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Resumo:

Devido ao acréscimo da producdo de grdos no Brasil, h& um aumento também da demanda dos
processos de beneficiamento e armazenagem de grdo, além destes precisarem estar cada vez mais
eficientes. Aliado a esse acréscimo, as agroindustrias vém se preocupando cada vez mais com a
seguranca do trabalho dos seus colaboradores, tido como um fator decisivo para garantir a qualidade e
o controle ambiental. O ruido é constante em todo o fluxo dos gréos, desde a chegada do produto em
caminhdes até a armazenagem, sendo que este, muitas vezes é acima dos toleraveis causando danos a
salde do trabalhador. Assim, o presente artigo teve por objetivo geral identificar os ruidos de uma
“casa de maquinas” de uma unidade armazenadora tipo coletora. A metodologia consistiu em pesquisa
bibliografica e um estudo de caso na cada de maquinas de uma unidade armazenadora de cereais de
uma Cooperativa Agroindustrial, localizada na cidade de Maringa-PR. Apesar dos protetores adotados,
constatou-se que oS niveis de ruidos obtidos através das quantificacbes de campo realizadas,
ficaram acima do limite de tolerancia estabelecido pela NR 15 para uma jornada de trabalho
de 8 horas diérias.

Palavras chave: Ruido Ocupacional, Seguranca do Trabalho, Unidades Armazenadoras.

Occupational noise analysis: Case study in a engine room of a cereal
storage unit collector type

Abstract

Due to grain production increase in Brazil, there is also an increase at beneficiation processes and
grain storage demand, additionally, it needs to be more efficient. Allied to this increase, the industry
processing have been concerned increasingly with it employees job security, considered a decisive
factor in ensuring the quality and environmental control. The noise is constant throughout the flow of
grain, since the arrival of the product in trucks to the storage, and this is often above tolerable causing
damage to workers’ health. Thus, this work had for general objective study and evaluate an unit type
store "engine room" pickup with respect to intensity noise. The methodology consisted of literature
and case study at an Agroindustrial Cooperative, located at Maringa-PR. Despite the protectors
adopted, it was verified that the noise levels obtained through the field measurements performed were
above the tolerance limit established by NR 15 for an 8-hour workday.

Key-words: Occupational Noise, Occupational Safety, Storage Units.
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1. Introducgéo

A producéo de graos no Brasil vem aumentando significativamente, assim torna-se necessario
ampliar as unidades de armazenagem na mesma medida do crescimento da producdo agricola
(AMARILLA; AMARILLA; CATAI;, ROMANO, 2012). Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas (2014) o agronegdcio no Brasil corresponde a uma
significante parcela do PIB (Produto Interno Bruto), e emprega aproximadamente 37% dos
trabalhadores brasileiros, dentre eles estdo os trabalhadores que realizam suas atividades em
unidades armazenadoras de cereais.

Estas unidades possuem em sua estrutura ambiente denominados de “casa de maquinas”, onde
normalmente estdo instalados os equipamentos de pre-limpeza, que sdo destinados a retirar
impurezas dos grdos e também equipamentos de transporte e secagem de grdos, sendo eles:
elevadores e secadores de cereais. Estes equipamentos emitem quantidades significativas de
ruidos que podem vir a prejudicar a audigdo dos trabalhadores que realizam suas atividades
laborais nestes ambientes.

O ruido causa influéncia no cotidiano e na qualidade de vida das pessoas, sendo responsavel
por diversos efeitos aos homens, desde diminui¢do da concentracao, estresse, déficit de sono,
desconfortos podendo até ocasionar a perda gradativa da audicdo, dependendo a que nivel e
tempo exposto. Dessa forma, reconhecer e quantificar adequadamente ruido como agente
fisico relevante aos trabalhadores é um procedimento indispenséavel para que os impactos que
estes causam aos colaboradores sejam minimizados (FELICIO, 2008). A Organizagdo
Mundial de Saude alerta quanto a exposic¢ao dos seres humanos a altos niveis de ruido, sendo
que as principais alteragdes fisioldgicas irreversiveis sdo:
Dilatacdo das pupilas, hipertensdo sanguinea, mudangas gastrintestinais, reagdes
musculares e vaso constricio das veias. Além das alteragdes fisioldgicas existem as
bioquimicas que sdo: mudangas na produgdo de cortisona, do horménio tirdide, de
adrenalina, na glicose sanguinea e na proteina do sangue. O ruido também provoca

efeitos no sistema cardiovascular, tais com aumento da pressdo sanguinea causando
hipertenséo arterial (OMS, 1999 apud BRONZATTI, 2009).

Assim, visando a elucidacdo das caracteristicas destes ambientes, no que refere-se a
intensidade de ruido e suas possiveis medidas de controle ou eliminacdo, este estudo tem por
objetivo identificar os ruidos de uma casa de maquinas de uma unidade armazenadora tipo
coletora. O presente artigo, no contexto da Engenharia de Producéo esta inserido na area de
Engenharia do Trabalho, subarea de Sistemas de Gestdo de Higiene e Seguranca do Trabalho
e surge como uma possibilidade de se aplicar os conhecimentos desta tematica no cotidiano
da casa de maquinas de uma unidade armazenadora de cereais.

2. Revisao de Literatura

Na cadeia produtiva de gréos, as unidades armazenadoras devem apresentar adequadamente
projetadas, estruturadas e gerenciadas para a recepcdo, limpeza, secagem, armazenagem e
expedicdo (NAZARIO et al.,, 2014). A Instrucdo Normativa MAPA — Ministério da
Agricultura e Pecuaria n°® 29, de Junho de 2011 (MAPA, 2011) divide as unidades
armazenadoras as unidades armazenadoras em quatro classes, sendo elas: 1) em nivel de
fazenda, 2) coletora, 3) intermediaria e 4) terminal.

As Unidades de Recebimento e Armazenagem de Gréos sdo instalagdes preparadas para
receber a producdo agricola, mais especificadamente o0s gréos. Estes produtos sé&o
transportados através de caminhdes até este local. Os produtos sdo pesados e classificados de
acordo com quantidade de impurezas presentes (cascas, vagens, pedras) e umidade. Apos este
trabalho o produto segue para o local de descarga, conhecido como moega. Este produto passa
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por um processo de pré-limpeza, secagem, limpeza e entdo serdo depositados nos silos
armazenadores, até que seja industrializado ou enviado para exportacdo (WEBER, 2005).

A casa de maquinas de uma URA é equipada para realizar a pré-limpeza e pés-limpeza dos
grdos (OTTOBONI, 2014). Elas realizam o beneficiamento dos produtos atraves de um
conjunto de peneiras associado a um sistema de exaustores que retiram as impurezas, como
cascas, palhas vagens, como pratica de mercado o limite aceitdvel de impureza presente nos
produtos é de no maximo 1% (WEBER, 2005).

As maquinas e equipamentos utilizados pelas empresas produzem ruidos que podem atingir
niveis excessivos, podendo a curto, médio e longo prazo provocar serios prejuizos a salde
(CATAI; PENTEADO; DALBELLO, 2006). O termo “ruido” possui diversas defini¢oes,
conforme definicdo dada por Bistafa (2011) o som consiste na sensagéo produzida no sistema
auditivo; e ruido € um som indesejavel, em geral de conotacdo negativa. Sons sdo vibracoes
das particulas do ar que se propagam a partir de estruturas vibrantes; mas nem toda estrutura
que vibra gera som. Para que haja som, a corda precisa estar presa e as vibracOes serem
induzidas de forma adequada.

Kroemer e Gradjean (2005) afirmam que a percepcdo do som ndo é apenas a reproducéo fiel
de toda a banda de frequéncias “tocada” no cérebro. Este fato ¢ especialmente importante na
reacao das pessoas ao ruido, que varia muito de pessoa para pessoa. O que é ruido, para VOcé,
pode ser musica para outra pessoa.

Assim, mesmo levando em consideracao todos os aspectos “subjetivos” do som, na maior
parte dos casos ruidos geram diversos efeitos indesejaveis no organismo, conforme exposto
por Bistafa (2011): em niveis suficientemente elevados, podem causar: perda da audigdo e
aumento da pressdo arterial (efeitos fisiologicos), incomodos (efeitos psicoldgicos), por
exemplo, perturbacdo do sono, stress, tensdo, queda de desempenho; interferéncia com a
comunicagédo oral, que por sua vez provoca irritagdo; pode causar danos e falhas estruturais
(efeito mecénico). O ruido também tem influéncia na tomada de decisdo do consumidor,
quando ele escolhe um produto mais silencioso do competidor.

Sabe-se que colaboradores expostos ao “ruido” podem vir a desenvolver perda auditiva e
zumbido, alem de de vérios outros sintomas como por exemplo: cefaleia, nervosismo e
problemas estomacais. Alem disso, é importante considerar que o ruido quando frequente
abrange outros problemas, ndo apenas relacionados com audicdo, como ele € um conjunto de
ondas que se propagam no ar atinge muitas partes do nosso corpo. Reforga-se que a exposicao
ao ruido acima dos limites de tolerdncia € prejudicial a salde dos trabalhadores
(GUIMARAES, 2016).

Observando a conjuntura, seria l6gico afirmar que a eliminacdo total do ruido seria a melhor
opcdo, mas é neste ponto que podemos ser induzidos ao erro, pois ao tentar eliminar
totalmente o ruido principal, fontes secundarias de ruido passariam a ser percebidas, sendo
estas denominadas como ruido de fundo, que normalmente ndo pode ser eliminado. Assim
nos resta o controle do ruido, ao qual se apresenta como melhor op¢do para o receptor e
também com relacdo aos custos de efetivacdo da medida (KHOEMER; GRANDJEAN, 2005).

Segundo Gerges (2000) a atenuacdo de ruido fornecida pelo protetor auditivo depende de
alguns parametros relacionados: Usuario: formato e geometria dos ouvidos, colocacdo do
protetor e experiéncia do usuario no uso do protetor auditivo; Tipo do protetor: pode ser do
tipo plugue ou conchas, desenvolvidos em diferentes formatos geométricos, materiais,
dimensdes etc; Ambiente: niveis de ruido em fungdo da frequéncia de uso de outros
equipamentos de protecdo individual, entre outras.
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Em funcédo deste nimero de variveis, a determinacdo de atenuagdo do protetor auditivo deve
ser feita de forma estatistica. Qualquer avaliacdo de atenuagdo do protetor auditivo feita de
forma individual é considerada completamente errada (GERGES, 2000). Segundo Sopchaki e
Barreiros (2013) a atenuacdo de ruido do protetor deve ser medida no laboratorio, em
ambiente acustico qualificado, utilizando normas nacionais e/ou internacionais, REAT (Real
Ear Attenuation at Threshold) é o método internacional mais comum e mais usado para
medicao de atenuacdo de ruido dos protetores auditivos.

Em 1997 foi aprovada a norma para os ensaios dos protetores auditivos ANSI S12.6, onde
existem dois métodos, um deles conhecido como Método B (Subject fit) - colocagdo do
protetor pelo ouvinte - e que atualmente esta sendo aplicado no mercado brasileiro. Neste
método, 0s ouvintes que participam dos ensaios no laboratério ndo devem ter experiéncia do
uso do protetor, eles simplesmente 1éem as instrucfes disponiveis no manual de instrucdo do
produto, o executor do teste ndo pode colocar o protetor e/ou modificar a colocagédo e/ou
conversar com eles durante o teste.

Na aplicacdo deste método os ouvintes quase nao compartilham os protetores nos testes e
estes sdo substituidos com frequéncia, os resultados indicam que ao aproximar os valores de
atenuacdo medidos no laboratério com a norma ANSI S 12.6 (B), os resultados estdo
préximos aos valores reais (SOPCHAKI, BARREIROS; 2013)). Os casos onde as pessoas
que sdo submetidas ao ensaio recebem auxilio do experimentador no momento da colocacéo
do protetor sdo expressas em NRR.

3. Metodologia

A presente pesquisa é classificada como qualitativa, quanto ao método de abordagem;
bibliografica, documental e estudo de caso, quantos aos meios, e; descritiva, quanto aos fins.
O estudo de caso foi realizado em uma empresa cujo Ramo de Atividade se enquadra em
Cooperativa Agroindustrial, localizada na cidade de Maringa-PR, a seguir serdo descritos as
caracteristicas e os procedimentos referentes ao estudo de caso. Para tal, foi realizada
medic¢des utilizando decibelimetro (Maaca 01 dB-Stell), audiodosimetro (marca 3M, modelo
Edge4EGA4), calibrador (marca 3M, modelo QC-10) e crondmero (marca LG modelo A290
sexagesimal de 0,2 segundos) a fim de analisar o ruido ocupacional.

O decibelimetro foi utilizado para se efetuar quantificacdes nos postos de trabalho sendo este
orientado no sentido principal de propagacdo das ondas sonoras, a altura do plano auditivo do
funcionario. Sendo que o circuito de compensacdo foi selecionado, bem como a resposta lenta
ou rapida, conforme caracteristicas do ruido. Ja o audiodosimetro foi afixado ao trabalhador,
com o microfone préximo ao seu plano auditivo, acompanhando-o na jornada de trabalho,
sendo registrada a dose de ruido na memdria do instrumento, para leitura posterior, tendo sido
anotadas as atividades do operador no periodo.

O método dos efeitos combinados € valido, quando os Varios niveis de pressdo sonora
medidos, formam um conjunto representativo da jornada de trabalho. Consiste em
acompanhar as varias situacfes acusticas medindo o ruido e cronometrando o seu respectivo
tempo. Outra maneira é a execucdo de varias medicGes aleatorias no posto de trabalho,
estipulando-se os tempos conforme a ocorréncia das operacfes constantes na jornada diaria.
Os dados levantados s&o trabalhados segundo a equagéo:
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Sendo: Cn = representa o tempo de exposicao a determinado nivel de ruido; Tn = limite de tolerancia a
esse nivel especifico.

Se o resultado do somatdrio for maior que 1 (unidade), o limite de tolerancia foi ultrapassado
no local medido. O método da dose acumulada é indicado para trabalhadores itinerantes
sujeitos a exposicao ao ruido de varios equipamentos ou a outros que mesmo tendo posto fixo
de trabalho, estdo expostos a ruido cujos niveis variam de maneira irregular no transcorrer do
tempo.

Os valores sdo acumulados na memdria do instrumento em dose percentual para serem
posteriormente decodificados através da equacdo matematica, para se obter o Nivel
Equivalente de Som (Leq), sendo este finalmente confrontado com os limites de tolerancia da
Legislacdo (NR-15, anexos 1 e 2 e NHO0-001), determinando se existe ou nédo, risco ao
trabalhador e quais medidas devem ser adotadas para controle do risco fisico ruido.

As planilhas com anotacbes efetuadas no préprio local de trabalho, mostram o perfil da
empresa, destacando-se as operacdes realizadas na casa de maquinas, para fins de avaliacdo
de ruido ocupacional.

O indice do método dos efeitos combinados, sendo maior que 1 (um) indica que o limite de
tolerancia foi ultrapassado, e que o trabalho no local medido, sem as medidas de controle, é
considerado insalubre segundo a legislagdo brasileira citada. O método da dose acumulada
cujo nivel de pressdo sonora equivalente sendo maior que 85 dB(A), também indica a
necessidade de ado¢do de medidas de controle do risco fisico ruido.

4. Resultados e Discussoes

A URA analisada faz parte de Cooperativa Agroindustrial composta por 8 colaboradores e
caracterizada como Grau de Risco 2. O local tem paredes de alvenaria, piso de concreto e
cobertura de zinco. A ventilacdo é natural por meio de portas e janelas e a iluminaca é tanto
artificial  (por Lampadas fluorescentes) quanto natural (Janelas/Portas). As
maquinas/Equipamentos existentes sdo: 2 maquinas de Pré-Limpeza de cereais, com ciclone,
com capacidade de processamento de 80 Toneladas/hora; 2 maquinas de Limpeza de cereais,
com ciclone, com capacidade de processamento de 110 Toneladas/hora; Secador de cereais
com capacidade de 80 Toneladas/hora e, Painel elétrico de operacéo.

A casa de maquinas (Figuras 1) € assim chamada por abrigar conjunto de maquinas utilizada
no processo de limpezas dos cereais, nesta imagem podemos ver duas delas.
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Figura 1 — Foto da Casa de maquinas

Estas maquinas sdo constituidas de peneiras vibratorias que separam os cereais de impurezas
como cascas, palhas ou outro corpo estanha que esteja presente. Na Figura 2, a seguir, é
possivel observar o layout da casa de maquinas.

Leganda: (1)- Casa de Maquinas; (2)Secador de Cereais; (3) Silos Armazenadores; (4) Moegas de Recebimento
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Figura 2 — Layout da casa de maquinas.

As fontes geradoras de ruidos foram identificadas, sendo: Maquinas de Pré-Limpeza de
cereais; Maquinas de Limpeza de cereais;Secador de cereais; Descarga de cereais na moega
(lateralmente a sala de maquinas). A partir da definicdo das fontes geradoras, identificaram-se
os trabalhadores expostos aos ruidos, listados a seguir: 2 Maquinistas de cereais (CBO- ):
Realizam atividade de operacdo de maquinas de limpeza e pré-limpeza; 2 Movimentadores de
Mercadorias (CBO-): Realiza atividade de movimentagéo de sacarias no local; 1 Encarregado
Operacional (CBO-): Monitora a operacao da unidade coletora.

No que tange o aspecto da protegdo coletiva, a empresa adquiriu maquinas de limpeza e pré-
limpeza de Ultima geracdo, ao qual emitem ruido de menor intensidade em relagdo a maquinas
mais antigas. Com relacdo a protecdo individual, todos os trabalhadores expostos utilizam
equipamentos de protecdo individual, conforme segue: Bota de Seguranca (C.A- 28491);
Capacete de Seguranca (C.A-8304); Protetor Auricular tipo concha (C.A-14235); Protetor
Auricular tipo insercdo (C.A-5745); Respirador PFF1 (C.A-14104). Os Protetores individuais
para atenuacdo de ruido identificados sdo: Protetor auditivo do tipo insercdo e protetor
auditivo do tipo concha.

A andlise do ruido foi feita no posto de trabalho: maquinista de cereais/movimentador de
mercadorias. A demonstracdo da exposi¢cdo ao ruido foi realizada a partir da causa
identificada, sendo entdo, definidos o efeito, a categoria de risco e as medidas de controle ou
EPC/EPI, conforme se observa na Tabela 1, abaixo:

DEMO~NSTRA(;(~)ES DA EXPOSICAO A RISCOS AMBIENTAIS Planilha
AVALIACAO DE RISCOS E SUAS RESPECTIVAS QUANTIFICACOES 001
Setor: Casa de M&quinas GES: CM-01
FungBes N° DE FUNCIONARIOS
Maquinista de Cereais Masc. 02 Fem. 00
Movimentador de Mercadorias Masc. 02 Fem. 0

Atividades: Descrita no item 4.

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — HIGIENE OCUPACIONAL

Risco Causa/ Efeitos Medidas de CA E/F Int/Conc.
Ambiental Fonte/ Controle (LAVG)
Trajetoria EPC/EPI
Ruido Maquinas e Equipamentos do PAIRO Protetor auricular 5745 E 857
setor (Descritas no item 3). tipo inser¢éo dB(A)
Observagéo:

E= MEDIDA DE CONTROLE EXISTENTE

F= MEDIDA DE CONTROLE FUTURA

Observagdes: Conforme relato dos trabalhadores, no dia da avaliagdo as maquinas e equipamentos do referido
setor estavam em operacao tipica.

Tabela 1 — Demonstrativo da exposicao a riscos

A dosimetria de ruido foi realizada com o dosimetro 3M™ modelo Edge™ 4 EG4, instalado
no trabalhador por um periodo de 3h43min da sua jornada de trabalho. Os dados coletados
encontram-se na Tabela 2, abaixo:

DOSIMETRIA DE RUIDO

Posto de Trabalho: GES
Magquinista de cereais/ Movimentador de mercadorias CM-01
Funcéo:

Magquinista de cereais/ Movimentador de mercadorias
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Quantificag  Calibracéo Horéario de Medicédo Min LAVG Data da
ao Ne 1> Periodo 20 Periodo Medigéo

Inicial Fina Inicia Fina Inicia Final
I I | |

1 94 94 12h4  16h25 223 85,7 01/08/14
2
Posto de Trabalho Atividade:
Descrito na secdo avaliacdo e reconhecimento dos riscos.

Protetor Utilizado W Utiliza [] Na&o Utiliza [0 Uso
Protetor Protetor Desnecessario
Tipo de Protetor Utilizado:
Insercdo C.A 5745
GRAFICO
100,0

20,0 -
80,
70,0
60,0 1
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

12:43:33 13:38:48 14:34:03 15:29:18 16:24:33

1/8jz014 1/8fz014 1/8fz014 1js5fz014 1j8jz014

Data/hora
. |_avg-1 =m | cpk-1 Lasm=-1 Lawg-2

Tabela 2 — Dosimetria do ruido

Conforme é possivel observar, o LAVG encontra-se acima do limite de tolerdncia
estabelecido pela NR-15. A atenua¢do ocasionada decorrente do EPI é observada na Tabela 3,
a sequir:

ATENUACAO DE EPI

RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

Ite  Posto de Trabalho/Equipamento Rui  EPI utilizado no setor Ruido LT NA
m do Atenu atingido? atingido?
dB( Mar Model CA NR 20 5 NA sI NA
A) ca 0 Rsf M O M O
01  Audiodosimetria realizada 857 PO Inser- 57 18 67 X X
maquinista de cereais MP  ¢éo 45

Observagoes: O método de atenuacdo acima segundo a Legislacdo Previdenciaria consiste em se determinar o
nivel de ruido e posteriormente subtrair o NRRsf (Noise Reduction Rating subject fit) para se determinar a
atenuacao em dB(A), evidenciando a eficacia do EPI no ambiente onde o mesmo é utilizado, conforme férmula
abaixo:

Ruido Atenuado = dB(A) — NRRsf

Tabela 3 — Atenuacdo de EPI
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De acordo com a NR-15, a concentracdo obtida para o agente fisico ruido esta abaixo do
limite de tolerancia, estabelecido na legislacéo brasileira (85,0 dB(A)). O protetor auricular
utilizado é eficiente, pois seu nivel de atenuacédo ¢é de 18 dB(A).

5. Considerac6es Finais

As preocupacBes com as condicdes dos ambientes de trabalho tiveram inicio com o
desenvolvimento decorrente da Revolugdo Industrial e, consequentemente, o surgimento das
doengas ocupacionais decorrentes da exposi¢do aos riscos por parte dos colaboradores. Neste
contexto, o ruido (agente fisico) pode impactar de forma direta na qualidade de vida dos
trabalhadores dependendo do nivel de exposicéao a este risco, podendo acarretar em problemas
de sdude definitivos, como a surdez.

Assim este trabalho teve por objetivo analisar 0s ruidos de uma “casa de maquinas” de uma
unidade armazenadora tipo coletora. Constatou-se que 0s niveis de ruidos obtidos através das
quantificacbes de campo realizadas, ficaram acima do limite de tolerancia estabelecido pela
NR 15 para uma jornada de trabalho de 8 horas diarias. Foi possivel verificar que o
equipamento de protecdo individual utilizado como medida de controle atende a finalidade
para qual se destina, reduzido a exposicdo ao trabalhador a ordem de 67 dB(A), pois 0
protetor em questdo atenua o ruido na ordem de 18 dB(A) .

Assim é possivel concluir que o trabalhador estd exposto ao risco fisico ruido, mas com uso
do equipamento de protecdo individual, fornecido pela empresa, o indice fica abaixo do limite
de tolerancia estabelecido pela legislacdo pertinente, consequentemente € possivel inferir que
ndo ha dano a satde auditiva do trabalhador.

Como sugestdes para trabalhos futuros, recomendam-se avaliacfes dos demais riscos
ocupacionais existentes no ambiente de trabalho bem como proposicdo de um plano de
sensibilizacao dos colaboradores quanto ao uso dos EPI’s.
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