:ss)

Figura 23 - Resultados da medigdo no

Evento E2

Fonte: O Autor.

item 3.4.1,

o evento E2 foi
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realizado na

retroescavadeira CAT-12, do segmento de manutencao de redes, e também teve

deslocamento durante a jornada de trabalho. O grafico mostrado na Figura 24

apresenta os niveis de ruido medidos durante os seis deslocamentos no evento E2.

100

95

90

91,5
90,2

93,1

89,9

i
v

AV N
V

) -V A V
o
-l
I A A,
75
70
65
e R ReROALB8838823338833233383h888858¢23
E8 I8 YL 8L 8L23L3838888888383238828893F3I3IIQ
Figura 24 - E2 Deslocamentos 1 a 6 - niveis medidos X horario

Fonte: O Autor.
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4.1.3 Evento E3

O Evento E3 teve duracao de oito horas e trinta e trés minutos. Apresentou
nivel equivalente (Leq) de 82,8 dB(A), nivel equivalente projetado para oito horas de
exposicao (Leq,8h) de 82,33 dB(A) e dose de exposicao de 73,82%. Os resultados
sdo apresentados na Figura 25.

E3
Utilizado ou ndo Utilizado
Nivel de critério 85dB
Nivel limiar 80dB
Taxa de troca 5dB
Ponderac&o de tempo LENTO
dBRMS 115 N&o
Excedeu 140 dB N&o
Data de inicio{mm:dd) 01-31
Hora de inicio(hh:mm) 08:02
Hora de finalizac&o{hh:mm) 17:42
Tempo de exposig@o(hh:mm) 08:33
Periodo de pausathh:mm) 01:07
Valor de dose (%) 73.82
Leq (tempo real) 82.8
Leq (Projetadopara 8 horas) 82,33
Hora de sinalizac&o de pico (hh:mm)
Durac&o de pico (mm:ss)

Figura 25 - Resultados da medi¢cdo no
Evento E3
Fonte: O Autor.

Como apresentado no item 3.4.1, o evento E3 foi realizado na
retroescavadeira NH-09, do segmento de ampliacdo de redes, e nao tem

deslocamentos durante as medi¢des, permanecendo na frente de trabalho.

4.2 APLICACAO DO METODO RULA

A aplicacdo do método RULA foi feita utilizando o Software Ergolandia v.4.0.
Foram analisadas separadamente trés posicoes, P1, P2 e P3, conforme explanado

no item 3.5.
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4.2.1 Posigao P1

A posicdo P1 é a mais comum, onde o operador esta dirigindo a
retroescavadeira. E similar a postura adotada pelo motorista de um automovel
comum. O Software Ergolandia v.4.0 é dividido em 8 fases de avaliacdo: Braco,
Antebraco, Punho, Rotacdo do Punho, Pescoco, Tronco, Pernas e Atividade. A
Figura 26 exemplifica a primeira tela de avaliacdo do programa (Brago) com entrada
de dados utilizados para avaliar a posicdo P1. Na imagem verificamos que foi
selecionada a posicédo do brago de 45 a 90° e que para esta posi¢do 0S opcionais
“Abducéo”, “Ombro elevado” e “Brago apoiado” foram deixados sem marcacao.

ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIAGCAO
" Punho (" Pescogo (" Pemas \/ ﬁ _. o
(" Antebragp (" Rotag#o do Punho " Tronco " Aftividade BANCO DE N
RESULTADO DADOS CONTROLE | INFORMACOES
BRAGO
" Y
20+ 20° 20° 20° - 45° 45°-90°
C C » ® C
\, v
Opcionais
[” Abduggo
[~ Ombro elevado
[” Brago apoiado

Figura 26 - Dados inseridos na tela 1 (Brago) na Po  si¢éo P1
Fonte: O Autor.

Apo6s a inserir os dados em todas as oito telas de avaliacdo, € gerado o
resultado (Figura 27) para esta posicéo, que nos indica um nivel de acdo de 1 a 4,
conforme exemplificado no item 2.5.2. Também é possivel gerar um banco de dados
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com todas as entradas para a posicao avaliada (Figura 28) e que sera usado neste
trabalho para demonstrar todos os parametros escolhidos na avaliacdo de cada

posicao.

PONTUAGAO FINAL DO METODO RULA: 3

PONTUACAO NIVEL DE ACAO INTERVENCAO

Tou2 1 Postura aceitavel

Deve-se realizar uma observacéo.
» Joud 2 i

Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacgéo.

50ub 3 . .
Devemn ser introduzidas mudancas.

7 4 Devemn ser introduzidas mudangas

imediatamente.

Figura 27 - Resultado RULA posicdo P1
Fonte: O Autor.

Exportar

Nome do trabalhador |P05i(;§0 P1 i
E

Empresa | IMPRIMIR

Setor | .

Fungdo |Operador de Retroescavadeira ﬁ
EXCLUIR

Tarefa Executada |Dirigir
Brago |De 45 2 90 graus H

Antebl'a§0 |De 0ab0 graus PROCURAR

N

LISTA COMPLETA

Punho |° grau

Rotag&o do punho |R°‘395° média

Pescogo |De 0a10graus I

Tronco |Ereto I G;

Pernas |Pernas e pés bem apoiados e equilibrados VOLTAR

Musculatura (Grupo A) |Postura estatica mantida por mais de 1min ou repetitiva, mais que 4 vezes/min

Musculatura (Grupo B) IPostura estatica mantida por mais de 1min ou repetitiva, mais que 4 vezes/min

Carga (grupo A) |Carga menor que 2 Kg intermitente

Carga (grupo B) |Carga menor que 2 Kg intermitente

Pontuagao: ,T Nivel de acao |T M o [Traez | M

Figura 28 - Banco de Dados posi¢ao P1
Fonte: O Autor.
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4.2.2 Posigao P2

A posicao P2 é identificada quando o operador esta utilizando a escavadeira
para formar a vala. Por padrdo as tubulac6es de agua e esgoto estdo proximas ao
alinhamento predial, onde existem muros, portdes e diversas outras interferéncias. O
operador ndo consegue posicionar a retroescavadeira na mesma direcao da vala a
ser escavada. Quando se trata de ampliacao de redes, onde é executada uma rede
nova, muitas vezes a vala fica em terrenos sem interferéncias, ficando a
retroescavadeira na direcdo da mesma. Mesmo nesses casos 0 operador tende a
inclinar o pescoco para o lado, pois a concha da escavadeira obstrui a sua viséo.

Figura 29 - Posicao P2 na manutencéo de redes
Fonte: O Autor.
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Apés inserir os dados no Software Ergolandia v.4.0 é gerado o banco de

dados da posicéo P2 (Figura 30) e a pontuacéo final (Figura 31).

Exportar

Nome do trabalhador |P05i(;50 P2

Empresa |

IMPRIMIR

Setor | '

Fungdo |Operador de Retroescavadeira

Tarefa Executada |Escava(;§o

Brago |Entre -20 e+ 20 graus |

Antebrago |De 0a60 graus |

Punho |0 grau |

Rotag&o do punho |Rotaq§o média

Pescogo |De 10 a 20 graus |Rotat;§o Ilnclinagﬁo lateral

Tronco |De 0a20 graus | I

Pernas |Pernas e pés bem apoiados e equilibrados

Musculatura (Grupo A) |Postura estatica mantida por mais de Tmin ou repetitiva. mais que 4 vezes/min

Musculatura (Grupo B) IPostura estatica mantida por mais de 1min ou repetitiva, mais que 4 vezes/min

Carga (grupo A) |Carga menor que 2 Kg intermitente

Carga (grupo B) |Carga menor que 2 Kg intermitente
Pontuagao: | 5 Nivel de agao | 3 W 4 [2dez | M

Figura 30 - Banco de Dados posi¢éo P2
Fonte: O Autor.

@

EXCLUIR

PROCURAR

N

LISTA COMPLETA

&

VOLTAR

PONTUAGAQ FINAL DO METODO RULA: 5

imediatamente.

PONTUACAQ NIVEL DE ACAO INTERVENCAO
Tou2 1 Postura aceitavel
Deve-se realizar uma observagao.
Joud 2 "
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigagéo.
o 50uB 3 ; .
Devemn ser introduzidas mudancas.
7 4 Devem ser introduzidas mudangas

Figura 31 - Resultado RULA posicdo P2
Fonte: O Autor.




4.2.3 Posicao P3
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A Figura 32 mostra o Banco de Dados ap0s a aplicacao do método RULA no

Exportar

Nome do trabalhador
Empresa

Setor

Fungdo

Tarefa Executada
Brago

Antebrago

Punho

Rotagdo do punho

Pescogo

Tronco

Pernas

Musculatura (Grupo A)
Musculatura (Grupo B)
Carga (grupo A)

Carga (grupo B)

Software Ergolandia v.4.0. Na Figura 33 esta representada a pontuacao final.

|Posig§o P3

IMPRIMIR

|0perador de Retroescavadeira

|Escava(;§o Profunda

IEntre -20 e +20 graus |

|De 0a60 graus |

PROCURAR

|Entre-15e +15 graus |

IRota(;ﬁo média

|Mai0r que 20 graus |

|Indinau;ﬁo lateral

IDe 20 a 60 graus I

IPernas e pés ndo estdo corretamente apoiados e equilibrados

|Postura estatica mantida por mais de 1min ou repetitiva, mais que 4 vezes/min

|Postura estatica mantida por mais de Tmin ou repetitiva, mais que 4 vezes/min

|Carga menor que 2 Kg intermitente

|Carga menor que 2 Kg intermitente

@

EXCLUIR

e

LISTA COMPLETA

&

VOLTAR

|T Nivel de agdo IT

Figura 32 - Banco de Dados posi¢céo P3
Fonte: O Autor.

Pontuagao:

M [ 303 2| ¥

PONTUAGAO FINAL DO METODO RULA: 6

PONTUACAOQ NIVEL DE ACAO INTERVENCAOQ

Tou2 1 Postura aceitavel

3oud 2 Deve-se realizar uma observacéo.
Podem ser necessarias mudancgas.
Deve-se realizar uma investigacéo.

- 50uB 3 ; .
Devern ser introduzidas mudangas.
Devern ser introduzidas mudangas
7 4 i

imediatamente.

Figura 33 - Resultado RULA posicdo P3
Fonte: O Autor.



4.2.4 Posicao P4
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Na Figura 34 é demonstrado o Banco de Dados da posicdo P4 e na Figura

35 a pontuacéo final.

Exportar

Nome do trabalhador
Empresa

Setor

Funggio

Tarefa Executada
Brago

Antebrago

Punho

Rotagdo do punho

Pescogo

Tronco

Pernas

Musculatura (Grupo A)
Musculatura (Grupo B)
Carga {grupo A)
Carga (grupo B)

Pontuagao:

|Posi9§o P4

IMPRIMIR

|

|Operador de Retroescavadeira

|Elevar e abaixar Sapata

|De 45 a 90 graus IAbdut;?:io

Ombro elevado

|De 0a60 graus I

PROCURAR

|Maior que + 15 graus I

Rotagéo média

|Mainr que 20 graus IRntal;Eo

|De 0a20 graus

|Rotal;ﬁo

|Pernas e pés bem apoiados e equilibrados

|Postura estatica mantida por mais de 1min ou repetitiva, mais que 4 vezes/min

|Carga menor que 2 Kg intermitente

|Carga menor que 2 Kg intermitente

T

Figura 34 - Banco de Dados posi¢céo P4

Fonte: O Autor.

Nivel de agdo | 4

W 4 [ama )

@

EXCLUIR

6

LISTA COMPLETA

&

VOLTAR

>

PONTUAGAO FINAL DO METODO RULA: 7

PONTUACAO NIVEL DE ACAQ INTERVENCAO
Tou2 1 Postura aceitavel
Deve-se realizar uma observagéo.
3oud 2 L.
Podem ser necessarias mudangas.
Deve-se realizar uma investigagéo.
S5o0ub 3 . .
Devemn ser introduzidas mudancas.
Devem ser introduzidas mudangas
7 4 S
imediatamente.

Figura 35 - Resultado RULA posicéo P4
Fonte: O Autor.




4.3 DIAGRAMA DE AREAS DOLOROSAS
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ApoOs a jornada de trabalho, foi aplicada uma breve pesquisa para identificar

as areas do corpo em que os operadores sentem dores e desconforto. Para isso foi

utilizado o diagrama de areas dolorosas, exemplificado no item 2.5.3. Foi criada uma

escala de cores (Figura 36) para facilitar a demonstragéo no diagrama.

Sem
desconforto

0o - 1

O |

% =3 =« & = 5 = B

T EelalN B

Extremamente
desconfortavel

Figura 36 - Escala de cores

Fonte: O Autor.

O entrevistado do evento E1 tem 47 anos, atua neste posto de trabalho ha

21 anos e identificou as seguintes areas com os respectivos niveis de desconforto:

Pescoco (31) lado esquerdo — Nivel de desconforto 2;

Pescoco (41) lado direito — Nivel de desconforto 5;

Ombro (21) lado direito — Nivel de desconforto 3;

Antebraco (13) lado esquerdo — Nivel de desconforto 2;

Antebraco (23) lado direito — Nivel de desconforto 2;

Dorso médio (33) lado esquerdo — Nivel de desconforto 2;

Dorso inferior (34) lado esquerdo — Nivel de desconforto 3;

Dorso médio (43) lado direito — Nivel de desconforto 5;

Dorso inferior (44) lado direito — Nivel de desconforto 6.

Figura 37 - Diagrama E1
Fonte: O Autor.
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O trabalhador do evento E2 tem 33 anos, atua neste posto de trabalho ha 11
anos e demonstrou no diagrama as seguintes areas dolorosas:

Pescoco (31) lado esquerdo — Nivel de desconforto 3;

Pescoco (41) lado direito — Nivel de desconforto 2;

Ombro (21) lado direito — Nivel de desconforto 3;

Dorso médio (33) lado esquerdo — Nivel de desconforto 3;

Dorso inferior (34) lado esquerdo — Nivel de desconforto 4;

Dorso médio (43) lado direito — Nivel de desconforto 1;

Dorso inferior (44) lado direito — Nivel de desconforto 2.

Figura 38 - Diagrama E2
Fonte: O Autor.

Ja o operador do evento E3 tem 45 anos, atua neste posto ha 18 anos, e
identificou as seguintes areas no diagrama:

Pescoco (31) lado esquerdo — Nivel de desconforto 4;

Pescoco (41) lado direito — Nivel de desconforto 2;

Ombro (11) lado esquerdo — Nivel de desconforto 4;

Ombro (21) lado direito — Nivel de desconforto 2;

Dorso médio (33) lado esquerdo — Nivel de desconforto 5;

Dorso inferior (34) lado esquerdo — Nivel de desconforto 6;

Dorso médio (43) lado direito — Nivel de desconforto 3;

Dorso inferior (44) lado direito — Nivel de desconforto 3;

Perna (52) lado esquerdo — Nivel de desconforto 3;

Perna (62) lado direito — Nivel de desconforto 5.
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Figura 39 - Diagrama E3
Fonte: O Autor.

4.4 DISCUSSOES

Na andlise de ruido verifica-se que as duas retroescavadeiras do mesmo
modelo, e que operam na mesma atividade, tiveram resultados diferentes. A
fabricada em 2012 (CAT-12 do evento E2) teve Leq(8h) de 79,52 dB(A) o que esta
abaixo do nivel de ac¢éo, j4 a fabricada em 2011 (CAT-11 do evento E1) teve Leq(8h)
de 80,66 dB(A) — acima do nivel de acéao.

Das duas retroescavadeiras, a com o menor Leq(8h), aléem de ser um ano
mais nova, se deslocou por aproximadamente 24 km, enquanto a que teve Leq(8h)
acima do nivel de acéo se deslocou aproximadamente 47 km, praticamente o dobro.

Através dos dados utilizados nos gréaficos das figuras 22 e 24 nota-se que
dos niveis medidos durante os deslocamentos somente 27,80% estdo abaixo de
80,0 dB(A), e dos 72,20% restantes 34,08% estdo acima de 85,0 dB(A). O periodo
em que as retroescavadeiras estdo se deslocando de um servico para outro
influencia para o aumento do Leq(8h).

A retroescavadeira de fabricante diferente e produzida em 2009 (NH-09 do
evento E3) teve Leq(8h) de 82,33 dB(A), ou seja, acima do nivel de acdo, porém
ainda abaixo do nivel de tolerancia segundo a NR-15. Durante a anélise em campo

foi constatado que esta retroescavadeira produz um ruido notavelmente mais alto do
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que as outras duas, mais novas, 0 que pode ser explicado por falta de manutencéo
adequada ou por ser de fabricante diversa.

Notou-se que, apesar dos altos niveis de ruido gerarem incémodo, nenhum
dos operadores usava qualquer tipo de EPI nos ouvidos.

Na aplicacdo do método RULA, dentre as quatro posicdes estudadas, a P1 &
a que obteve menor pontuacdo, e € a menos preocupante. Seu nivel de agéo ficou
em 2, onde deve ser mantida observacdo, pois podem ser necessarias mudancas
futuras na postura.

As posicbes P2 e P3 ficaram com pontuacdes de 5 e 6, respectivamente,
resultando no terceiro nivel de acdo, onde deve ser investigada a posi¢do, pois
necessita-se introduzir mudancas.

Ja a posicdo P4 teve pontuacédo 7, resultando no quarto nivel de acdo e
devem ser tomadas medidas imediatamente para mudanca da postura.

Nos resultados dos diagramas de areas dolorosas € constatado que hd uma
variagdo pequena nas partes indicadas pelos trabalhadores, onde todos
responderam sentir desconforto no pescoco e nos dorsos médio e inferior. Nota-se
que o lado do corpo mais prejudicado em dois casos foi o esquerdo, € no outro o
direito.

Foi relatado por um dos operadores que o lado mais doloroso varia com o
dia e a atividade, pois o lado em que é posicionada a retroescavadeira em relagcéo a
vala depende das interferéncias existentes.

A intensidade maior de dor em um dos lados dos ombros, esta diretamente
relacionada com a posicado P4 e o modelo da retroescavadeira, onde no modelo NH-
09 o operador projeta o bragco para tras a sua esquerda, e nos modelo CAT-11 e
CAT-12 o braco é projetado para a direita.

Nota-se que no evento E3 o trabalhador relatou dores na perna. Durante a
jornada analisada o operador realizou escavagdes profundas, levantando do assento
e projetando seu corpo a frente por longos periodos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos niveis de ruido estarem abaixo do nivel de tolerancia da NR-15,
dois deles estdo acima do nivel de acdo, o que requer observacao frequente e se
possivel mudancgas, para evitar que ultrapassem o nivel de tolerancia no futuro. E
fundamental que os operadores utilizem EPI nos ouvidos, diminuindo a exposi¢cao ao
agente.

Com o fato de que o deslocamento contribui para 0 aumento do nivel
equivalente de ruido projetado para oito horas de trabalho, uma das medidas que
poderiam ser adotadas é transportar as retroescavadeiras até o local da escavacao,
ficando o operador livre da exposicdo durante estes periodos. Pode ser realizada
também uma inversao nas atividades realizadas, colocando a retroescavadeira NH-
09 na atividade de manutencao de redes, sendo transportada até o local de trabalho
ficando desligada por longos periodos.

N&o é possivel afirmar que as dores relatadas pelos operadores estdo
relacionadas somente com a postura, € necessario fazer avaliagcbes médicas mais
detalhadas, e analisar outros possiveis agentes a que os trabalhadores estédo
expostos, como a vibragao.

A posicdo P4 néo deveria ser praticada pelos operadores, pois deveriam
girar 0 assento para alcancar os comandos e realizar a elevacao das sapatas, o que
nao ocorre em funcdo da demora em se realizar este movimento.

A utilizagdo de mini escavadeiras neste ramo € comum, 0 que torna o
trabalho menos suscetivel a interferéncias, podendo realizar a escava¢cdo na mesma
direcdo da vala, contribuindo para a melhora da posicéo P2.

Para escavacodes profundas, como o caso da posicdo P3, € interessante
utilizar outro tipo de escavadeira, como as escavadeiras hidraulicas, onde a cabine
do operador gira sobre um eixo e fica projetada no extremo da maquina, tendo o

operador melhor visédo da vala.
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ANEXO A — RULA Employee Assessment Worksheet.
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