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‘Acharemos um caminho, ou o construiremos

Anibal, O Bdrbaro



RESUMO

Nos dias atuais, em uma sociedade capitalista ¢ num mercado extremamente competitivo, as
empresas se preocupam com o capital humano, e procuram propiciar condi¢des de trabalho
mais confortaveis para diminuir o impacto causado pelo estresse no ambiente de trabalho.
Buscar formas de eliminar fatores ambientais nocivos a satde do trabalhador, deve ser levado
em consideragdo em todos os seguimentos do marcado de trabalho. Na area de TI, o
conhecimento profissional ¢ considerado fator determinante para o sucesso de uma empresa.
Fatores ambientais como ruido, luminosidade e temperatura devem ser controlados, e
adequados de forma que atendam e se enquadrem naquilo que é previsto nas NRs (Normas
Regulamentadoras) e nas leis que tratam da satde do trabalhador. Este trabalho tem o objetivo
de investigar em uma empresa do setor de TI, se o fator “ruido” interfere de alguma maneira
no desempenho de seus profissionais programadores de forma negativa.

Palavras-chave: Ruido, Tecnologia, Normas, Fatores, Profissional



ABSTRACT

Nowadays, in a capitalist society and a highly competitive market, companies are concerned
with human capital, and seek support for working conditions more comfortable to lessen the
impact caused by stress in the workplace. Seek ways to eliminate harmful environmental
factors to workers' health should be taken into account in all segments of the marked work. In
IT, professional knowledge is considered a determining factor for the success of a company.
Environmental factors such as noise, light and temperature must be controlled and appropriate
manner that meet and fall in what is provided for in NRs (Regulatory Standards) and laws
dealing with workers' health. This work aims to investigate in a company in the IT sector, the
factor "noise" interferes in any way in the performance of their professional programmers
negatively.

Keywords: Noise, Technology, Standards, Factors, Professional
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1. Introducao

1.1 Contextualizagdo

A Poluicdo Sonora ¢ considerada como uma contaminagdo atmosférica por meio da
energia mecanica ou acustica. Pode causar danos em todo o organismo humano

principalmente no aparelho auditivo.

De acordo com as Normas Regulamentadoras, ha um limite de pressdo sonora ao
qual podemos nos expor sem sermos prejudicados. Neste sentido, ao medir o som
considerando sua intensidade, tem-se que sons acima de 65 dB (decibéis) podem provocar
insonia, estresse, comportamento agressivo e irritabilidade. A partir de 75 dB, podem ocorrer
problemas de surdez e provocar hipertensdo arterial. No ambiente ocupacional, ruidos de 85
dBA, em uma carga horéario de 8 horas diarias de exposicao, tornam-se prejudiciais a satide do

trabalhador.

O Ministério do Trabalho dispde de quatro Normas que, de alguma forma, tratam do

problema do ruido e das vibragdes:
NR6 - Equipamento de Protecdo Individual - EPI;
NR7 - Prog. Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO;
NRI15 - Atividades e Operagoes Insalubres; e
NR17 - Ergonomia (item 17.5.2).

Alguns efeitos nocivos do Ruido na satde das pessoas sdo a insOnia, estresse,
depressdo, perda de audicdo, agressividade, perda de ateng@o e concentracdo, perda de
memoria, dores de cabeca, aumento da pressdo arterial, cansago, gastrite e tlcera, queda de
rendimento escolar e no trabalho e surdez (em casos de exposi¢do a niveis altissimos de

ruido).

Segundo Girardi (2011) ruido tem como origem diversas fontes. Fisicamente, é
definido como um som de grande complexidade derivado da acumulag¢do sonora desarmonica,

ndo possuindo classificagdo ou ordem de composigao.
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De acordo com Canha (2011), os danos auditivos causados pela exposigdo excessiva
ao ruido podem ser identificados pela determinacdo de seu espectro, o qual corresponde a uma
faixa de frequéncia compacta e uniforme, geralmente definida como grave, média ou aguda.
A definicdo do espectro sonoro direciona na escolha de materiais isolantes e absorventes do

ruido, podendo ser considerado como uma ferramenta de orientacao para medidas de controle.

Ainda de acordo com Canha (2011), baseada em dados da Organiza¢cdo Mundial de
Satde - OMS, entre os fatores que contribuem para o surgimento de doengas ocupacionais,
principalmente nos paises industrializados, ¢ a poluicdo sonora. Nos anos 80, a Perda
Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR) foi considerada a doenca mais frequente no mundo

devido a profissdo, permanecendo entre as principais na década de 90.

Tendo em vista as graves consequéncias que a poluicao sonora pode causar, o ruido
ocupacional torna-se um fator de preocupagio para a satide publica. E importante ressaltar
que este ndo ¢ um fator que exige atengdo apenas no ambiente de trabalho, ele é sentido em
diversas acoes do cotidiano tais como uma reforma domiciliar, uma balada ou utilizacdo de
transporte publico. Neste sentido, para evitar seus efeitos negativos podemos tomar as
seguintes medidas: evitar locais que contém barulhos excessivos, escutar musica em um
volume de frequéncia baixa ou média, ndo se expor ao ambiente de trabalho com nivel
elevado de ruido sem o aparelho auricular, ndo gritar em locais fechados, evitar locais de
grande aglomerag@o de pessoas, manter distancia de caixas actsticas em shows ou eventos e

fechar as janelas do veiculo em locais de transito com muito barulho.

1.2 Objetivos gerais e especificos

Descobrir qual a intensidade de ruido proveniente de fatores internos e externos nas
instalacdes de uma empresa, e como esse fator ambiental interfere diretamente de forma
negativa na produtividade dos profissionais programadores dessa empresa, além de verificar a
possibilidade de desenvolvimento de PAIR por exposi¢do continua ao ruido.

Para alcancar esse objetivo, tém-se 0s seguintes passos a serem realizados:

e Realizar pesquisa bibliografica;
e Elaboracdo de um questionario;

e Aplicacdo de questionarios aos profissionais da empresa;
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o Realizar medigdo de ruido nas instalagdbes da empresa, utilizando
equipamento especifico e em ambiente externo.
e Realizar a analise dos resultados obtidos pelos instrumentos € com o

questionario e gerar tabelas e graficos.

1.3 Justificativa

A alocagdo de profissionais de TI em ambiente adequado para o bom desempenho de
suas atividades ¢ medida crucial para qualquer empresa que visa dirimir erros e obter
informagdes precisas. Uma empresa de desenvolvimento de softwares deve ter essa
preocupacdo levada bem mais em conta, pois tem do conhecimento de seus funcionarios o
produto obtido e negociavel pela empresa, transformando-os no ativo mais importante da

empresa.

Este trabalho visa demonstrar o ruido existente em um determinado ambiente de
trabalho e suas consequéncias para os funcionarios e empresa através de analises de dados
quantitativos.

As Normas Regulamentadoras (NR) brasileiras indicam como prejudicial ¢ o ruido
de 85 dBA (decibéis, medidos na escala A do aparelho medidor da pressdo sonora) para uma
exposicdo maxima de 8 horas por dia de trabalho, no entanto a natureza delicada da profissdao
de programador exige que fatores ambientais como temperatura, luminosidade e
principalmente ruidos, sejam especialmente controlados, de forma a proporcionar o maximo

conforto a esses profissionais.
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2. Referencial Teorico

2.1 Ergonomia

De acordo com a Associagdo Brasileira de Ergonomia - ABERGO, ergonomia ¢ uma
palavra derivada do grego, que morfologicamente, ergon significa trabalho e nomos tem o
significado de normas, regras ou lei. Neste sentido, esta expressao relaciona-se a medidas que
proporcionam o bem estar fisico e psicoldgico do trabalhador, visando a prevencdo de sua
saude na execucao de suas atividades para que o mesmo obtenha eficiéncia na realizagdo de

suas responsabilidades.

2.2 Correlagdo Entre Ergonomia e Satde dos Trabalhadores

As condigdes do meio ambiente, dos equipamentos e dos produtos utilizados pelos
trabalhadores influenciam no desempenho das tarefas e podem impactar na saude, caso suas
acOes excedam o limite de tolerancia, desta forma, torna-se fundamental que as empresas
garantam as condi¢Oes necessarias de trabalho para que seus funcionarios sejam eficientes e
ndo se sujeitem a nenhum dano a saude. Neste intuito, surgem as Normas Regulamentadoras —
NRs, que promovem a seguranca ¢ medicina no trabalho. No Brasil, estas totalizam 36 NRs,
entre as quais, serd destacada a NR 17, que através da ergonomia, objetiva a seguranca e o
bom desempenho do trabalhador por meio da adaptagdo dos meios de trabalho as suas
caracteristicas psicofisicas.

As agOes estabelecidas nas NRs sdo coordenadas, orientadas, controladas e
supervisionadas pela Secretaria de Seguranga ¢ Satde no Trabalho — SSST, cabendo a
Delegacia Regional do Trabalho — DRT a execug@o das atividades destinadas a seguranca e
medicina do trabalho, considerando os limites de sua jurisdigao.

Como se percebe, os fatores ergondmicos, se ndo apropriados, podem levar ao
encadeamento de doengas tais como; Lesdes por Esforco Repetitivo — LER e Disturbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho — DORT (LIMA, 2011), podendo provocar a
ineficiéncia do trabalhador.

Segundo Moraes (2010), as LER e os DORT representam 80% dos afastamentos dos
trabalhadores, sendo que algumas doengas ocasionais podem surgir mesmo depois do

trabalhador se afastar do agente causado.
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Portanto, pode-se considerar uma forte correlagdo entre ergonomia e satde. Essa
relacdo pode ser percebida também pelo nimero de auxilios doencga, pois, doengas por fatores
ergondmicos juntamente com sobrecarga mental, t€m sido principal causa de beneficios por
incapacidade, superando os que sdo concedidos por traumas ocasionados por acidentes no
trabalho. De acordo com dados divulgados pela Organizacao Internacional do Trabalho — OIT
no ano de 2013, um trabalhador morre a cada 15 segundos no mundo tendo como principal
motivo, acidente ou doenca no trabalho. (MINISTERIO DA PREVIDENCIA SOCIAL,
2014).

Percebe-se, portanto, a importancia na seguranca do trabalho, pois através dela, os
acidentes e as doencas ocupacionais sdo evitados por meio de prevengdes que promovem a
protecdo e a elevacdo da potencialidade e da integridade do trabalhador. Deste modo, os
trabalhadores ndo podem ser vistos apenas como ferramentas de trabalho e sim como agentes
potenciais para o desenvolvimento, 0 que torna necessario maior conhecimento de suas
demandas. Por isso, para uma boa pratica ergondmica, requer maior conhecimento dos fatores

humanos.

2.3 Fatores Humanos em Ergonomia

Entende-se por fator humano “o comportamento de homens e mulheres no trabalho”.
Essa expressdo ¢ geralmente utilizada “por engenheiros de seguranca de sistemas, projetistas,
engenheiros de higiene e seguranca do trabalho e por especialistas em seguranga das pessoas”.
(DEJOURS, 2005, p. 10). Logo, varias s@o as explicacdes a respeito dos fatores humanos, das
quais sera abordada a concepgdo dos ergonomistas.

Para se determinar a forma com que as pessoas se comportam no trabalho, a
ergonomia investiga a cogni¢do humana, ndo sendo importante nesta analise o estudo do
“funcionamento do olho, do musculo, mas sim, a expressao desse funcionamento por meio do
olhar das posturas, dos gestos e dos movimentos”. (GOMES, 2005, p. 44).

Tem-se, portanto, que o desempenho do trabalhador ¢ influenciado pela sua relagdo
com o sistema, composto pelo ambiente, tecnologia e organizacdo do seu trabalho. Esta
relacdo ¢ quem determinara os fatores humanos na ergonomia, os quais sdo constituidos pelas
caracteristicas do subsistema humano tais como idade, sexo, porte fisico, habilidades e
limitagcdes. Conhecendo esses fatores ¢ possivel obter um melhor resultado das atividades
realizadas, pois se saberd o que deve ser feito para melhorar o ambiente de trabalho e como

potencializar os fatores humanos em suas atividades. Masculo et al. Define que:
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[...] a Ergonomia objetiva adaptar os sistemas aos usuarios € ndo que os usuarios se
adaptem ao sistema. Deve também ficar claro que a Ergonomia ndo lida apenas com
a adaptag@o do trabalho tradicional as pessoas na forma do trabalhador, como ¢ mais
difundido, mas de todo e qualquer sistema (processo, servigo ou produto),
considerando o que as pessoas fazem, os objetos que usam, e o ambiente em que
elas trabalham, viajam e tem lazer. Se essa adaptagdo ¢ alcancada o estresse nas
pessoas ¢ reduzido. (MASCULO, 2011, p. 114).

Desta forma, além de se conhecer os fatores humanos em ergonomia, também ¢

importante se fazer uma analise do ambiente do seu trabalho.

2.4 Fatores Ambientais em Ergonomia na Profissdo de Técnicos em Informatica

Como dito anteriormente, o ambiente de trabalho influencia na satde do trabalhador.
No caso de técnicos em informatica, os fatores fisicos que constituem esse meio se ndo
contribuirem para a realizagdo de suas atividades, estes profissionais terdo mais possibilidade
de obter uma doenga por se tratar de uma atividade de acdes repetitivas e que os coloca na
posicdo sentada por muito tempo, esse risco € elevado pela manutencdo de posturas
inadequadas. Por isso, nesta area se devem ter os seguintes cuidados: a cadeira deve estar
posicionada o mais perto possivel da mesa para que o individuo nfo precise inclinar o tronco
para frente para manusear o material de trabalho, pois o fato de estar sentado forcard mais a
coluna, e inclina-la frontalmente aumentara a carga sobre ela; a mesa deve conter a mesma
altura do antebrago do técnico de informatica e a cadeira deve ter apoios para os antebragos
para relaxar os ombros, reduzindo a sobrecarga nos mesmos.

Considerando que a fungdo do técnico de informatica ¢ manual a ser executada na
posicdo sentada, segundo a NR 17, secdo 17.3.2, a posicdo das mesas ou escrivaninhas devem
proporcionar boa postura, visualiza¢do e operacdo, considerando as caracteristicas especificas
das atividades, a distancia necessaria para os olhos, a altura do assento e os fatores
dimensionais para facilitar o posicionamento e a movimentacdo adequada dos segmentos
corporais. (MTE, 1990).

Percebe-se, portanto, a importancia dos fatores ambientais na analise ergonOmica,
pois através dela ¢ possivel desenvolver acdes que evitam os acidentes e as doengas
ocupacionais, pois promoverem a protecdo, potencialidade e integridade do trabalhador. Dai a

importancia das NRs.
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2.5 Ruido

Entre os fatores ergondmicos, encontra-se o ruido, o qual, dependendo da sua
intensidade, pode causar desconforto ¢ problema irreversivel para a audi¢do por gerar danos
ao aparelho auditivo.

O ruido pode ser definido como um som ndo desejavel, irregular e sem harmonia
definida. De acordo com Fernandes (2011), possui duas defini¢des: subjetiva e fisica. A
primeira esta relacionada ao incomodo que o ruido provoca, sendo este “[...] toda sensagdo
auditiva desagradavel ou insalubre”. (FERNANDES, 2011, p. 1281). Fisicamente, [...] “¢ um
som de grande complexidade resultante da superposicdo desarmonica de sons provenientes de

varias fontes”. (FERNANDES, 2011, p. 1281).

2.5.1  Ruido Ocupacional

Estamos sempre expostos aos ruidos, seja em casa, na rua ou no trabalho. Neste
ultimo caso, trata-se do ruido ocupacional, considerado como motivo de doencas por
profissdo por constituir um fator de perigo a satide do trabalhador, apesar de que, somente a
surdez ¢ considerada como doenga consequente da exposi¢do excessiva ao som, pois 0s
efeitos ao aparelho auditivo derivados de escalas sonoras inferiores a S00Hz, definidas como
Ruido de Baixa Frequéncia (RBF), ainda sdo desconsiderados na analise de doencas desta
natureza. (PARDAL, 2013).

Considerando o argumento anterior, tem-se que, a exposi¢do a alta frequéncia de
ruido leva a danos a saude da pessoa exposta, sendo a surdez a consequéncia mais grave deste
fato, ocasionada mais frequentemente pelo ruido ocupacional (doenca relacionada ao
trabalho). De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude — OMS, entre os fatores
ocupacionais que mais causam anos vividos por incapacidade, o ruido ocupa a terceira
posicdo (WHO 2009, apud MEIRA et al. 2012, p.28). Entre seus efeitos pode-se citar: o
zumbido, o aumento da pressdo arterial e da frequéncia cardiaca, a insdnia, o estresse e a
irritabilidade. (LUSK et al., 2002, apud MEIRA et al. 2012, p. 34).

A grandeza que expressa a escala do nivel de intensidade sonora provocada pelo
ruido ¢ chamada de decibel (dB). Os limites do ruido ocupacional sdo estabelecidos conforme
o numero de horas diarias de trabalho determinados por entidades do governo de cada pais, no
Brasil, em uma jornada de trabalho de oito horas por dia, o limite de exposi¢ao do trabalhador

¢ de 85 dB(A) com o fator de dobra de 5 dB(A). Os Estados Unidos possui a mesma limitagdo
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de exposi¢do, porém o fator de dobra corresponde a 3 dB(A). (BRASIL, 2011; NIOSH, 1998,
apud MEIRA et al. 2012, p. 35).

A diminui¢do da PAIRO (Perda Auditiva Induzida por Ruido Ocupacional) pode ser
realizada por meio da agdo da Vigilancia em Satde do Trabalhador através de acdes
preventivas que provam saude no trabalho. Esta doenca também pode ser evitada respeitando
a tolerancia e¢ as medidas estabelecidas pelo decreto lei de n°9/2007 de 17 de janeiro, que
“visa a prevencao do ruido e o controle da poluicdo sonora, tendo em vista a salvaguarda da

saude e o bem estar das populagdes”. (PARDAL, 2013, p. 11).
2.5.2 Classificagdo Geral do Ruido

Pode-se classificar o ruido em trés tipos de forma geral: ruidos continuos; flutuantes;
impulsivos ou de impacto.
Os continuos sdo os que apresentam uma variacdo de som de baixa intensidade ao

longo do tempo (sendo a escala deste apresentada no anexo II).
Figura 2.1 — Ruido do tipo continuo
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Figura 21 — Ruido do tipo continuo

Fonte: FERNANDES, 2010.
Conforme a figura anterior esse tipo de ruido apresenta uma variagdo quase constante
atingindo no maximo o 3 dB.
Os flutuantes possuem altas variagdes em funcdo do tempo. Através da figura abaixo

pode-se compreender melhor essa defini¢ao.

Figura 2.2 — Ruido do tipo flutuante
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Como o proprio nome sugere, este tipo de ruido oscila entre niveis de som em uma

variagdo acima de 3 dB ao longo do tempo (sendo a escala deste apresentada no anexo II).

No caso dos ruidos impulsivos ou de impacto, o nivel de intensidade ¢ elevado em

um tempo bastante reduzido.

Figura 2.3 — Ruido do tipo impacto ou impulsivo

4 1B

90 T Ruido Impulsivo

60 4

Fonte: FERNANDES, 2010.

Observa-se na figura acima, uma carga de ruido muito grande em um curto espago de

tempo, cujo pico de energia sonora tem uma duragdo inferior a um segundo (sendo a escala

deste apresentada no anexo II).

2.6 Pressao Sonora

Pressdo sonora ¢ uma grandeza fisica que corresponde a uma variagdo média de

pressdo em relacdo a pressdo atmosférica. E um fator importante a ser analisado para a
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conservagao da audi¢do no ambiente ocupacional, pois expressa o nivel de exposi¢do ao
ruido, onde o resultado é expresso pelo nivel de pressdo sonora. De acordo com Girardi, “nos
Programas de Conservacdo Auditiva, [..], um dos fatores mais importantes sdo as medi¢des
acusticas envolvendo pressdo sonora e tempo para determinagdo dos niveis de exposi¢do ao

ruido”. (GIRARDI, 2011, p.16).

2.6.1 Nivel de Pressdao Sonora

O ruido ocupacional ¢ medido através de um instrumento chamado de decibelimetro,
trata-se de um medidor de nivel sonoro ou de nivel de pressdo sonora. Neste equipamento
contém microfone o qual ¢é responsavel pela transformacdo do sinal mecéanico, que consiste na
vibragao do som, em um sinal elétrico.

Nos medidores de nivel de pressdo sonora sfo consideradas duas constantes
temporais: lentas (respostas de um segundo) e rapidas (respostas de 0,125 segundos). Essas
constantes de tempos sdo aceitas internacionalmente. Estes aparelhos também devem conter:
duas curvas de ponderagdo, A ¢ C ou B e D, normalizadas pela ISO — International
Organization for Standardization (Organizagdo Internacional para Padronizagdo); faixa de
medida de 30 a 140 dB e calibrador. As curvas de ponderacdo permitem que o ruido seja
medido através da sensibilidade do ouvido humano, sendo esta sensibilidade equacionada pela
curva A. No caso da curva C, sua ponderacdo ¢ quase plana e ¢ utilizada para medir a
influéncia sonora em todo o ambiente ou de baixas frequéncias.

A medi¢do do ruido ¢ diferente dependendo de sua classificacdo. No caso dos ruidos
continuos ou flutuantes, esta ¢ realizada de forma direta com o medidor de pressdo sonora na
onde a equalizacdo sera feita pela curva A e com resposta lenta. O aparelho ¢ colocado perto
da fonte na mesma posicdo em que se coloca o trabalhador e em seguida, j4 se tem no
medidor, o nivel de ruido do local. Quanto aos ruidos impulsivos ou de impacto, sdo medidos
em circuito linear proximo do ouvido do trabalhador. Caso o medidor ndo seja apito para
obter resposta de impacto, a medicdo pode ser feita na resposta rapida com ponderacdo na

curva C. (FERNANDES 2010).

2.7 Som

O som ¢ um fenémeno de vibra¢do decorrente das variagdes da pressdo no ar que

ocorrem em volta da pressdo atmosférica com uma velocidade de propagacao longitudinal de
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344 m/s para 20°C. Assim, uma fonte sonora ¢ qualquer meio capaz de gerar pressdo no ar.

(FERNANDES, 2010).

2.7.1 Propriedades do Som

De forma geral, os sons sdo caracterizados pela frequéncia, intensidade e timbre.

Essas variaveis fisicas correspondem as propriedades do som.

2.7.2 Frequéncia

De acordo com (FERNANDES, 2010, p.1275) “frequéncia ¢ o nimero de
oscilagdes por segundo do movimento vibratério do som”. No caso de uma onda sonora em
propagacao, trata-se da quantidade de ondas “que passam por um determinado referencial em
um intervalo de tempo”. Entre suas unidades de medida, uma das mais utilizada ¢ a Hertz
(Hz) que corresponde a quantidade de ciclos por segundo.

A capacidade de captagdo de som do nosso ouvido ¢ de 20 a 20.000 Hz, esse
intervalo é chamado de faixa audivel de frequéncias ou banda audivel. As frequéncias de som
inferiores a 20 Hz definem os sons deste tipo de infrassons, no caso dos sons acima de 20.000
Hz sdo conhecidos como ultrassons.

Ainda segundo Fernandes, no intervalo audivel, o ouvido percebe as frequéncias de
uma forma ndo linear obedecendo a lei de Weber, de estimulo ou sensacdo, a ser abordada
posteriormente. Neste caso, estudos t€ém mostrado que o intervalo entre frequéncias ndo ¢é
medido por sua diferenca, mas pela relacdo entre elas. Assim, nas frequéncias de relagdo igual

a 2, o intervalo ¢ definido como uma oitava, como expresso a seguir:

200/100 = 400/200 = 800/400 = 2 {uma oitava}

O valor de 1000 Hz ¢ a frequéncia de referéncia padronizada pelo Sistema
Internacional de Unidades, sendo a frequéncia central as seguintes oitavas: 500; 250; 125;
62,5; 31,25; ¢ 2.000; 4.000, 8.000 e 16.000 Hz.

Considerando a afirmativa acima pode-se dividir as frequéncias audiveis em trés
faixas: baixas ou sons graves, médias ou sons médios e altas ou sons agudos. As primeiras

também correspondem as 4 oitavas de menor frequéncia (31,25; 62,5; 125 e 250 Hz). As
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segundas sdo correspondentes as 3 oitavas centrais (500; 1.000 e 2.000 Hz) e as ultimas sdo as

oitavas de maior frequéncia (4.000; 8.000 e 16.000).

2.7.3 Intensidade do Som

A quantidade de energia que um movimento vibratorio possui ¢ a intensidade do
som, a qual ¢ medida a partir da energia do movimento vibratorio e da pressdo do ar gerada
pela onda sonora, e se traduz com maior ou menor amplitude, sendo a ordem de centésimos
de milimetros a determinante de um som de média intensidade. Ao relacionar a intensidade
sonora com a audicdo, percebe-se que quanto maior for essa intensidade, o ouvido perdera
mais a sensibilidade ao som, exigindo maiores intensidades para que o perceba de forma

linear.

2.7.4 Timbre

A identificacdo entre diferentes instrumentos musicais, ao se tocar a mesma nota,
pode ser feita de acordo com os timbres que eles expressam, assim, o timbre ¢ definido como
“a forma de onda de vibragdo sonora”. (FERNANDES, 2010, p.1278). Portanto, o timbre nos

permite identificar a fonte do som.

2.7.5 Propagag¢do do Som

A fonte sonora ¢ quem determinara a propagacdo do som, a qual ¢ definida como
uma vibracdo longitudinal das moléculas de ar. A propagagdo ocorre de acordo com o
movimento oscilatorio que as moléculas do ar transmitem entre si até chegar aos nossos
ouvidos e pode ser livre ou com obstaculos (MEIRA, 2012).

Na propagacao livre do som, a velocidade ¢ influenciada pela densidade e pressao do
are pela temperatura, que € o fator que mais impacta na velocidade do som. Sua intensidade ¢
atenuada por dois fatores: dispersdo das ondas e perdas entropicas. No caso do primeiro fator,
0 som ao propagar-se no ar livre tem a sua area de propagagdo ampliada causando uma
reducdo de intensidade, a qual se reduz conforme a distancia da fonte sonora. O segundo
fator, ¢ definido por perda entropica que € a acdo de transformacdo de parte da energia em

calor, assim, a propagacao sonora ¢ diminuida por essa mudanga.
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A propagagdo com obstaculos divide uma onda sonora em varias partes, onde um
numero ¢ refletido, outro ¢ absorvido e outra quantidade ¢ transmitida por atravessar a
superficie, essas acdes constituem propriedades do som chamadas de: reflexdo, absor¢do e
transmissdo. A reflexdo de uma onda sonora ocorre quando esta se depara com um obstaculo
solido, sendo diretamente proporcional a rigidez do material, ou seja, quanto maior o estado
solido do obstaculo o nivel de originalidade do som refletido aumentara. No caso da absor¢io,
esta acontece devido a algumas matérias ndo permitirem que a onda sonora seja refletida,
estes sdo chamados de absorventes acusticos e sdo importantes na harmonia de ambientes
determinados ambientes. Por fim, a transmissdo permite que o som percorra a superficie tendo
uma propagacao continuada. Esse fendmeno acontece devido a vibracdo que uma onda sonora
provoca em uma superficie ao atingi-la fazendo com que essa fonte vibrante gere som em sua

outra face.

2.8 Pressdo do Ar

Como vimos anteriormente a pressdo do ar ¢ um dos fatores que permite medir a
intensidade de um som, sendo utilizado, em razdo da densidade, no calculo da velocidade de
sua propagac¢do. Essa capacidade que o som tem de propagar-se pelo ambiente ¢ explicado

pelo principio de Huygens. (FERNANDES, 2010).

2.9 Principio de Huygens

O principio de Huygens estd relacionado a uma propriedade chamada de
difracdo que ¢ a capacidade de propagacdo do som, dada uma abertura na superficie ou
obstaculo. Nesse contexto, o som se propaga através da vibragdo de cada molécula, pois esta
vibracdo transmite a oscilacdo de uma molécula para outra, funcionando como uma nova

fonte sonora. (FERNANDES, 2010).

2.10 Surdez

Considerada como perda total ou parcial do sentido da audi¢do, a surdez é um
problema de satde consequente da exposi¢do prolongada ao ruido. No meio profissional, a
percep¢do do nimero elevado de casos dessa doenca se deu a partir da primeira guerra

mundial. (BASTOS, 2005).
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A surdez ndo ocorre apenas pela exposi¢do ao ruido ocupacional, vizinhos de
fabricas, industrias ou pessoas que moram em locais de grande transagdo automobilistica,
também podem estar sujeitas ao risco de perda total ou parcial da audi¢ao. O ruido € o agente
nocivo mais comum encontrado nos locais de trabalho e no meio ambiente, ele provocara a
surdez caso o individuo esteja exposto a ele a niveis sonoros elevados em um periodo
prolongado, deste modo, quanto maior a intensidade do ruido, menor o tempo que a pessoa
pode ouvi-lo sem ser prejudicada.

O ruido ndo ¢é o unico fator que provoca surdez no ambiente profissional, a exposi¢ao
a solventes, metais e gases também sao riscos ocupacionais no encadeamento desta doenga, a
qual ¢ também causada por riscos ndo ocupacionais tais como: determinados antibidticos,

drogas de tratamento do céncer e de doengas infecciosas. (SANTOS et al., 2000).

2.11 Poluigdo Sonora

A poluigdo sonora e a atmosférica sao fatores que prejudicam bastante o bem estar
das pessoas na area urbana. O primeiro fator ¢ um fendmeno decorrendo da emissdo de sons e
ruidos que geram incdmodo as pessoas que podem ter sua saide prejudicada conforme visto
anteriormente.

De acordo com Feema (2003, apud ATTIANEZI, 2004, p. 17), o trafego de veiculos
automotores é considerado como o principal causador da polui¢do sonora. Isso € percebido na
redu¢do da razao de habitantes por automdével ao longo do tempo, de acordo com a agenda 21,
onde em 1960, essa relacdo era de 72 habitantes por automovel, passando para pouco mais de
cinco em 1988. (ATTIANEZI, 2004). Atualmente, para cada automovel ha 4,4 habitantes,
sendo que ha dez anos a proporcao era de 7,4 por um. (G1, 2014).

O ruido ¢ considerado como um fator de contaminacdo fisica componente da
polui¢cdo sonora, assim, a exposi¢cdo ao ruido pode ser classificada em trés formas: laboral
(relacionada ao trabalho); social (¢ voluntaria, sendo a ida a uma boate um exemplo desta) e

ambiental (€ involuntaria).

2.12  Legislacao

2.12.1 Lei de Weber-Fechner
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Em 1860 Weber e Fechner, trabalhando juntos e aplicando principios da Psicofisica,
formularam a Lei de Weber-Fechner que faz uma relagdo entre a intensidade fisica de uma
excitagdo e a intensidade subjetiva da sensagdo de uma pessoa. Vale para qualquer percepgao
sensorial, seja, auditiva, visual, térmica, tatil, gustativa ou olfativa. De um modo geral, a Lei
de Weber-Fechner pode ser enunciada da seguinte maneira: O aumento do estimulo,

necessario para produzir o incremento minimo de sensagdo, € proporcional ao estimulo

preexistente.
S=k.Al/Iou
S=k.logl

Onde S ¢ a sensagao, I a intensidade do estimulo e k uma constante.

Aplicando-se para a acustica, o enunciado fica:

Para sons de mesma frequéncia, a intensidade da sensagdo sonora cresce
proporcionalmente ao logaritmo da intensidade fisica.

Ou ainda:

Sons de frequéncia constante, cujas intensidades fisicas variam em progressao
geométrica, produzem sensacdes cujas intensidades subjetivas variam em progressao

aritmética.

2.13  Ministério do Trabalho

O inteiro teor da NR-15, trata:

NR 15 - ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES
Publicagdo D.O.U.

Portaria n.° 3.214, de 08 de junho de 1978 06/07/78
Alteracoes/Atualizacdes D.O.U.

Portaria n.° 12, de 12 de novembro de 1979 23/11/79
Portaria n.° 01, de 17 de abril de 1980 25/04/80
Portaria n.° 05, de 09 de fevereiro de 1983 17/02/83
Portaria n.° 12, de 06 de junho de 1983 14/06/83
Portaria n.° 24, de 14 de setembro de 1983 15/09/83
Portaria n.° 3.751, de 23 de novembro de 1990 26/11/90
Portaria n.° 01, de 28 de maio de 1991 29/05/91
Portaria n.° 08, de 05 de outubro de 1992 08/10/92
Portaria n.° 09, de 05 de outubro de 1992 14/10/92
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Portaria n.° 04, de 11 de abril de 1994 14/04/94

Portaria n.° 22, de 26 de dezembro de 1994 27/12/94

Portaria n.° 14, de 20 de dezembro de 1995 22/12/95

Portaria n.° 99, de 19 de outubro de 2004 21/10/04

Portaria n.° 43, de 11 de margo de 2008 (Rep.) 13/03/08

Portaria n.° 203, de 28 de janeiro de 2011 01/02/11

Portaria n.° 291, de 08 de dezembro de 2011 09/12/11

Portaria n.° 1.297, de 13 de agosto de 2014 14/08/14

15.1 Séo consideradas atividades ou operagoes insalubres as que se desenvolvem:

15.1.1 Acima dos limites de tolerdncia previstos nos Anexosn.° 1,2,3,5, 11 e 12;

15.1.2 (Revogado pela Portaria MTE n.° 3.751, de 23 de novembro de 1990)

15.1.3 Nas atividades mencionadas nos Anexos n.° 6, 13 ¢ 14;

15.1.4 Comprovadas através de laudo de inspegdo do local de trabalho, constantes
dos Anexosn.°7, 8,9 e 10.

15.1.5 Entende-se por "Limite de Tolerancia", para os fins desta Norma, a
concentracdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza ¢ o tempo de
exposicao ao agente, que ndo causara dano a satide do trabalhador, durante a sua vida laboral.

15.2 O exercicio de trabalho em condi¢ées de insalubridade, de acordo com os
subitens do item anterior, assegura ao trabalhador a percepcao de adicional, incidente sobre o
salario minimo da regido, equivalente a:

15.2.1 40% (quarenta por cento), para insalubridade de grau maximo;

15.2.2 20% (vinte por cento), para insalubridade de grau médio;

15.2.3 10% (dez por cento), para insalubridade de grau minimo;

15.3 No caso de incidéncia de mais de um fator de insalubridade, serd apenas
considerado o de grau mais elevado, para efeito de acréscimo salarial, sendo vedada a
percepcao cumulativa.

15.4 A eliminacdo ou neutralizacdo da insalubridade determinara a cessagdo do
pagamento do adicional respectivo.

15.4.1 A eliminacgao ou neutralizagdo da insalubridade devera ocorrer:

a) com a adog¢do de medidas de ordem geral que conservem o ambiente de trabalho
dentro dos limites de tolerancia;

b) com a utilizagdo de equipamento de prote¢do individual.

15.4.1.1 Cabe a autoridade regional competente em matéria de seguranca e satde do

trabalhador, comprovada a insalubridade por laudo técnico de engenheiro de seguranga do
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trabalho ou médico do trabalho, devidamente habilitado, fixar adicional devido aos
empregados expostos a insalubridade quando impraticavel sua eliminagdo ou neutralizagao.

15.4.1.2 A eliminagdo ou neutralizagdo da insalubridade ficard caracterizada através
de avaliagdo pericial por 6rgdo competente, que comprove a inexisténcia de risco a saide do
trabalhador.

155 E facultado as empresas e aos sindicatos das categorias profissionais
interessadas requererem ao Ministério do Trabalho, através das DRTs, a realizacdo de pericia
em estabelecimento ou setor deste, com o objetivo de caracterizar e classificar ou determinar
atividade insalubre.

15.5.1 Nas pericias requeridas as Delegacias Regionais do Trabalho, desde que
comprovada a insalubridade, o perito do Ministério do Trabalho indicara o adicional devido.

15.6 O perito descrevera no laudo a técnica e a aparelhagem utilizadas.

15.7 O disposto no item 15.5. ndo prejudica a agdo fiscalizadora do MTb nem a
realizagdo ex-oficio da pericia, quando solicitado pela Justica, nas localidades onde ndo
houver perito.

1. Entende-se por Ruido Continuo ou Intermitente, para os fins de aplicacdo de
Limites de Tolerancia, o ruido que nao seja ruido de impacto.

2. Os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser medidos em decibéis (dB)
com instrumento de nivel de pressdo sonora operando no circuito de compensagdo "A" e
circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras devem ser feitas proximas ao ouvido do
trabalhador.

3. Os tempos de exposicdo aos niveis de ruido ndo devem exceder os limites de
tolerancia fixados no Quadro deste anexo.

4. Para os valores encontrados de nivel de ruido intermediario sera considerada a
maxima exposi¢ao didria permissivel relativa ao nivel imediatamente mais elevado.

5. Nao ¢ permitida exposicao a niveis de ruido acima de 115 dB(A) para individuos
que ndo estejam adequadamente protegidos.

6. Se durante a jornada de trabalho ocorrerem dois ou mais periodos de exposicdo a
ruido de diferentes niveis, devem ser considerados os seus efeitos combinados, de forma que,

se a soma de fracdes exceder a unidade, a exposi¢ao estara acima do limite de tolerancia.

LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDOS DE IMPACTO
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1. Entende-se por ruido de impacto aquele que apresenta picos de energia acustica de
duracg@o inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo.

2. Os niveis de impacto deverdo ser avaliados em decibéis (dB), com medidor de
nivel de pressdo sonora operando no circuito linear e circuito de resposta para impacto. As
leituras devem ser feitas proximas ao ouvido do trabalhador. O limite de tolerancia para ruido
de impacto sera de 130 dB (linear). Nos intervalos entre os picos, o ruido existente devera ser
avaliado como ruido continuo.

3. Em caso de ndo se dispor de medidor do nivel de pressdo sonora com circuito de
resposta para impacto, sera valida a leitura feita no circuito de resposta rapida (FAST) e
circuito de compensacao "C". Neste caso, o limite de tolerancia sera de 120 dB(C).

4. As atividades ou operagdes que exponham os trabalhadores, sem protecdo
adequada, a niveis de ruido de impacto superiores a 140 dB(LINEAR), medidos no circuito de
resposta para impacto, ou superiores a 130 dB(C), medidos no circuito de resposta rapida

(FAST), oferecer@o risco grave e iminente.
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3. CONDICOES AMBIENTAIS DE TRABALHO

3.1 Os locais de trabalho devem ser dotados de condi¢des acusticas adequadas a
comunicacdo telefonica, adotando-se medidas tais como o arranjo fisico geral ¢ dos postos de
trabalho, pisos e paredes, isolamento acustico do ruido externo, tamanho, forma, revestimento
e distribuicdo das divisorias entre os postos, com o fim de atender o disposto no item 17.5.2,
alinea “a” da NR-17.

3.2 Os ambientes de trabalho devem atender ao disposto no subitem 17.5.2 da NR-
17, obedecendo-se, no minimo, aos seguintes parametros:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152, norma brasileira
registrada no INMETRO, observando o nivel de ruido aceitavel para efeito de conforto de até
65 dB(A) e a curva de avaliacdo de ruido (NC) de valor ndo superior a 60 dB;

b) indice de temperatura efetiva entre 20° e 23°C;

c) velocidade do ar ndo superior a 0,75 m/s;

d) umidade relativa do ar nao inferior a 40% (quarenta por cento).

3.3 Devem ser implementados projetos adequados de climatizagdo dos ambientes de
trabalho que permitam distribuicdo homogénea das temperaturas e fluxos de ar utilizando, se
necessario, controles locais e/ou setorizados da temperatura, velocidade e diregdo dos fluxos.

3.3.1 As empresas podem instalar higrometros ou outros equipamentos que permitam
ao trabalhador acompanhar a temperatura efetiva e a umidade do ar do ambiente de trabalho.

3.3.2 Para a prevencdo da chamada “sindrome do edificio doente”, devem ser
atendidos:

a) o Regulamento Técnico do Ministério da Saude sobre “Qualidade do Ar de
Interiores em Ambientes Climatizados”, com redacdo da Portaria MS n.° 3.523, de 28 de
agosto de 1998 ou outra que a venha substituir;

b) os Padrdes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo, com redagdo dada pela Resolucdo RE n.° 9, de 16 de
janeiro de 2003, da ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ou outra que a
venha substituir, 2 excecdo dos parametros fisicos de temperatura e umidade definidos no
item 4.2 deste Anexo;

¢) o disposto no item 9.3.5.1 da Norma Regulamentadora n.° 9 (NR 9).

3.3.3 A documentacdo prevista nas alineas “a” e “b” devera estar disponivel a

fiscalizacdo do trabalho.
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3.3.4 As instalagdes das centrais de ar condicionado, especialmente o plenum de
mistura da casa de maquinas, ndo devem ser utilizadas para armazenamento de quaisquer
materiais.

3.3.5 A descarga de agua de condensado ndo podera manter qualquer ligacdo com a

rede de esgoto cloacal.

3.1 Decibelimetro

O medidor de pressdo sonora, vulgarmente chamado de decibelimetro, diferencia-se
do dos imetro por fornecer a medida do nivel de pressdo do ruido simultaneamente a
ocorréncia do som, enquanto o segundo proporciona a dose de ruido a que o sujeito esta
exposto num determinado periodo de tempo.

Os aparelhos de boa procedéncia atendem os padroes da IEC (International

Electrotechnical Commission) e do ANSI (Americam Standards Institute).

3.2 Calibragdo

Calibragdo ¢ uma sequéncia de ag¢des que ajustam, em condigdes especificas, as
informagdes emitidas por aparelhos de medi¢do, e os valores determinados pelos padroes
estabelecidos em normas.

A calibracdo se faz extremamente necessaria para garantir a veracidade das

informacdes obtidas pelos aparelhos de medigao.

33 Acustica Eficacia

O isolamento acustico ¢ a ndo passagem do som de um ambiente para outro. Isto
pode ser conseguido através do uso de alguns materiais para o bloqueio das ondas sonoras,
tais como: chapas metalicas, vidro, madeira macica, parede de tijolo macico, mantas de
borracha, etc.

A eficacia do isolamento acustico também pode ser obtida através da associacdo de
materiais de diferentes naturezas, como uma porta de madeira com uma chapa de ago interna,
ou mesmo a utilizagdo de varias camadas do mesmo material. Isso dificulta a propagacgdo das

ondas sonoras, auxiliando na eficicia do isolamento acustico.
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O som se propaga através de ondas, de vibragdes. Por conta disso, é necessario que
se evite o contato direto destes materiais diferentes entre si, utilizando camadas de borracha,
espuma, ou qualquer outro material que venha a diminuir as vibragdes das ondas sonoras ao
ultrapassar os outros materiais.

Vejamos o que diz LUENEBURG, Sataloff J, Sataloff RT, W. (1987; p.8(2): 87-9):

O zumbido representa um enorme desafio para clinicos e pesquisadores. E uma
desordem extremamente frequente, atingindo cerca de 40 milhdes de pessoas nos EUA, das
quais 10 milhdes sdo seriamente afetadas por ele. O zumbido afeta aproximadamente 1/3 da
populacdo acima dos 65 anos de idade. A atitude comum de varios profissionais ¢ mandar o
paciente para casa com o conselho de que "nada pode ser feito e vocé tera que aprender a
conviver com seu zumbido".

O fato de que o zumbido envolve anormalidades tanto da fun¢@o coclear quanto do
processamento dos sinais relacionados a ele no sistema nervoso central. Além disso, o
zumbido ndo deve ser visto somente como uma percepg¢do de sinais originados de um gerador

isolado, localizado, é o que diz diversos autores sobre o tema.

3.4 Isolamento

No ordenamento juridico brasileiro, existem diplomas legais que fixam padrdes de
emissdo de ruidos e parametros para sua avaliagdo em ambientes ¢ mencionam que as pessoas
devem ter assegurado a sua saude, seguranca e sossego. O que deve sempre ser levado em
consideragdo ¢ o direito da pessoa humana, tais como, vida com dignidade, qualidade de vida
e saude publica, fisica e mental, podendo ser protegido o ser humano em quaisquer condi¢cdes
contra agentes produtores de causas agressoras, que possam importar em danos fisicos e
psiquicos, como os problemas decorrentes da poluicdo sonora ambiental. Entdo, a importancia
de estudar a acustica e enfatiza a responsabilidade do construtor pela falta de isolamento

acustico.

O novo Cdédigo Civil de 2002 também contempla artigos referentes ao problema de

ruido urbano (nos artigos 1.277 a 1.279).

O ruido perturba o sono, o sossego, ou o bem estar dos vizinhos e caracteriza uso
nocivo da propriedade, ainda que inexista a intengdo de prejudicar ou incomodar, justificando
a aplicagdo da regra do art. 1277 do Codigo Civil de 2002, pois o que deve ser considerado ¢é a
qualidade de vida e a satide do ser humano e nao a atividade economica.

Consoante dispde o artigo 1277 do Codigo Civil:
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Art.1277. O proprietario ou o possuidor de um prédio tem o direito de fazer cessar as
interferéncias prejudiciais a seguranga, ao sossego e a saude das que o habitam, provocadas
pela utilizagao de propriedade vizinha.

Ainda, essa mesma Lei prevé a proibicdo de carros de sons ou propagandas por
meios ruidosos; que os padrdes de emissdo e os limites maximos, de fontes fixas, serdo
fixadas pela Secretaria Municipal de Protecdo Ambiental e que os equipamentos e técnicas de

controle de poluicdo sonora seguem as Normas da ABNT.

3.5 Consequéncias da Exposicao ao Ruido

A exposicdo ao ruido, ou niveis elevados de pressdo sonora, ¢ a principal causa,
sujeita a prevengdo, de perda auditiva sensorio-neural em individuos adultos1. Investigar tal
exposicdo e suas consequéncias para a audi¢do tem sido uma preocupagdo constante no
campo da saude publica, envolvendo crescentes estudos para melhor entender e delimitar a
ocorréncia da Perda Auditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional (PAIRO).

A possibilidade da utilizagdo de métodos alternativos para a detec¢do de alteragdes
auditivas provocadas pela exposicdo aos niveis de pressdo sonora elevados é extremamente
importante, visto que a interpretacdo dos resultados dos testes audiométricos pode influir
diretamente na vida profissional do trabalhador. Além disso, ¢ importante para o profissional
de saude detectar precocemente os primeiros sinais de lesdo e, por ndo ser necessariamente
um especialista, ele necessita de um método simples e eficiente.

Vejamos o que Almeida SI de, Albernaz PL, Zaia PA, Xavier OG, Karazawa EH,
(2000, p.46(2),143-58), diz a respeito da exposi¢ao ao ruido:

A exposicao ao ruido ¢ um risco a saude dos trabalhadores que pode perturbar o
trabalho, o descanso, o sono e a comunicacdo dos seres humanos. A PAIRO ¢ uma doenca
insidiosa, crescendo ao longo dos anos, apresentando relagdo direta com a intensidade, tempo
de exposicdo e a susceptibilidade individual do trabalhador ao ruido. O exame de Emissoes
Oto acusticas por Produtos de Distor¢cdo (EOAPD) tem sido estudado por revelar alteragoes
auditivas precoces provocadas pela exposi¢cdo ao ruido.

A reiteragdo destas situacdes pode ocasionar estados cronicos de nervosismo e stress,
0 que por sua vez leva a transtornos psicofisicos, doencas cardiovasculares e alteracdes do
sistema imunitario. A diminuicdo do rendimento escolar e profissional, os acidentes de
trabalho e de trafego, certas condutas antissociais ¢ a tendéncia para o abandono das cidades

sdo algumas das consequéncias.
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E talvez o efeito mais comum do ruido sobre as pessoas e a causa da maior parte das
queixas. A sensagdo de incomodo precede ndo s6 com a interferéncia com a atividade em
curso ou com o repouso, mas também com outras sensagdes, menos definidas, mas por vezes
muito intensas, de estar a ser perturbado. As pessoas afetadas falam frequentemente de
intranquilidade, inquietude, desassossego, depressdo e ansiedade. Tudo isto contrasta com a
defini¢do de saude dada pela Organizagdo Mundial de Satde: “Um estado de completo bem-

estar fisico, mental, e social, ndo mera auséncia de doenga”.

3.6 PAIR (Perda Auditiva Induzida Por Ruido)

Perda Auditiva Induzida por Ruido (Pair) ¢ a perda provocada pela exposi¢dao por
tempo prolongado ao ruido. Configura-se como uma perda auditiva do tipo eurossensorial,
geralmente bilateral, irreversivel e progressiva com o tempo de exposi¢ao ao ruido (CID 10 —
H 83.3).

A Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) recebe muitas terminologias, tais como
“Perda Auditiva por Exposicdo ao Ruido no Trabalho”, “Perda Auditiva Ocupacional”,
“Surdez Profissional”, “Disacusia Ocupacional”, “Perda Auditiva Induzida por Ruido
Ocupacional” e “Perda Auditiva Neurossensorial por Exposicdo Continuada a Niveis
Elevados de Pressdo Sonora Ocupacional”, porém todas constituem uma doenga profissional,
caracterizada pela diminui¢do gradual da acuidade auditiva decorrente da exposicao
continuada a niveis intensos de pressdo sonora, ocasionando lesdo nas células ciliadas
externas e internas no 6rgdo de Corti., que segundo pesquisas, trata-se de uma das doencas
mais prevalentes nos dias atuais.

Em estudo sobre o assunto Vieira KG.(2003), diz que a satde auditiva do trabalhador
vem recebendo destaque nas ultimas décadas, ja que os problemas encontrados nao se limitam
apenas a perda auditiva. Muitos estudos alertam para os efeitos extra auditivos do ruido,
efeitos de oclusdo dos fones protetores, alteragdo temporaria do limiar, zumbido e outros.

Todavia o Ministério de Trabalho, Secretaria de Seguranca e Saide do Trabalho,
Portaria N.° 19, 1998, conceitua a perda auditiva induzida por ruido (PAIR) as alteragdes dos
limiares auditivos do tipo neuro-sensorial, decorrentes da exposi¢do ocupacional sistematica a
niveis de pressdo sonora elevados. Esta tem como caracteristicas principais a irreversibilidade
¢ a progressdo gradual com o tempo de exposi¢do ao risco. A sua historia natural mostra,

inicialmente, o acometimento dos limiares auditivos em uma ou mais frequéncias da faixa de
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3.000 a 6.000 Hz. As demais frequéncias poderdo levar mais tempo para ser afetadas. Uma
vez cessada a exposicdo, ndo havera progressao da reducao auditiva.

Afirmam Hétu e Phaneuf (1990, p.19), que entre todas as deficiéncias auditivas, a
PAIR ¢ a patologia prevenivel mais comum. Mas o ruido ndo ¢ a Unica causa de perdas
auditivas no ambiente de trabalho. Outros fatores também podem influenciar sua ocorréncia.
Entre eles, sdo citados: vibragdes, exposicdo a agentes otologicos e temperaturas extremas

(Morata e Lemasters, 1995, p.10).

3.7 Processo de Perda Auditiva (Lenta)

A perda auditiva ¢ uma das doencas ocupacionais mais comuns nos paises
industrializados. No Brasil, a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) esta entre os
principais problemas de saude dos trabalhadores e tem sido apontada, como uma das
patologias de mais elevada ocorréncia. Os trabalhadores acometidos com perda auditiva
profissional estdo sujeitos ao isolamento social, que € o resultado de comunicagéo prejudicada
com a familia e amigos; a diminui¢do na habilidade para monitorar o ambiente de trabalho
(sinais de adverténcia); ao risco mais alto de acidentes no local de trabalho e a qualidade
reduzida de vida em fun¢do do zumbido inflexivel.

A perda auditiva induzida por ruido (PAIR) ¢ a diminuicdo gradual da capacidade de
ouvir ap6s uma longa exposi¢do a ruidos intensos sem a devida protecdo. Esta perda auditiva
¢ irreversivel e permanente, sua instalagdo é lenta e progressiva, tendendo a uma estabilidade,
se nao houver nenhuma outra intercorréncia.

Existem alguns fatores que podem aumentar o risco da PAIR, sdo eles:

. intensidade do ruido

. tempo de exposicao

. vibragdes simultaneas ao ruido

. fatores genéticos

. susceptibilidade individual

. exposicao a agentes quimicos

. exposi¢do extraocupacional (uso constante de fones de ouvido, musica em

fortes intensidades, entre outros)
A PAIR na maioria dos casos ndo ocasiona a incapacidade para o trabalho
(Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social. Norma Técnica para avaliacdo da

Incapacidade - PAIR, de 5 de agosto de 1998. Aprova Norma Técnica sobre perda auditiva
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Neurossensorial por exposi¢do continuada a niveis elevados de pressdo sonora. Ordem de
servico INSS/ DSS n°® 608, Brasilia (DF); 1998).A deficiéncia auditiva provocada pela
exposicao continuada a ruido pode provocar diversas limitagdes auditivas funcionais, as quais
referem-se, além da alteragdo da sensibilidade auditiva, as alteragcdes de seletividade de
frequéncia, das resolucdes temporal e espacial, do recrutamento e do zumbido (SAMELLI,
2004, p.224).

A alteracdo da seletividade de frequéncia provoca dificuldades na discriminagao
auditiva. Essa lesdo provoca aumento do tempo minimo requerido para resolver um evento
sonoro (resolucdo temporal), oque, principalmente associado com a reverberacdo dos
ambientes de trabalho, provoca limitacdo da capacidade do portador de Pair em reconhecer
sons (BAMFORD; SAUNDERS, 1991, p.60).

Para Nudelmann AA, Costa EA, Feligman J, Ibafiez RN. Perda, (2001, p.56) “As
lesoes auditivas consequentes a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) decorrem de
alteragdes na estrutura interna da coclea que acarreta lesdes irreversiveis e sintomas como
hipoacustica, zumbidos, plenitude auricular e otalgia. Niveis elevados de ruido maiores que
85 dBNA durante 8 horas didrias, por longo tempo sdo suficientes para causar dano coclear” .

Entretanto, sabe-se que, em muitos casos de adoecimento auditivo provocado pelo
trabalho, estdo associados a outros agentes geradores de danos ao sistema auditivo, como ¢é o
caso de vibragdo, calor e substancias quimicas, embora muito comumente o risco fisico seja o

mais atribuido a perda.

3.8 Satde Ocupacional

Foi em sua maioria muito pesado e doloroso para algumas categorias de trabalho e
um preco pago pelos trabalhadores em permanece nas industrias, foi visto durante os anos da
II Guerra Mundial, em condigdes extremamente adversas ¢ em intensidade de trabalho
extenuante, tdo pesado quanto o da propria guerra. Sobretudo porque, terminado o conflito
bélico, o gigantesco esfor¢co industrial do pos-guerra estava recém iniciando. Num contexto
econdmico e politico como o da guerra e o do pds-guerra, o custo provocado pela perda de
vidas - abruptamente por acidentes do trabalho, ou mais insidiosamente por doencas do
trabalho - comecou a ser também sentido tanto pelos empregadores (avidos de mao-de-obra
produtiva), quanto pelas companhias de seguro, as voltas com o pagamento de pesadas

indenizagdes por incapacidade provocada pelo trabalho (BARROS; YVES, 2014).
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Segundo René Mendes e Elizabeth Costa Dias, em Revista Da medicina do trabalho
a saude do trabalhador, 1991. p. 25, 341:

A insuficiéncia do modelo da satide ocupacional ndo constitui fendmeno pontual e
isolado. Antes, foi e continua sendo um processo que, embora guarde uma certa
especificidade do campo das relacdes entre trabalho e satde, tem sua origem e
desenvolvimento determinados por cenarios politicos ¢ sociais mais amplos ¢ complexos.
Além disto, ainda que este processo tenha tracos comuns que lhe conferem uma certa
universalidade, ele ocorre em ritmo e natureza proprios, refletindo a diversidade dos mundos
politicos e sociais, e as distintas maneiras de os setores trabalho e satde se organizarem.

Em registro pela CONFERENCIA INTERNACIONAL DELTRABAJO, 43.a
1959.1958. (Informe IV-1): A satde ocupacional nasceu com a Revolugdo Industrial e é, em
grande parte, fruto dos movimentos trabalhistas ingleses que, principalmente apds o
"Massacre de Peterloo”, resultou, em 1802, na primeira lei de protecdo aos trabalhadores, a
"Lei de Saude e Moral dos Aprendizes". Ndo obedecida, por falta de um organismo
fiscalizador, resultou, finalmente, na "Lei das Fabricas" de 1833, onde se cria o "Inspetora do
de Fa- bricas", 6rgao governamental que, pela primeira vez entra no interior das fabricas para
verificar se a saide do trabalhador estava sendo protegida contra os agravos do trabalho.
Inicia-se, assim, a conscientiza¢do da importancia da saude ocupacional que, finalmente, tem
seus objetivos definidos em 1957 pela Comissdo Mista da Organizacdo Internacional do

Trabalho (OIT) e Organiza¢do Mundial da Satde (OMS). Diz ainda:

A Saude Ocupacional tem como finalidade incentivar ¢ manter o mais elevado nivel
de bem-estar fisico, mental e social dos trabalhadores em todas as profissoes;
prevenir todo o prejuizo causado a saude destes pelas condigdes de seu trabalho;
protegé-los em seu servico contra os riscos resultantes da presenga de agentes
nocivos a sua saude; colocar e manter o trabalhador em um emprego que convenha
as suas aptiddes fisiologicas e psicologicas e, em resumo, adaptar o trabalho ao
homem e cada homem ao seu trabalho (OMS,1999).

Segundo estudos os profissionais de saude muitas vezes, em regra, ndo tem formagao
adequada em satide ocupacional. Tanto no Brasil como em outros paises em desenvolvimento,
sd0 poucas as escolas médicas que oferecem a disciplina isolada de medicina do trabalho,
resultando no fato de que os futuros profissionais ou ndo tém nenhum conhecimento dessa
area da medicina ou apenas conhecem um ou outro dos seus multiplos aspectos. Como bem
afirma Sandoval, 1984, p.110:

Assim como as condi¢gdes de trabalho podem modificar a evolugdo de patologias

comuns ou ser fator importante para o seu desencadeamento, as condigdes de vida e de satide
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externas ao trabalho condicionam também a apari¢do e a evolucdo de doengas comuns.
Especialmente quando os trabalhadores sdo pessoas que migraram de areas rurais para areas
urbanas, neles se encontram alta prevaléncia de parasitoses intestinais e externas, mal
nutricdo, mas condi¢des de habitacdo, inadaptagdo ao modo de vida urbano e outras
patologias derivadas do baixo nivel de vida e que os fazem mais susceptiveis aos agentes
patogénicos que se encontram no seu local de trabalho... Esta ¢ a "carga dupla" dos
trabalhadores de paises em desenvolvimento.

Sandoval (1984) descreve em linhas gerais sobre a como a legislacdo se comporta
sobre a satide ocupacional que legislacdo referente a saude ocupacional geralmente limita-se a
estabelecer quais as doencas que resultam diretamente do trabalho executado, pela acdo de
agentes mecanicos, fisicos, quimicos e biologicos. Porém, hoje em dia deparamos com
condi¢des que ndo se enquadram nos critérios de doenca profissional, mas que sdo fatores
patogénicos que influem sobre a saude da populagdo trabalhadora e provocam patologia
inespecifica que ndo reconhece uma etiologia tinica. Exemplo dessa condicdo ¢ a hipertensao
arterial que se encontra com maior frequéncia em algumas categorias socio profissionais.

Existe no Brasil uma preocupagdo a respeito da saide do trabalhador, a Satde
Ocupacional é comumente, representada pelo Ministério do Trabalho e Emprego. Orgio
responsavel por normatizar dentre outros assuntos, a saide e seguranca dos trabalhadores
regidos pela Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT) através das Normas
Regulamentadoras. Também ¢ comum observarmos modelos de satde ocupacional nos
servicos de pericia médica realizado nas institui¢cdes publicas. Modelos sempre centrados na
figura do médico e na doenca, regulamentados através de documentos institucionais
especificos.

Embora haja interesse na promog¢ao de condigdes laborais satisfatorias a satde fisica
e psiquica dos trabalhadores e em alguns casos, ado¢do de medidas voltadas a prevencao de
riscos e acidentes, seu nivel de atuacdo restringe-se ao ambito do trabalho permanecendo
focado apenas nos trabalhadores e em normas pactuadas entre governo, empregados e
empregadores, que ndo respeitam o sujeito social/trabalhador, uniformizando os
procedimentos para o atendimento ao regime capitalista de produgao.

Para tanto, existe varias normas regulamentadoras que tratam da satude ocupacional,
com o objetivo de nortear uma melhoria da satde dos trabalhadores extrapola todos os muros
da fabrica. Os atores que dela fazem parte observam o trabalho como um dos determinantes
sociais que levam o individuo ao adoecimento e extrapolam a visdo para o ambiente e

coletividade. Além disso, utiliza-se do principio da precaucdo, que antecede a visdo a
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qualquer tipo de risco que possa levar o trabalhador ao adoecimento, ndo se prendendo a

normas pré-estabelecidas.

3.9 Danos do Ruido a Satde

Segundo a Organiza¢do Mundial de Satude, 1997 ¢ o Grupo de estudo SIHI da
Universidade de Maastricht (1999) a exposi¢do ao ruido pode colocar os trabalhadores

perante uma série de riscos para a sua seguranga e saude:

* Perda de audi¢do: o ruido excessivo prejudica as células capilares da coclea, parte do

ouvido interno, conduzindo a perda de audi¢do. "Em muitos paises, a perda de audicdo
induzida pelo ruido ¢ a doenca profissional irreversivel de maior prevaléncia". As
estimativas apontam para uma taxa de pessoas na UE afetada por problemas auditivos

superior a populacdo total de Franga.

» Efeitos fisioldgicos: existem provas de que a exposi¢do ao ruido tem efeitos sobre o

sistema cardiovascular provocando a libertacdo de catecolaminas e o aumento da pressdo

arterial.

e Stress relacionado com o trabalho: o stress relacionado com o trabalho s6 muito raramente

advém de uma so6 causa, sendo geralmente provocado pela interacdo de varios fatores de
risco. O ruido no ambiente de trabalho pode ser estressante, mesmo em niveis bastante

baixos.

* Risco acrescido de acidentes: os elevados niveis de ruido dificultam a audi¢do ¢ a

comunicac¢do dos trabalhadores entre si e aumentam, por conseguinte, a probabilidade de
ocorréncia de acidentes. Este problema pode ser agravado devido ao stress relacionado

com o trabalho (no qual o ruido pode constituir um fator).

Como ja comentamos anteriormente, a exposi¢do a niveis elevados de pressdo
sonora, pode alterar a capacidade de audi¢ao dos individuos. Um trabalhador exposto ao
longo dos anos a um ambiente com ruido elevado, que supera a capacidade de defesa e
de recuperacdo do ouvido, acaba por desenvolver, progressivamente, lesdes no ouvido
interno e diminuindo sua sensibilidade auditiva.

A exposi¢do a niveis elevados de ruido tem sido relacionada ao aumento do
numero de acidentes de trabalho, a aumento da incidéncia de hipertensdo arterial, de

gastrite e Ulcera gastrica, a alteragdes do sono e neuropsiquicas.
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A CIPA ¢é um 6rgdo autébnomo que visa, através de reunides mensais, eliminar as
causas de acidentes e doencas do trabalho, propondo melhorias e cumprindo a legislagao
trabalhista. A comissdo foi formada em cumprimento da Portaria N°. 3214/78, do
Ministério do Trabalho e Emprego, através da Norma Regimental n°. 5.

Medidas que podem ser tomadas para melhor controle ambiental de acordo com a
NR 5:

- Sugerir nas reunides da CIPA, das Comissdes de Fabrica, Sindicato e Servigos
de Higiene e Seguranca das empresas, que novos equipamentos ¢ alteragcdes nas
edificacdes levem em conta a preservacdo de um ambiente com niveis de ruido que
obedecam aos limites de exposicdo da legislacdo, de 85 dB por 8 horas de exposicdo
diaria. Muitas maquinas comercializadas no Brasil, ndo contam com dispositivos de
protecdo contra acidentes e controladores de ruido, como as mesmas maquinas
comercializadas no exterior;

- Atualmente ja existem maquinas como prensas, teares e tornos silenciosos, que
emitem ruido abaixo de 85 dB. Deve ser exigida a substituicdo das velhas maquinas
barulhentas por novas e principalmente nas novas aquisicdes isto ser levado em
consideragao.

- Enclausuramento de maquinas. Por exemplo, compressores podem ser todos
acondicionados em caixas revestidas de materiais que absorvem o ruido, diminuindo sua
emissdo para o ambiente;

- Colocacdo de dispositivos silenciosos em motores, no ar comprimido, nas
furadeiras;

- Serras circulares com discos contendo materiais que acomodam a dilatagio
produzida pelo aquecimento, reduzindo a vibragao e a emissdo do ruido;

- Instalacdo de suportes amortecedores sob as maquinas, para reduzir sua
vibra¢ao e ruido;

- Colocacdo de anteparos com materiais para isolar setores mais ruidosos;

- Realizar tratamento actistico em paredes e tetos. Atualmente sdo abundantes os
materiais produzidos para esta finalidade.

Portanto, faz necessario um aprofundamento no que tange falar em danos do
ruido a saude, principalmente as precisas medi¢gdes com relacdo a tempo de exposicao a

ruido que frequentemente pode afetar audigao.



41

3.10 Sistema Auditivo Humano

Em Artigo pelo Portal da Educacdo, Lauriany Maria Ferreira Aratijo fala sobre o
sistema auditivo partindo da premissa. Segundo ela o ouvido é um dos principais 6rgdos do
sentido, permitindo-nos "ouvir" os sons do ambiente ao nosso redor. Além disso, esta também
intimamente ligado ao equilibrio do corpo. Assim, ele tem duas fungdes importantes: audicao
e equilibrio. Basicamente, o ouvido recebe as ondas sonoras e transforma-as em impulsos
nervosos, estes serdo enviados ao cérebro para serem decodificados. Os impulsos sdo codigos
que o cérebro entende e converte em sons com significado especifico — as ondas sonoras
produzidas pelas teclas de um piano sdo codigos que, ao chegarem ao cérebro na forma de
impulsos, ele o entende e reconhece como o toque de um piano, associando também
imagens/lembrancas.

O Ministério da Ciéncia e da Tecnologia — Portugal traz em documento sobre o
ouvido humano no qual diz que o ouvido humano pode ser separado em trés grandes partes,
de acordo com a func¢do desempenhada e a localizag@o. Sdo elas: o ouvido externo, o ouvido
médio e o ouvido interno.

O ouvido externo- formado pela orelha e o canal auditivo (local onde as vezes

acumula cera) que tem a fungdo de facilitar a captagdo do som e o amplifica nas frequéncias
mais altas. Este fato ¢ uma das principais razdes do porque embora o ruido predominante nas
fabricas tenha frequéncia entre 1000 e 2000 hz, a lesdo observada no trabalhador compromete
primeiro a audicdo de sons de 3000 a 6000 hz. O ouvido externo funciona como um
amplificador para frequéncias altas, chegando a aumentar a pressdo sonora na frequéncia de
3000 Hz em até 20 decibeis;

O ouvido médio - composto pela membrana timpéanica (o timpano) e de 3 ossiculos

(ossos pequenos) chamados de estribo, martelo e bigorma e dois musculos, um chamado
estapedio e o outro tensor do timpano. Os 3 ossos tem a funcdo de facilitar a transmissdo da
energia sonora que chega na membrana para o interior de canais cheios de liquido, onde a
energia sonora ¢ convertida em hidraulica. A maneira como eles estdo organizados tem a
funcdo de compensar a perda de energia que ocorre quando a energia passa do ar para um
meio liquido. Os dois musculos, quando estimulados, se contraem, tendo a funcdo de proteger
o ouvido contra efeito de som muito elevado;

O ouvido interno - formado pela coclea que contém os elementos sensoriais para a

audicdo e o sistema vestibular responsavel pelo nosso equilibrio (este, quando alterado a

pessoa pode apresentar vertigens, como ocorre na labirintite).
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Figura 3.10.1 — Sistema Auditivo humano
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Fonte:http://www.amattos.eng.br/Public/ INSTRUMENTOS MUSICAIS/Textos/Medic

Som/Medicina_Som.htm

3.11 Ruido X Produtividade

O ruido ¢ calculado em termos de nivel sonoro equivalente que, segundo Grandjean
(1997. P.56), “corresponde a média da energia actstica para um determinado tempo (nivel de
energia)”’. As medidas sdo em Decibéis (dB) que, como assinala Martin Wells Astete, “ndo ¢
uma unidade, mas a relagdo entre duas grandezas variaveis, uma das quais adotada com
referéncia”. Na andlise e medicdo de ruido para fins de determinacdo do grau de
comprometimento da satide humana ¢ feita com base em duas grandezas: o nivel de pressdao
sonora (NPS) e a frequéncia da onda. Na realidade, cada som que ouvimos ¢ composto de
muitos outros sons de frequéncias diferentes.

Ainda influenciam o tempo de exposi¢do, o tipo de ruido (se continuo ou
intermitente), a distdncia da fonte ruidosa, lesdes prévias no ouvido (tais como infec¢des ou
inflamagdes) e a susceptibilidade individual (influenciada pela resisténcia orgénica da pessoa
e pela sua idade) Atualmente, para 8 horas de trabalho, o valor limite ¢ 85 dB(A), pois a partir
de 90 dB, pode ocorrer perda auditiva permanente no caso de exposi¢des partir de 85 dB a
cada 5 db a mais no ambiente de trabalho, o tempo de exposicdo deve reduzir-se a metade
para o ruido ndo causar efeitos prejudiciais. Por isso, o valor 5 dB conhecido como “fator
duplicativo de dose”. As fontes de ruido de um ambiente de trabalho podem ser externas da

rua que o circunda, sirenes, buzinas, conversas, automoveis, avioes...; ou internas, do proprio
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ambiente de trabalho, como telefones, impressoras, maquinas de escrever, campainhas,
maquinas e equipamentos diversos, conversas.

Varios sdo os efeitos do ruido, quer permanentes, quer temporarios, como por
exemplo, uma aceleracdo da pulsacdo durante exposicdo a ruidos intensos em horas de
descanso. Também prejudica a qualidade e a indugao do sono.

Entre os efeitos do ruido, estdo alteragcdes no ciclo menstrual, ansiedade, zoada nos
ouvidos, tensdo, irritabilidade, impoténcia sexual, contracdes musculares, aumento da pressao
arterial e surdez.

A ocorréncia de perda auditiva induzida pelo ruido ocupacional (PAIR ou PAIRO)
em uma empresa representa custos maiores do que se poderia elencar em uma primeira
analise. O custo “impagavel” pelo dano fisico ao servidor, o custo com novos equipamentos
de seguranca, se ndo havia ou se foram inadequados, acgdes civeis de reparacdo,
improdutividade. Assim, os custos com equipamentos de protecdo convertem-se em
“investimento”, uma vez que, principios da moderna administragdo priorizam a minimizagao
das despesas para aumentar a produtividade, diante da acirrada disputa por mercados.

Na vis@o de Brandi miller (1998), em geral o portador de PAIR s6 consegue emprego
em empresas que negligenciam tanto o exame pré-admissional como a prevencao das doencas
ocupacionais, € sao as que pior remuneram o empregado. Hé tolerancia, excepcionalmente,
para profissionais mais qualificados e menos disponiveis no mercado de trabalho. Neste caso,
¢ comum a assinatura pelo candidato de termo declarando estar ciente do dano auditivo que ja
apresenta e comprometendo-se a seguir as normas de protegdo para ruido.

Segundo Nanubens (1997, p.67), a implantacdo de medidas de controle de ruido/
trajeto sdo medidas de engenharia, que muitas vezes sdo relativamente simples, mas que
necessitam ser devidamente avaliadas e orcadas para serem aprovadas pela diregdo da
empresa. E falsa a concepgdo de que o ruido é inerente ao processo e ndo pode ser
minimizado. Existem muitas solu¢des, o custo tende a se elevar a cada decibel. O ideal ¢

servir-se de um consultor em engenharia acustica para avaliar as melhores opg¢des da empresa.

3.12 Medidas Preventivas da PAIR

O tema ruido tem sido objeto de crescentes preocupacdes e investigacdes na area da
saude publica, sendo importante registrar que entre suas repercussdes esta a perda auditiva

induzida pelo ruido (PAIR).



44

Segundo Neuberger et al. (1992, p.225), a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR)
relacionada ao trabalho ¢ uma diminuicdo gradual da acuidade auditiva, decorrente da
exposicao continuada a elevados niveis de pressdao sonora.

As consequéncias e prejuizo que podem acontecer de diferentes naturezas sdo:
incapacidade auditiva, disfuncdes auditivas — como zumbidos e alteracdes vestibulares — e
mesmo dificultar a inser¢do no mercado de trabalho. No Brasil, apesar da evolugdo dos
conhecimentos e da legislacdo sobre a PAIR, ainda ocorrem casos de trabalhadores
lesionados.

Neuberger et al4 (1992, p. 225), os zumbidos sdo o primeiro alerta de exposicdo a
um estimulo sonoro excessivo e podem indicar maior susceptibilidade a les@o pelo ruido. Este
¢ um sintoma importante na preveng¢do da PAIR e um dos principais fatores preditivos de
desvantagens geradas para os trabalhadores expostos a ruido.

Sdo fundamentais a pesquisa e a avaliacdo das disfuncdes auditivas nos exames
ocupacionais dos trabalhadores expostos a ruido. Uma vez estabelecida a PAIR na presenca
de disfungdes auditivas como os zumbidos, estas podem ser um importante fator a causar
sofrimento e afetar negativamente a qualidade de vida dos trabalhadores.

perda auditiva induzida por ruido uma vez instalada no individuo ndo tem cura, o
que pode ser evitado é que a doenga evolua. A PAIR tem varios agentes causadores, como o
ruido industrial, produtos quimicos (solventes, metais, asfixiantes entre outros). Segundo
estudiosos, a PAIR surgiu ha muitos anos em decorréncia de fatos historicos, por exemplo, na
Idade Média na China, a descoberta da pdlvora e sua utilizagdo provocaram a PAIR em varias
pessoas, bem como a surdez dos ferroviarios e teceldes na época da Revolucao Industrial.

PAIR a prevencdo das perdas auditivas relacionadas ao trabalho se faz
principalmente pela melhoria dos ambientes de trabalho, com a eliminacdo ou o controle
rigoroso dos riscos existentes. Paralelamente devem ser implantadas medidas de protegdo
individual, que nada mais sdo do que paliativos de protetores auditivos até que as medidas.

Deve-se lembrar também de usar o EPI adequado para protecdo individual da
audicdo e neste quesito deve-se ter em conta também o grau de conforto, a facilidade de
manuseio, manutencao e uso do equipamento, a capacidade e por fim a vida util do produto.
Por ultimo e ndo menos importante, pratique a conscientizagdo em sua empresa. Promova
acOes que crie um senso de prevengdo, invista tempo e recursos para capacitar seus

colaboradores!
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4. METODOLOGIA

Para a realizacdo da pesquisa, houve um levantamento bibliografico sobre Fatores
Ambientais com énfase em Ruido, com o objetivo de levantamento de dados por meio de
aplicag@o de questionario para os programadores, e medi¢do eletronica de ruidos por meio de
decibelimetro, na empresa colaboradora, localizada na cidade de Paulo Afonso-BA. Tendo
como finalidade principal, analisar o resultado, e fornecer relatorios conclusivos.

. Descrigao Técnica do Equipamento Utilizado para Realizar as Medigdes:

Para efetuar as medicdes, foi utilizado um decibelimetro digital, marca Impac,
modelo [P-900DL, que ¢ descrito pela fabricante da seguinte maneira:

O Decibelimetro datalogger digital Impac [P-900DL ¢ um medidor de nivel de
press@o sonora portatil, pequeno e leve, destinado a aplicagdes em industria, comércio,
seguranca do trabalho e controle ambiental de poluicdo sonora. Este decibelimetro ¢
totalmente digital e conta com uma memoria de até 32000 leituras de pressdo sonora quando
usado com a funcdo datalogger acionada.

Este decibelimetro digital tem um grande visor multifuncional de cristal liquido,
composto de indi¢do digital, barra grafica, indicador de tempo de coleta de dados ( relogio do
datalogger ) sendo o mostrador do decibelimetro iluminado, para os casos em que se deseja
medir em ambientes escuros ou com pouca iluminagdo, conforme a figura abaixo.

Por ser um decibelimetro destinado ao uso profissional, tem varios modos de
operagdo entre eles resposta pela curva de ponderacdo A, resposta pela curva de ponderacdo
C, tempo de resposta rapido e lento dispondo também das fungdes maximo e minimo.

* Curva A e CurvaC

O Impac IP900-DL tem a possibilidade de operar tanto pela curva de pondere¢do
A que ¢ a mais utilizada para ruido continuo ou intermitente pois simula o comportamento do
ouvido humano, bem como pela curva de ponderacdo C que ¢ uma curva de aspecto mais
plano. O decibelimetro Impac, também opera nos modos rapido e lento permitindo uma
grande flexibilidade no uso conforme o tipo de medicdo que se deseja fazer. Este medidor de
press@o sonora também tem a funcdo méaxima e minima muito util para se determinar limites

de operacdo de um determinado ambiente.

. Calibragdo decibelimetro
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A calibragdo do decibelimetro é feita através do simples ajuste de um trimpot
disponivel na lateral do equipamento, basta conectar o decibelimetro ao calibrador opcional
SC-942. A Impac também dispde da op¢do de envio do produto com certificado de calibragdo
opcional rastreado ao Inmetro e presta servico de calibragdo para todos os modelos de

decibelimetro tipo 2.

» Aplicagdes

Devido a alta qualidade deste decibelimetro, boa precisdo, abundéancia de recursos
e facilidade de uso este decibelimetro datalogger pode ser usado, para medicao de ruidos em
eventos, igrejas, condominios, residéncias, pericias e avaliacdo de ruido ocupacional e
ambiental, preven¢do de riscos ambientais, seguranga do trabalho, adequagdo a norma NBR

10.151 da ABNT.

Decibelimetro Datalogger digital [IP-900DL IMPAC
Mostrador LCD 3 1/2 digitos com iluminagao e barra
grafica
Contagens 1999
Escala Baixa 30~80dB
Escala Média 50 ~ 100 dB
Escala Alta 80 ~130dB
Escala Automatica 30~130dB
Precisdo +1,4dB
Resolucdo 0,1dB
Ponderacao Curva A e Curva C
Tempo de Resposta Rapida (Fast)-125ms ou Lenta (Slow)-1s
Resposta em frequéncia de 31,5Hz até 8kHz
Atualizagdo do display 2 vezes por segundo
Fungdo Data Logger Fungao Data Logger Sim
Memoria Armazena até 32.600
Memoria leituras
Software Data Logger Sim, compativel com Windows XP, 98,




ME
Interface de comunicagio Saida USB
AC: 1 Vrms / DC: 10mV/dB (jack P2
Saida Analdgica
3,5mm)

Microfone

Capacitivo com 12,5mm de didmetro

(Removivel)

Encaixe para Tripé

Sim, Rosca M6

Tripé Sim, de ago com ajuste em 4 niveis
Desligamento automatico Ap6s 15 minutos sem uso
Indicacdo de bateria fraca Sim
Temperatura de operagao 0°C ~40°C

Umidade de operagdo Menor que 90% sem

Umidade de operacdo Menor que 90% sem

condensagdo condensacdo
Uma bateria de 9V ou adaptador de 9V
Alimentagao
DC
Dimensdes 278 X 76 X 50 mm
Peso 350g (incluindo bateria)

Descricdo dos Equipamentos Geradores de Ruidos Existentes Dentro da area de

Trabalho dos Programadores.
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Ar Condicionado Split Hi-Wall Komeco 18000 Btus Princess KOS 18QC 3HX

Quente/Frio 220v Branco com Func¢ao Siga-Me.

Especificagdes Técnicas

Marca Gree
Categoria Ar Condicionado Split Hi-Wall
Modelo ou Linha Princess
Capacidade (Btus/h) 18000
Tecnologia Eletronico
Fase Monofasico
Refrigeracgao (Btus) 18000
Aquecimento (Btus) 18000
Frequéncia (Hz) 60 Hz




Nivel de Ruido (db) 42 interno / 56 externo
Consumo (w) 1529
Corrente (A) 6,95
Compressor Rotativo
E.E.R. (Aquec./ Refrig.) 3,31
Vazao de Ar (m2/h) 850
Desnivel Maximo entre as Unidades 8 m
Comprimento Méaximo dos Tubos 15 m
Selo Procel Sim
Classifica¢do Inmetro A
Altura (cm) Unidade Interna 21.5
Altura (cm) Unidade Externa 23.5
Largura (cm) Unidade Externa 54
Comprimento (cm) Unidade Interna 90
Comprimento (cm) Unidade 79.5
Externa
Peso (kg) fora da Embalagem 13,34
(Unid. Interna)
Peso (kg) fora da Embalagem 37,86

(Unid. Externa)

Garantia

2 anos de garantia contra defeitos de fabricag@o

Controle Remoto

Sim

Figura 4.1 — Fonte de Ruido
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* No-Brack
Segundo o fabricante, o No-Break Conception conta com a tecnologia
DSP. Caracteristica que proporciona alta performance e confiabilidade,
tornando-o ideal para aplicagdes de missdo critica. Ou seja, protegem as
aplicagdes nas quais a continuidade da operacdo de fundamental

importancia.

O No-Breack ocupa na sala dos programadores o mesmo espago destinado a um
terminal de trabalho. Trata-se de uma maquina de grande porte, competindo até mesmo com

um pequeno armario, o que pode ser notado na figura a seguir:

L 3
M A SR

Figura 4.2 — Fonte de Ruido

Para identificarmos os equipamentos geradores de ruido no ambiente de trabalho,
fizemos a medi¢ao do ruido, aproximando o decibelimetro na entrada de ar dos aparelhos,
assim descobrimos que o No-Breack produz até 62 dB de ruido.

A figura a seguir apresenta as especificagdes técnicas do aparelho:



Especificagoes Técnicas

Modelo Conception S1 5000 f1oouo 15000 (20000 30000 40000 50000 75000 |100000 | 120000
Poténcia KVA l 5.0 J 10,0 ‘ 15.0 l 20,0 I 30,0 l 40,0 l 50.0 I 75,0 | 100,0 l 120,0
Entrada Tenséo i 220V, 380 V ( Standard ), 440V (Opcional)
‘ Configuragdo ’ Trifasica (3F+N+T)
‘ Nr Fases de Entrada : 3
Variagdo tensdo admissivel |+ 15%
Frequéncia 60 Hz
| Variagdo freq. admissivel |+ 8%
Operagdo Grupo Gerador 100% compativel com todos os modelos
Saida Fator de Poténcia ; 0.8
| Tensso | 220 V, 380 V ( Standard ), 440V (Opcional)
Regulacdo estatica +1%
Configuracdo Trifasica (3F+N+T)
| Frequéncia : 60 Hz
| Precis&o frequéncia + 0,05 %
Forma de Onda Senoidal pura
Distor¢&o Harmanica 3 <2%
Bateria Tipo Seladas isentas de manutengé@o
Tenséo VDC . 192 240 ‘ 384 ‘ 480
| Tensao Flutuagéo VDC 216 | 324 ' 432 | 540
Tensé&o Pré-alarme VDC 175 . 266 350 438
Tens&o Minima (bateria baixa) 168 | 252 [ 336 EZ_O_ =

Capacidade

Depende de cada configuragéo para tempos de autonomia

Temperatura operacio

20°C a 25°C recomendado para a maxima vida util das baterias

| Temperatura maxima

30°C sob perda de vida Util das baterias

| Tempo de recarga

' 8 a 10 horas para 90% da carga

Cor do Gabinete

Grafite
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‘ Modelo l Conception S1 | 5000 |10000 i15000 tZDDOO ’30000 |4OODO |5000E| l?SDUO [1000[)0 |1ZDDDD ‘
P o Sobrecarga de saida | 125% a 25 segundos
rotecdes [
 Sobrecarga entrada : Disjuntor termo magnético
: Sobrecarga na bateria | Disjuntor termo magnético
Bateria Baixa Desligamento automatico para minima tensao de bateria
H 5 0o o i m e OO o, =
ArBIEHEaIS =Temperatur:a operagdo  0°C a 30" C para as baterias; 0° a 40°C para o equipamento.
- Umidade relativa - 0 2 95% n3o condensante.
Grau de Protegdo IP-20
| Ruido audivel 145 a 55dBA a 1 metro
! Dissipacao térmica BTU 1600 3300 5000 6700 - 10000 13400 | 16700 | 22520 ‘ 33000 ’ 39600
Tempo de No Break x By Pass Nulo - Ininterrupto
l'il::nsferen- . By Pass x No Break - Nulo — Ininterrupto
BETiGE : Falha de Rede : 1 toque a cada 4 segundos
. Bateria Baixa 1 toque por segundo
Sobrecarga Indicador SOBRECARGA no painel
Falha Interna Toque continuo
[hiterfsees Porta Contato Seco Tipo DB9 para Softwares de Shutdown Automatico (software opcional)
Porta Microprocessada | Tipo DB9 para Software de Gerenciamento ( software opcional )
Mecani Rodizios Todos - para auto transporte e auto sustentagdo
ecanicas i
| Tipo de Pintura Epoxi-po de alta resisténcia
Padrao de Pintura Grafite
Qty de médulos | 2 moédulos — 1 no-break e 1 ou mais para Médulo Baterias
| Dimensges Fisicas N& cm 80x48x62 100x48x90 110x72x90 | 140x96x83 | jooons
: Peso no-break kg 180 210 220 250 280 330 450 555 650 810
‘ Dimensdes Fisicas Bat | Dependem da configuracdo de tempos de autonomia
i Peso Baterias kg Dependem da configuracdo de tempos de autonomia

Figura 4.3 — especificacdes Técnicas do No-Breack

e NHO — Norma de Higiene Ocupacional
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. A Fundacentro é um centro de pesquisas voltado para a produgdo e difusdo de
conhecimentos que contribuam para a promogao da seguranca e saude dos trabalhadores e das
trabalhadoras, visando ao desenvolvimento sustentivel, com crescimento econdmico,
eqiiidade social e protecdo do meio ambiente. A Fundacentro é encarregada no Brasil de
elaborar as normas de higiene ocupacional e em varias areas, sendo que nesse trabalho
utilizaremos os procedimentos da NHO-01.

. NHO-01

A NHO-01 faz parte da Série de Normas de Higiene Ocupacional (NHO’s)
elaborada por técnicos da Coordenacdo de Higiene do Trabalho da FUNDACENTRO, por
meio do Projeto Difusdo de Informagdes em Higiene do Trabalho, 1997/1998.

Sdo destacados a seguir os principais topicos tratados pelos técnicos da

FUNDACENTRO que a elaboraram:
Esta Norma cancela e substitui as seguintes Normas da FUNDACENTRO:

O HHT-06 R/E -1985: Norma para avaliagdo da exposi¢do ocupacional ao ruido

continuo ou intermitente em fase experimental.

O NHT-07 R/E -1985: Norma para avaliacdo da exposi¢ao ocupacional ao ruido

- ruido de impacto.

O NHT-09 R/E -1986: Norma para avaliacdo da exposi¢do ocupacional ao ruido

continuo ou intermitente através de dosimetros.
As principais modificacdes e avancos técnicos em relagdo as Normas anteriores sio:

O substituir as trés Normas anteriormente existentes e trata tanto da avaliagdo da
exposicdo ocupacional ao ruido continuo ou intermitente, quando da avaliagdo da exposi¢do

ocupacional ao ruido de impacto;

O introduz o conceito de nivel de exposicdo como um dos critérios para a
quantificacdo e caracterizagcdo da exposicdo ocupacional ao ruido continuo ou intermitente € o

conceito de nivel de exposi¢do normalizado para interpretacdo dos resultados;
O adota o valor "3" como incremento de duplicacdo de dose (q = 3);

0 considera a possibilidade de utilizagdo de medidores integradores e de

medidores de leituras instantaneas.
1. OBJETIVO

Esta Norma Técnica tem por objetivo estabelecer critérios e procedimentos para a
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avaliagdo da exposicdo ocupacional ao ruido, que implique risco potencial de surdez

ocupacional.
2. APLICACAO

A Norma aplica-se a exposicdo ocupacional a ruido continuo ou intermitente e a
ruido de impacto, em quaisquer situagdes de trabalho, contudo ndo estd voltada para a

caracterizacdo das condi¢des de conforto acustico.
3. TERMINOLOGIA E DEFINICOES

3.1 Para os fins desta Norma aplicam-se as seguintes Defini¢des, Simbolos e

Abreviaturas:

Ciclo de exposi¢do: conjunto de situagdes acusticas ao qual ¢ submetido o trabalho,

em seqiiéncia definida, e que se repete de forma continua no decorrer da jornada de trabalho.

Critério de Referéncia (CR): nivel médio para o qual a exposi¢do, por um periodo de

8 horas, corresponderd a uma dose de 100%.

Dose: parametro utilizado para caracterizacdo da exposi¢do ocupacional ao ruido,
expresso em porcentagem de energia sonora, tendo por referéncia o valor maximo da energia

sonora diaria admitida, definida com base em parametros preestabelecidos (q. CR, NLI).
Dose Diaria: dose referente a jornada diaria de trabalho.

Dosimetro de Ruido: medidor integrador de uso pessoal que fornece a dose da

exposi¢do ocupacional ao ruido.

Grupo Homogéneo (GHE): corresponde a um grupo de trabalhadores que
experimentam exposi¢do semelhante, de forma que o resultado fornecido pela avaliagdo da
exposicao de parte do grupo seja representativo da exposicdo de todos os trabalhadores que

compdem 0 mesmo grupo.

Incremento de Duplicacdo de Dose (q): incremento em decibéis que, quando
adicionado a um determinado nivel, implica a duplicacdo da dose de exposi¢do ou a redugdo

para a metade do tempo méaximo permitido.

Limite de Exposicdo (LE): parametro de exposicdo ocupacional que representa
condi¢des sob as quais acredita-se que a maioria dos trabalhadores possa estar exposta,
repetidamente, sem sofrer efeitos adversos a sua capacidade de ouvir e entender uma

conversdo normal.

Limite de Exposi¢do Valor Teto (LE-VT): corresponde ao valor maximo, acima do
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qual ndo ¢ permitida exposi¢do em nenhum momento da jornada de trabalho.

Medidor Integrador de Uso Pessoal: medidor que possa ser fixado no trabalhador

durante o periodo de medicdo, fornecendo por meio de integracdo, a dose ou nivel médio.

Medidor Integrador Portado pelo Avaliador: medidor operador diretamente pelo

avaliador, que fornece, por meio de integragdo, a dose ou o nivel médio.

Nivel de Agao: valor acima do qual devem ser iniciadas agdes preventivas de forma a
minimizar a probabilidade de que as exposi¢cdes ao ruido causem prejuizos a audicdo do

trabalhador e evitar que o limite de exposicdo seja ultrapassado.

Nivel Equivalente (Neq): nivel médio baseado na equivaléncia de energia, conhecido

como LEQ.

Nivel de Exposicdo (NE): nivel médio representativo da exposi¢do ocupacional
diaria.
Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN): nivel de exposi¢ao, convertido para uma

jornada padrao de 8 horas diarias, para fins de compara¢do com o limite de exposicao.

Nivel Limiar de Integragdo (NLI): nivel de ruido a partir do qual os valores devem
ser computados na integragdo para fins de determinacdo de nivel médio ou da dose de

exposicao.

Nivel Médio (NM): nivel de ruido representativo da exposicao ocupacional relativo
ao periodo de medicdo, que considera os diversos valores de niveis instantdneos ocorridos no

periodo e os pardmetros de medigao predefinidos.

Ruido Continuo ou Intermitente: todo e qualquer ruido que ndo esta classificado

como ruido de impacto ou impulsivo.

Ruido de Impacto ou Impulsivo: ruido que apresenta picos de energia acustica de

duragdo inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo).

Situacdo Acustica: cada parte do ciclo de exposi¢cdo na qual o trabalhador esta

exposto a niveis de ruido considerados estaveis.

Zona Auditiva: regido do espaco delimitada por um raio de 150 mm [J 50 mm,

medido a partir da entrada do canal auditivo.

3.2 As principais correlagdes entre a terminologia em Portugués e Inglés sdo as

seguintes:
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Critério de Referéncia (CR): Criterion Level (CL)

Incremento de Duplicagdo de Dose (q): Exchange Rate (q ou ER)

Limite de Exposi¢do (LE): Threshold Limit Value (TLV)

Limite de Exposi¢ao Valor Teto (LE-VT): Threshold Limit Value-Ceiling (TLV-C)
Nivel Equivalente (Neq): Equivalent Level (Leq)

Nivel Médio (NM): Average Level (Lavg ou TWA)

Nivel Limiar de Integragdo (NLI): Threshold Level (TL)

4, CRITERIOS DE AVALIACAO DA EXPOSICAO OCUPACIONAL AO
RUIDO

4.1 Ruido continuo ou intermitente

O critério de referéncia que embasa os limites de exposicao diaria adotados pra ruido
continuo ou intermitente corresponde a uma dose de 100% para exposi¢@o de 8 horas ao nivel

de 85 dB(A).

O critério de avaliagdo considera, além do critério de referéncia, o incremento de

dose (q) igual a 3 e o nivel limiar de integragdo igual a 80 dB(A).

Na indisponibilidade destes equipamentos, a Norma oferece procedimentos
alternativos para outros tipos de medidores integradores ou medidores de leitura instantanea,
nao fixados no trabalhador, que poderdo ser utilizados na avaliagdo de determinadas situagoes
de exposicdo ocupacional. Em cada caso deverdo ser seguidos os procedimentos de medi¢do

especificos estabelecidos na presente Norma.

4.1.1 Avaliacdo da exposi¢do de um trabalhador ao ruido continuo ou intermitente

por meio da dose diaria
4.1.1.1 Utilizando medidor integrador de uso pessoal

A determinagdo da dose de exposicdo ao ruido deve ser feita, preferencialmente, por
meio de medidores integradores de uso pessoal (dosimetros de ruido), ajustados de forma a

atender as especificagdes contidas no item 5.2.1.1 (equipamentos de medigao).

Neste caso o limite de exposi¢cdo ocupacional didrio no ruido continuo ou

intermitente corresponde a dose didria igual a 100%.
O nivel de agdo para a exposi¢do ocupacional ao ruido ¢ de dose diaria igual a 50%.

O limite de exposigdo valor teto para o ruido continuo ou intermitente ¢ 115 dB(A).
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Exposigdes a niveis inferiores a 80 dB(A) ndo serdo considerados no calculo da dose.

Quando a exposicao for a um unico nivel de ruido o célculo da dose didria também ¢

feito utilizando a expressdo apresentada, ou seja, simplesmente dividindo "C1" por "T1".

Neste critério, o limite de exposi¢do ocupacional diaria ao ruido continuo ou

intermitente corresponde a dose diaria igual a 100%.

4.1.2 Avaliagdo da exposi¢do de um trabalhador ao ruido continuo ou intermitente

por meio do nivel de exposigao

A avaliacdo da exposicdo pelo nivel de exposicdo deve ser realizada,
preferencialmente, utilizando-se medidores integradores de wuso individual. Na
indisponibilidade destes equipamentos, poderdo ser utilizados outros tipos de medidores

integradores ou medidores de leitura instantanea, portados pelo avaliador.

5. PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO
5.1 Abordagem dos locais e das condi¢des de trabalho

A avaliacdo de ruido devera ser feita de forma a caracterizar a exposi¢cdo de todos os

trabalhadores considerados no estudo.

Identificando-se grupos de trabalhadores que apresentem iguais caracteristicas de
exposi¢do (grupos homogéneos de exposicdo) ndo precisardo ser avaliados todos os
trabalhadores. As avaliacdes podem ser realizadas cobrindo um ou mais trabalhadores cuja

situacdo corresponde a exposigdo (tipica) de cada grupo considerado.

Havendo duvidas quanto a possibilidade de redugdo do niimero de trabalhadores a
serem avaliados, a abordagem deve considerar necessariamente a totalidade dos expostos no

grupo considerado.

O conjunto de medi¢des deve ser representativo das condi¢des reais de exposigdo
ocupacional do grupo de trabalhadores objeto do estudo. Desta forma, a avaliagdo deve cobrir
todas as condigdes, operacionais ¢ ambientais habituais, que envolvem o trabalhador no

exercicio de suas fungoes.

Para que as medicdes sejam representativas da exposicdo de toda a jornada de
trabalho ¢ importante que o periodo de amostragem seja adequadamente escolhido. Se forem
identificados ciclos de exposicao repetitivos durante a jornada, a amostragem devera incluir

um numero suficiente de ciclos. A amostragem devera cobrir um niimero maior de ciclos,
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caso estes ndo sejam regulares ou apresentem niveis com grandes variagdes de valores.

No decorrer da jornada diaria, quando o trabalhador executar duas ou mais rotinas
independentes de trabalho, a avaliacdo da exposicdo ocupacional podera ser feita avaliando-
se, separadamente, as condigdes de exposicdo em cada uma das rotinas e determinando-se a

exposicao ocupacional diaria pela composicao dos dados obtidos.

Havendo davidas quanto a representatividade da amostragem, esta devera envolver

necessariamente toda a jornada de trabalho.

Os procedimentos de avaliagdo devem interferir o minimo possivel nas condi¢des

ambientais e operacionais caracteristicas da condi¢cdo de trabalho em estudo.

Condigoes de exposicdo ndo rotineiras, decorrentes de operagdes ou procedimentos
de trabalho previsiveis, mas ndo habituais, tais como manutencdes preventivas, devem ser
avaliadas e interpretadas isoladamente, considerando-se a sua contribui¢do na dose diaria ou

no nivel de exposigao.

Deverdo ser obtidas informagdes administrativas, a serem corroboradas por
observagdo de campo, necessarias na caracterizacdo da exposi¢do dos trabalhadores, com base

no critério utilizado.
5.2 Equipamento de medigao
5.2.1 Especificagdes minimas
5.2.1.1 Medidores integradores de uso pessoal

Os medidores integradores de uso pessoal, também denominados de dosimetros de
ruido, a serem utilizados na avaliagdo da exposi¢do ocupacional ao ruido devem atender as
especificacdoes constantes da Norma ANSI S1.25-1991 ou de suas futuras revisoes, ter

classificagdo minima do tipo 2 e estar ajustados de forma a atender aos seguintes parametros:

O circuito de ponderagdo - "A"
O circuito de resposta = lenta (slow)
O critério de referéncia = 85 dB(A), que corresponde a dose de 100% para uma

exposicao de 8 horas
O nivel limiar de integracdo = 80 dB(A)
O faixa de medicdo minima =80 a 115 dB(A)

O incremento de duplicacdo de dose =3 (q=3)
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O indicagdo da ocorréncia de niveis superiores a 115 dB(A)
5.2.1.2 Medidores integradores portados pelo avaliador

Os medidores integradores a serem utilizados na avaliagdo da exposi¢do ocupacional
ao ruido devem atender as especificacdes da Norma IEC 804 ou de suas futuras revisdes e ter
classificagdo minima do tipo 2. Para a determinacdo de niveis médios de ruido devem estar

ajustados de forma a atender aos seguintes parametros:

0 circuito de ponderagao ="A"

O circuito de resposta =lenta (slow) ou rapida (fast), quando especificado pelo
fabricante

O critério de referéncia =85 dB(A), que corresponde a dose de 100% para uma

exposicao de 8 horas
O nivel limiar de integragcdo = 80 dB(A)
O faixa de medigdo minima =80 a 115 dB(A)
O incremento de duplicagdo de dose =3 (q=3)
O indicacdo da ocorréncia de niveis superiores a 115 dB(A)
5.2.1.3 Medidores de leitura instantanea

Os medidores de leitura instantdnea a serem utilizados na avaliacdo da exposicao
ocupacional ao ruido continuo ou intermitente, ou de impacto, devem ser no minimo do tipo
2, segundo especificagdes constantes das Normas ANSI S1.4-1983 e IEC 651, ou de suas

futuras revisoes.

Para a medi¢do de ruido continuo ou intermitente, os medidores devem estar
ajustados de forma a operar no circuito de ponderacao "A", circuito de resposta lenta (slow) e

cobrir uma faixa de medi¢cdo minima de 80 a 115 dB(A).

Para a medi¢ao de ruido de impacto os medidores devem estar ajustados de forma a
operar no circuito "linear", circuito de resposta para medi¢ao de nivel de pico, e cobrir uma

faixa de medicdo de pico minima de 100 a 150 dB.
5.2.2 Interferentes ambientais no desempenho dos equipamentos

O uso de protetor de vento sobre o microfone ¢ sempre recomendavel a fim de evitar

possiveis interferéncias da velocidade do ar e proteger o microfone contra poeira.

Os medidores s6 poderdo ser utilizados dentro das condi¢des de umidade e
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temperatura especificados pelos fabricantes.

Se os medidores forem utilizados em ambientes com a presenca de campos
magnéticos significativos, devem ser considerados os cuidados e as limitagdes previstas pelo

fabricante.
53 Procedimentos gerais de medi¢ao

Antes de iniciar as medi¢des deve-se:

O verificar a integridade eletromecénica e coeréncia na resposta do instrumento;
0 verificar as condi¢des de carga das baterias;
O ajustar os parametros de medigdo, conforme o critério a ser utilizado;

As medi¢des devem ser feitas com o microfone posicionado dentro da zona auditiva
do trabalhador, de forma a fornecer dados representativos da exposi¢do ocupacional didria ao
ruido a que submetido o trabalhador no exercicio de suas func¢des. No caso de medidores de
uso pessoal, o microfone deve ser posicionado sobre o ombro, preso na vestimenta, dentro da

zona auditiva do trabalhador.

Quando forem identificadas diferencas significativas entre os niveis de pressdo
sonora que atingem os dois ouvidos, as medicdes deverdo ser realizadas do lado exposto ao

maior nivel.

O direcionamento do microfone deve obedecer as orientagdes do fabricante,

constantes do manual do equipamento, de forma a garantir a melhor resposta do medidor.

O posicionamento e a conduta do avaliador ndo devem interferir no campo acustico
ou nas condigdes de trabalho, para ndo falsear os resultados obtidos. Se necessario, deve ser
utilizada avaliagdo remota, por meio do uso de cabo de extensdo para o microfone, a fim de

permitir leitura a distancia.
Antes de iniciar a medicao o trabalhador a ser avaliado deve ser informado:
O do objetivo do trabalho;

O que a medicdo ndo deve interferir em suas atividades habituais, devendo

manter a sua rotina de trabalho;
O que as medi¢des ndo efetuam gravacdo de conversas;

O que o equipamento ou microfone nele fixado s6 pode ser removido pelo

avaliador;
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0 que o microfone nele fixado ndo pode ser tocado ou obstruido;
O sobre outros aspectos pertinentes.

Os dados obtidos so serdo validados se, ap6s a medicdo, o equipamento mantiver as
condi¢des adequadas de uso. Deverdo ser invalidados, efetuando-se nova medigdo, sempre

que:
O o nivel de tensdo de bateria estiver abaixo do minimo aceitavel;
O houver qualquer prejuizo a integridade eletromecanica do equipamento.

Quando ocorrer a presenca simultdnea de ruido continuo ou intermitente e ruido de
impacto, a avaliacdo da exposi¢do ao ruido continuo ou intermitente. Quando forem utilizados
medidores integradores, o ruido de impacto serd automaticamente computado na integracao.
No caso de utilizagdo de medidores de leitura instantanea, as leituras que coincidirem com a

ocorréncia dos picos de impacto deverdo ser normalmente computadas nos dados da medigao.
54  Procedimentos especificos de medigao de ruido continuo ou intermitente
5.4.1 Utilizando medidor integrador de uso pessoal

a)  Realize os ajustes preliminares no equipamento e sua calibragcdo, com base nas

instrugcdes do manual de operagdo e nos parametros especificados no item 5.2.1.1.

b)  Coloque o medidor no trabalhador a ser avaliado e fixe o microfone dentro da

zona auditiva, conforme item 6.3.

c) Posicione e fixe qualquer excesso de cabo de microfone para evitar qualquer

dificuldade ou inconveniente ao usuario.

d)  Adote as medidas necessarias para impedir que o usuario, ou outra pessoa,
possa fazer alteragdes na programagdo do equipamento, comprometendo os resultados

obtidos.

e) Inicie o processo de integracdo somente apds o microfone estar devidamente

ajustado e fixado no trabalhador.

f) Cheque o dosimetro periodicamente, durante a avaliagdo, para se assegurar de
que o microfone esta adequadamente posicionado e que o equipamento estd em condi¢des

normais de operagao.
g)  Retire o microfone do trabalhador somente ap6s a interrup¢ao da medigao.

h)  Determine e registre o tempo efetivo de medicao, sempre que a medi¢do nado
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cobrir a jornada integral de trabalho.

1) Quando a medig@o ndo cobrir toda a jornada de trabalho, a dose determinada
para o periodo medido deve ser projetada para a jornada diaria efetiva de trabalho,

determinando-se a dose didria.
5.4.2 Utilizando medidor integrador portado pelo avaliador

a)  Realize os ajustes preliminares no equipamento e sua calibragdo, com base nas

instrugcdes do manual de operagdo e nos parametros especificados no item 5.2.1.2.

b)  Mantenha o microfone do medidor dentro da zona auditiva do trabalhador e

posicione-se de forma a minimizar a interferéncia na medigao.

c) Determine e registre o tempo efetivo de medi¢do, sempre que a medigdo ndo

cobrir a jornada integridade de trabalho.

d) Quando a medigdo cobrir um periodo representativo da exposi¢do ocupacional,
o nivel médio fornecido pelo medidor sera representativo da exposicdo do trabalhador
avaliado durante toda a sua jornada de trabalho, correspondendo ao nivel de exposigdo. Se for
determinada a fracdo de dose, esta devera ser projetada para a jornada diaria efetiva de

trabalho.

e) Acompanhe toda a movimentagdo do trabalhador no exercicio de suas fungdes,
de forma que durante toda a medi¢do o microfone mantenha-se posicionado dentro da zona

auditiva.

f) Quando forem utilizados medidores cujo tempo de integragdo seja prefixado e
ndo cubra o periodo minimo representativo da exposicdo, deverdo ser seguidos os

procedimentos complementares relacionados a seguir:

O medigOes seqiienciais, cada uma com tempo de duragdo dentro do limite

imposto pelo medidor;

O nimero de medicdes suficiente para cobrir um periodo representativo da
exposicao;
NI =10 log l[nlx A | I T || R e S i oot |]
1
O registro de todas as leituras das medi¢des para permitir a determinacdo do
nivel médio;

O fracdo de dose relativos ao periodo avaliado, mediante a seguinte expressao
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matematica:
onde:
NM = Nivel médio representativo da exposi¢do do trabalhador avaliado
nj = numero de leituras obtidas para um mesmo nivel médio parcial

assumido - NM;
n = namero total de leituras=n; +n2+ ... +ni+... + ny
NM; = iésimo nivel médio de pressdo sonora assumido, em dB(A)

g)  As medicdes devem ser feitas em um periodo representativo da exposi¢io
ocupacional, por meio de n leituras sequenciais colhidas a intervalos de tempo fixos e

predefinidos, identificados por "[]t", de no maximo 15 segundos.

h)  Cada leitura corresponde ao valor efetivamente lido no medidor no instante da
medicdo, arredondado para o valor mais proximo, dentro de um intervalo de 0,5 dB. Nao
devem ser tomadas, portanto, médias subjetivas (média por interpolagdo visual) durante a
realizacdo de cada leitura. (Exemplos: valor lido: 80,7 [1 valor assumido: 80,5; valor lido:

80,8 [ 81,0).
5.6  Interpretagdo dos resultados
5.6.1 Ruido continuo ou intermitente
5.6.1.1 Dose diaria

Com base no critério apresentado no item 4.1.1, sempre que a dose didria de
exposi¢do a ruido determinada for superior a 100%, o limite de exposigdo estard excedido e

exigira a adoc¢do imediata de medidas de controle.

Se a dose diaria estiver entre 50% e 100% a exposi¢do deve ser considerada acima do
nivel de agdo, devendo ser adotadas medidas preventivas de forma a minimizar a
probabilidade de que as exposi¢oes aos ruidos causem prejuizos a audigdo do trabalhador e

evitar que o limite de exposicao seja ultrapassado.

Nao ¢ permitida, em nenhum momento da jornada de trabalho, exposicdo a niveis de
ruido continuo ou intermitente acima de 115 dB(A) para individuos que ndo estejam
protegidos, independentemente dos valores obtidos para dose diaria ou para o nivel de

exposicao.

5.6.1.2 Nivel de exposi¢ao normalizado
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Com base no critério apresentado no item 5.1.2, sempre que o nivel de exposicao
normalizado (NEN)for superior a 85 dB(A), o limite de exposigdo estara excedido e exigira a

adocdo imediata de medidas de controle.

Se o NEN estiver entre 82 dB(A) e 85 dB(A) a exposi¢do deve ser considerada acima
do nivel de acdo, devendo ser adotadas medidas preventivas a fim de minimizar a
probabilidade de que as exposi¢des causem prejuizos a audigdo do trabalhador e evitar que o

limite de exposicao seja ultrapassado.

Nao ¢ permitida, em nenhum momento da jornada de trabalho, exposicdo a niveis de
ruido continuo ou intermitente acima de 115 dB(A) para individuos que ndo estejam
adequadamente protegidos, independentemente dos valores obtidos para dose diaria ou para o

nivel de exposi¢ao.
5.6.1.3 Critério de julgamento e tomada de decisdo

O Quadro a seguir apresenta consideragdes técnicas e a situa¢do recomendada em
fun¢do da Dose Diaria ou do Nivel de Exposi¢do Normalizado encontrados na condi¢do de

exposi¢ao avaliada.

Dose NEN Considera Atuacdo
Diéria (%) dB(A) cdo Técnica Recomendada
No
minimo
0as0 Até 82 Aceitavel

manutengdo da

condigdo existente

Adogao de
Acima do
0ag80 82 a 84 ) medidas
nivel de acdo )
preventivas
Adocao de
medidas
Regido de preventivas e
80 a 100 84 a 85 _ ) '
Incerteza corretivas visando

areducdo da dose

diaria
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Adocdo
Acima do
Acima de 100 >85 o ) imediata de
limite de exposi¢do
medidas corretivas

5.6.3 Ruido continuo ou intermitente simultdneo com ruido de impacto

Na ocorréncia simultanea de ruido continuo ou intermitente e ruido de impacto, a
exposi¢do ocupacional estar acima do limite de exposi¢do, quando pelo menos o limite para

um dos tipos de ruido for excedido.

Nao ¢ permitida, em nenhum momento da jornada de trabalho, exposi¢do a niveis de
ruido continuo ou intermitente acima de 115 dB(A) para individuos que ndo estejam
adequadamente protegidos, independentemente dos valores obtidos para dose diaria ou para o

nivel de exposigao.

Nao ¢ permitida exposi¢do a ruidos de impacto ou impulsos com niveis de pico

superiores a 140 dB para individuos que ndo estejam adequadamente protegidos.

4.1 Formas de Aplicagdo das medigdes e do questionario

A empresa colaboradora possui varios empregados, distribuidos em setores,
contudo, o foco deste estudo ¢ direcionado mais especificamente para os programadores, ¢
como esses trabalhadores sdo afetados pelo fator ambiental, ruido. Existe atualmente 06 (seis)
profissionais programadores na empresa, desempenhando as mesmas fungdes, e dividindo um
espaco unico, reservado para eles.

Para este estudo, todos os programadores foram submetidos ao questionario, mas
apenas um foi selecionado para ser submetido aos testes com o decibelimetro (grupo
homogeénio, ver defini¢do da NHO). Esses programadores possuem uma jornada diaria de seis
horas e meia de trabalho ininterruptas, de segunda a sabado.

Cada medicdo com o equipamento levou cerca de dose segundos, obtendo um valor a
cada segundo; entre uma medicdo e outra foram feitos intervalos de tempo de trinta minutos,
chegando a um total de dose medi¢des no final da jornada.

A cada medicdo foram gerados dose valores em decibéis (dB), de onde foram

extraidos uma média logaritmica.
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Figura 4.4 — Planilha de Calculo

Assim como foi feito apds cada medigdo, ao final da jornada de trabalho, os doze
resultados obtidos também foram submetidos a uma média logaritima, gerando um tnico
valor.

Para ajudar a registrar os valores obtidos na pesquisa, foi utilizado um formulario
contendo espacos para guardar os valores de cada leitura, a média logaritima, a descri¢cdo de
equipamentos ligados que produziam algum tipo de ruido, fatores externos que em certos
momentos aumentaram a intensidade do ruido dentro do ambiente de trabalho, a hora em que
ocorreram as medicdes, ¢ a distancia do ouvido dos funcionarios selecionados em relagao as
fontes de ruido. Foram registradas imagens do ambiente de trabalho, das maquinas emissoras
de ruidos e do momento das medi¢des.

O decibelimetro foi posicionado no sentido horizontal, bem proximo a zona auditiva

do Programador, como pode ser visto na figura a seguir:
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Figura 4.5 — Aplicagdo de Pesquisa

O questionario contendo perguntas objetivas foi aplicado no dia 10 de novembro de
2014, visando a avalia¢do qualitativa dos trabalhadores quanto a exposi¢ao ao ruido, para
comparagdo com os dados quantitativos que seriam levantados, juntamente com os dados

literarios encontrados.

5. RESULTADOS
5.1 Resultados das edigoes utilizando o decibelimetro

A avaliagdo pratica utilizando o decibelimetro, e seguindo o que sugere a

metodologia, gerou dados que serdo expressados nos graficos a seguir:
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Figura 5.1 - Grafico 1

A primeira leitura ocorreu as 13:00 hs, neste momento todos os programadores ja se
encontravam acomodados em seus terminais de trabalho, por tanto, o som que se ouvia estava
estabilizado. O grafico mostra que nao foram atingidos altos picos de ruido. Neste horario, os
aparelhos emissores de ruido ja se encontravam ligados, e o ar condicionado funcionava em

sua capacidade méaxima para climatizar o mais rapido possivel a sala.
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Figura 5.2 - Grafico 2
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Percebe-se uma ligeira elevagdo na intensidade de ruido, gerada por didlogos dentro

do ambiente de trabalho.

A média Logaritima se elevou ligeiramente.
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Figura 5.3 - Gréafico 3

O grafico 3 mostra elevacdo do nivel de ruido, causada pela

didlogos no ambiente.

intensificagdo dos
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Figura 5.4 - Grafico 4

No grafico 4, O ruido reduziu sua intensidade, pois era um momento de concentragao
onde o ruido emitido pelos trabalhadores parou, e concentrou-se apenas o ruido do ambiente.

A média Logaritimica regride a patamares proximos aos do inicio.
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Figura 5.5 - Grafico 5

No grafico 5, percebe-se uma sensivel redugdo no nivel de ruido devido. Segue

estabilizado o ambiente quanto ao ruido. Nenhum evento fora do normal ocorre nesse periodo.
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Figura 5.6 - Grafico 6

No grafico 6, o ruido do ambiente segue com médias entre 60,0 e 65,0. Nenhum

evento fora do normal ocorre nesse periodo.
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Figura 5.7 - Grafico 7

No grafico 7, o aumento do nivel médio de ruido no momento da leitura foi
observado em consequéncia da visita de um cliente que veio ao ambiente trazendo sugestoes
de mudancas em um projeto, dando assim, inicio a um didlogo em que todos prestam atencao
¢ ao menos metade dos presentes conversam sobre a problematica das mudangas, gerando um
ruido. Alguns presentes permanecem em siléncio, prestando atencdo ao que se resolve ali.

O tom da conversa ¢ brando, e por demais amistoso, ndo ocorrendo maiores

momentos de tensdo.
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Figura 5.8 - Grafico 8

No grafico 8, o visitante permanece no local, e a conversa segue, mantendo assim os

niveis de ruido ainda elevados mais levemente abaixo dos encontrados na medi¢do anterior no

grafico 7.
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Figura 5.9 - Grafico 9

No grafico 9, o cliente vai embora, ¢ em seguida surge um momento de
descontracdo com a chegada de um colega de trabalho. Um trabalhador na sala aciona um
reprodutor de audio de um dos computadores, as caixas aclsticas passam a emitir sons,
juntamente com o Ar condicionado e o No-Breack. A média logaritimica chega ao seu

patamar mais alto até entdo, 81,0 dB.
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Figura 5. 10 - Grafico 10
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No grafico 10, O cenario permanece o mesmo da medicao anterior com o incremento

das caixas acusticas e, portanto, a medi¢do média permanece em média em 80 dB.
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Figura 5. 11 - Grafico 11

No grafico 11, durante a medicdo, os programadores voltam a se concentrar no

trabalho, o som foi desligado, e o colega ja havia saido da sala. Surge um fator preocupante,

dentro do ambiente pode-se ouvir uma fonte externa de ruido. Nas proximidades da empresa

existe um hotel que adotou como medida de economia o uso de um gerador a diesel,

produzindo assim um barulho que adentra os estabelecimentos da regido. A média
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logaritimica chega a 76,6 dB, mesmo com todos os presentes na sala permanecendo

concentrados em seus afazeres.
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Figura 5.12 - Grafico 12

No grafico 12, esta ultima medi¢do acontece pouco antes do pessoal comecar a
organizar a sala para sairem, sdo 18:30h, ainda ¢ possivel ouvir o gerador do hotel ligado de

dentro da sala.
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Figura 5.13 — Planilha de Célculo
Ao final da coleta dos dados junto aos programadores selecionados para a pesquisa,

foi aplicado aos resultados de cada medi¢do o mesmo célculo de média logaritmica, chegando
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assim a média diaria de ruido a que esses profissionais sdo submetidos diariamente. A média

diaria encontrada foi 70,1 dB, conforme figura 13.

O quadro constante do item “5.6.1.3 Critério de julgamento ¢ tomada de decisdo” da
NHO — Norma de Higiene Ocupacional indica que ¢ uma condigdo “aceitavel” valores até “82
dB”, e aconselha no minimo a manutencdo desta condi¢do, contudo, se levarmos em
consideragdo os acontecimento recorrentes € eventuais observados durante a aplicacdo das
medigOes, podemos constatar que em determinados momentos ocorreram registros de
medi¢gdes que ultrapassam os 82 dB, como pode ser visto analisando os graficos 10 e 9,

portanto, muito deve ser feito para “melhorar” as condi¢des de trabalho naquele local.

A fonte externa de ruido, o gerador, localizado na vizinhanga, por sua natureza alheia
ao controle da empresa, passa a ser o fator mais preocupante, pois observa-se nos graficos 11

e 12, que a partir do momento que o mesmo ¢ ligado hd um incremento no ruido do ambiente.

5.2 Resultados Obtidos com a Aplicacdo do Questionario

Os resultados obtidos por meio da aplicagdo do questionario, indicam as

caracteristicas qualitativas perceptiveis dos programadores da empresa, desse modo podemos

afirmar que:

. 100% dos programadores da empresa sdo do sexo masculino;

. Metade esta na faixa etaria entre 20 e 29 anos, a outra metade na faixa de 30 e
40 anos;

. A empresa foi criada a cinco anos, estando esses profissionais ligados a ela

desde a sua fundagdo, com excegdo de um, que, mesmo assim, ingressou a mais de dois anos;

. Nenhum deles faz uso de fones de ouvido, equipamento que ¢ apontado como

causador de reducdo auditiva;

. Metade enfrenta dificuldade para dormir;

. Metade enfrenta dificuldade para realizar tarefas que exijam maior
concentracao;

. Aproximadamente 80% deles se consultou com psicologo ou psiquiatra nos

ultimos quatro anos;

. Metade possui dificuldade para ouvir conversas proximas a si;
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. Metade possui sentimento de raiva, e/ou descontrole;

. Aproximadamente 80% deles sofre de esquecimento temporario;

. Aproximadamente 80% deles ndo sente dor de abega com frequéncia;
. Nao possuem problemas de hipertensao;

. 100% responderam que sentem fadiga durante o dia;

. Metade deles tem sintomas caracteristicos de gastrite;

. Metade deles ndo se sente confortaveis no ambiente de trabalho.

A julgar pelas afirmacdes obtidas através do questionario, ¢ evidente que a maioria
dos programadores da empresa esta sofrendo de problemas fisicos e/ou psicologicos como:
Insdnia (dificuldade de dormir), estresse, depressao, perda de audigdo, agressividade, perda de
atencdo e concentragdo, perda de memoria, dores de cabega, aumento da pressdo arterial,

cansago, gastrite e ulcera, e queda de rendimento no trabalho.

6 CONCLUSAO

O ambiente de trabalho mesmo sem a interferéncia do ruido humano, produz por
meio de equipamentos ligados, ruidos que podem chegar a médias entre 50 e 65 dB. Portanto,
em niveis que ja causam desconforto ao trabalhador como a dificuldade de concentracdo, uma
alternativa coerente seria alocar o No-Breack em uma sala separada do ambiente de trabalho
dos programadores, reduzindo o ruido ambiental, uma vez que isso ¢ bastante possivel
fazendo alteragdes nas instalagdes de rede da empresa;

Programadores sdo profissionais que precisam resolver problemas intelectuais que
envolvem logica, e o tempo para a resolucdo desses problemas estipulado pelas empresas ¢
comumentemente pequeno, de modo que ¢ extremamente necessario que haja o maximo de
organizagdo e ordem dentro do ambiente de trabalho, assim como o siléncio do mesmo. O
acesso a sala dos programadores deve ser controlado, o que quer dizer que visitas devem ser
autorizadas quando totalmente necessario e quando possivel previamente agendadas.

Reunides com clientes devem ocorrer mediante agendamento com o gerente de projeto, que
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pode ou ndo solicitar a presenca de programadores, ¢ sempre em sala de reunides e nunca no
ambiente de trabalho dos programadores;

No grafico 10, percebe-se um aumento brusco das medi¢des, tendo como causa uso
de caixas acusticas para ouvir musica no ambiente de trabalho. A empresa deve definir em
documentos como um estatuto, informando que essa pratica ndo ¢ permitida e realizar
treinamento de conscientizagdo com os colaboradores quanto aos prejuizos a sua saude. A
musica no ambiente de trabalho tanto pode servir como forma de relaxamento, como também
pode ser considerada uma causa de estresse, dependendo de muitas variaveis, principalmente
particularidades de cada trabalhador. Em um ambiente dividido por varias pessoas ndo
convém esse tipo de comportamento;

Como pode ser visto nos graficos 11 e 12, quando ocorre a ligacdo do gerador na
area externa gerando um fator externo de ruido que interfere de modo nocivo no ambiente de
trabalho dos programadores. Bastante pertinente, ao se iniciar as atividades de uma empresa
dessa natureza, projetar a planta do prédio onde ela se estabelecera considerando o ruido
gerado pela vizinhanga. A sala dos programadores deve ser localizada em um ponto onde nao
seja de acesso direto ao publico, longe de corredores, possuir vedacdo acusticas, e se for o
caso, ter janelas apropriadas para dificultar a entrada de ruidos externos no ambiente. A
empresa nao deve se estabelecer proximo a rodovias, feiras livres, ou clubes, prezando assim,
pela paz e a tranquilidade de seus profissionais.

A julgar pelas afirmacdes obtidas através do questionario, ¢ evidente que a maioria
dos programadores da empresa esta sofrendo de problemas fisicos e/ou psicologicos como:
Insonia (dificuldade de dormir), estresse, depressao, perda de audigdo, agressividade, perda de
atencdo e concentragdo, perda de memoria, dores de cabega, aumento da pressdo arterial,
cansago, gastrite e ulcera, e queda de rendimento no trabalho. Nao ¢ possivel afirmar, que os
problemas de saude enfrentados pelos programadores possuem origem unicamente na
empresa, contudo, as ocorréncias de picos de medicdo demonstrados pelos graficos
7,8,9,10,11, e 12, (que correspondem a metade da jornada de trabalho), mostram que as
medigOes aproximaram-se da média de seguranca estabelecida na NHO-01, que ¢ de 82 dB, e
em alguns momentos extrapolaram esse valor. Podemos afirmar, entdo, que, pelo menos as
condi¢des de trabalho atuais da empresa colaboradora, “podem” estar contribuindo para o
surgimento e/ou agravamento dos problemas de saude dos profissionais programadores do

quadro de funcionarios da mesma.
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Anexo I
QUESTIONARIO
Caro(a) colaborador(a), o presente questionario faz parte de um trabalho de
conclusdo do curso de Gestdo de Tecnologia da Informacdo, pelo Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano - Campus Floresta, e gostaria de
pedir a sua colaboragdo para a resolugdo do mesmo, vocé nao sera identificado e as respostas

serdo utilizadas unicamente para fins de pesquisa.

Grato por sua colaboracdo,

1. Qual o seu sexo?

() Masculino () Feminino

(5]

. Qual sua idade?

( ) Abaixode 20 anos ( ) Entre 20 e 29 anos  ( ) Entre 30 ¢ 39 anos

~

) Acima de 40 anos

3. Ha quanto tempo vocé trabalha na empresa?

~

) Entre 1 e 5 anos () Entre 6 ¢ 10 anos ( )Entre 11 e 15 anos
) Entre 16 ¢ 20 anos () Acima de 21 anos

~

4. Faz uso de fones de ouvido durante ou fora do trabalho?

~

) Nao () Sim, casualmente () Sim, Sempre

5. Sente dificuldade para dormir?
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( )Sim ( )Nao

6. Sente dificuldade em realizar tarefas que exigem mais concentracio?

( )Sim ( )Nao

7.0 Ja se consultou com Psicélogo ou Psiquiatra, nos ultimos quatro anos?

( )Sim ( )Nao

8.0 Sente dificuldade para ouvir conversas préoximas a vocé em tom de voz normal?

( )Sim ( )Nao

9.0 Percebe sentimentos de raiva, ou descontrole?

( )Sim ( )Nao

10. Percebeu esquecimento de detalhes, objetos, recados, ou cores, nos ultimos tempos?

( )Sim ( )Nao

11. Sente dor de cabeca, ou enxaqueca?

( ) Nao () Sim, as vezes () Sim, Sempre

12. Sua Pressao é considerada normal (préxima de 12/8)?

( )Sim ( )Nao

13. Sente fadiga durante o dia?

( ) Nao () Sim, as vezes () Sim, Sempre



14. Sente queimacio estomacal?

( )Sim ( )Nao

15. Sente-se confortavel em seu trabalho?

( )Sim ( )Nao
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Anexo I1

Formulario para Obtencio de Dados

Dia:

NPSi Distancia da fonte Fontes de Ruidos .
Valor HORA OCORRENCIA
(dB) de ruido Ligados

o 0 N SN N A W N -

e e
N = O

Média Logaritimica desta medicao
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Anexo IIT

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
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




