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RESUMO

As condi¢cdes ambientais dos locais de trabalho tém grande influéncia sobre o
desempenho e a produtividade do trabalhador. Condi¢cGes inseguras de trabalho
afetam a salde, a seguranca e o bem estar dos trabalhadores. Diante desta
problematica o objetivo deste trabalho é analisar a exposicéo ao calor e ao ruido dos
trabalhadores de uma empresa de vidros temperados. O ruido foi avaliado em dois
setores distintos na empresa, e a medicéo de calor foi feita no forno no processo de
témpera. Os resultados encontrados foram confrontados com as normas
regulamentadoras e constatou-se que todos os valores estavam acima dos limites
de tolerancia.

Palavras-chave: Calor. Ruido. Higiene Ocupacional.



ABSTRACT

The environmental conditions of workplaces have great influence on the performance
and worker productivity. Unsafe working conditions affect the health, safety and
welfare of workers. Before this problem the objective of this study is to analyze the
exposure to heat and noise of workers of a tempered glass company. The noise was
assessed in two different sectors in the company, and heat measurement was made
in the oven in the hardening process. The results were compared with regulatory
standards and it was found that all values were above the tolerance limits.

Key-words: Heat. Noise. Occupational hygiene.
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1 INTRODUCAO

No mundo moderno e competitivo, as relacbes entre empresas e
colaboradores deixaram de ser consideradas simplesmente relacdes de trabalho e
passaram a ter um enfoque mais amplo, implicando uma gestado total. Isto ndo s6
envolve compromissos financeiros, mas qualidade de vida e de trabalho, passando,
também, pela promocédo da qualidade global que abrange acdes sistematicas na
preservagcdao do homem, do ambiente, da comunidade e da empresa (PEIXOTO,
2011).

A Seguranca do Trabalho deve ser vista como o conjunto de medidas a serem
adotadas, visando diminuir os acidentes de trabalho, doencas ocupacionais, bem
como proteger a integridade e a capacidade de trabalho das pessoas envolvidas. A
higiene ocupacional visa a prevencdo da doenca ocupacional por meio da
antecipacdao, reconhecimento, avaliacdo e controle dos agentes ambientais.

As condi¢cdes ambientais dos locais de trabalho tém grande influéncia sobre o
desempenho e produtividade do trabalhador, a aos riscos de acidente. E para este
presente trabalho o processo produtivo escolhido foi a fabricacdo de vidro
temperado, avaliando dois setores, onde os colaboradores estdo expostos ao calor
proveniente do forno do processo de témpera, e o ruido do processo de furacdo das
pecas de vidro.

A avaliacdo do local de trabalho permite o reconhecimento dos riscos das
atividades desenvolvidas para que possam ser adaptas condigcdes melhores para o
melhor desempenho do colaborador, tendo em vista a seguranca, o conforto, a
saude e o bem estar do mesmo, reduzindo assim o numero de acidentes, o que trara

beneficios a empresa quanto a custos e produtividade.
1.1 JUSTIFICATIVA

O trabalhador se expde a diversos riscos nas suas atividades, decorrentes
das condicdes do ambiente de trabalho. Estas condi¢des inseguras de trabalho séao
capazes de afetar a saude, o bem estar e a seguranca do trabalhador. Estes
ambientes de trabalho inseguros sé&o provenientes, muitas vezes, da negligéncia do

empregador. Os projetos e layouts de maquinas, equipamentos e postos de trabalho
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tendem a atender apenas o desempenho produtivo, deixando de lado a seguranca
do trabalhador.

A exposicdo ocupacional ao ruido € um risco muito comum em diversos
ramos da industria, bem como a exposicdo ocupacional ao calor nas industrias de
vidro, onde o processo faz uso de fornos.

As analises deste presente trabalho objetivam-se a avaliar as reais condi¢cfes
de trabalho dos colaboradores da empresa sob a avaliagdo dos agentes ruido e

calor.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O obijetivo geral deste trabalho € analisar os niveis de ruido e calor aos quais

funcionéarios de uma empresa de vidros temperados estdo expostos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos do trabalho sao:
a) medir os niveis de ruido que os funcionarios estdo expostos;
b) medir os niveis de calor que os funcionarios estao expostos;

c) comparar os resultados encontrados com a legislacéo pertinente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CLASSIFICACAO DOS RISCOS AMBIENTAIS

A NR-09 considera os riscos ambientais como “os agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho que, em funcdo de sua natureza,
concentracdo ou intensidade e tempo de exposicdo, sdo capazes de causar danos a
saude do trabalhador” (BRASIL, 2014a). Porém muitos autores e literaturas
consideram ainda os riscos ergondmicos e de acidentes.

a) Riscos Fisicos: Sao classificados como riscos fisicos as muitas
formas de energia que os trabalhadores possam estar expostos, bem como
ruido, vibracdes, pressfes anormais, temperaturas extremas, radiacdes
ionizantes, radiacdes ndo ionizantes, infrassom e ultrassom (SALIBA, 2011);

b) Riscos Quimicos: E o perigo a que determinado individuo esté
exposto ao manipular produtos quimicos que podem causar danos fisicos ou
prejudicar a saude. Consideram-se agentes de risco quimico as substancias,
compostos ou produtos que possam penetrar no organismo do trabalhador
pela via respiratéria, nas formas de poeiras, fumos gases, neblinas, nevoas
Ou vapores, ou que seja, pela natureza da atividade, de exposi¢do, possam
ter contato ou ser absorvido pelo organismo através da pele ou por ingestao
(FIOCRUZ, 2015);

C) Riscos Biologicos: Consideram-se agentes biologicos as
bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus, entre outros
(BRASIL, 2014a);

d) Riscos Ergondmicos: estdo ligados a execugdo de tarefas, a
organizacdo e as relacbes de trabalho, ao esforco fisico intenso,
levantamento e transporte manual de peso, mobiliario inadequado, posturas
incorretas, controle rigido de tempo para produtividade, imposi¢cdo de ritmos
excessivos, trabalho em turno e noturno, jornadas de trabalho prolongadas,
monotonia, repetitividade e situagbes causadoras de estresse (SESI-
SEBRAE, 2005);

e) Riscos de Acidentes: sdo muito diversificados e estdo presentes
no arranjo fisico inadequado, pisos pouco resistentes ou irregulares, material

ou matéria-prima fora de especificacdo, maquina e equipamentos sem
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protecdo, ferramentas impréprias ou defeituosas, iluminagdo excessiva ou
insuficiente, instalacdes elétricas defeituosas, probabilidade de incéndio ou
explosdo, armazenamento inadequado, animais peconhentos e outras
situacdes de risco que poderdo contribuir para a ocorréncia de acidentes
(SESI-SEBRAE, 2005).

2.2 RUIDO

O som € uma vibracdo que é transmitida na forma de ondas e percebida pelo
individuo como agradavel. O alcance da audicdo humana se estende de
aproximadamente 20 Hz até 20.000 Hz de frequéncia e de aproximadamente O dB
até 120 dB de intensidade. Os sons que sdo produzidos abaixo dos 20 Hz sdo
denominados infrassons e os produzidos acima dos 20.000 Hz, denominados
ultrassons (GABAS, 2011).

Quando o som possui uma combinacdo ndo harmoniosa, causando
incbmodo, o mesmo se transformou em ruido. Existem alguns fatores responséaveis
por transformar um som agradavel em um ruido irritante, como a duracdo da
exposicao, distancia da fonte geradora do ruido, tipos de ruido, frequéncia,
intensidade e susceptibilidade individual (GABAS, 2011).

Segundo Saliba (2011), do ponto de vista da Higiene Ocupacional, o
ruido é “o fendmeno fisico vibratério de pressédo do ar em fungéo da frequéncia, isto
€, para uma dada frequéncia podem existir, em forma aleatoria através do tempo,
variagdes de diferentes pressoes”.

O ruido € um dos principais agentes fisicos presentes nos ambientes de
trabalho, nos mais diversos tipos de atividades profissionais. Por sua enorme
ocorréncia e efeitos a saude dos individuos expostos, € um dos maiores focos de
atencdo dos higienistas e profissionais voltados para a seguranca e saude do
trabalhador (SESI, 2007).

O ruido pode ser considerado como ruido de impacto e ruido continuo ou
intermitente. Para a NR-15, o ruido de impacto € “aquele que apresenta picos de
energia acustica de duracédo inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1
(um) segundo”. E continuo ou intermitente todo o ruido que ndo seja ruido de
impacto (BRASIL, 2014a).
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Para ruido continuo ou intermitente a NR-15 (BRASIL, 2014a) fixa para cada

nivel de pressdo sonora o tempo diario maximo permitido, como se pode observar

no Quadro 1.
NIVEL DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSICAQ DIARIA PERMISSIVEL
&3 & horas
&6 7 horas
&7 & horas
&8 5 horas
&9 4 horas e 30 minutos
a0 4 horas
a1 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
o3 2 horas e 40 minutos
a4 2 horas e 15 minutos
93 2 horas
Q6 | hora e 45 minutos
08 | hora e 15 minutos
100 | hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 £ minutos
115 7 minutos

Quadro 1 - Limite de Tolerancia para Ruido Continuo ou Intermitente
Fonte: BRASIL, 2014a

Quando a exposicdo ao ruido € composta por dois ou mais tempos de
exposicao de diferentes niveis, devem ser considerados seus efeitos combinados,
como determina a NR-15 (BRASIL, 2014a). Esse efeito combinado, chamado de
dose equivalente, é calculado pela equacgéo 01, e o resultado ndo pode exceder a 1

(um).

C

Ln
Tn

Cl C12

3
i + .
T, T, T;

(Eq.01)

Onde:

Cn= tempo total de exposi¢cao a um nivel especifico

Tn= duracgéo total permitida a esse nivel, conforme limites estabelecidos pela
NR-15 (BRASIL, 2014a) no Anexo 1.

Os efeitos combinados podem ser obtidos com maior precisao utilizando um
aparelho audiodosimetro, que indicara a dose em percentual. Assim, o limite de
tolerancia sera excedido quando a dose for superior a 100% (SALIBA, 2011).

Com base na dose encontrada, pode se obter o nivel equivalente de ruido.

Segundo Saliba (2011) “esse nivel apresenta a integragcdo dos diversos niveis
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instantédneos de ruido ocorridos nesse periodo”. O nivel equivalente deve ser

calculado através da equacéo 02.

%dose X Tc

— )xN+Lc (Eq.02)

Leq = log(

Onde:

Leq: Nivel equivalente de ruido

Lc: Valor padrdo conforme normativa brasileira

%dose: Valor fornecido pela medi¢éo de ruido da jornada de trabalho

N: Valor padrao conforme normativa brasileira.

Para NR-15 (BRASIL, 2014a) utiliza-se 16,61 para o valor de N, e para NHO-
01 (FUNDACENTRO, 2001a) utiliza-se 9,96.

A perda auditiva ou diminuicdo da acuidade auditiva é a consequéncia a
salude mais imediata causada pela exposi¢do excessiva ao ruido. Mas os efeitos nédo
se limitam ao aparelho auditivo. Estudos apontam alteracdes em outros 6rgaos e
reacoes psiquicas devido a exposicdo ao ruido. A exposicdo em excesso pode
acarretar ou piorar outros problemas de saude, tais como, aumento da presséo
sanguinea, provocar ansiedade, perturbar a comunicacao, provocar irritacdo, fadiga,
diminuir o rendimento do trabalho, ou seja, impactos diretos a qualidade de vida do
individuo (GABAS, 2011).

As medidas de controle do ruido podem ser consideradas de trés maneiras,
na fonte, na trajetéria e no homem. As medidas na fonte e na trajetoria deverdo ser
prioritarias quando forem tecnicamente viaveis (SALIBA, 2011).

Como medidas de controle na fonte pode se destacar, entre outras (SALIBA,
2011):

a.a substituicdo de equipamentos por outro mais silencioso;

b. lubrificar rolamentos e outras pecas;

c. balancear e equilibrar partes moveis;

d. reduzir impactos;

e. alterar o processo;

f. programar as operacdes, de forma que permaneca o menor
numero de maquinas funcionando simultaneamente;

g. substituir engrenagens metalicas por outras de plastico.
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N&o conseguindo o controle do ruido na fonte, deve-se verificar as possiveis
medidas aplicadas ao meio. Esse processo consiste em evitar a propagacao por
meio de isolamento e conseguir um maximo de perdas energéticas por absorcédo. O
isolamento acustico pode ser feito evitando que o som se propague a partir da fonte
ou evitando que o som chegue ao receptor (SALIBA, 2011).

N&o sendo possivel o controle do ruido na fonte e no meio, deve-se adotas
medidas de controle no trabalhador. Essas medidas devem ser adotadas como
complemento as medidas anteriores quando as mesmas ndo forem suficientes.
Sugere-se como medida de controle no homem limitar o tempo de exposi¢éo e fazer
uso de equipamentos de protecao individual (EPI) como os protetores auditivos.

2.3 CALOR

Calor para a NR-15 é a forma de energia que se transfere de um corpo para
outro, em decorréncia da diferenga de temperatura entre ambos (BRASIL, 2014a).
Quando o calor excede os limites de tolerancia, caracteriza-se como uma exposi¢cao
insalubre de grau médio, sendo devido ao trabalhador o adicional de insalubridade
no correspondente a 20% incidente sobre o salario minimo legal (GONCALVES,
1998). Sdo mecanismos de transmissdo do calor: conducéo, conveccéo, radiacao e
evaporacao.

A conducdo é a troca térmica entre dois corpos em contato, de temperaturas
diferentes, ou que ocorre dentro de um corpo cujas extremidades encontram-se a
temperaturas diferentes. Para o trabalhador, essas trocas sdo muito pequenas,
geralmente por contato do corpo com ferramentas e superficies (SESI, 2007).

Ja& a conveccdo € a troca térmica realizada geralmente entre um corpo e um
fluido, ocorrendo movimentacdo do ultimo por diferenca de densidade provocada
pelo aumento da temperatura. Portanto, junto com a troca de calor existe uma
movimentagdo do fluido, chamada de corrente natural convectiva. Se o fluido se
movimenta por impulso externo, diz-se que se tem uma conveccéao forcada. Para o
trabalhador, essa troca ocorre com o ar a sua volta (SESI, 2007).

Todos os corpos aquecidos emitem radiacdo infravermelha, que é o chamado
“calor radiante”. Assim como emitem, também recebem, havendo o que se chama de
troca liquida radiante. O infravermelho, sendo uma radiacdo eletromagnética nao

ionizante, ndo necessita de um meio fisico para se propagar. O ar é praticamente
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transparente a radiagdo infravermelha. As trocas por radiacdo entre o trabalhador e
seu entorno, quando ha fontes radiantes severas, serdo as preponderantes no
balanco térmico e podem corresponder a 60% ou mais das trocas totais (SESI,
2007).

Evaporacado € a mudanca de fase de um liquido para vapor, ao receber calor.
E a troca de calor produzida pela evaporacdo do suor, por meio da pele. O suor
recebe calor da pele, evaporando e aliviando o trabalhador. Grandes trocas de calor
podem estar envolvidas. O mecanismo da evaporacdo pode ser o Unico meio de
perda de calor para o ambiente, na industria. Porém, a quantidade de 4gua que ja
esta no ar é um limitante para a evaporacao do suor; ou seja, quando a umidade
relativa do ambiente € de 100%, ndo é possivel evaporar o suor, e a situacao pode
ficar critica (SESI, 2007).

Os critérios de avaliacdo de exposi¢do ocupacional ao calor adotado tanto
pela NR-15 (BRASIL, 2014a) quanto pela NHO-06 (FUNDACENTRO, 2001b), tem
como base o indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG). Os aparelhos
gue devem ser utilizados nessa avaliacdo sdo o termémetro de bulbo imido natural,
termémetro de globo e termdémetro de mercurio comum. As medicdes devem ser
efetuadas no local onde permanece o trabalhador, a altura da regido do corpo mais
atingida (BRASIL, 2014a).

O calculo do IBUTG para ambientes internos ou externos sem carga solar &
dado pela equacéo 03:

IBUTG = 0,7tbn + 0,3tg  (Eq.03)

E para ambientes externos com carga solar dado pela equacéo 04:

IBUTG = 0,7thn + 0,1tbs + 0,2tg  (Eq.04)

Onde:

tbn= temperatura de bulbo imido

tg= temperatura de globo

tbs= temperatura de bulbo seco

Em funcdo do indice obtido, o regime de trabalho intermitente é

definido pelo Quadro 2. E os periodos de descanso deverao ser considerados tempo
de servico para todos os efeitos legais (BRASIL, 2014a).
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]:;E?G)DIE DE TRABALHO INTERMITENTE COM DESCANSO NO PROPRIO LOCAL DE TRABALHO(por LEVE MODERADA| PESADA
Trabalho continuo até 30.0 aré 26.7 até 25.0
(45 minutos trabalho - - -
169 508 o] o]

15 minutos descanso 30.1a305 2682280 25.1a259

30 minutos trabalho . -
7 o 5 2 27
30 mmutos descanso 30.7a314 2812294 2602279
15 minutos trabalho - -
79 2 28

145 minutos descanso 31.5a322 295a3l.1 28.0a30.0

Ndo ¢ permitido o trabalho. sem a adogéio de 299 5 N
inedidas adequadas de controle acima de 32.2 | acima de 31.1 | acima de 30,0

Quadro 2 — Limites de tolerancia para exposi¢do ao calor em regime intermitente com periodo

de descanso no local de trabalho
Fonte: BRASIL, 2014a.

As taxas metabdlicas relativas as diversas atividades fisicas exercidas pelo

trabalhador devem ser estimadas utilizando os dados do Quadro 3.

TIPO DE ATIVIDADE Kcal’h
SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado. movimentos moderados com bracos e pernas (ex.: dirigir). 150
[De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado. movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pe. trabalho leve em maquina ou bancada. com alguma movimentagio. 175
[De pé. trabalho moderado em maguina ou bancada. com alguma movimentagéo. "’"«’6
[Em movimento. trabalho moderado de levantar ou empurrar. 560
TRABALHO PESADO
Trabalho imtermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex. remogéo com pa). 440
Trabalho fatigante 530

Quadro 3 — Taxa de metabolismo por atividade
Fonte: BRASIL, 2014a.

Quando o trabalhador esta exposto a duas ou mais situacdes térmicas

diferentes, deve ser determinado o IBUTG média ponderada, a partir da equacéao 05,

como determina a NHO-06 (FUNDACENTRO, 2014b).

IBUTG =

IBUTG, X Ty + IBUTG, X Ty + ... IBUTG, X T,,

60
Onde:

IBUTG = E 0 IBUTG no local de trabalho

(Eq.05)

T=tempo de exposi¢do em minutos, no periodo de 60 minutos.

Quando o trabalhador desenvolve duas ou mais atividades fisicas, deve ser

determinada a taxa metabdlica média ponderada, a partir da equacédo 06, utilizando-

se os valores estimados de taxas de metabolismo representativas das distintas

atividades fisicas exercidas pelo trabalhador durante o ciclo de exposicéo avaliado.

My XT,+M, xTy+ ..M, XT,

W =
60

(Eq.06)
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Onde:

M= taxa metabdlica da atividade em kcal/h

T= tempo total de exercicio da atividade em minutos, no periodo de 60
minutos.

A determinacdo do Indice de Bulbo Umido Termometro de Globo Médio e a
Taxa Metabdlica Média, representativos da exposi¢do ocupacional ao calor, deve ser
obtida em um intervalo de 60 minutos corridos, considerando o mais critico em
relacdo a exposicdo ao calor (FUNDACENTRO, 2001b). O limite de exposicao
ocupacional ao calor € o valor de IBUTG maximo permissivel (IBUTGyax)
correspondente ao valor da taxa de metabolismo média ponderada (M) determinado

para a condicdo de exposicao avaliada, conforme Quadro 4.

M (Kcal'h) MAXIMO IEBUTG
175 30.5
200 30,0
250 285
300 275
350 26.5
400 26.0
450 235
500 25,0

Quadro 4 — Limite de tolerancia para exposi¢éo ao calor
Fonte: BRASIL, 2014a.

As principais doencas causadas pela exposicdo ao calor sdo: choque
térmico, desidratacdo, cédibras e espasmos pelo calor, insolacdo (tendo o sol como
fonte de calor), infertilidade masculina e feminina, sincope e catarata (através da
exposicio prolongada a radiacéo infravermelho) (ALMEIDA et al, s.d). A medida que
ocorre a sobrecarga térmica, o organismo dispara certos mecanismos para manter a
temperatura interna constante, sendo os principais a vasodilatacdo periférica e a
sudorese (SESI, 2007).

Quando o sistema termorregulador é afetado pela sobrecarga térmica, a
temperatura interna aumenta continuamente, produzindo alteracdo da funcéo
cerebral, com perturbagcdo do mecanismo de dissipacdo do calor, cessando a
sudorese. O golpe de calor produz sintomas como: confusdo mental, colapsos,
convulsdes, delirios, alucinagbes e coma, sem aviso préevio, parecendo-se o quadro

com uma convulséo epiléptica (SESI, 2007).
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3 METODOLOGIA
3.1 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso € uma pesquisa que se aplica no estudo de um caso
particular, que represente um conjunto de casos equivalentes. O caso escolhido
para a pesquisa deve ser significativo e bem representativo, de modo a ser apto a
fundamentar uma generalizacao para situacfes anélogas (SEVERINO, 2007)

Para o estudo de caso foi escolhido uma empresa do ramo de vidros
temperados, que atua nas etapas de corte, furacdo e forno do processo de témpera,
e localiza-se no municipio de Curitiba. A empresa tem o CNAE 23.19-2-00, como
ramo de atividades: Fabricacao de artigos de vidro, e Grau de Risco 03.

A empresa possui 80 funcionarios, de acordo com a NR-04 (BRASIL, 2014c),
nao constitui SESMET, e constitui CIPA com 04 (quatro) membros efetivos e 04

(quatro) suplentes, dimensionado de acordo com a NR-05 (BRASIL, 2014d).
3.2 MEDICAO DE RUIDO

A avaliacdo de ruido foi feita em dois pontos da empresa. O primeiro ponto,
chamado de Ponto 1, localiza-se no setor de Geréncia/Recursos Humanos. A sala
encontra-se dentro da area de producdo, em um mezanino isolado com paredes de
vidro, onde pdde se perceber um incbmodo sonoro. O aparelho foi colocado em uma
colaboradora do setor, por 368 minutos, 0 que equivale aproximadamente 75% da
jornada de 08 horas diarias de trabalho, pausando o equipamento nos horarios de
pausa para almoco e café.

O segundo ponto, chamado de Ponto 2 (Figura 1), localiza-se no setor de
Furacao, na area de producdo da empresa. Nesta area os colaboradores utilizam de
furadeiras de bancada para furar pecas de vidro, em um corte imido. Este ponto foi
escolhido por essas maquinas apresentarem ruidos altos e incdémodos aos
colaboradores. O aparelho foi fixado em um colaborador do setor, que passa toda a
jornada de trabalho nesta mesma atividade. O tempo de avaliacdo foi de 350

minutos, respeitando as pausas de almoco e café.
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Figura 1 - Ponto 2 — Setor de Furacéo
Fonte: O Autor, 2014.

3.3 MEDICAO DE CALOR

O local escolhido para avaliagdo do estresse térmico foi o forno do processo
de témpera dos vidros localizado na area de producdo da empresa. Neste setor
foram feitas trés medig6es em trés pontos distintos. O Ponto 1 est& localizado na
entrada do forno, onde o colaborador coloca manualmente as pecgas de vidro. O

colaborador permanece 49 minutos a cada hora nesta atividade (Figura 2).
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Figura 2 - Ponto 1 — Entrada do forno
Fonte: O Autor, 2014.

O ponto 2 encontra-se no painel de controle do forno, onde o colaborador
programa o funcionamento da maquina. Ele permanece nessa atividade por 10

minutos a cada hora (Figura 3).
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Figura 3 — Ponto 2 - Painel de Controle
Fonte: O Autor, 2014.

O ponto localiza-se na lateral do forno, onde € feita a retirada de pecas que
acabaram se quebrando durante o processo. Esta atividade demanda um minuto a

cada 60 minutos de trabalho (Figura 4).
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Figura 4 — Ponto 3 - Retirada de pecas quebradas do forno
Fonte: O Autor, 2014.

O termbémetro foi posicionado nos pontos com ajuda de um tripé, em uma
altura de aproximadamente 1,5 metros, levando em consideragéo a altura da regiao
do corpo mais atingida, conforme estabelece o Anexo 3 da NR-15. O tempo de
estabilizacdo do aparelho foi de 25 minutos para cada medi¢do, conforme indicacdes

do fabricante.
3.4 EQUIPAMENTOS

As medicbes de ruido foram feitas por meio de medidores integrados de uso
pessoal, dosimetros de ruido, modelo Instrutherm DOS — 500 (Figura 5).
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Figura 5 — Dosimetro de Ruido
Fonte: Instrutherm, 2015.

A avaliacdo da exposicdo ocupacional ao calor adotou o critério baseado no
indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG). O aparelho utilizado foi o
Medidor de Stress Térmico — TGD 4000 Instrutherm (Figura 6).
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Figura 6 - Medidor de Stress Térmico

Fonte: O Autor, 2014.
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4 RESULTADOS

4.1 RUIDO

4.1.1 Ponto 1 - Setor Geréncia/ Recursos Humanos

O Ponto 1 foi escolhido no Setor de Geréncia/ Recursos Humanos por o
mesmo estar localizado dentro da area de producdo, em um mezanino isolado
apenas por paredes de vidro, notando assim o incobmodo do ruido da producédo na
area de trabalho.

A Figura 7 registra os dados do aparelho na medicdo em uma colaboradora

do setor, que usou o Decibelimetro por 6 horas, totalizando 75% da jornada.

= Registro de dados E|
= [=El=]
E1 | E2 | E3 | E4 | E5
Iltilizado ou ndo IJtilizado
Mivel de critério 2ode
M el lirmiar a0de
Taxa de troca adp
Ponderagan de tempa LEMTO
dBRMS 115 Man
Excedeu 140 dB Mao
Data de iniciolmrm;dd] 10-28
Hara de iniciolbh:mm] 03:17
Hara de finalizagdalhb:mm] 16:35
Tempo de expozigiolbh: mm] 0603
Walor de dose [%] 3032
Twdd [%Doge 3 horaz] 76.3
Hara de zinalizagio de pica [hh:mm]
Duragdo de pico [mnm; sz
Home: |
Endereco: |FUNI;E.I]: ASSISTENTE DE RH
I
Empresa: |

Figura 7 - Registro de dados - Ponto 01
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A Tabela 1 apresenta os resultados encontrados no setor avaliado, como
tempo de medigdo, dose e o nivel equivalente de ruido.

Tabela 1 - Resultado - Ponto 01

Setor Tempo de Medigcao (min) Dose (%) LEQ (dB (A))

Geréncia / Recursos

368 min 30,32 76,3
Humanos
Fonte: O Autor, 2015.
Leq =1 (30’32 X 480) x 16,61 + 85
€1 =99 700 x 368 ’
(Eq. 01)

Leq = 76,3 dB(A)

O nivel equivalente de ruido (Leq) encontrado na medicéo foi de 76,3dB(A),
com dose menor que 1 (30,32%). O valor é inferior ao limite de tolerancia
estabelecido na NR-15 (BRASIL, 2014b), que € de 85dB(A) para exposi¢cao diaria de
08 horas. Porém a NR-17 (BRASIL, 2014e) estabelece o nivel de ruido aceitavel
para efeito de conforto de até 65dB(A) para locais de trabalho onde s&o executadas
atividades que exijam solicitacdo intelectual e atencdo constantes, tais como: salas
de controle, laboratérios, escritérios, salas de desenvolvimento ou andlise de
projetos, dentre outros.

Portanto, considerado os limites da NR-17 (BRASIL, 2014e) que se
enquadram nas atividades do setor, o Leq encontrado € superior ao recomendado.
N&o foi observado uso de nenhum Equipamento de Protecao Individual (EPI) e nem
mesmo de Protecdo Coletiva (EPC), por esse motivo recomenda-se a alternativa de
isolamento acustico da sala, e uso de protetor auditivo sempre que o colaborador

acessar a area de producéo da empresa.

4.1.2 Ponto 2 — Setor Furagao/ Producéo

O segundo ponto avaliado foi o setor de Furacdo na area de producdo da

empresa, como mostra a Figura 8.
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Figura 8 - Ponto 2 — Setor Furac&o/ Producéo
Fonte: O Autor, 2014.

Na Figura 9 o relatorio do dosimetro com o registro dos dados obtidos na

avaliacao do Ponto 2.
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X

= Registro de dados

= =1 ]E]

E1 | E2 | E3 | E4 | E5
Itilizado ou ndo Itilizado
Mivel de critério 2hdB
Miwvel lirmiar 20de
T axa de troca AdB
Porderacdo de tempao LENTO
dBRMS 115 Sim
Excedeu 140 dB Mao
Data de iniciafmm: dd] 10-28
Hora de inicialhh: mm] 03:31
Hora de finalizagaalhh: mm] 15:40
Tempo de exposigaalhh: mm] 05:50
Yalor de doze [%] 457
Tt [%Doze 8 horas] 95,9
Hora de sinalizagdo de pico [hh:mm)
Dwragdo de pico [mm:sz)

Mome: |

ErleaE |Fum:ﬁu: FURADOR

Empresa: |

Figura 9 - Registro de dados - Ponto 2

A Tabela 2 mostra os resultados da avaliagdo no Ponto 2. A dose encontrada
foi de 457% (maior que 1) e o nivel equivalente de ruido (Leq) de 95,9dB(A). Valor
acima do limite de tolerancia estabelecido pela NR-15 (BRASIL, 2014b) de 85dB(A)

para 8 horas de exposicao.

Tabela 2- Resultado - Ponto 02

Setor Tempo de Medigcao (min) Dose (%) LEQ (dB (A))

Producdo / Furacéo 350 min 457 95,9

Fonte: O Autor, 2014.

457 x 480

100 < 350 350> x 16,61 + 85

Leq = log(

(Eq. 2)
Leq = 95,9 dB(A)
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Ainda segundo a NR-15 (BRASIL, 2014b), o colaborador sé poderia se expor

por 1 hora e 45 minutos a esse nivel de ruido de 95,9dB(A), como mostra o Quadro

5.

NIVEL DE RUIDO dB {A)

MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL

&5
96

& horas
| hora e 43 minutos

Quadro 5 — Limite de Toleréncia

Fonte: NR 15 (Brasil, 2014), adaptado pelo autor.

Observou-se placas de sinalizacéo do uso obrigatério dos protetores auditivos

no setor, e que os colaboradores faziam uso do mesmo. Porém, ao consultar o CA

(Certificado de Aprovacéo) dos equipamentos fornecidos, notou-se uma atenuacao

de 13dB(A), inferior ao que seria necessario para atenuar o ruido, considerando o

nivel de acdo de 80dB(A).

Portanto recomenda-se como medidas mitigadoras o uso obrigatério de

protetor auditivo pelos colaboradores do setor com atenuacdo compativel com os

valores encontrados, analisar a viabilidade de isolar acusticamente as maquinas e

adotar medidas de protecéo coletiva (EPCs). Além de estudar um possivel rodizio de

funcdo entre os colaboradores, revezando com atividades com menos estresse

sonaoro.

4.2 CALOR

PONTO 1

O ponto 1 localiza-se na entrada da maquina, onde o colaborador organiza as

pecas que irdo entrar no forno.
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Figura 10 - Ponto 1 — Entrada do forno
Fonte: O Autor, 2014.

As condicBes de trabalho observadas durante o periodo de visita e medi¢cdes
na empresa foram:

e Tipo de atividade: Trabalho moderado. Em movimento, trabalho
moderado de levantar ou empurrar;
e Taxa de metabolismo: 300 Kcal/h;
e  Sem exposicao solar.
A Tabela 3 mostra os resultados do aparelho na medi¢éo do Ponto 1, bem

como o memorial de calculo esta descrito na equacao 03.

Tabela 3 — Resultado Medicdo — Ponto 1

Local de Temp(_) de Taxa de
TG TBN IBUTG exposicao )
trabalho (min) metabolismo
Ponto 1 34 33,6 33,72 49 300 Kcal/h
Fonte: O Autor, 2015.
IBUTG = (0,7 x 33,6) + (0,3 x 34)
(Eq. 03)

IBUTG = 33,72°C
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PONTO 2

O ponto 2 localiza-se no painel de controle do forno, como mostra a Figura 1.

Figura 11 — Ponto 2 — Painel de Controle
Fonte: O Autor, 2014.

As condi¢bes de trabalho observadas durante o periodo de visita e medigcfes
na empresa foram:

e Tipo de atividade: Trabalho leve. De pé, trabalho leve, em
maquina ou bancada, principalmente com os bracos;
e Taxa de metabolismo: 150 Kcal/h;
e  Sem exposicao solar.
A Tabela 4 mostra os resultados do aparelho na medi¢éo do Ponto 1, bem

como o memorial de calculo esta descrito na equacao 04.
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Tabela 4 — Resultado Medicdo — Ponto 2

Local de TG TBN IBUTG Temp~o de. Taxa gle
trabalho exposicao(min) | metabolismo
Ponto 2 34,3 33,3 33,6 10 150 Kcal/h

Fonte:O Autor, 2015.

IBUTG = (0,7 x 33),3 + (0,3 x 34,3
( ) ( ) (Eqg. 04)
IBUTG = 33,6°C
PONTO 3

O ponto 3 € localizado na lateral do forno, onde é feita a retirada de pecas

que por ventura se quebram durante o processo, como mostra a Figura 12.

Figura 12 — Ponto 3 — Retirada de Pec¢as Quebradas
Fonte: O Autor, 2014.

As condi¢bes de trabalho observadas durante o periodo de visita e medicdes
na empresa foram:

e Tipo de atividade: Trabalho moderado. Em movimento, trabalho

moderado de levantar ou empurrar;
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e Taxa de metabolismo: 300 Kcal/h;

e  Sem exposicédo solar.

A Tabela 5 mostra os resultados do aparelho na medi¢éo do Ponto 1, bem
como o memorial de calculo esté descrito na equacao 05.

Tabela 5 — Resultado Medicdo — Ponto 3

Local de Tempg de Taxa de
TG TBN IBUTG exposicao )
trabalho (min) metabolismo
Ponto 3 40 37,3 38,11 01 300 Kcal/h
Fonte: O Autor, 2015.
IBUTG = (0,7 x 37,3) + (0,3 x 40
( )+ ( ) (Eq. 05)

IBUTG = 38,11°C

IBUTG Médio Ponderado

Calculando o IBUTG médio ponderado das trés medi¢des, encontrou-se

33,77°C, como ilustra a equacéo 06.

N 33,72x49) + (33,6 x10) + (39,11 x 1
e )+ (536 X10) + )

IBUTG = 33,77°C (Eq. 06)

Taxa de Metabolismo Média Ponderada

Calculando em seguida a Taxa de Metabolismo Média Ponderada, encontrou

M igual a 275kcal/h (equac&o 07).

_ (300 x 49) + (150 x 10) + (300 x 1
i< ) +( 0 ) +( ) (Eq.07)

M = 275 Kcal/h

Observando os valores encontrados a partir dos calculos efetuados, nota-se
que a exposicdo ao agente fisico Calor encontra-se acima dos limites estabelecidos
pelo Anexo 3 da NR-15 (BRASIL, 2014b). Para a taxa de metabolismo média
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ponderada encontrada, que foi de 275Kcal/h, o IBUTG maximo permitido seria de

27,5°C, conforme Quadro 6, valor este inferior ao encontrado de 33,77°C.

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG
175 30,5
200 30,0
250 285
300 215
350 26,3
400 26,0
450 25,5
500 25,0

Quadro 6 - Limites de Toleréncia
Fonte: BRASIL, 2014b.

Quanto ao regime de trabalho intermitente, segundo a NR-15 (BRASIL,
2014b), com o valor de IBUTG encontrado, ndo é permitido o trabalho, sem adoc¢éo

de medidas adequadas de controle, como se observa no Quadro 7.

REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTERMITENTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABALHO LEVE MODERADA PESADA
{por hora)
Trabalho continuo ate 30,0 até 26,7 ate 250
435 mimitos trabalho 30,1 2305 26.8228.0 2512259
| 5 minutos descanso
;g E:ﬁx g::’fﬁfﬂ 3072314 2812294 2602279
E unuios g::‘:;fﬂ 3152322 2952311 28,0 2 30,0
Nio- & permitido o trabalho, sem g adoghio de acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0

medidas adequadas de controle

Quadro 7 - Regime de Trabalho Intermitente
Fonte: BRASIL, 2014b

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se a instalacdo de sistemas de
exaustdo, painéis de isolamento para enclausuramento da fonte de calor,
resfriamento por evaporacdo, refrigeracdo mecanica e ventiladores; medidas
preventivas no préprio funcionario, com a adocdo de roupas de protecdo para o
trabalhador (EPIs); automatizacdo do sistema, para diminuir a exposicdo do
funcionério ao calor; incluir pausas de descanso no periodo de trabalho e adotar

sistema de rodizio da funcao.
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5 CONCLUSAO

Através dos dados coletados e das analises realizadas na empresa de vidros
temperados, conclui-se que medidas devem ser tomadas para melhorar a condi¢céo
de trabalho dos colaboradores e garantir a saude e integridade fisica dos mesmos.

Nos dois pontos onde se avaliou a exposicdo ao ruido, observou-se a
necessidade de melhorias. No Ponto 1, localizado na sala de Recursos Humanos,
encontrou-se um nivel equivalente de ruido de 76,3dB(A), valor esse superior ao que
a legislacéo estabelece ao nivel de conforto em ambientes onde exijam desempenho
intelectual e atencdo constante, como no caso de escritérios. Portanto, aconselha-se
a adocao de medidas de controle para amenizar o ruido local, ou até mesmo a
mudanca do setor para outro ambiente.

O Ponto 2, no setor de furacdo, também excedeu ao limite de tolerancia,
atingindo um nivel equivalente de ruido de 95,9dB(A), quando o limite para 8 horas
de trabalho e exposicdo € de 85dB(A). Neste caso, recomenda-se adotar medidas
de controle direto na fonte, como o caso de isolamento acustico, ou melhorias
tecnologicas nos equipamentos, somado ao uso de EPIs certificados e com
atenuacao equivalente ao necessario.

ApOs a coleta de dados e os calculos realizados quanto a exposicao
ocupacional ao calor, observou-se que o IBUTG encontrado de 33,77°C é superior
em aproximadamente 23% ao IBUTG maximo permitido para tal atividade com taxa
metabdlica de 275kcal/h. Segundo a legislacdo pertinente, com o valor encontrado
para o IBUTG néo é permitido o trabalho sem adoc¢édo de medidas de controle. Mais
uma vez, as medidas devem ser primeiramente na fonte de calor e na transmissao,
deste modo aconselha-se a instalacdo de sistemas de exaustdo, dentre outras
medidas possiveis, seguidas do uso adequado de EPIs.

Posteriormente a analise dos resultados deste trabalho, conclui-se que seja
imprescindivel a avaliagdo do ambiente de trabalho para conhecimento dos riscos
iminentes de cada atividade desenvolvida e consequentemente adocao de melhorias
nas condic¢des de trabalho, fazendo-se cumprir as normas vigentes, reduzindo assim

o numero de acidentes e melhorando a produtividade.
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