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AMBIENTE DE TRABALHO E A SAUDE DO TRABALHADOR: UMA
PROPOSTA DE CONTROLE DO RUIDO

Claudia Giglio de Oliveira Gongalves; Rodolfo Andrade de Gouveia Vilela; Renata Faccin ; Tatiani de Moraes

Bolognesi ; Ricardo Bertola Gaiotto (in memoriam)

RESUMO

Numa iniciativa de integracdo de atividades interdisciplinares, este projeto reuniu trés
areas do saber, Fonoaudiologia (audiologia), Engenharia de Produc@o e Arquitetura e
Urbanismo, para realizar um estudo das condi¢Ges reais de um galpdo de producgéo de
uma industria metaltrgica. O desenvolvimento deste projeto possui um cunho social,
relacionado a qualidade de vida no ambiente de trabalho, e busca promover um melhor
conforto ambiental na area da linha de producdo mediante intervencdes que reduzam o

ruido no espaco fisico interno ao setor de producao.

Palavras-chave: efeitos do ruido; conforto acustico; saude do trabalhador; perda auditiva

provocada por ruido.
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Nos ultimos anos, assistimos a substanciais mudancas nos modelos de producédo
industrial, resultando em diversos estudos que analisam o impacto dessas transformacdes
na saude dos trabalhadores (ANTUNES, 1999). Como efeito, a populagéo trabalhadora
vem sofrendo a agéo dessas condi¢fes de trabalho, o que podera potencializar problemas
de saude ja existentes ou desencadear novos (PORTO & FREITAS, 1997).

As condi¢cbes determinadas por alguns processos de producdo industrial geram
doengcas as quais os trabalhadores estdo submetidos, constituindo as doencas
relacionadas com o trabalho.

Para se evitar o dano, garantindo a protecdo a saude dos trabalhadores, acfes
interdisciplinares devem identificar as condi¢cdes de risco e sugerir as alternativas de
mudancgas nos processos de trabalho ou nas condi¢des de trabalho, propondo programas
preventivos voltados aos trabalhadores (GONCALVES, 1999).

Com relagédo ao ruido, agente fisico mais comum nos ambientes de trabalho, é fato
que a exposicao continuada em niveis elevados pode acarretar conseqiéncias como a
Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR), que possui caracteristicas irreversiveis e
insidiosas, causa incapacidades auditivas e dificuldades psicossomaticas que interferem
na qualidade de vida de seu portador (OLIVEIRA, 2001). Nos paises da Organizacdo de
Cooperacdo de Desenvolvimento Econ6mico (OCDE), estima-se que 16% da sua
populacdo (ou 110 milhdes de individuos) estd exposta ao ruido em niveis capazes de
causar danos (NUDELMANN et al., 1997).

Phaneuf e Hétu (1990) constataram ser o ruido ocupacional a causa mais
frequente das altera¢des auditivas na populagdo adulta, que apresentava uma prevaléncia
de perda auditiva em torno de 77 casos em mil entre os homens e de 70 em mil entre as
mulheres.

A PAIR é uma alterac@o auditiva do tipo neurossensorial, irreversivel, que afeta
uma ou mais frequéncias na faixa auditiva de 3 mil a 6 mil Hz. Ocorrem alteragbes
mecanicas ou metabdlicas nas estruturas cocleares, principalmente no érgdo de Corti,
sendo as células ciliadas externas as mais lesadas (OLIVEIRA, 2001).

N&o € novidade que o ruido intenso traz danos na audicdo. A exposicdo ao ruido
foi correlacionada com consisténcia epidemioldgica a alteragdo auditiva pela primeira vez
em 1960, com os estudos de Passchier-Vermer e de Burns e Robinson (citados em
PELMEAR, 1991). E, nas Ultimas décadas, as pesquisas vém relacionando a perda

auditiva os fatores de interacao considerados exdégenos (SELIGMAN, 1993).
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Mesmo conhecendo-se o impacto do ruido na audicdo dos trabalhadores, ainda
sdo incipientes as medidas para o controle do ruido de maneira coletiva nos locais de
trabalho. Com relacdo aos aspectos referentes ao ambiente construido, observa-se que
0s projetos arquitetdnicos, muitas vezes, consideram os aspectos térmicos, ergonémicos
e de iluminagdo, muito mais do que o0s aspectos voltados ao tratamento acustico
(ORNSTEIN & ROMERO, 1992).

Percebe-se, assim, a necessidade de avaliagbes e acompanhamento por equipes
de profissionais envolvidos, tanto na area da saude como nas da construcdo civil e da
engenharia de producéo, no sentido de alcangar solugdes eficazes no controle do ruido.

Para se evitar o impacto negativo do ruido na qualidade de vida do trabalhador
faz-se necessaria a implantacdo de medidas que tenham integrado programas
preventivos, conforme define a Norma Regulamentadora n° 9 (Programa de Prevencao de
Riscos Ambientais — PPRA), a qual estabelece ao empregador a obrigagdo de agir ha
fonte do risco, de modo a prevenir e eliminar a existéncia de riscos ao trabalhador. Além
desse programa geral, outras atividades preventivas devem ser direcionadas para a
preservacdo da audicdo, conhecidas como Programas de Preservacao Auditiva, cujo
objetivo deve ser a preservacdo da audicdo por meio de identificacdo de risco,
monitoramento auditivo, medidas de prote¢&o contra o ruido e medidas educativas.

Ha trés possiveis formas de intervengfes para o controle do ruido nos ambientes
de trabalho (MATOS & SANTOS, 1994):

e Intervencdo sobre a fonte emissora: consiste no controle ou redugdo da
emissado de ruido de maquinas e equipamentos;

e Intervencdo sobre a propagacdo sonora: consiste na utilizacdo de barreiras
sonoras, através de blindagens ou barreiras, utilizacdo de silenciadores e
tratamento fonoabsorvente;

e Protecao sobre o individuo: medidas administrativas para reducéo do tempo de

exposicao ao ruido e uso de equipamentos de protecédo individual.

Para andlise e avaliacdo adequada do ambiente em relagdo ao ruido, considera-
se: nivel de ruido méaximo recomendado; nivel de ruido interno e externo observado;
identificag@o das fontes ruidosas; isolamento, absorcdo e barreiras; e interferéncias entre
atividades (SANTOS & SLAMA, 1993; SERRA & BIASSONI, 1994).
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Assim sendo, este estudo buscou avaliar o ambiente de trabalho de uma indUstria
metallrgica para propor acfes de controle do ruido como parte do Programa de

Preservacdo Auditiva.

METODO

O estudo foi desenvolvido numa industria metalirgica de Piracicaba (SP), fundada
em 1973, que produz equipamentos agricolas, hidraulicos e pneumaticos para tratores,
retro-escavadeiras, empilhadeiras e maquinas compactadoras. A partir de 1983, com uma
estratégia de diversificacdo, passou a atuar no mercado de autopecas e prestacdo de
servicos de usinagem de precisdo. A empresa possui area total de 8.500 m?, com 5.500
m? de &rea construida. O funcionamento da fabrica é realizado em dois turnos de
trabalho, um diurno e um noturno, e os trabalhadores sé&o fixos nos turnos. Ha4 um total de
103 postos de trabalho.

Para o desenvolvimento deste estudo, analisaram-se os documentos da empresa
— 0 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO), o Programa de
Prevencéo de Riscos Ambientais (PPRA), o Mapa de Riscos e os laudos técnicos — e o
perfil auditivo dos trabalhadores, para se verificar de que maneira o ruido na empresa é
um risco para a saude dos trabalhadores. No estudo do perfil auditivo caracterizaram-se
as alteracOes auditivas segundo a NR 7, anexo |, através do diagnéstico por anamnese e
avaliacdo audioldgica (audiometria tonal via aérea e via 0ssea), identificando-se
trabalhadores com alteracdes auditivas e a evolugédo destas (monitoramento auditivo) nos
dltimos anos.

Realizou-se uma avaliag@o técnica construtiva e funcional detalhada do edificio
industrial, dando-se énfase aos estudos no espaco da linha de produg&o. Observou-se
que os pontos problematicos do conforto ambiental nesse local apontam os materiais
construtivos e a performance do maquinario como principais influentes no baixo
desempenho do conforto acustico do ambiente.

A partir da quantificacdo desses elementos, iniciou-se 0 processo para o
desenvolvimento do calculo do Tempo de Reverberagdo utilizando-se a formula de
Sabines. Para garantir a moderacdo acustica do ambiente, os célculos foram

desenvolvidos em trés freqiéncias: 125 Hz, 500 Hz e 2 mil Hz. Para identificacdo dos
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coeficientes de absorcdo dos diferentes materiais la encontrados, adotou-se a norma
técnica NBR 12179 — Niveis de ruido para conforto acustico (1992) e Silva (1999).

Tr=0. 1611 V Legenda:

Tr — Tempo de Reverberagio (seg)
Z S Oy V- Volume (m"

S — drea de superficies (md)

o — coeticiente de absorgio sonora

Os resultados dos calculos apontaram, nas trés freqiiéncias, valores muito
superiores ao recomendado pela NBR 10152.

Realizou-se também o levantamento do Nivel de Pressdo Sonora (NPS) emitido
por cada maquina. O critério adotado para a obtengdo desse valor considerou a média
acustica ponderada entre quatro pontos ao redor de cada maquina: na frente, atras e dos
lados direito e esquerdo. Utilizou-se um medidor de presséo sonora modelo LUTRON com
protetor de espuma, e o levantamento seguiu critérios estabelecidos em normas técnicas.

Aplicou-se, em amostragem preestabelecida de trabalhadores, um questionéario
estruturado sobre a Unica medida de controle de ruido adotada pela empresa, ou seja, a
utilizacdo de protetores auriculares. O objetivo foi a investigacdo das condigcbes em que
essa acao ocorria. Além disso, observou-se como a comunicacéo entre os trabalhadores
ocorria no ambiente de trabalho, uma vez que as instru¢des de trabalho sao realizadas no
préprio galpdo. Nesta analise, utilizou-se a observacdo da atividade dos trabalhadores,
focada nos momentos de comunicacdo, numa dindmica de observacdo durante uma

jornada de trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. O diagnéstico situacional
Na analise dos documentos da empresa observaram-se, no Mapa de Risco, os

seguintes agentes:

e Considerado como risco de pequena gravidade:
Agente Fisico: ruido nos setores: metrologia, almoxarifado, PCP,

administrativo
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Agente de Acidentes: recebimento, almoxarifado, usinagem CNC,
usinagem convencional, PCP, montagem

Agente Quimico: poeiras no setor de ferramentaria; 6leo na usinagem
CNC, thinner e querosene na montagem

Agente Ergondmico: esforgo fisico na usinagem CNC e pintura; postura
no almoxarifado

e Considerado como risco de média gravidade:

Agente Fisico: ruido no recebimento, na ferramentaria, carpintaria,
soldagem; radiagdo néo-ionizante na soldagem, brunimento,
usinagem CNC, células hastes, usinagem convencional, lavagem,
pintura, montagem

Agente Quimico: produtos quimicos no almoxarifado e lavagem; poeira
na carpintaria; 6leo no brunimento, células hastes e usinagem
convencional; tintas, solventes e graxas na pintura; fosfolizante e 6leo
na montagem

Agente de Acidentes: recebimento, almoxarifado, ferramentaria
(iluminacéo), fumos na soldagem carpintaria, soldagem, brunimento,
usinagem CNC (iluminagéo), células hastes (iluminacdo), usinagem
convencional (iluminacéo), lavagem, pintura, montagem

Agente Ergondmico: esforco fisico e postura na soldagem, brunimento,
usinagem convencional e montagem; postura na pintura e montagem;
ritmo de trabalho na montagem

e Considerado como risco de grande gravidade: ndo ha indicacdo de nenhum

agente de risco grave na industria.

No PPRA da empresa h& avaliacdo do ruido, por funcdo ou posto de trabalho em
cada setor. As fungbes indicadas como expostas aos niveis de ruido mais intensos séo:
operador de brunidora e rebarbador.

O PPRA da empresa recomenda a utilizacdo de protetores auriculares nos locais
com ruido superior a 85 dBA. H4, ainda, a referéncia aos agentes quimicos, como
hidrocarboneto aromatico, Gleo, graxa, querosene e alcool isopropilico, nos setores:
montagem (xileno, tolueno, benzeno), manutencéo, usinagens; fluido de usinagem, nos

setores de usinagens, retifica; fumos metalicos na solda.
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O Mapa de Risco tem uma contribuicdo importante na identificacdo dos riscos do
processo de producdo pelos trabalhadores para nortear o planejamento de ac¢bes do
programa de Prevencdo de Riscos Ambientais. Observa-se que o ruido foi considerado
como um risco de média ou pequena gravidade, dependendo do setor. Ja& nos laudos
técnicos o nivel de ruido esta acima de 85 dBA, o que implica alto risco para a audigao,
nesse ambiente. H& referéncias a outros agentes otoagressivos, como hidrocarbonetos,
xileno e tolueno (MORATA et al., 1993).

Quanto ao perfil auditivo dos trabalhadores, observou-se que 0s exames
audiométricos, como parte dos exames periddicos, foram realizados anualmente, mas ndo
atingiram a totalidade dos trabalhadores da fabrica, ou seja, ndo se respeitou a legislagcéo
da area (NR 7).

LE I B B Audiometrias realizadas entre 1997 e 2003 na Empresa

Anos | MNiumero de exames previstos  Exames realizados %o exames no ano
1997 104 &0
1993 97 53 5.6
1999 100 5 5

200y 104 88 84.6
2001 93 G0 64,5
2002 O} 3 &0

2003 ) T0

No ano de 2000, a avaliagdo auditiva foi realizada em quase a totalidade dos
trabalhadores (84,6%).

A realizagdo incompleta dos exames periodicos, indicando um descumprimento da
legislacdo, traz dificuldades no gerenciamento auditivo, dificultando o planejamento
adequado das acdes preventivas. Gongalves e Iguti (2006) observaram, em seu estudo,
falhas no cumprimento das legislaces relacionadas a seguranca e a saude no trabalho
quanto a realizacdo dos exames periddicos de audiometria em empresas do interior de
Séo Paulo.

Os casos de PAIR variam ano a ano pela néo realizacdo de audiometrias em todos
os trabalhadores. Na Figura 1 podem-se observar os resultados das audiometrias,
classificadas como: limiares auditivos normais, perda auditiva induzida por ruido PAIR e

perda auditiva ndo ocupacional.
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m Resultados das audiometrias, de 1997 a 2003,
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Op.a.nio ccupacional BFAIR Blimiares aceitaveis

Mesmo com uma variacdo do numero de trabalhadores avaliados, observa-se que
em torno de 28 a 30% dos trabalhadores apresentaram audiograma sugestivo de perda
auditiva induzida por ruido ocupacional, evidenciando o risco do ambiente de trabalho.
Diversos autores, entre os quais Guerra et al. (2005), relatam a alta prevaléncia da PAIR
entre trabalhadores expostos ao ruido, principalmente entre metallrgicos.

Analisaram-se 0s novos casos de PAIR ano a ano, como parte do monitoramento
auditivo, e os resultados estao reunidos na Tabela 2.
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LE: T B Casos novos de PAIR ao ano, na Empresa

Ano Casos novos de PAIR
1997 para 1998 I
1998 para 1999 0
1999 para 2000 3
2000 para 2001 4
2001 para 2002 0
2002 para 2003 |
2003 para 2004 0

Ha alguns novos casos de PAIR na populacdo trabalhadora analisada, quando se
comparam 0S exames em anos consecutivos. Os casos de desencadeamento de PAIR
ocorreram entre o0s torneiros (8 casos) e montadores/ajustadores (1 caso). A meta de um
Programa de Preservacdo Auditiva € a manutengcdo dos limiares auditivos dos
trabalhadores num periodo minimo de cinco anos, 0 que ainda ndo foi atingido na
empresa estudada (LEE-FELDSTEIN, 1993).

2. O diagnostico do nivel de presséo sonora

Realizou-se a avaliacdo do ruido em cada maquina e equipamento da linha de
producdo, ou seja, 49 equipamentos e/ou maquinas, perfazendo um total de 196 pontos
medidos (a frente, atrds, nos lados direito e esquerdo de cada maquina). Havia 14 tornos
CNC e cinco tornos convencionais, além de serra fita, retifica, politriz, mandrilhadora,
fresadora, solda, faceadora, esmeril, furadeira, centradeira, centro de usinagem, brunidora
e afiadora. O nivel de ruido avaliado variou de 78 a 94,3 dB(A), por medidor de presséo

sonora de leitura instantanea.

Através desse levantamento desenvolveu-se um mapeamento sobre o qual foi
possivel identificar ndo s6 os pontos criticos na linha de produc¢do, mas também maquinas

e equipamentos mais ruidosos, tais como:
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e bico de ar comprimido: equipamento que acompanha o centro de usinagem,
tornos, faceadoras, fresadoras e furadeiras, utilizado para limpar as pecas pela
liberacédo de ar comprimido (94,3 dBA);

o faceadora modelos Grob e FXLZDI60: o motor de sua bomba hidraulica de
mesa esta acoplado ao painel de comando e vibra, emitindo ruido excessivo
(88 dBA);

e brunidora: maquina antiga, formada por um conjunto vertical que vibra e
transmite essa vibracdo para o piso e 0s equipamentos adjacentes. Seu motor
elétrico também produz ruido intenso (89,8 dBA);

e carrinho de transporte de pecas: os carrinhos para transporte sdo cacambas
metalicas com rodas metalicas, que em contato com o piso de concreto
provocam grande atrito, além do choque de pecas nas atividades de descarga
(90 dBA).

As maquinas e equipamentos na empresa sado fontes geradoras de ruido intenso.
Segundo Gerges (1992), as fontes de ruidos intensos numa industria sé@o: ventiladores,
exaustores, valvulas, motores elétricos e a diesel, compressores, turbinas, engrenagens e
rolamentos. O som gerado nas fontes ruidosas se propaga no ar e nos sélidos, na forma
de vibracao, e precisa ser controlado (MATOS & SANTOS, 1994).

3. O diagnéstico do ambiente

Durante as visitas técnicas foram identificados os tipos de materiais construtivos
utilizados na construcdo do prédio, permitindo a elaboragcdo da Tabela 3 com os
resultados do calculo de reverberacdo sonora no recinto. Observaram-se caracteristicas
como pé-direito de 6 metros, aberturas para entrada e saida de ar nas laterais e um
corredor de acesso e de ventilagdo direta, os quais ndo eliminam a exaustdo do
trabalhador em seu dia-a-dia. As laterais do galpdo sdo de calhetdo de fibrocimento
recoberto por folhas de zinco, com sustentacao de estrutura metalica e vigas de concreto.
Héa também telhas de material plastico transparente. A entrada e a saida do galpdo sao de
alvenaria em bloco de concreto revestido de pintura a base de 6leo. O piso é de concreto
e as janelas sdo de vidro. A maioria dos materiais encontrados no ambiente avaliado

funciona como espelho acustico e ndo como absorvente do som.

10

O©INTERFACEHS - Revista de Gestao Integrada em Saude do Trabalho e Meio Ambiente - v.3, n.2, Artigo 4, abr./ agosto. 2008
www.interfacehs.sp.senac.br



Ambiente de trabalho e a saide do trabalhador: Uma proposta de controle do ruido INTERFACEHS

Claudia Giglio de Oliveira Gongalves; Rodolfo Andrade de Gouveia Vilela; Renata Faccin; Tatiani de Moraes Bolognesi; Ricardo Bertola Gaiotto (in memmorian)

O volume total do galpdo é de 19.800 m? e a éarea total de superficie ou de
elementos utilizados para o célculo de reverberacao foi de 7.548,38 m?, considerando o
magquinario, os materiais do prédio e a presenca dos trabalhadores.

LE: T B i Comparativo entre a reverberacdo existente e a Norma Técnica

123 H: W H:  2.000H:z
Tempo de reverberagio caleulado (seg ) 377 572 7.61
Tempo otimo de reverberagio (seg. )* 245 1,69 |69

*= 0 tempo dtimo de reverberacdo foi extraido da curva de correcdo de reverberacdo
segundo a MBR 12179, Ma freqléncia de 125 Hz, utilizou-se o fator de correco
segundo De Marco (1990,
Essa combinacdo entre um grande volume e materiais altamente refletores

influenciou negativamente o desempenho acustico dos ambientes.

4. O diagnéstico dos protetores

A partir das entrevistas com uma amostra de trabalhadores (total de 46),
investigou-se a utilizacdo dos protetores auriculares como a Unica medida adotada para

controle do ruido.

A empresa fornece trés modelos de protetores auriculares: de insercdo (trés
flanges, descartavel e tipo oliva) e de concha, e o tipo trés flanges foi o mais utilizado
(32%).

Todos os funcionérios avaliados sdo do sexo masculino (100%), com idades entre

19 e 55 anos, média de 35,5 anos e mediana de 37 anos.

O tempo de servico com exposi¢do ao ruido variou de menos de 1 ano a 33 anos.

A maioria (37,2%) vem trabalhando entre 10 a 20 anos em contato com ruido.

Quanto ao uso do protetor auricular, 93,5% o usam e 6,5% o fazem as vezes. A
maior parte disse que recebeu orientacbes sobre os protetores auriculares em palestras
57,8%, enquanto 22,2% na ocasido da admissdo, 11,1% no momento da audiometria e

8,9% na Sipat (Semana Interna de Prevencéo a Acidentes de Trabalho).

Sobre as queixas em relacdo ao uso do protetor auricular, 24,4% sentem algum
desconforto durante o uso. Na observacdo do estado geral do protetor, 97,4% estavam

bons e 2,6% estavam ruins, ou seja, deformados ou deteriorados; 82,1% estavam limpos
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e 17,9% sujos. Analisando a forma de colocacdo dos protetores, 65% colocaram da

maneira correta, de acordo com o tipo.

Observa-se que a maioria dos trabalhadores utiliza o protetor auricular (93,5%) e 0
troca no periodo adequado (97,4% em bom estado), porém 35% nado estavam inserindo
adequadamente o protetor auricular na orelha, o que pode comprometer a atenuagédo do
ruido que chega até a orelha interna. Gongalves (2004) também encontrou, em seu
estudo, uma quantidade significativa de trabalhadores com protetores auriculares

colocados de maneira ineficiente.

Mesmo aqueles que utilizam os protetores auriculares retiram-no frequentemente
durante sua jornada de trabalho, para poderem se comunicar. Na analise da interferéncia
do ruido na comunicacdo entre os trabalhadores, o que provocava a retirada do protetor
auricular, observou-se no layout que 9% da area total da empresa esta definida como
area com ruido controlado (area onde a acdo de comunicacdo é exercida sem nenhum
tipo de comprometimento ao trabalhador); em 45% da area registraram-se instrucdes
simples (definidas como acdes de comunicacdo rapidas, quando a repeticdo do ato de
retirada do EPI se d4 no maximo duas vezes, durando em média 60 segundos, e a
compreensdo da nova tarefa é rapida); em 37% da area observou-se a ocorréncia de
instrucdes intermediarias (definidas como ac¢des de comunicacdo com repeticdo entre
duas a quatro vezes em média, durando em média 120 segundos, pois o grau de
explicagdo da tarefa é mais lento do que 0 necessario para a instrugédo simples); e em 6%
da area total verificaram-se instru¢cdes complexas (definidas como a¢fes de comunicagdo
ilimitadas, em razdo da grande demanda de alternancia de acgbBes executivas e da

constante orientacdo dos funcionarios, com duracao média de 60 segundos).

A area configurada como de instru¢cdo complexa, embora com pequena
porcentagem de representatividade dentro da linha de producéo (6%), coincide com uma
das &reas de ponto critico quanto ao NPS, e € também o setor que necessitava repeticao
mais freqlente de instru¢des dentro do processo produtivo. Assim, essa area foi
considerada de alta prioridade na reducao do ruido. Requer intervenc¢des junto ao

magquinario e ao ambiente, para garantir a melhora da qualidade de vida do trabalhador.
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PROPOSTA DE CONTROLE DO RUIDO

A integracdo entre as atividades interdisciplinares, nas trés areas do saber,
Fonoaudiologia (audiologia), Engenharia de Producéo e Arquitetura e Urbanismo, permitiu
um aprofundamento na investigacdo da qualidade acustica do ambiente industrial através
da qual foi possivel identificar necessidades de aplicacdo de medidas de controle do ruido
coletivas, sobre as fontes geradoras de ruido e no trajeto do som até os usuarios do

ambiente avaliado.

1. Medidas de controle de ruido na fonte sonora

Os pontos identificados como os mais criticos na geracao de ruido foram:

1. Bico de ar comprimido: com o intuito de atenuar esta fonte emissora de ruido ha
alguns modelos de bocais menos ruidosos, como o de mudltiplos orificios, pois,
além de ser qualificado tanto para ejecdo quanto para limpeza de pecas,
apresenta a maior vazao massica entre os bocais do mercado e possui um baixo
nivel de presséo sonora.

2. faceadoras modelo FXLZDI60 e Grob: uma possivel solugdo para esse problema é
retirar 0 motor da bomba hidraulica da mesa e instala-lo no chéo, isolando-o do
painel de comando, que vibra e transmite 0 som para o ambiente.

3. carrinhos para transporte de pecas: instalar mantas de borracha reforcada para
evitar grandes choques nas atividades de descarga e substituir as rodas metalicas
por emborrachadas.

4. motores elétricos: uma modificacdo facil de efetuar em relacdo aos motores
elétricos é a instalacdo de Vibra Stop. Trata-se de um isolante de vibracdes que
deve ser instalado nas bases das maquinas.

5. brunidora: uma possivel interveng¢do consiste em segregé-la do piso metélico das
brunidoras, instalando também Vibra Stop. Um dos seus motores, elemento
vibrante que esta junto ao painel de comando, deveria ser retirado dessa posi¢éo e
fixado ao chdo. Ja o segundo motor, mesmo ja estando fixado ao chao, apresenta

um NPS elevado. Para este caso, uma possivel intervencdo é enclausurar o motor,
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tomando as devidas precaucfes para nao impedir sua refrigeracdo, o que levaria a

um aquecimento excessivo.

2. Medidas de controle de ruido no ambiente

A melhoria do desempenho acustico na linha da producdo esté diretamente ligada
aos componentes existentes do ambiente, a configuragdo desse local e ao
comportamento do som em funcdo da forma e dos tipos de superficies presentes. O

resultado dessa relagdo influencia na qualidade das atividades la desenvolvidas.

Sendo assim, o0s materiais encontrados no ambiente avaliado, por serem
altamente reflexivos, ndo auxiliam na absor¢cdo do ruido produzido pelas maquinas e
equipamentos. Também as superficies construtivas predominantes dentro do ambiente
tém por caracteristica a reflexdo do som e conseqiientemente contribuem com a alta

reverberacdo no ambiente. Portanto, é necessério controlar o ruido.

Dessa forma, sugere-se a colocacao de materiais resistivos e reativos ao som. Os
primeiros, por sua caracteristica, absorvem melhor os sons médios e agudos,
transformando a energia sonora em energia térmica. Trata-se das espumas de
poliuretano, por exemplo, mas esses materiais devem receber tratamento com aditivos de
retardancia & chama. J& os materiais reativos atuam mais como atenuadores dos sons na
faixa dos graves, reduzindo sua intensidade a niveis imperceptiveis ao ouvido humano.
Sdo, por exemplo, os painéis ressonadores suspensos e dispostos em sentido
perpendicular ao teto. A disposi¢cdo desses materiais no ambiente devera ser futuramente

projetada para garantir a eficacia da proposta através de estudos especificos.

Em uma intervencao desse porte, € fundamental a compatibilizardo entre todos os
aspectos do conforto ambiental, uma vez que a solucdo de um pode interferir no
desempenho do outro. Por exemplo, as solu¢gBes acusticas com colocacdo de banner
podem interferir na circulacdo do ar e na iluminacdo do local. No entanto, para que se
alcance o conforto ambiental sdo necessarias medidas em escala mais ampla, como a
reestruturacdo do edificio, mudangas construtivas etc., o que foge ao objetivo deste
trabalho.

Observou-se que uma proposta mais eficaz exige um aperfeicoamento das

investigacdes com a metodologia de Avaliacdo de Pds Ocupacdo (APO), para que se
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obtenha melhor informacéo sobre a relacdo entre os materiais construtivos existentes e
adequacdo de seu uso do ponto de vista do conforto ambiental; o levantamento de
informagdes sobre o gerenciamento do espaco fisico, em relacdo a comunicacgéo interna
na linha de producdo; o mapeamento dos momentos de maior necessidade de
verbalizacao entre os trabalhadores dentro do processo produtivo e também a dosimetria
pontual, a qual indica com mais precisédo de que forma o ruido interfere nas atividades dos

trabalhadores.

3. Medidas de controle de ruido no individuo

Quanto as medidas de controle de ruido individuais, sugerimos uma investigacao
mais rigorosa das razdes e dificuldades dos trabalhadores em usar de modo continuo e
sistematico os protetores individuais, uma vez que foi identificado por Bolognesi (2008)
que varias tarefas realizadas pelos trabalhadores exigem comunicacédo e interacédo verbal
intensa para a compreensdo das instru¢des e detalhes das pecas a serem trabalhadas.
Verificou-se, também, que os trabalhadores retiram os protetores auriculares justamente
nesses momentos.

Ao invés de insistirmos na idéia tradicional dos SESMST e dos servicos de
assessoria em saude ocupacional, os quais afirmam que os trabalhadores ficam surdos
por falta de consciéncia dos riscos a que estdo expostos, devemos buscar compreender o
trabalho real e suas necessidades, como determinantes dos comportamentos das
pessoas em situacdo concreta.

A ergonomia da atividade pode contribuir para um avango nas praticas preventivas
e revelar a impoténcia e insuficiéncia dos ditos cursos de capacitacio e conscientizagéo,
uma vez que 0s operadores encontram-se concretamente diante das exigéncias de
comunicacédo para exercer seu trabalho (WISNER, 1997; GUERIN et al., 2001).

Ainda com o olhar da ergonomia da atividade (escola francesa) devemos
questionar a presenca do ruido somente como variavel importante do ponto de vista da
perda auditiva. Essa é a abordagem classica da higiene ocupacional, preocupada com as
perdas auditivas provocadas por exposi¢cdes acima de 82 dB(A). Para fins de conforto, em
atividades que exigem concentracdo a Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho
e emprego (NR 17) define como parametro o nivel maximo de 65 dB(A) para situa¢des
como salas de controle, escritorios etc. A NR 17 deixa de considerar, todavia, que a
dindmica da automacédo industrial associada as mudancas gerenciais vem impondo ao

chéo de fabrica equipamentos de controle numérico de alta tecnologia e multiplas tarefas

15

©INTERFACEHS — Revista de Gestéo Integrada em Saude do Trabalho e Meio Ambiente - v.3, n.2, Artigo 4, abr./ agosto. 2008
www.interfacehs.sp.senac.br



Ambiente de trabalho e a saide do trabalhador: Uma proposta de controle do ruido INTERFACEHS

Claudia Giglio de Oliveira Gongalves; Rodolfo Andrade de Gouveia Vilela; Renata Faccin; Tatiani de Moraes Bolognesi; Ricardo Bertola Gaiotto (in memmorian)

como set up, interpretacdo de desenhos e ajustes finos com elevada exigéncia cognitiva.
Além da justa preocupacdo com a perda auditiva, a situacdo dos operadores é ainda
muito mais grave, pois se reconhecem os efeitos do ruido como concorrente e dificultador
da concentracdo dos operadores, levando a erros, acidentes, estresse, nervosismo etc.
Esta abordagem aponta para a necessidade de interagir com os operadores perguntando
por que eles agem como agem. Compreendendo o trabalho real a partir de uma viséo de
baixo para cima e ndo da visdo dos especialistas, podemos reforgar a necessidade e o
imperativo da adogdo de solug@es coletivas para o problema do ruido como as propostas

no presente estudo.

CONSIDERAGOES FINAIS

O ruido presente no ambiente de trabalho estudado esta acima do nivel de acéo e
exige, portanto, a ado¢cdo de medidas preventivas. O impacto do ruido na audicdo dos
trabalhadores pode ser evidenciado com o significativo indice de perdas auditivas
induzidas por ruido existentes e os desencadeamentos de PAIR ocorridos nos ultimos
cinco anos.

Sugerimos maneiras de diminuir o ruido das maquinas, como por exemplo o
enclausuramento que encobre completamente as fontes de ruido. O controle de ruido por
enclausuramento € uma solugéo pratica e viavel para reducdo de ruido de uma maquina
que ja esté instalada e em funcionamento, mas cada caso deve ser estudado buscando-
se a melhor alternativa, como as sugeridas para o carrinho de transporte, os motores
elétricos e os bicos de ar comprimido.

A relagdo entre o homem e o ambiente envolve aspectos fisicos e funcionais que
contribuam para com uma harmonizacéo simbidntica. Em ambientes do tipo laboratorial, a
qualidade de vida é um item fundamental e influencia diretamente na produtividade do
individuo. Dessa forma, o desempenho do ambiente do ponto de vista fisico deve
favorecer o metabolismo do individuo no sentido de proporcionar condigdes adequadas as
suas exigéncias fisicas e, do ponto de vista funcional, deve contribuir para que as
atividades sejam desenvolvidas com qualidade e eficiéncia. O conforto ambiental
proporciona isso, e cada um de seus aspectos — térmica, iluminacdo e acustica — deve

estar em consonancia para se alcancar a qualidade ambiental adequada.
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O conforto acustico, objeto deste trabalho, € um dos aspectos mais importantes e
relevantes na qualidade de vida dos usuarios, bem como para a produtividade industrial.
Concluiu-se que as caracteristicas arquitetbnicas nao contribuem positivamente para o
conforto acustico; as fontes de ruido geram altos NPS que se agravam com o tempo de
reverberacdo elevado proveniente das caracteristicas fisicas do ambiente. Portanto, ha
necessidade de tratamento acustico e isolamento em alguns pontos criticos. Identificou-se
ainda a necessidade de aprofundamento no levantamento de NPS, com diferenciacdo de
frequéncias, na funcionalidade do ambiente, na conversagdo necesséria entre 0s
trabalhadores e na dosimetria.

Concluimos que a existéncia de problemas de saude no trabalho esta
relacionada com o modo de produzir, determinado ndo sé pelas caracteristicas técnicas
de producdo, mas também pelas relagBes existentes entre empresarios e trabalhadores.
A doenca ocupacional, como a PAIR, sO existe na nossa sociedade, pois estamos num
sistema politico-econémico no qual uma margem excessiva de lucros é prioridade, o que
significa investir pouco em maquinario, em ambiente de trabalho menos insalubre e em
promocao da saltde dos trabalhadores. E preciso maior conscientiza¢éo dos empresarios
sobre a necessidade de investimento nas questbes de seguranca e saude no trabalho,
trazendo para esses servicos a mesma qualidade conquistada na producdo de seus
produtos.

Outros estudos s@o necessarios para demonstrar que as medidas de protecao
individuais, as Unicas reconhecidas pelos empresarios para o controle do ruido, sdo
insuficientes, pois elas interferem e dificultam o exercicio da atividade, especialmente em
locais com exigéncias de comunicagao, interacdo e altas concentra¢gdes como é o caso da
operacdo de maquinas de controle numérico, em processos produtivos que cobram dos

operadores a realizacdo de tarefas mdultiplas e cada vez mais complexas.
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