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Resumo:

Uma das principais caracteristicas da induastria ¢ a existéncia de ruido, que se origina a partir do
funcionamento das maquinas e dos processos de producdo, sendo intensificado pela concentragdo
elevada de equipamentos ¢ desorganizacdo do layout da industria. A exposi¢@o a ruidos no ambiente
laboral tem como consequéncia riscos ocupacionais, comprometendo o bem-estar e a produtividade do
trabalhador. O presente estudo tem como objetivo compreender se os niveis de ruido a que estdo
expostos os trabalhadores do setor de pintura eletrostatica da Metrocon Brasil podem ser minimizados.
Para que se alcance o objetivo, foi realizado um estudo de campo, que compreende na observagéo dos
fatos exatamente como ocorrem no real. Posteriormente a coleta de dados dos niveis de ruido, sucede a
analise e interpretacdo desses dados, com base numa fundamentagdo teodrica, utilizando as normas
regulamentadoras e estudo referéncia do assunto. Usou-se avaliagdo quantitativa realizada por
medigdes instantdneas dos niveis de pressdo sonora (NPS) e da dosimetria de ruido, comparando com
a Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho, NR-15, Anexo 1. Os resultados abarcam as
mediges e avaliagdes que comprovaram que os niveis de ruido estavam em desacordo com a NR-15.
Esses resultados permitiram elaborar propostas, que implantadas, resultaram em algumas medidas
mitigadoras que resultaram numa diminui¢do de cerca de 8,8% do ruido ocupacional no setor, fazendo
com que o agente se apresentasse abaixo do limite de tolerancia estabelecido pela NR-15, que ¢ de
85.0 dB (A).

Palavras chave: Ruido ocupacional, Saude do trabalhador, Normas regulamentadoras.

Evaluation of occupational noise in workstations: case study in the
field of electrostatic painting

Abstract

One of the main characteristics of the industry from production systems and product production, being
intensified by the concentration of equipment and disorganization of the industry layout. An exhibitor
noise in the work environment has therefore occupational risks, compromising the well-being and
productivity of the worker. The present study aims at the noise levels to which the workers of the
electrostatic painting sector of Metrocon Brazil can be minimized. In order to reach the objective, a
field study was performed, which includes the observation of the facts, as there is no real, and a data
collection of noise levels, followed by a data analysis and interpretation, based on theoretical basis,
use as regulatory standards and study reference of the subject. Quantitative experiment performed by
instantaneous measurements of sound pressure levels (NPS) and noise dosimetry, comparing with a
Ministry of Labor Regulatory Standard, NR-15, Annex 1. The results cover measurements and
editions that have NR-15, the results allowed to elaborate proposals that implanted resulted in some
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mitigating measures that resulted in a reduction of about 8.8% of the occupational noise in the sector,
causing the agent to appear below the limit of tolerance established by NR 15 which is 85.0 dB (A).

Key-words: Occupational noise, Occupational health, Regulatory standards.

1. Introducao

Segundo a Organizagdo Mundial do Trabalho (2006), ha mais de 140 milhdes de pessoas
expostas a niveis perigosos de ruido ocupacional no mundo. A perda auditiva induzida por
ruido (PAIR) seria hoje a causa de perda auditiva mais evitavel no mundo. Estima-se que 25%
da populagdo brasileira trabalhadora exposta ao ruido seja portadora de PAIR.

A exposicdo ao ruido em uma organizagdo ¢ um dos fatores de risco mais significantes para a
perda auditiva. Na induastria, as exposicdes a niveis elevados de pressdo sonora estdo
associadas a efeitos negativos para a satide. Um trabalhador exposto, durante muitos anos a
um ambiente que supera a capacidade de defesa e de recuperagdo do ouvido, desenvolve
lesdes que diminuem sua sensibilidade auditiva.

No Brasil, existem normas que estabelecem como indispensavel o monitoramento do ruido
ocupacional sofrido pelos trabalhadores. Porém, a aplicagdo das normas ainda é muito fragil e
um dos principais motivos € que ainda existem poucos estudos sobre a distribuicdo de
exposicao ao ruido no pais.

A perda de audicdo ¢ uma doenga ocupacional muito comum, pelo fato de o ruido ser um
agente nocivo presente nos mais diversos ramos de atividade industrial e em areas do setor de
servigos. O ruido contribui para a diminui¢cdo da capacidade de dezenas de trabalhadores para
realizar suas atividades cotidianas, comprometendo sua qualidade de vida e sua produtividade
no trabalho.

Na empresa selecionada como objeto de estudo, o setor de pintura eletrostitica produz
intensos ruidos, fato que pode agravar o risco a saude dos colaboradores. Medi¢des periddicas
na empresa comprovam a necessidade de minimizacdo desses ruidos, que ultrapassam os
niveis estabelecidos pela NR-15. Sendo assim, este estudo objetivou propor medidas
mitigadoras para atenuagdo de ruidos em acordo com as normas regulamentadoras, através de
analises das medicdes ja obtidas pela empresa e de medi¢des que serdo realizadas, propondo
medidas para atenuag@o dos ruidos ocupacionais.

2. Revisao da literatura

Neste referencial tedrico serdo apresentados os conceitos e definicdes para melhor
entendimento do tema tratado no presente estudo.

2.1 Saude ocupacional

Desde a época taylorista, a preocupacdo com o bem-estar e a produtividade das pessoas que
realizavam as tarefas, tem sido um objetivo da organizacdo do trabalho. Mais recentemente,
esta preocupacdo tem se acentuado, principalmente com a introdu¢cdo de normas e
dispositivos legais mais rigorosos de prevencao de doencas e promogao da saude ocupacional.
Falar da organizacdo do trabalho passou a ser falar das pessoas e das suas condi¢gdes de vida
no trabalho (LOCH E CORREIA, 2004).

De acordo com Rajadel et al. (2006), o ruido ¢ um dos poluentes mais subestimados, apesar
de onipresente e ter um efeito negativo e acumulativo na satide. Na indstria, se mostra quase
inevitdvel a emissdo de elevados niveis de ruido, apesar de que muitos deles podem ser
evitados.
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De acordo com o manual de legislacdo de seguranca e Medicina do trabalho (BRASIL, 1978),
a norma regulamentadora sobre atividades e operacdes insalubres atribuiu valores sobre os
limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente, no qual um nivel de ruido em 85 dB
pode ocorrer em uma maxima exposicao diaria permissivel de 8 horas.

2.2 Tipos de poluicio sonora

A NR-15 (1978) estabelece a seguinte classificacdo do ruido em fun¢do da sua variacdo do
tempo:

a) Ruido Continuo — cuja variacdo do Nivel de Pressdo Sonora (NPS) néo ultrapassa a 3 dB
(A) durante um periodo relativamente longo (aproximadamente 15 minutos).

b) Ruido Intermitente — Ruido cujo NPS varia bruscamente mais que 3 dB (A), varias vezes
em um periodo de tempo curto.

¢) Ruido Impulsivo ou de Impacto — Ruido que representa picos de energia acustica com
duracgdo inferior a 1s e com intervalos de ocorréncia, entre picos, superiores a 1s.

O critério de referéncia que embasa os limites de exposicdo didria adotados para ruido
continuo ou intermitente ¢ correspondente a uma dose de 100% para exposi¢do de 8 horas ao
nivel de 85 dB (A). Além do critério de referéncia, a avaliagdo considera o incremento de
duplicacdo de dose (q) igual a 5 e o nivel limiar de integra¢do igual a 80 dB (A)
(FUNDACENTRO, 2001, p.14-15).

A norma NR-15 (BRASIL 1978) estabelece ndo ser permissivel a exposi¢ao a niveis de ruido
acima de 115 dB (A) para individuos que ndo estejam adequadamente protegidos.

O Programa de Conservagdo Auditiva, estabelecido pela Ordem de Servico 608/98 preve,
como uma de suas etapas, a implantacdo de medidas coletivas e individuais de protecdo
contra niveis elevados de ruido, destacando que as coletivas devem ser priorizadas (BRASIL,
1998).

A NR-06 determina que o empregador seja responsavel por adquirir o EPI adequado de
acordo com os niveis e tipos de riscos, quando as medidas de ordem geral ndo oferecerem
completa protecdo contra acidentes de trabalho, ou de doengas ocupacionais. Enquanto as
medidas de prote¢do coletiva estiverem sendo implantadas, caberd ao empregador fornecer,
treinar e orientar o trabalhador, a fim de garantir o uso e funcionamento correto do EPI, se
responsabilizando ainda pela higienizagdo e manutencdo periddica do mesmo (BRASIL,
2012).

3. Materiais e métodos

Além das biografias referéncia no assunto de ruido ocupacional, o estudo sera fundamentado
nas bibliografias da Fundacentro, o6rgdo de pesquisa do MTE, responsavel por elaborar
métodos de avaliagdo ambiental (NHO) e adogdo de Limites de Tolerancia. Assim, a Norma
de Higiene Ocupacional também utilizada foi a NHO-01 — Procedimento Técnico para
Avaliacao da Exposicao Ocupacional ao Ruido (FUNDACENTRO, 2001).

Quanto a sua natureza, o presente estudo caracteriza-se como pesquisa quantitativa, realizada
através da coleta de dados dentro da empresa, bem como analise dos dados obtidos para, em
seguida, apontar os resultados com base nos dados coletados.

Classificada quanto aos meios como estudo de campo, que compreendeu na observagdo dos
fatos e fendmenos exatamente como ocorrem no real. Posteriormente a coleta de dados dos
niveis de ruido, sucede a analise e interpretacdo desses dados, com base numa fundamentagao
tedrica consistente, utilizando as Normas Regulamentadoras e estudo referéncia do assunto,
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objetivando compreender e explicar o problema pesquisado, além de propor estratégias que
possam minimizar eventuais danos a satde do trabalhador.

A empresa em estudo foi fundada em 2007, situada em Belo Horizonte, no bairro Sao
Francisco. E uma empresa especializada na fabricacio de lacres de seguranca. Atualmente a
empresa conta em seu quadro de funciondrios com 113 colaboradores: servigos gerais,
motorista, auxiliar de pintura eletrostatica, auxiliar de produgdo, gerente de processo e
desenvolvimento, técnico de segurancga do trabalho e outros. Dentre eles, dois colaboradores
trabalham no setor de pintura eletrostatica, o qual foi utilizado para analise.

Os dados que serdo obtidos na pesquisa exploratoria serdo comparados com as medigoes
realizadas pela empresa e registradas em seus Laudos de Avaliagdo Ambiental, em
cumprimento ao disposto e especificado na NR-9 e NR-15. Para a coleta de dados, sera
utilizado o Dosimetro digital de ruido, fabricado por Instrutherm, modelo DOS 500, classe
tipo 2, numero de série 111010144.
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Figura 1 — Dosimetro digital
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Foram realizadas as seguintes etapas:
a) Levantamento bibliografico;
¢) Visita a empresa;

d) Identificacdo do setor que possuia_maiores niveis de ruidos, a partir de documentos com as
ultimas medicdes realizadas pela empresa;

e) Analise e comparagdo dos dados observados nos documentos da empresa com o0 ANEXO
N°1 da NR-15 - Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente;

f) Proposi¢des de medidas mitigatdrias a partir das analises do setor;

g) Reavaliacdo apos a implementacdo das medidas mitigadoras - os niveis de ruido continuo
ou intermitente serdo medidos em decibéis (dB) com instrumento de nivel de pressdo sonora
operando no circuito de compensacao "A" e circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras
foram feitas proximas ao ouvido do trabalhador.

Para analise dos dados, a metodologia empregada sera embasada na avaliagdo da exposicdo
ocupacional ao ruido com os valores limitadores e taxa de troca para o atendimento da
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Legislacao Trabalhista, através da Norma Regulamentadora — NR-15, Anexo I (CLT, NR-15,
2014).

4. Analise e discussao dos resultados

As analises das medi¢des acusticas dos niveis sonoros do ambiente permitiram estabelecer
estratégias de tratamento aclstico com previsdo de atenuacdes do ruido no ambiente
pesquisado.

4.1 Analise das medicoes

Para inicio de andlise, foi consultado o relatério das avaliagdes em nivel quantitativo dos
setores da empresa, realizado em 20 de dezembro de 2016, durante toda a jornada diaria de
trabalho, conforme determinado pelas legislacdes que regem a matéria, quanto ao ruido
ocupacional e ambiental. O relatorio apresenta os resultados das avaliagdes por GHE (Grupo
Homogéneo de Exposi¢do), permitindo uma visdo do ambiente de trabalho e da exposigdo aos
agentes agressores, acaso existentes. A Tabela 1 contém os dados verificados nos relatérios da
empresa.

AVALIACAO QUANTITATIVA DE RUIDO

DATA 20/12/2016
AGENTE FiSICO Ruido
EQUIPAMENTO Dosimetro digital
NIiVEL DE CRITERIO 85 dB (A) — 8 Horas diarias
NIVEL LIMIAR 80 dB (A)
TAXA DE TROCA 5dB (A)
CURVA DE PONDERACAO Slow
TEMPO DE MEDICAO 6 Horas
VALOR DE DOSE (%) 157.7

LEQ (TEMPO REAL) 88.2

LEQ (PROJETADO PARA 8 HORAS) 90.36

Fonte: Relatorio Metrocom Brasil

4.2 Comparando as medicdes com a NR-15

De acordo com a tabela, o valor médio (LEQ/LAVG) verificado em relatorio foi de 90,36 dB
(A) no setor de pintura eletrostatica, obtendo um parecer técnico da empresa responsavel pela
medi¢do de que o agente se encontra acima do limite de tolerancia estabelecido pela NR-15,
que € de 85.0 dB (A) Portaria 3214/78 do MTE.

Como nado ¢ possivel atenuar o ruido na fonte ou na trajetoria, a empresa opta pela utilizacao
de Equipamentos de Protecdo Individual — (EPI). Nesse caso, ¢ utilizado o protetor auricular
tipo plug silicone C.A 19578 e NRRsf 13 dB (A). Como o equipamento minimiza em 13 dB
os niveis de ruido, o calculo de atenuagdo do ruido pelo equipamento de protecdo auditiva €
bem simples, o nivel de reducdo ¢ de 90,36 dB (A) para 77,36 dB (A), ficando, dessa forma, o
agente abaixo do nivel de a¢do 80 dB (A), podendo o funciondrio ficar exposto a 8 horas de
jornadas didrias.
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Figura 2 - Plug silicone C.A 19578

4.3 Observacdes do setor de pintura eletrostatica

Além da consulta aos relatorios e verificagdo de que o ruido € superior ao nivel previsto pelas
normas, foram feitas visitas ao setor, de forma a identificar quais equipamentos geravam
maiores niveis de ruidos e em quais poderiam ser efetuadas as eventuais melhorias.

Figura 3 — Setor de pintura eletrostatica

Foi possivel observar que, em pontos proximos a um compressor de alta tensdo para
equipamento de pintura eletrostatica, os niveis emitidos de ruidos eram mais elevados que os
demais. Sendo assim, outra visivel modificacdo necessaria foi a substituicdo de equipamentos
que apresentaram maiores niveis de emissdao sonora, como forno e mangueira, e que havia a
necessidade de isolamento em cabine silenciosa dos procedimentos de pintura.

4.4 Propostas de modificacdes no ambiente

Diante das observacdes, foram propostos cenarios de reorganizacdo de layout, com mudanca
de localizagdo de equipamentos e substituicdo daqueles que apresentaram maiores niveis de
emissdo sonora por outros mais silenciosos, além de programas que visam a preservacao da
satude do trabalhador.
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4.4.1 Programa de conservacio auditiva

Implementagdo do Programa de conservacdo auditiva, que € um programa previsto na NR-9,
buscando “a preservacdo da saude e da integridade dos trabalhadores, através da antecipagao,
reconhecimento, avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais
existentes, ou que venha a existir no ambiente do trabalho” tendo como objetivo:

a) Identificar funcionarios com problemas na audicao;
b) Diagnosticar precocemente as perdas auditivas;

¢) Adequar as empresas as exigéncias legais;

d) Reduzir custo de insalubridade;

¢) Melhorar a qualidade de vida do trabalhador.

4.4.2 Realocacio de equipamento

Como foi identificado, em pontos proximos a um compressor de alta tensdo para equipamento
de pintura eletrostatica, os niveis emitidos de ruidos eram mais elevados que os demais. Foi
proposta a realocagdo desse equipamento, transferindo-o para fora do setor, em um patio
proximo, ao invés de se localizar ao lado da cabine de pintura.

ROTOR#PLUS!
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Figura 4 — Compressor para pintura eletrostatica

4.4.3 Substituicio de equipamento

Substituicdo de equipamentos que apresentaram maiores niveis de emissao sonora:
a) Substitui¢do de mangueira utilizada na pintura por pistola;

b) Adaptagdo de estufa/cabine de pintura eletrostatica;

c¢) Troca do forno de pintura para um modelo mais atual e silencioso;

d) Isolamento em cabine silenciosa.

4.4.4 Reduciao do tempo de exposicio

Rodizio entre turnos:

a) Funcionario 1: Periodo de trabalho de 7:00 as 12:30, com 15 minutos de intervalo;

b) Funcionario 2: Periodo de 13:30 as 17:00, com 15 minutos de intervalo.
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4.5 Resultado com a implementacio das propostas

As proposicdes sugeridas foram avaliadas e aprovadas pela empresa. Apos as adaptagdes
realizadas no setor, foi realizada uma nova medi¢do para comparacdo dos niveis de ruido e
para identificagdo de uma possivel atenuagdo do ruido, a partir das proposigdes e
implementagdes realizadas. A nova coleta de dados foi efetuada no dia 04 de abril de 2017,
durante toda a jornada diaria de trabalho, sendo empregado o mesmo equipamento utilizado
pela empresa na ultima medi¢do, o Dosimetro digital de ruido. A tabela 2 apresenta os
resultados apos aplicagdes das medidas

AVALIACAO QUANTITATIVA DE RUIDO

DATA 04/04/2017
AGENTE FiSICO Ruido
EQUIPAMENTO Dosimetro digital
NIVEL DE CRITERIO 85 dB (A) — 8 Horas diérias
NiVEL LIMIAR 80 dB (A)

TAXA DE TROCA 5dB (A)
CURVA DE PONDERACAO Slow

TEMPO DE MEDICAO 6 Horas

LEQ (PROJETADO PARA 8 HORAS) 83

Fonte: Autores 2017

Conforme a tabela 2, apos a implementacdo das medidas, a intensidade (LEQ/LAVG) de
ruido caiu de 90,36 dB (A) para 83 dB (A), demonstrando que o agente passou a se apresentar
abaixo do limite de tolerancia estabelecido pela NR-15 que ¢ de 85.0 dB (A), Portaria
3214/78 do MTE. Com a utilizagdo do EPI, que continua sendo o protetor auricular tipo plug
silicone C.A 19578 e NRRsf 13 dB (A), o nivel de reducdo ¢ de 83 dB (A) para 70 dB (A),
ficando, dessa forma, bem abaixo do nivel de a¢do 80 dB (A) previsto por norma.

5. Conclusao

A identificacdo dos riscos ambientais requer a aplicacdo de ferramentas que auxiliem na
sistematizagdo dos riscos no ambiente de trabalho e apresente como resultado as prioridades
de controle ambiental. Estabelecer critérios para a protecdo da saude dos colaboradores
expostos ao ruido (nivel de pressdo sonora elevado), identificar as fontes geradoras e
implementar medidas de controle que visam a assegurar o bem-estar e boas condi¢des de
trabalho. Quando o ambiente de trabalho apresenta niveis elevados de pressdo sonora, eles
devem ser controlados de modo que o trabalhador possa dar continuidade as suas fungdes sem
prejuizo adicional a sua satde.

O presente trabalho detectou niveis de ruido acima dos limites de tolerancia preconizados
pelas Normas do Ministério do Trabalho, sendo necessaria a adogdo de medidas para sua
minimizagao, através de propostas especificas ao setor estudado.

Diante dos resultados encontrados, verificou-se a necessidade de adotar medidas de atenuacdo
do ruido. Apods avaliagdo do setor, foram feitas proposicdes, como substituicdo de
equipamentos, emprego de programas de protecdo ao trabalhador e realocagdo de
equipamentos; sendo possivel concluir que as adaptagdes sugeridas e efetuadas resultaram na
diminuicdo de 8,8% do ruido ocupacional no setor. E fazendo com que o agente se
apresentasse abaixo do limite de tolerancia estabelecido pela NR-15, que ¢ de 85.0 dB (A).
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Para validacdo dos resultados com a ado¢do dessas medidas de reducdo, eliminacdo ou
minimizac¢do do ruido, torna-se importante acompanhar a eficacia das mesmas. Sendo assim,
executar novas mensuragdes do ruido, torna-se um fator importante, para servir de sustentacao
técnica a novos estudos e implantacdo de nova protecdo da satde do trabalhador.
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