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Riscos ambientais de uma microempresa metal mecanica: mapa de
risco e mensuracao do ruido
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Resumo:

Ap6s a revolugdo industrial, houve um rdpido avango tecnoldgico nos diversos setores produtivos. No
caso das empresas metal mecénica, os caminhos nio foram diferentes. Porém, na atual sociedade, o
operador destas mdaquinas, muitas vezes, estdo expostos a riscos ambientais que podem causar
acidentes, pertubacdes ou lesdes. No caso da Norma Regulamentadora 15 — NR 15 — Atividades e
Operagoes Insalubres — ela indica os “limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente”, onde
recomenda para uma jornada de 8 horas didrias de trabalho, a mdxima exposi¢do didria permissivel é
de 85 dB. Este trabalho teve como objetivo de mapear os riscos ambientais e medir um risco fisico em
uma pequena empresa metal mecénica localizada na regido oeste do Parand.

Palavras chave: Ruido; riscos ambientais; maquinas

Environmental risks of a micro-mechanical metalworking: risk map
and noise measurement

Abstract:

After the industrial revolution, there was a rapid technological advance in the various productive
sectors. In the case of metalworking companies, the paths were not different. However, in the present
society, the operator of these machines are often exposed to environmental hazards that can cause
accidents, disturbances or injuries. In the case of Regulatory Standard 15 - NR 15 - Unhealthy
Activities and Operations - it indicates the "limits of tolerance for continuous or intermittent noise",
where it is recommended for an 8-hour work day, the maximum permissible daily exposure is 85 dB .
This work aimed to map environmental risks and measure a physical risk in a small metalworking
company located in the western region of Parana.

Key-words: Noise; environmental risks; machines

1. Introducao

Com a Revolucdo Industrial, mudou-se a forma do sistema produtivo no qual vivemos.
Atualmente, muitos dos processos fabris transformam matérias primas em produtos semi
acabados ou acabados que atendam as demandas da sociedade. Sem duvida, trouxe o
desenvolvimento tecnolégico, mudou o modo de consumo de toda uma humanidade. Ao
mesmo tempo, a relagdo do ambiente de trabalho sofreu grandes transformacoes.

Consequentemente, em um ambiente de trabalho ideal, o trabalhador precisa sentir-se seguro
para desenvolver as atividades com maximo de eficiéncia e com o minimo risco a saude.

Segundo Barsano e Barbosa (2012), todo ambiente de trabalho € composto por um conjunto
de fatores interdependentes. Porém quando um desse fatores, ou um conjunto deles, foge ao
controle, seja pelos niveis permitidos ou pelos processos que se desencadeiam, o ambiente de
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trabalho torna-se suscetivel de desenvolver as chamadas patologias do trabalho, que podem
ser citadas como acidentes de trabalho, doencas profissionais ou doengas do trabalho.

O acidente de trabalho, segundo Barsano e Barbosa (2012), é um evento indesejado,
inesperado, cuja caracteristica provoca no trabalhador lesao corporal ou perturbagao funcional
que pode causar a morte, perda ou redu¢do permanente ou tempordria da capacidade para o
trabalho

Nos ambientes de trabalho, as pessoas estdo expostas aos riscos fisicos, bioldgicos e
quimicos. Dentro dos riscos fisicos existem vdrias formas de energia que possam estar
expostos os trabalhadores, como o ruido que pode apresentar efeitos nocivos sobre a saide
humana (BARSANO e BARBOSA, 2012),

O ruido foi considerado a terceira maior causa de poluicdo ambiental, atrds da polui¢dao da
agua e do ar. O ruido pode ser visto como o risco de agravo a saide que atinge maior nimero
de trabalhadores. Estudos apresentados na ECO 92 indicam que 16% da populacdo dos paises
ligados a Cooperagdo de Desenvolvimento Econd-mico (ODCE), algo em torno de 110
milhdes de pessoas, estd exposta a niveis de ruido que provocam doengas no ser humano
(BRASIL, 2006).

Quando o ruido é intenso e a exposicio a ele € continuada, em média
85dB(A) por oito horas por dia, ocorrem alteracdes estruturais na orelha interna, que
determinam a ocorréncia da Pair (CID 10 — H83.3). A Pair € o agravo mais freqiiente a saide
dos trabalhadores, estando presente em diversos ramos de atividade, principalmente
siderurgia, metalurgia, gréfica, téxteis, papel e papeldo, vidraria, entre outros (BRASIL,
2006).

Além disso, os efeitos do excesso de ruido no ser humano sdo de ordem fisioldgica como
psicofisioldgica, atingindo cada vez mais trabalhadores.

As mdaquina e os equipamentos utilizados pelas industrias produzem ruidos que podem atingir
niveis excessivos, podendo a curto, médio e longo prazo provocar graves prejuizos a saude do
trabalhador. Depedendo do tempo de exposicao, do nivel sonoro e da sensibilidade individual,
as alteragdes danosas podem manifestar-se imediatamente ou gradativamente (BARSANO e
BARBOSA, 2012).

Na industria metal mecanica, o ambiente de trabalho € suscetivel a desenvolver as patologias
do trabalho, resultando em acidentes do trabalho, doencgas profissionais ou doengas do
trabalho. Muitas das pequenas empresas, o desconhecimento da importancia do uso de
Equipamento de Protecao Individual (EPI) corretamente.

Nesse contexto, o presente artigo tem o objetivo de quantificar o nivel ruido conforme a
Norma Regulamentadora 15 (NR-15) em uma pequena empresa metal mecéanica situada no
oeste do Parana.

2. Revisao Bibliografica
2. Mapa de Risco

O mapa de risco € um levantamento do local de trabalho que indica os riscos que sdo sentidos
e observados pelos proprios trabalhadores de acordo com sua sensibilidade (PAOLESCHI,
2013).

Conforme a NR-9 — Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais - o Mapa de Riscos tem
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como objetivos de reunir as informacdes necessdrias para estabelecer o diagnéstico da
situac@o de seguranca e saide no trabalho na empresa; Além disso, possibilita, durante a sua
elaboracdo, a troca e divulgacdo de informacgdes entre os trabalhadores, bem como estimular
sua participacdo nas atividades de preven¢do. A norma considera como riscos ambientais os
agentes fisicos, quimicos, ergondmicos e riscos de acidentes - Tabela I -, existentes nos locais
de trabalho a que venham causar danos a saide dos trabalhadores (PAOLESCHI, 2013).

Riscos Fisicos

Riscos Quimicos

GRUPO 4
AMARELO

Riscos Biologicos

Riscos Ergonémicos

Riscos Acidentes

Ruidos

Poeiras

Virus

Esforgo fisico

Arranjo fisico

intenso inadequado
Levantamento e Miquinas e
Vibragdes Fumos Bactérias transporte manual equipamentos sem
de peso protecdo
Radiacdes ., .. Exigéncia de Ferramentas
. Névoas Protozoarios . .
Ionizantes postura inadequada inadequadas ou
defeituosas
Radiagdes ndao . Controle rigido de Tluminacdo
¢ Neblinas Fungos e . ¢
Ionizantes produtividade inadequada
. . Imposicao de ..
Frio Gases Parasitas _ Mposigao ¢ Eletricidade
ritmos excessivos
. Trabalho em turno Probabilidade de
Calor Vapores Bacilos P ~
€ noturno incéndio ou explosdo
Substancias,
~ compostas ou Jornadas de
Pressoes Armazenamento
. produtos trabalho .
Anormais . inadequado
quimicos em prolongadas
geral
. Monotonia e Animais
Umidade N
repetitividade peconhentos

Outras situagdes

causadoras de stress
fisico e/ou psiquico

Outras situacdes de
risco que poderdo
contribuir para a
ocorréncia de
acidentes

Fonte: NR-9 (MTE)

Tabela 1 - Classifica¢do dos principais riscos ocupacionais em grupos, de acordo com a sua natureza e a

padronizagdo das cores correspondentes

Na elaboracdo do mapeamento de riscos (PEPPLOW, 2010) foi convencionado utilizar
circulos com trés diferentes tamanhos, para determinar o grau de risco leve, médio ou grave,
preenchidos com as respectivas cores. Quando em um mesmo local da empresa houver mais
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de um risco com igual grau, utiliza-se um circulo dividido em partes iguais ao nimero e tipos
de riscos.

Paoleschi (2013) cita que os riscos ambientais podem prejudicar o bom andamento da sec¢do,
portanto devem ser identificados, avaliados e controlados de forma correta.

2.2. Som e Ruido

Para fins praticos, o som € medido pela pressao que ele exerce no sistema auditivo humano.
Na medida em que essa pressdo provoca danos a saide humana, comportamentais ou fisicos,
ela deve ser tratada como polui¢cdo sonora. No caso do ruido, este pode ser classificado em
(BRAGA et. al., 2002):

e (Continuo: som que se mantém no tempo;
e [ntermitente: som nao continuo, em que nos intervalos hd dissipacao de pressao;
e [mpulsivo: som proveniente de explosdes, escape de gas, etc

e [mpacto: som proveniente de certas madaquinas, como prensa grafica, por
exemplo.

A medida do nivel de ruido € feita pelo decibelimetro/dosimetro, e a unidade de medida do
som € o decibel. O decibel é definido como sendo igual a 10 vezes o logaritmo decimal da
razdo entre pressdao sonora € uma pressdo de referéncia (BRAGA et. al., 2002). A Tabela 2
ilustra alguns niveis sonoros de atividades cotidianas.

ATIVIDADE Nivel (dB)
Limiar auditivo 0
Estidio de gravacio 20
Biblioteca forrada 30
Sala de descanso 40
Escritério 50
Conversacao 60
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

Para mensurar o ruido € utilizado um medidor de nivel sonoro, ou decibelimetro é composto
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basicamente por um microfone acoplado a um circuito de amplificacdo e quantificacdo que
indica o nivel de press@o sonora no microfone. Os medidores diferenciam-se por uma série de
elementos, principalmente o microfones. Porém, a norma exige que os medidores fornecam
idéntica leitura quando expostos a uma mesma pressao sonora (BRAGA et. al., 2002).

A medicao exige uma série de preparos para que fatores externos nao mascarem os resultados,
como por exemplo, a influéncia do ambiente no equipamento de medida e a interferéncia de
fatores fisicos. O instrumento deve ser calibrado no local (BRAGA et. al., 2002) .

2.4. Normas Regulamentadoras

A Norma Regulamentadora 15 — NR 15 — Atividades e Operacdes Insalubres — indica os
“limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente”. Esta norma considera atividade ou
operacdo insalubre a que se desenvolve acima dos limites de tolerancias estabelecidas. A
norma recomenda para uma jornada de 8 horas didrias de trabalho, a médxima exposicao didria
permissivel é de 85 dB — Tabela 3. Nao € permitida exposicao a niveis de ruido acima de 115
dB(A) para individuos que ndo estejam adequadamente protegidos.

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
94 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

Tabela 3 - Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

Para proteger do excesso de ruido (eliminacdo ou neutralizagdo da insalubridade) pode
utilizar-se o equipamento de protecao individual.

A Norma Regulamentadora NR-6, considera-se Equipamento de Protecao Individual - EPI,
todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdao
de riscos suscetiveis de ameagar a seguranca e a saude no trabalho. Entende-se como
Equipamento Conjugado de Protecdo Individual, todo aquele composto por vdérios
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dispositivos, que o fabricante tenha associado contra um ou mais riscos que possam ocorrer
simultaneamente e que sejam suscetiveis de ameacar a seguranga e a saude no trabalho. A
empresa € obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI adequado ao risco, em
perfeito estado de conservacao e funcionamento.

No caso do ruido, os EPI para protecao auditiva sdo (NR-):
a) protetor auditivo circum-auricular
b) protetor auditivo de inser¢do para protecao do sistema auditivo

¢) protetor auditivo semi-auricular

3. Metodologia
Para a realizac@o do presente trabalho, seguiram-se as seguintes etapas:

a) Visita in loco a uma microempresa da drea metal mecanica para definicdo dos
parametros a serem coletados e aceita da mesma.

b) Mapeamento dos processos de fabricagdo utilizados;
c) Elaboragdo do lay-out e mapa de risco da microempresa;
d) Acompanhamento da jornada de trabalho dos funcionarios da empresa;

e) Mensuragdo dos niveis de ruido. Foram medidos em decibéis (dB) com instrumento de
nivel de pressdo sonora (decibelimetro) operando no circuito de compensacdo "A" e
circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras foram feitas proximas ao ouvido do
trabalhador;

f) Comparacdo com a NR-15 - Limites de tolerdncia para ruido continuo ou
intermitente;

g) Verificacio do uso de EPI e EPC por parte dos funcionarios.

4. Resultados

4.1. Perfil da empresa

A microempresa metal mecanica situa-se no municipio de Assis Chateaubriand-PR, cuja
populacdo estimada em 2017 é de 34.064 habitantes (IBGE, 2017). Para que a realizacao
deste trabalho, a microempresa solicitou o sigilo dos dados cadastrais.

Ela atua na retifica de motores a gasolina/dlcool, servicos de torneamento, fresamento e
soldagem. Possui 6 (seis) funciondrios no total, sendo 2 (dois) no administrativo e 4 (quatro)
na fabricacio. O barracio possui aproximadamente 450m” dividido em vérios setores:
administrativo, recepcao, fabricacdo; sanitdrio; almoxarifado; fabricacdo e um terreno vazio
nos fundos.

4.2. Mapa de risco da empresa

O mapa de risco foi construido conforme os setores explicados anteriormente,
conforme a Figura 1 — Lay out e Mapa de Risco da Empresa.
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Figura 1 — Lay-out e mapa de risco da empresa

Na recepg¢ao, o ruido € o principal risco fisico, porém isso ocorre somente em determinadas
horas do dia em intensidade menor devido a distancia das mdquinas. No caso do risco
mecanico, identificou-se o arranjo fisico inadequado dos mdveis utilizados na recepc¢do do
cliente.

Nas instalacdes sanitdrias (banheiro), os principais riscos bioldgicos sdao devidos aos fungos,
virus e bactérias, devidos ao uso e higienizagcdo do ambiente. Também existe um risco
mecanico por causa do lay out das instalacdes sanitérias.

No setor administrativo, o risco ergondomico foi classificado como médio, devido a possivel
postura inadequada por parte dos funciondrios, associada com monotonia e repetitividade das
atividades, como uso do computador. Considerou-se como risco mecanico de baixa
intensidade a iluminacdo inadequada do ambiente, facilmente sendo corrigida pela troca das
lampadas.

1
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No almoxarifado, identificaram-se trés riscos: quimico, fisico e mecanico, todos com média
intensidade. No caso do risco quimico deve ao armazenamento de produtos quimicos
utilizados na fabricacdo de pecas e limpeza, como solventes, fluidos de corte, graxas, dleos,
etc. No caso do risco fisico, o principal € o ruido proveniente dos setores ao lado. Os riscos
mecanicos identificados foram: armazenamento inadequado devido aos moveis, iluminacdo
inadequada e probabilidade de acidentes ao retirar algum produto do almoxarifado.

Na usinagem, o risco ergondmico € alto por causa do levantamento e transporte manual de
objetos pesados, como de cabecotes, blocos de motores de ferro fundido e outras pecas de
metal. Algumas miquinas exigem uma postura inadequada para poder operar.

No setor de limpeza, o maior risco fisico é o ruido relacionado ao jato de ar comprimido
utilizado na limpeza das pecas produzidas, em seguida pelo uso de moto esmeril para retirada
de rebarbas e compressor instalado neste setor. Além do mais, € utilizado jato de dgua de alta
pressdo para lavagem de pecas.

Na soldagem, os maiores riscos fisicos dos processos de fabricagdo de grande intensidade
foram: as radiagdes ionizantes, calor e ruido, todos provenientes dos processos de soldagem
elétrica e a gis. Os riscos quimicos levantados foram: gases, vapores e fumos.

4.3. Analise do risco fisico - Ruido

Para analisar o ruido segundo a NR-15, considera a Exposicdo didria — Eq 1, onde C, é o
tempo total didrio em que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido especifico, e T, € o
tempo méximo didrio permissivel a este nivel.

N

Exposicdo _didria = Q +
LT LT gy

No caso se a somatoria dos periodos de exposi¢do a ruido de diferentes niveis for maior que 1
(um), indica que o funciondrio estd exposto diariamente a um ambiente insalubre.

A Tabela 4 — Resultados do nivel de ruido por setor - ilustra dois casos de trabalhadores: os
que atuam no setor administratativo e os que ficam no setor produtivo.

SETOR ONDE O NIVELDE TEMPO MEDIO TEM;E?LI;EI\II{I;V_IIISTIDO RELACAO
TRABALHADOR RUIDO ESTIMADO DE CONFORME NIVEL C/T
ATUA MEDIO EXPOSICAO (C,) DE RUIDO (T,,)
Recepcdo 63,5 dB 8 horas 8 horas (85 dB) -
Administrativo 66,7 dB 8 horas 8 horas (85 dB) -
Usinagem 75,5 dB 7 horas 8 horas (85 dB) -
Limpeza/Ajustagem 92,5dB 1 hora 2 horas (95 dB) 0,5
Soldagem 74,5 dB 1 hora 8 horas (85 dB) -
Exposicdo didria estimada (.C,/T,) 0,5

Tabela 4- Resultados do nivel de ruido por setor
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No setor produtivo e na recep¢ao, os niveis de ruido sdao baixos por causa que a microempresa
possuir portdo “isolando” do setor de fabricacdo. Por isso, os ruidos nestes setores ficaram na
faixa de 65,0 dB, a maioria provenientes das mdquinas instaladas em outros setores.

No setor da usinagem, as mdquinas como torno, fresadora, mdquina retificadora de
virabrequim, plaina, emitiram ruidos na faixa de 75,5 dB. A Figura 2 ilustra o ruido gerado
pela da maquina retificadora de virabrequim.

Figura 2 — Medicao do ruido da maquina retificadora de virabrequim

No setor de limpeza e ajustagem, existe uma esmelhiradeira, compressor, jato de ar
comprimido e jato de dgua pressurizada. Nesta drea, os niveis de ruido gerados estdo acima de
85 dB, exigindo o uso obrigatdrio de protetores auriculares e neste caso sao utilizados do tipo
concha. E importante ressaltar que o tempo permanecido pelos operadores neste setor é baixo,
em torno de 1 hora por dia. Inicialmente € utilizado jado de dgua pressurizada (84,5 dB) e
apos € utilizado a limpeza com ar comprimido, onde atingiu o nivel de ruido de 101 dB.
Somando as duas operagdes, a média calculada foi de 92,5 dB. A Figura 3 demonstra o
operador limpando a pe¢a com jato de ar.

Figura 3 — Medicdo de ruido na limpeza utilizando jato de ar

No setor de soldagem, o nivel de exposicdo varia conforme a demanda da empresa. Ha dias
que nao € realizado nenhuma operacdo neste setor. Quando é solicitado, as maquinas de
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soldagem a arco elétrico emitiram um nivel de ruido abaixo estabelecido pela norma, em
torno de 78,5 dB. No caso de maquina de soldagem a gas, o nivel de rdido gerado foi em
aproxidamente de 70,8 dB.

5. Conclusao

O presente trabalho identificou niveis de ruido acima dos limites de tolerincia estabelecidos
na Norma Regulamentadora NR-15 em somente em um setor da microempresa estudada, ou
seja, um caso pontual. Para atuar neste ambiente de trabalho insalubre, sao fornecidos EPIs
especificos por parte do empregador. Lembrando que o ndo uso destes equipamentos, podera
causar danos irreversiveis a satde do trabalhador.

Em entrevista com os funciondrios, os mesmos citaram que a rotina de trabalho pode variar
conforme a demanda das tarefas na microempresa. Ou seja, hd exposicdo ao ruidos em
quantidades diferentes conforme o dia. Ainda relataram que todos usam os EPIs, pois eles t€ém
a consciéncia dos beneficios destes equipamentos para o exercicio da profissdo. Nao foi
relatado por parte deles, problemas de saude relacionados a atividades desenvolvidas no
trabalho.

Conforme o empregador, este fornece EPIs aos empregados como: protetor auricular tipo
concha com atenuacdo de 23 dB, 6culos de protecdo de policarbonato, avental, sapatos,
mangote, perneira, mascara de solda, luvas e outros. E sempre cobrado o uso, cuidado e troca
(caso necessdrio). Estas medidas diminuem os perigos da exposi¢do dos funciondrios aos
riscos ambientais.

Outro fator a ponderar, que € obrigacdo da empresa fornecer todos os EPI’s necessarios no
servigo, e estes devem possueir Certificado de Aprovacdo (CA) vélido no Ministério do
Trabalho.

Seguindo as recomendagdes da drea de seguranca do trabalho como as Normas
Regulamentadoras, a empresa garante a saude e bem estar do funciondrio, aumenta a
produtividade, e gera um ambiente propicio de bom relacionamento entre ambas as partes,
tanto da parte do empregador quanto da parte do funciondrio.
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