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Resumo:

Os riscos ambientais presentes no ambiente de trabalho podem proporcionar prejuizos & saude do
trabalhador no desempenho de suas atividades profissionais. O mapa de risco identifica de forma
visual todos os possiveis riscos existentes no local. Um destes riscos ¢ o ruido. Se o ser humano for
exposto a niveis de ruido acima do toleravel, 85dB por 8 horas, pode induzir a PAIR (perda auditiva
induzida por ruido). Paloeschi (2013) cita que o PAIR ¢ o agravo mais frequente & saude dos
trabalhadores, estando presente em diversos ramos da atividade, dentre os quais a metalurgia. A NR-
15 (Norma Regulamentadora) trata sobre “Atividades e Operagdes Insalubres”, e estabelece niveis de
seguranga para o trabalhador conforme atividade e riscos ambientais. Este artigo analisou o nivel de
ruido intermitente gerados em uma pequena empresa da metal mecénica localizada na regido oeste do
Parana.

Palavras chave: Ruido; Intermitente; Mapa de Risco.

Noise measurement in a small metalworking company according to
NR-15

Abstract

Environmental hazards present in the workplace can bring harm to workers' health in carrying out their
professional activities. The risk map identifies visually all possible risks on place. One of these risks is
the noise. If the human being is exposed to noise levels above the tolerable 85dB for 8 hours, can
induce NIHL (noise-induced hearing loss). Paloeschi (2013) mentions that the NIHL is the most
common injury to the health of workers and is present in various branches of activity, among them
metallurgy . The NR -15 (Regulatory Standard ) deals about " Unhealthy Activities and Operations",
and establishes safety standards for workers as activity and environmental risks. This article analyzed
the level of noise generated intermittently in a small metalworking company located in the western
region of Parana.

Key-words: Noise; Intermittent; Risk Map.

1. Introducao

Em um ambiente de trabalho, seja um escritorio, comércio ou industria, possuem varios
fatores essenciais para o bom funcionamento. Entretanto, quando um desses fatores ou varios,
ndo estiverem de acordo com os niveis permitidos conforme a lei, o ambiente de trabalho
pode-se tornar capaz de desenvolver problemas ou patologias, resultando em acidentes do
trabalho, doengas profissionais ou doengas do trabalho.
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O acidente de trabalho, por definicdo legal, ¢ aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho, a
servigo da empresa, provocando lesdo corporal, pertubacdo funcional ou doenga que case a
morte, perda ou redugdo permanente ou temporaria da capacidade do trabalho (PAOLESCHI,
2013)

Segundo Barsano ¢ Barbosa (2012), os ambientes de trabalho estdo expostos aos riscos
fisicos, bioldgicos e quimicos. Dentro dos riscos fisicos temos as diversas formas de energia
que possam estar expostos os trabalhadores, como o ruido.

No ramo da industria mecanica, muitos processos de fabricagdo (como usinagem, soldagem, ¢
outros) produzem diversos ruidos originarios dos varios tipos de maquinas ¢ equipamentos.
Geralmente as empresas de pequeno porte de usinagem nao dispdem de modernos centros
para fabricag@o de pegas, devido ao alto custo de investimento, e por isso, as maquinas ainda
sdo0 semi-automaticas ou manuais, necessitando da presenca do operador para manusea-la.
Logo, um trabalhador deste setor podera estar sujeito a uma condi¢do de insalubridade
dependendo do nivel de ruido e da sensibilidade individual, com isso acarretando alteragdes
danosas ao trabalhador imediatamente ou gradualmente.

O presente artigo tem o objetivo de realizar o mapeamento de risco em uma empresa de
retifica de motores de pequeno porte e quantificar o nivel ruido conforme a Norma
Regulamentadora 15 (NR-15).

2. Revisao bibliografica
2.1 Mapa de Risco

Paoleschi (2013) explica que o mapeamento de risco ¢ um levantamento dos locais de
trabalho que aponta os riscos que sdo sentidos e observados pelos proprios trabalhadores de
acordo com sua sensibilidade.

Segundo a NR-9 — Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais - o Mapa de Riscos tem
como objetivos de reunir as informacdes necessarias para estabelecer o diagnostico da
situacdo de seguranca e saude no trabalho na empresa; Além do mais, possibilita, durante a
sua elaboragdo, a troca e divulgacdo de informagdes entre os trabalhadores, bem como
estimular sua participagdo nas atividades de prevencao.

A norma considera como riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos, ergonémicos e riscos
de acidentes, existentes nos locais de trabalho a que venham causar danos a saude dos
trabalhadores (PAOLESCHI, 2013).

A Tabela 1 demonstra os varios riscos existentes.
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Fonte: NR-9 (MTE)

Tabela 1 - Classificacdo dos principais riscos ocupacionais em grupos, de acordo com a sua natureza e a
padronizagdo das cores correspondentes

Na eclaboragdo do mapeamento de riscos foi convencionado utilizar circulos com trés
diferentes tamanhos, para determinar o grau de risco leve, médio ou grave, preenchidos com

as respectivas cores (PEPPLOW, 2010).

Conforme Pepplow 2010, quando em um mesmo local da empresa houver mais de um risco
com igual grau, utiliza-se um circulo dividido em partes iguais ao nimero e tipos de riscos.

Logo, os riscos ambientais podem prejudicar o bom andamento da sec¢do, portanto devem ser
identificados, avaliados e controlados de forma correta Paoleschi (2013).
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2.2 Ruido — Um risco fisico

Segundo Braga (2002) o conceito de som (ou ruido) vem da fisica acustica que € o resultado
da vibragdo acustica capaz de produzir sensagdo auditiva. O som, como a poluigdo esta
associada ao “ruido estridente” ou ao “som ndo desejado”. Braga (2002) ainda conclui que
embora o conceito de som esteja perfeitamente definido pela fisica, o conceito de ‘som ndo
desejado’ (como poluigdo) € muito relativo. O mesmo autor cita que para muitos, um show de
rock ndo passa de uma fonte extraordindria de polui¢do auditiva; para outros ¢ a pura
expressdo da arte musical contemporanea.

Porém, Pepplow (2010) cita que o ruido ¢ um risco fisico. Entende-se por ruido um barulho
ou um som indesejavel, frequentemente produzido por maquinas, equipamentos ou processos
cujos efeitos no organismo compreendem disturbios gastrintestinais, irritabilidade, vertigens,
nervosismo, aceleragdo do pulso e elevacdo da pressdo arterial.

O ruido pode ser classificado em (BRAGA, 2002):
a) Continuo: som que se mantém no tempo;
b) Intermitente: som ndo continuo, em que nos intervalos ha dissipagao de pressao;
¢) Impulsivo: som proveniente de explosdes, escape de gas, etc
d) Impacto: som proveniente de certas maquinas, como prensa grafica, por exemplo.

A medida do nivel de ruido é feita pelo decibelimetro/dosimetro, ¢ a unidade de medida do
som ¢ o decibel.

Um medidor de nivel sonoro, ou decibelimetro é composto basicamente por um microfone
acoplado a um circuito de amplificacdo e quantificacdo que indica o nivel de pressdo sonora
no microfone. Os medidores diferenciam-se por uma série de elementos, principalmente os
microfones. Porém, a norma exige que os medidores fornecam idéntica leitura quando
expostos a uma mesma pressdo sonora. Existem quatro tipos de medidores: tipo 0, para
laboratorio; tipo 1, medidor de precisdo; tipo 2, medidor de uso geral e tipo 3, medidor para
amostragem. (BRAGA, 2002).

O decibel ¢ definido como sendo igual a 10 vezes o logaritmo decimal da razdo entre pressao
sonora e uma pressao de referéncia (BRAGA, 2002). Ou seja, qualquer pequeno aumento em
um valor (decibel) significa um grande acréscimo de intensidade de som.

Segundo Braga (2002) o valor de 140 dB é o maximo que nossos timpanos podem suportar
sob pena de rompimento, sendo que o desconforto acustico, com danos para o organismo
humano, comeca nos 90 dB.

A Tabela 2 a seguir apresenta o nivel sonoro de diversas atividades humanas.

BE / sssocl PARANAEN:
JMS ENGENHARIA DE PRODUGAO

Q.I\APREPR



ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

R Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015
ATIVIDADE Nivel (dB)
Limiar auditivo 0
Estudio de gravagao 20
Biblioteca forrada 30
Sala de descanso 40
Escritorio 50
Conversagao 60
Datilografia 70
Trafego 80
Serra circular 90
Prensas excéntricas 100
Marteletes 110
Aeronaves 130
Limiar da dor 140

Fonte: Braga et. al 2002

Tabela 2 — Nivel sonoro das atividades humanas

Fernandes e Morata (2002) explicam em seu artigo, que o PAIR (perda auditiva induzida por
ruido) ¢é alteracdo dos limiares auditivos do tipo neurossensorial, decorrentes da exposi¢do
ocupacional sistematica a niveis de pressdo sonora elevados. Esta doenca apresenta
caracteristicas principais a irreversibilidade e a progressdo gradual com o tempo de exposi¢do
ao risco. Uma vez cessada a exposi¢ao, ndo havera progressao da redugdo auditiva.

Ainda Paoleschi (2013), o trabalhador portador de PAIR também pode apresentar queixas
como cefaléia, tontura, irritabilidade e problemas digestivos, entre outros.

Algumas formas de controle do ruido sdo: controle na fonte, controle na trajetoria e controle
no individuo. Alguns exemplos praticos sdo paredes isolantes, isolagdo na fonte e o uso de
EPI adequado ao nivel de ruido (PEPPLOW, 2010).

A Norma Regulamentadora 15 — NR 15 — Atividades e Operagoes Insalubres — indica os
“limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente”. Esta norma recomenda para uma
jornada de 8 horas diarias de trabalho, a maxima exposi¢do diaria permissivel é de 85 dB.
Porém, se o nivel for de 110 dB, o tempo de exposi¢do maxima cai para 15 minutos, ¢ ndo ¢é
permitido expor sem protecdo adequada (EPI — Equipamento de Prote¢do Individual),
oferecendo risco grave e intermitente. Esta norma considera atividade ou operagéo insalubre a
que se desenvolve acima dos limites de tolerancias estabelecidas. Outros valores e tempo de
exposi¢cao no Anexo 1.

3. Metodologia

A metodologia utilizada para medir os niveis de ruido continuo ou intermitente em uma
empresa metal mecanica de uma cidade de pequeno porte da regido oeste do Parand e
comparar com a NR-15 foram as seguintes:

BE / sssocl PARANAEN:
JMS ENGENHARIA DE PRODUGAO

Q.I\APREPR



ConBREpro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
m

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

h)
)

Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

Visita na empresa e autorizagdo da mesma;
Mapeamento dos processos produtivos;
Lay out da empresa;

Levantamento dos riscos conforme NR-9;
Elaboragdo do mapa do risco;

Coleta dos dados - os niveis de ruido continuo ou intermitente foram medidos em
decibéis (dB) com instrumento de nivel de pressdo sonora (decibelimetro DEC-460 —
fabricante INSTRUTHERM) operando no circuito de compensacao "A" e circuito de
resposta lenta (SLOW). As leituras foram feitas proximas ao ouvido do trabalhador;

Comparagdo com o0 ANEXO N.° 1 da NR-15 - Limites de tolerancia para ruido
continuo ou intermitente;

Verificagdo do uso de EPI e EPC por parte dos funcionérios;
Sugestdo de neutralizag@o da insalubridade (se necessario).

4. Resultados

A visita ocorreu no ano de 2015 em uma empresa de retifica de motores situada no municipio
de Goioeré-PR, cuja populagdo estimada em 2015 é de 29.702 habitantes (IBGE, 2015). Para
que fosse possivel a realizacdo da coleta de dados, a empresa solicitou que ndao divulgasse o
nome neste artigo.

A empresa ¢ de pequeno porte com 7 (sete) funcionarios no total.

Atua com retifica de

, . . . 2 , ,
motores alcool e gasolina. Possui aproximadamente 300m”~ de area construida.

A Figura 1 representa o lay-out do setor analisado com os respectivos riscos ambientais.

INTENSIDADE DO RISCO

O PEQUENO
usinagem
{__} MEDIO
ﬁ Q GRANDE

aimoxanfido

limpeza
gustagem

VERDE - RISCOS FISICOS

‘ ) g ® VERMELHO - RISCOS QUIMICOS

i MARROM - RISCOS BIOLOGICOS

AMARELD - RISCOS ERGONOMICOS

Tk admimstrative AZUL - RISCOS MECANICOS

Figura 1 — Mapa de risco da empresa visitada
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A seguir, uma breve descri¢do de cada area/setor:

e No setor de usinagem, existem 5 (cinco) maquinas, entre torno, fresadora, furadeira,
brunidora ¢ retificadora, além de uma bancada de trabalho central. Basicamente os
servigos, como usinagem de blocos, cabegotes, virabrequim sdo realizados nesta area.

e Narecepgdo € um espago aberto para desembarque/carga e descarga de veiculos.

e No almoxarifado é o espago destinado para pecas, insumos ¢ ferramentas.

e No setor de limpeza e ajustagem possui um jato de ar com compressor, bancada de
lavagem quimica, moto esmeril e tanque.

e No setor administrativo apenas um computador, mesa, armarios ¢ cadeiras.

Para medigdo da exposicdo ao ruido (risco fisico), considerou-se o_operador de mdquinas que
atua praticamente em quase todos os setores. E importante ressaltar que a demanda da
empresa influéncia diretamente no ritmo e ordem de trabalho.

Durante a jornada de trabalho analisada, ocorreram periodos de exposicdo a ruido de
diferentes niveis, e foi considerados os seus efeitos combinados (Exposi¢do diaria — Eq 1) de
forma que a soma das fragcdes obtidas para os diversos niveis de ruido (onde C, é o tempo
total diario em que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido especifico, ¢ T, é o tempo
maximo diario permissivel a este nivel, segundo a NR-15).

c C C C
Exposicdo _didria=—+—2+—= +—=~
R Eo. (1)

Se a somatoria dos periodos de exposi¢ao a ruido de diferentes niveis for maior que 1 (um),
indica que o funcionario esta exposto diariamente a um ambiente insalubre.

A Tabela 3 — Medi¢oes e Resultados - demonstra o tempo de exposicdo do empregado, nivel
de ruido, tempo de exposi¢do e limites. No caso, os valores encontrados de nivel de ruido
intermediario, foram consideradas para efeito de andlise a maxima exposicdo didria
permissivel relativa ao nivel imediatamente mais elevado, conforme a NR-15.

MEDICAO SETOR NIVEL TEMPO TEMPO RELACAO
DE MEDIO PERMITIDO C/T,
RUIDO  ESTIMADO  PELA NR-15
MEDIO DE CONFORME
EXPOSICAO NIiVEL DE RUIDO
(&) (T,)
1 Usinagem 82,5dB 6 horas 8 horas (85 dB) -
2 Almoxarifado 75,9 dB 0,5 hora 8 horas (85 dB) -
3 Limpeza/ajustagem (jato g4 ¢ 4 0,5hora 1 horas (100 dB) 0,50
de ar)
4 Limpeza/ajustagem (moto ¢ ¢ 4y 0,5hora 5 horas (88 dB) 0,10
esmeril)
5 Limpeza/ajustagem 78,1 dB 0,5hora 8 horas (85 dB) ;
(outras fontes)
Exposigao didaria estimada (3.C,/T,) 0,60

Tabela 3- Medi¢des ¢ Resultados
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Analisando o valor de 0,60 da exposi¢do didria estimada, considera que o trabalhador, na
questdo do ruido, ndo estd em um ambiente insalubre. As maiores fontes de ruido sdo o
equipamento de moto esmeril e jato de ar, ambos situados no setor de limpeza e ajustagem.
As Figuras 2 e 3 sdo fotos de algumas medigdes realizadas durante a visita.

Figura 2 — Medigdo de ruido na utilizagdo do torno mecanico

Figura 3 — Medigdo de ruido na utilizagdo do moto esmeril

5. Conclusiao

Na empresa visitada, a exposi¢do didria varia conforme a jornada de trabalho do funcionario e
da demanda de servico. Neste artigo, o valor obtido durante o dia da coleta dos dados ficou
abaixo do valor 1 (considerado o maximo permitido). Uma consideragdo relevante é conhecer
exatamente qual o tempo de exposicdo permitido para valores de ruidos diferentes de 85 dB
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(8 horas — Anexo 1), visto que o impacto causando pela exposicao a ruidos menores, como
75dB, ¢é diferente ao ser humano e por isso que na relagdo (3.C,/T,) nio foi considerada
alguns valores. Alids, com o uso do protetor auricular pelo trabalhador, o nivel de ruido
exposto diminui consideravelmente.

Uma observagdo importante levantando durante a visita na empresa, sdo as maquinas ¢
equipamentos do estabelecimento possuem protecdo coletiva (EPCs). Além do mais, sdo
fornecidos equipamentos de prote¢do individual (EPIs) como: protetores auricular tipo plug
com atenuacdo de 15dB, 6culos de protecdo de policarbonato, aventais, luvas, mangotes,
perneiras, mascaras, calcados de seguranca e outros, tudo para a neutralizagdo da possivel
insalubridade. Com isso acaba diminuindo a exposi¢ao aos riscos ambientais. Isso destaca a
preocupacao do empregador em relagdo a satude e seguranga do empregado.

Portanto, cabe a tarefa do empregador de fiscalizar o uso correto dos EPIs ¢ EPCs, ¢ do
empregado o uso correto € manutencdo dos mesmos. Com isso, geram beneficios tanto para a
empresa quanto para os trabalhadores.

Referéncias

BARSANO, P. R.; BARBOSA, R. P. Seguranca do trabalho: guia pritico e diddtico. 1* Ed. Sdo Paulo: Erica,
2012.

BRAGA, B. et al.; Introdugdo a Engenharia Ambiental. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2002.

FERNANDES, M.; MORATA, T. C. Estudo dos efeitos auditivos e extra-auditivos da exposi¢do ocupacional
a ruido e vibragdo. Rev. Bras. Otorrinolaringol., out. 2002, vol.68, no.5, p.705-713.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Cidades — Parand: Goioeré. Brasil:
IBGE, 2015. Disponivel em:<
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=410860&idtema=130&search=parana|goioere|
estimativa-da-populacao-2015->. Acesso em 01 ago, 2015.

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. Norma Regulamentara n°l5: Atividade e Operagdes
Insalubres. Brasil: MTE, 2011. Disponivel em: <http://portal.mte.gov.br/legislacao/norma-regulamentadora-n-
15-1.htm>. Acesso: 01 jun. 2015.

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. Norma Regulamentara n®: Programa de Prevencio de
Riscos Ambientais. Brasil: MTE, 1994. Disponivel em: <
http://portal.mte.gov.br/data/files/FF8080812BE914E6012BEA44A24704C6/p 19941229 25.pdf>. Acesso: 01
ago. 2015.

PAOLESCHL, B.. CIPA (Comissdo Interna de Preven¢do de Acidentes). Guia Pratico de Seguran¢a do
Trabalho. 1 * Ed. Sdo Paulo-SP. Editora Erica Ltda. 2013.

PEPPLOW, L. A. Seguran¢a do Trabalho. Curitiba-PR: Editora Base 2010.

BE / sssocl EN:
T/ ENGENHARIA DE PRODUGAC

@ AEREPRO



ConBI'\'Epro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
L snpsaas s Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

ANEXO 1 - LIMITE DE TOLERANCIA - NR 15

LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

NIVEL DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
04 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
Fonte: NR-15
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