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RESUMO

O ambiente de trabalho pode oferecer diversos riscos para a saude e seguranca dos
trabalhadores. Dentre os riscos existentes, encontra-se o agente fisico ruido, que
tem potencial de gerar danos irreversiveis na saude do trabalhador, contribuir com a
ocorréncia de acidentes de trabalho e diminuicdo da produtividade. Devido ao alto
indice de perdas auditivas no mundo e de projecfes para 0S proOXimos anos,
verificou-se a necessidade da producdo deste trabalho. Este estudo tem como
objetivo geral conhecer os impactos da exposicdo ocupacional ao ruido em
ambientes industriais e como este afeta na salude e seguranca dos trabalhadores.
Como resultado deste estudo observou-se que, as distintas técnicas de controle de
ruido baseiam-se, fundamentalmente, nos diferentes tratamentos que podem
efetuar-se com as ondas sonoras. O controle sempre deve ser feito quando os
padrbes utilizados na avaliacdo sdo ultrapassados. Pode-se seguir um, ou Varios,
dos processos, como por exemplo, controle na fonte; controle sobre a via de
transmissdo; controle no pessoal, diminuindo o tempo de exposicdo ou uso de
protetores auriculares. Quando se pretende a reducdo na geracdo do ruido,
substituindo equipamentos ou componentes ruidosos por outros, seguem-se 0S
"Procedimentos Ativos de Controle". No caso de tratamentos e acondicionamentos
acusticos dos locais ou estudo da ordenacdo e disposicdo de equipamentos
ruidosos nos recintos, o termo usado é “Procedimentos Passivos de Controle”. Estes
nao evitam a geracdo do ruido, mas atenuam suas consequéncias sobre o0s
receptores. Assim, conclui-se que, o trabalho desenvolvido permitiu compreender a
importancia da implantacdo de medidas de controle em ambientes industriais acerca
de sua contribuicdo para alcance de niveis sonoros mais toleraveis. No entanto,
observa-se a necessidade de uma abordagem mais aprofundada em novos estudos
cientificos voltados especificamente para tecnologias e inovacfes acusticas
aplicadas em maquinas e equipamentos industriais. Através deste estudo, busca-se
incentivar pesquisadores a discutirem temas dessa natureza para que seja possivel
promover melhorias nesse campo e ampliar o conhecimento dessa area. Ressalta-
se também a importancia de que as empresas se conscientizem sobre o assunto
afim de contribuir com o alcance de ambientes industriais mais seguros e saudaveis.

Palavras-chave: Ruido ocupacional. Ruido industrial. Produtividade. Perda auditiva.



ABSTRACT

The work environment can pose several risks to the health and safety of workers.
Among the existing risks, there is the physical agent noise, which has the potential to
generate irreversible damage to workers' health, contribute to the occurrence of work
accidents and decrease productivity. Due to the high rate of hearing loss in the world
and projections for the coming years, there was a need for the production of this
work. This study aims to understand the impacts of occupational exposure to noise in
industrial environments and how it affects the health and safety of workers. As a
result of this study it was observed that, the different noise control techniques are
fundamentally based on the different treatments that can be carried out with sound
waves. Control must always be carried out when the standards used in the
assessment are exceeded. One or more of the processes can be followed, such as
source control; control over the transmission route; control on personnel, reducing
the time of exposure or use of hearing protection. When the aim is to reduce noise
generation, replacing noisy equipment or components with others, the "Active Control
Procedures" are followed. In the case of acoustic treatments and conditioning of
places or study of the ordering and disposition of noisy equipment in the premises,
the term used is “Passive Control Procedures”. These do not prevent noise
generation, but mitigate its consequences on the receivers. Thus, it is concluded that
the work developed allowed us to understand the importance of implementing control
measures in industrial environments about their contribution to achieving more
tolerable sound levels. However, there is a need for a more in-depth approach in new
scientific studies specifically focused on acoustic technologies and innovations
applied to industrial machinery and equipment. Through this study, we seek to
encourage researchers to discuss issues of this nature so that it is possible to
promote improvements in this field and expand knowledge in this area. It also
emphasizes the importance of companies becoming aware of the issue in order to
contribute to the achievement of safer and healthier industrial environments.

Key-words: Occupational noise. Industrial noise. Productivity. Hearing loss.
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1 INTRODUCAO

Diante de um mercado cada dia mais competitivo, as empresas estao
buscando constantemente meios para se sobressairem. No entanto, o capital
humano, por se tratar de um componente relevante para a obtencéo de resultados,
muitas vezes ndo é tratado com a atencdo que deveria. Para que as empresas se
mantenham sustentaveis, produtivas e competitivas no mercado € fundamental o
cuidado com a saude e seguranca dos trabalhadores.

O ambiente de trabalho pode oferecer diversos riscos ocupacionais e dentre
esses riscos, encontra-se o ruido, frequentemente encontrado nos processos
produtivos. A presenca de ruido no ambito ocupacional € um assunto de grande
relevancia e que deveria ser tratado com maior importancia pelas organizacoes,
principalmente aquelas que compdem a Classificacdo Nacional de Atividades
Econdbmicas (CNAE) das industrias de transformacédo, por haver a realizacdo de
atividades que possuem maior incidéncia de exposicdo ao ruido ocupacional
decorrentes da utilizacdo de maquinas e equipamentos ruidosos.

A exposicdo ao ruido pode oferecer danos irreversiveis a saude dos
trabalhadores, além de ser considerado um fator relevante para a ocorréncia de
acidentes de trabalho e causando até mesmo a diminuicdo da produtividade. Ha
estudos que indicam que trabalhadores submetidos a uma intensa exposi¢do de
ruido ocupacional, quando comparados a trabalhadores ndo expostos apresentam
maior risco de se acidentarem.

Estima-se que 466 milhGes de pessoas no mundo possuem algum tipo de
perda auditiva incapacitante e caso nao seja tomado as devidas providéncias, esse
namero podera subir para 630 milhdes em 2030 e ultrapassar 900 milhdes no ano
de 2050 (OMS,2019). Partindo do pressuposto de que a exposicdo ao ruido
ocupacional afeta a saude dos trabalhadores, € possivel deduzir-se que este tipo de
exposicdo contribui para o alto indice de perdas auditivas em todo o mundo. Sendo
assim, se faz necessario conhecer as medidas de controle e as solugbes
tecnoldgicas que, se aplicadas dentro das industrias, podem diminuir a exposicéo
aos niveis elevados de ruido e assim contribuir com a melhoria de clima

organizacional, produtividade e manutencao da integridade fisica dos trabalhadores.
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1.1 Contexto do problema

Com o crescimento da industria, € notério também o crescimento da poluicdo
sonora, que hoje pode ser considerado como um dos maiores problemas da vida
moderna: a poluicdo pelo agente fisico ruido.

Dois fatores séo determinantes para mensurar a amplitude da poluicao
sonora: o tempo de exposicao e o nivel do barulho a que se expde a pessoa. A
perda da audicdo, o efeito mais comum associado ao excesso de ruido, pode ser
causado por varias atividades da vida diaria.

O ruido industrial acima do nivel de acdo pode provocar uma grande
variedade de males a saude do trabalhador, que vado de efeitos psicolégicos,
distirbios neurovegetativos, nduseas e cefaleias, até reducdo da produtividade,
aumento do numero de acidentes, de consultas médicas e do absenteismo.

Segundo a Sociedade Brasileira de Acustica, os niveis de ruido industrial nas
empresas brasileiras sdo absurdamente excessivos. Essa situacdo pode ser
amenizada aplicando-se as tecnologias de controle de ruido existentes, que
envolvem o desenvolvimento de produtos especificos e maquinas menos ruidosas,
recursos para identificacéo e andlises das fontes de ruido.

Desta forma, o propésito deste trabalho € a orientar a industria e 0s
trabalhadores sobre o impacto do ruido industriale seu reflexo na saude, seguranca

e produtividade.

1.2 Problema da pesquisa

Quais os impactos da exposicdo dos trabalhadores ao ruido na seguranca e

saude na industria?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Identificar os impactos da exposicdo ao ruido na seguranca e saude dos

trabalhadores.
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1.3.2 Objetivos Especificos

- Conceituar o ruido ocupacional existente nas industrias.

- Apresentar as principais consequéncias da exposicdo ao ruido ocupacional na
saude, seguranca e produtividade.

- Identificar quais séo os métodos e solu¢des mais utilizadas para o controle do ruido

industrial.

1.4Justificativa

O referido trabalho retrata o risco fisico ruido que € um dos principais agentes
do risco ambiental, dentro dele aplicard os conceitos do agente, os males da
exposicao acima do nivel de acdo, quais seus niveis de tolerancia, como atenuar
este risco, forma de prevencdo e tratativas que podem ser tomadas diante da
exposicdo ao ruido e (PCA) Programa de Conservacdo Auditiva.

Com a informacgédo declarada no contexto da pesquisa de forma sistémica
sera possivel a tomada de decisbes em carater proativo para as empresas que
expdem seus colaboradores nesse risco e de forma preventiva ira conscientizar os
empregados com as atitudes que poderdo minimizar o risco para a saude e
seguranca no trabalho.

Contudo, a pesquisa realizada propicia a Engenharia de Producdo um
ambiente esclarecedor para facilitar a mitigacdo sobre o risco fisico existente
amplamente nos processos industriais. Com o mesmo foi possivel aprofundar nas
mais complexas exposicdes e aplicacées de acdes que asseguram a saude e bem-
estar dos profissionais. Esse estudo € de grande relevancia para a sociedade, pois
proporciona a devida qualificacdo aos integrantes do mercado de trabalho industrial,
melhorando assim a saude dos trabalhadores e promovendo um ambiente de

trabalho confortavel e seguro.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Introducéo geral sobre ruido

7

De acordo com Ganime (2010) o som é um tipo de energia mecanica
decorrente da transmissao de energia de particulas de ar em vibragdo. A altura de
um som é influenciada pela frequéncia da onda sonora e é representada em Hertz
(Hz). O Hz representa o registro de ciclos por segundo. Bistafa (2017), afirma que o
som tem como principais caracteristicas a amplitude que est4d associada a
intensidade, onde possibilita perceber a diferenca entre um som forte e um fraco. E
através da frequéncia que € possivel identificar a caracteristica de um som, se este &
grave ou agudo. Quanto mais alto for um som, mais agudo ele ser4, sendo também
mais grave quando a altura for menor. E por fim, existe o timbre do som, que
possibilita diferenciar duas fontes com a mesma frequéncia fundamental. O ruido é
um fendmeno subjetivo que é denotado pela reacdo do ouvinte para aquele mesmo
som (GANIME, 2010). O ruido apresenta véarias ondas sonoras, distribuidas
desorganizadamente conforme sua amplitude e fase, provocando uma sensacgéo
desagradavel, diferente da muasica. Além disso, o ruido pode ser continuo, ou seja,
sem variacdo do nivel de pressdo sonora, ou de impacto, quando apresenta alta
energia com duragdo inferior a 1 segundo (ALMEIDA et al., 2000).

De acordo com Silva (2011), para realizar a medicdo dos niveis de ruido
utiliza-se instrumentos de nivel de pressao sonora cuja unidade de medida € o
decibel (dB) e é avaliado utilizando a escala "A" e circuito de resposta lenta “S”
(SLOW). Segundo Araujo (2002), para se caracterizar o ruido deve-se levar em
consideracao a intensidade, frequéncia, tempo de exposicdo e natureza do ruido. A
intensidade quando se encontra a partir de 85 Db(A) de ruido ja tem probabilidade
de causar danos irreversiveis a audicdo. Quanto maior for o ruido maior seré a lesédo
gue este podera ocasionar. Quanto a frequéncia, qualquer area do espectro sonoro
pode ocasionar lesdo na coclea, afetando inicialmente as frequéncias altas. A
severidade da lesdo possui relacdo com o tempo de exposi¢céo ao ruido.

Ganime (2010), diz que o ruido de uma forma em geral, pode ser conceituado
como um agente fisico que pode causar incobmodo quando o som for desagradavel e
provocar adoecimentos e interferéncia na comunicacdo. O Ministério do Trabalho

(2014), por meio das suas Normas Regulamentadoras (NR), classifica o ruido em
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dois formatos, em Continuo ou Intermitente quando este ndo é impulsivo, curto ou de
impacto, e ruido de Impacto que é caracterizado como aguele que apresenta picos
de energia acustica com duracao inferior a um segundo, em intervalos superiores a

um segundo.
2.2 0 ruido no ambiente organizacional

Sabe-se que, no Brasil e no mundo a busca incessante por melhorias nas
condi¢cdes de seguranca e salde em ambientes organizacionais com relacao as
acOes preventivas exigidas pelas normas e leis vem atingido avancos satisfatérios,
porém ainda é insuficiente (CORREA, 2011).

O aumento da exposicéo ao ruido se deve a histéria do processo produtivo da
sociedade industrializada no qual vem modificando o trabalho e sua organizagéo,
desde o final do século XIX. A transicao entre o periodo mercantil para o industrial foi
o marco de um novo padrdo de desenvolvimento focado no aumento do capital e
exploracdo da mao de obra, que constituem um modo de producdo caracterizado
pela divisdo do trabalho, intensificagcdo dos ritmos, adesdo de novas tecnologias e
abstencgé&o do trabalhador do seu saber e criagdo (MEIRA et al., 2012).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
industria de transformacdao é caracterizada pela Classificacdo Nacional de Atividades
Econémicas (CNAE), quando ha atividades que envolvam a modificacdo fisica,
quimica e biolégica de substancias e componentes, ou seja, conceitua-se como
industria de transformacéo as atividades que ocorrem a transformacdo de matéria
prima em produto final (IBGE, 2019).

O ruido no ambiente organizacional, na maioria das vezes € decorrente do
funcionamento de maquinas e equipamentos da producao, origina-se das vibracoes
dos equipamentos em operacdo. Quanto menos tecnoldgicas forem essas maquinas
e equipamentos maior podera ser o ruido gerado por elas, podendo chegar a ser
intoleravel (GANIME, 2010).

Os problemas acusticos séo classificados em duas naturezas, sendo a
primeira relacionada a industria e a segunda ao cidaddo comum, urbano ou social
(SILVA, 2011). Este estudo foi desenvolvido focado apenas em problemas relativos
a ambientes industriais. Empresas como as metallrgicas, madeireiras, fabricantes

de produtos quimicos, fabricantes de produtos alimenticios, fabricantes de produtos
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de minerais ndo metalicos dentre outras fazem parte do CNAE da industria de
transformacao e estas normalmente desenvolvem atividades nas plantas industriais

e fabricas onde € comum a utilizacdo de maquinas e equipamentos (IBGE, 2019).

2.30 ruido ocupacional

Dentre os riscos ocupacionais existentes no ambiente de trabalho e com
potencial de causar prejuizos a saude encontra-se o ruido por estar presente em
grande parte dos processos produtivos. Os paises emergentes se destacam por
apresentar maior fraqueza no monitoramento dos ambientes de trabalho e na
vigilancia a saude (MEIRA et al., 2012). O ruido, quando comparado a outros fatores
e agentes, possui maior possibilidade de danos a saude, isso se deve pelo fato de
ser um risco mais frequente, no qual se expde um numero maior de trabalhadores
(BOTELHO et al., 2009). De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
no ranking dos fatores ocupacionais que geram mais anos vividos com incapacidade

esta o ruido, ocupando o terceiro lugar neste ranking (WHO, 2009).

2.3.1 Limite de tolerancia e exposi¢ao

O Ministério do Trabalho (2014), por meio da norma regulamentadora 15/2014
qgue trata das atividades e operacfes insalubres, define limites de tolerancia para
ruido continuo ou intermitente e ruido de impacto e faz recomendacéo da exposi¢ao
maxima diaria em jornadas de trabalho de acordo com o tempo de exposi¢cédo e
niveis em dB. Além disso, o Anexo | da NR 7 - Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional considera o limite de tolerancia estabelecido pela NR-15, (85 dB
(A) por 8 horas de trabalho). Entretanto, de acordo com a NR 9 - Programa de
Prevencédo de Riscos Ambientais, os trabalhadores expostos ao ruido a partir do
nivel de acdo, onde a dose diaria de exposicao a ruido ultrapassa 0,5 (dose superior
a 50%), valor esse correspondido a 80 dB(A) para uma jornada de trabalho de 8
horas diarias, devem passar por controle médico.

Na Tabela 1 pode-se observar o limite de tolerancia para ruido continuo ou

intermitente, conforme a seguir:
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Tabela 1: Limite de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

MAXIMA EXPOSICAO

NIVEL DE RUIDO dB (A) 1y sR|a 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 6 minutos

Fonte: Ministério do Trabalho (2015).

Conforme Tabela 1, os limites de tolerancia e tempo de exposicdo sao
definidos por norma. Os trabalhadores expostos a atividades ou operagbes com
niveis de ruido continuo ou intermitente que ultrapassem 115 db (A) poderdo estar
sujeitos a um risco grave e eminente (MT, 2014). Sendo assim, para acessar
ambientes onde o ruido estd acima de 85 db (A) é indispensavel o uso de
Equipamento de Protecéo Auditiva (SILVA, 2014).

Diante do exposto nesse capitulo, € possivel compreender que a exposi¢cao a
niveis elevados de ruido é considerada um risco eminente e grave na saude do
trabalhador. Dessa forma, obedecer aos limites de tolerancia e tempo de exposicéo

definidos por norma se fazem necessarios na prevencao de danos a saude.
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2.4 Efeitos do ruido no trabalhador
2.4.1 A saude auditiva dos trabalhadores

Os aspectos relacionados ao controle acustico tem sido um assunto de
grande destaque nos ultimos tempos (MENDES TRANCOSO, 2011). O ruido
existente no ambiente industrial pode refletir na saude do trabalhador e
consequentemente na produtividade. Quando uma organizacdo insere seus
colaboradores em ambientes com exposi¢cdo a niveis elevados de ruido, ha uma
tendéncia desses trabalhadores terem sua produtividade reduzida por efeitos, que
vai desde o zumbido até a perda auditiva induzida por ruido (GANIME, 2010).

De acordo com Capelli et al. (2016), a captacéo, analise e interpretacdo dos
estimulos sonoros € realizada por meio da audi¢do. Independentemente de sua
origem, o som € imprescindivel na vida humana uma vez que influencia na interacéo
entre pessoas e na comunicacdo. Escher et al. (2009), explica que 6rgéao de Corti,
area responsavel pelo som de frequéncias agudas chamado espira basal da coclea
quando lesionada, independentemente do espectro de frequéncia do ruido agressor,
ja é considerada insalubre em funcao da intensidade do ruido.

O decreto 182/2006, que trata integralmente das questbes minimas de
seguranca e saude em funcdo da exposicdo dos trabalhadores ao agente de risco
ruido a firma que dentre as doencas ocupacionais existente, a PAINPSE é uma das
mais impactantes decorrentes do trabalho. O decreto ainda informa que, o controle
do ruido € uma obrigacdo legal de grande relevancia para empregadores e
trabalhadores, uma vez que a probabilidade de acidente de trabalho gera alto indice
de absenteismo. Um ambiente saudavel e seguro contribui com aumento da
produtividade (DIARIO DA REPUBLICA, 2006).

Wictor; Bazzanella (2012) mencionam a importancia do bem-estar do homem
para que ele esteja atento as situagfes de risco. Os autores também afirmam que o
ruido pode gerar estresse, cansaco, dores de cabeca, entre outros sintomas,
gerando acidentes e interferéncia na produtividade.

De acordo com Costa (2017), o ambiente industrial € composto por riscos
ocupacionais. Dentre 0s riscos existentes nas industrias, encontra-se o risco fisico
ruido que é considerado um dos mais agressivos no que se refere aos danos

provocados na saude dos trabalhadores. O fato de haver geracdo de ruido na
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maioria das maquinas industrias, torna-se o ruido um risco inevitavel. O autor
defende a ideia de que trabalhadores expostos a niveis sonoros elevados podem
possuem maior probabiliade de acidentar-se quando comparado a trabalhadores
ndo expostos. Além da constribuicdo no acontecimento de acidentes, o ruido pode
causar perda de concentracdo, estresse, irritabilidade, problemas auditivos, entre
outros.

De acordo com o Ministério da Saude, aproximadamente, 5,8 milhdes de
brasileiros tém algum grau de surdez. Em nivel mundial, a Organiza¢cdo Mundial da
Saude (OMS) estima que 5% (466 milhdes) da populacdo mundial apresenta
deficiéncia auditiva incapacitante. A previsdo que até 2050, mais de 900 milhdes de
pessoas perderdo sua audicao de forma irreversivel. Mundialmente, a perda auditiva
representa um custo anual de US$ 750 bilhdes (OPAS, 2019)

A situacéo é ainda mais agravante nos paises em desenvolvimento, pois além
de ser muito comum a exposicdo ao ruido excessivo 0 uso de equipamentos de
protecdo coletivas e individuais costumam ser de menor aderéncia (ESCHER
BOGER et al.,, 2009). Os gastos referentes a saude, além de afetarem na
produtividade atingem de forma significativa na economia das empresas. Ha
registros estimados de que 10,7 % das despesas totais de mao de obra
compreende-se as condi¢cdes crbnicas e que nos Estados Unidos o custo total do
presenteismo ultrapassa o valor de US $ 150 bilhdes por ano (SHI et al., 2012). De
acordo com o estudo realizado por Tavares (2019), o ruido est4d associado
significativamente ao presenteismo cuja extensdo desse impacto € deduzida e nao
mensurada sobre outros indicadores como perda auditiva e zumbido, que estédo

relacionados com os desfechos auditivos e extra auditivos.

2.4.2 A perda auditiva induzida por niveis de pressao sonoros elevados

A perda auditiva induzida por niveis de presséo sonoros elevados (PAINPSE),
€ uma doenga ocupacional irreversivel, ou seja, uma vez instalada ndo ha
tratamento para a cura (MENDES TRANCOSO, 2011). Trata-se de uma patologia
gue possui efeito cumulativo e insidioso, ou seja, que aumenta gradativamente na
medida em que o trabalhador é exposto ao longo dos anos a niveis elevados de
pressdo sonora. Essa patologia tem como caracteristica seu desenvolvimento

gradativo, porém pode ser evitada quando medidas de prevencdo sdo tomadas. A


http://bvsms.saude.gov.br/ultimas-noticias/3353-10-11-dia-nacional-de-prevencao-e-combate-a-surdez-2
https://news.un.org/pt/story/2019/03/1662452
https://news.un.org/pt/story/2019/03/1662452

22

exposicao ao ruido pode ocasionar lesbes de grande impacto na saude auditiva,
ocasionando lesbes desde a membrana timpanica até regibes do sistema nervoso
central (ARAUJO, 2002).

A PAINPSE é uma perda auditiva neurossensorial. Devido ao estimulo
exagerado as células ciliadas, quando desgastadas e uma vez lesionadas, ndo
possuem regeneracdo. Se faz necessario evitar a exposicdo excessiva ao ruido
tanto no ambiente ocupacional, como também fora do ambiente de trabalho, pois em
momentos de lazer ha cuidados que se fazem necessarios. O uso de fone de ouvido
em volume alto, e até habitos que parecem ser inofensivos podem contribuir com os
danos a saude auditiva, a médio e longo prazo (CAPELLI et al., 2016).

A exposicdo repetida ao som com niveis acima de 85 dB(A), jA podem
ocasionar perdas auditivas irreversiveis ao longo dos anos. O sistema de audicdo
consegue perceber o nivel confortavel de um som com intensidade de até 85 dB(A)
por 8 horas diarias; quando esse nivel € ultrapassado se torna desconfortavel. Ja os
niveis quando ultrapassam 95 dB(A) sao considerados lesivos.Geralmente, a pessoa
que adquire a perda auditiva somente percebe o problema quando a leséo ja se
encontra em um grau avancado (OTTONI et al., 2008).

De acordo o Ministério da Economia (2018), as principais fontes de ruido no
ambito ocupacional estdo localizadas nas maquinas, em ambientes industriais. Além
das industrias, os aeroportos também sdo considerados ambiente potencialmente
perigosos, uma vez que elevam o risco de perda auditiva em funcdo do ruido
produzido pelas turbinas dos avides. Na Tabela 2 é possivel identificar as ocupacfes
gue apresentaram maior indice de perda auditiva no periodo de 2013 a 2018 com
abertura do Comunicado de Acidente de Trabalho (CAT) junto ao Ministério do
Trabalho.
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Tabela 2: Ocupacdes com maior concentracéo dos casos de afastamentos por perda auditiva no
periodo de 2013 a 2018

Ocupacgdoes com maior indice de Perda Auditiva no periodo de

2013 a 2018
Cadigo Brasileiro de Ocupagao (CBO) CAT
1 Alimentador de linha de producdo 122
2 Mecanico de manutencao de maquinas, em geral 85
3 Motorista de caminhdo (rotas regionais e 83
internacionais)
4 Operador de maquinas fixas, em geral 68
5 Magarefe 64
6 Soldador 61
7 Motorista de 6nibus urbano 51
8 Operador de caminhdo( minas e pedreiras) 48
9 Operador de empilhadeira 46
10 Servente de obras 46
11 Pedreiro 43
12 Carpinteiro 42

Fonte: Ministério do Trabalho (2018).

A Tabela 2 apresenta os dados fornecidos pela Secretaria da Previdéncia
(SPREV) ao Ministério do Trabalho na qual € possivel identificar que a maioria das
ocupacdes com alto indice de afastamentos por perda auditiva estao relacionadas a
atividades que possuem o envolvimento de utilizacdo de maquinas e equipamentos.

Ja na Tabela 3 é possivel identificar o indice de perda auditiva no Brasil para
afastamentos superiores a 15 dias. O registro possui dados de casos com a abertura
e sem abertura de registros de CAT durante o periodo de 2013 a 2017, onde se

totaliza um registro de 2838 casos de perda auditiva.



24

Tabela 3: indice de Perda Auditiva de Afastamento do Trabalho (Superior a quinze dias) com e sem

abertura do Comunicado de Acidente do trabalho (CAT)

Perda Auditiva - Afastamento do Trabalho (Superior a 15 dias)

Ano Total Com CAT Registrada Sem CAT Registrada
2013 657 602 55

2014 685 633 52

2015 690 639 51

2016 440 399 41

2017 366 344 22

Total 2838 2617 221

Fonte: Ministério da Fazenda et al. (2017).

Através da Tabela 3, identifica-se que nos ultimos anos houve uma queda no
indice de afastamentos por motivo de perda auditiva. No ano de 2017, por exemplo,
foram registrados 366 casos, sendo que destes, 22 casos nao tiveram abertura de
CAT. No ano anterior, foram 440 casos, sendo 399 com CAT e 41 sem CAT.

Quando esses dados sdo comparados com o0s registros do ano de 2015,
observa-se uma diminuicdo ainda maior. Em 2015 foram registrados 690
afastamentos por perda auditiva sendo que 639 tiveram abertura de CAT e 51 foram
sem abertura. No periodo de 2013 a 2017, foram registrados no Brasil 2.838 casos,
sendo que 2.617 tiveram abertura de CAT e 221 sem CAT. No entanto, esses
nameros nao refletem a realidade e pode ser ainda maior, visto que a abertura de
CAT muitas vezes nédo é realizada ao considerar que a perda auditiva nem sempre
gera afastamento do trabalho, além de poder ser adquirida ou agravada fora do
ambiente ocupacional (MINISTERIO DO TRABALHO, 2018).

Segundo o Ministério da Economia (2018), a abertura de CAT deve ser
realizada também nos casos suspeitos, ou seja, toda vez que um trabalhador
exposto a ruido for identificado com a chamada perda auditiva neurossensorial, ou
tiver perda agravada de acordo com os criterios da NR-07, a CAT deve ser
registrada e a exposi¢ao ao ruido dentro e fora do ambiente de trabalho necessitam

ser controlados.
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2.5 Controle acustico

Em um ambiente de trabalho em que se identifica niveis elevados de ruido, se
faz necessario a adocao de medidas de controle que visam a diminui¢do e alcance
de niveis sonoros aceitaveis de acordo com o ambiente de trabalho (MENDES
TRANCOSO, 2011; MARINS,2018).

2.5.1 O diagnostico do ruido

Para diagnosticar o ruido, os métodos mais tradicionais utilizados em
ambientes industriais sdo realizados por meio de amostragens de curta duracdo e
namero limitados de pontos de uma dada zona. Porém, quando se trata de
situacbes mais complexas e de grande proporcdo, este método pode se tornar
invidvel por nao refletir com clareza a real situacdo de impacto sonoro (SANTOS;
VALERIO, 2004).

Para quantificar e avaliar os efeitos do ruido nos individuos, cada pais utiliza-
se de seus 6rgdos de normatizacao e agéncias regulamentadoras. No Brasil, entre
as normas mais utilizadas estd a Norma de Higiene Ocupacional (NHO 01), que trata
dos critérios técnicos de avaliacdo da exposi¢do ao ruido ocupacional, em que para
o calculo das medi¢des de ruido por exemplo deve-se considerar a determinacéo da
dose diaria de ruido ou do nivel de exposicao, além dos parametros representativos
da exposicdo diaria do trabalhador. Para realizar a avaliagdo do ruido de forma
tradicional, utiliza-se medidores fixados no trabalhador, de uso pessoal, conforme
Figura 1 (NHO 01, 2001).

Figura 1: Exemplo de aparelhos utilizados para medi¢éo do ruido, sondmetro e dosimetro

Fonte: Mendes Trancoso (2011).

Na auséncia de medidores tradicionais, a Norma estabelece alternancia nos

métodos de avaliacdo, na qual se utiliza equipamentos que ndo sao fixados no
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trabalhador, os medidores integradores ou medidores de leitura instantanea que séo
indicados na analise de situacGes variaveis de exposicdo ocupacional. Os
procedimentos estabelecidos na Norma dever&o ser seguidos de acordo com cada
situacao (NHO 01, 2001).

Segundo Santos; Valério (2004), existem técnicas de modelacdo e
propagacédo sonora que permitem modelar as mais complexas situacdes de geracao
e propagacdao ruido, com grande precisdo e agilidade. O mapa acustico ou mapa de
ruido € um método de diagnostico exibido por linhas isotdnicas e/ou manchas
coloridas, na qual representa as areas cujo nivel de ruido se situa numa dada gama

de valores. Um exemplo de mapa acustico pode ser observado na Figura 2.

Figura 2: Mapa acustico

> e
Fonte: Melhor acustica (2015).

O modelo computacional (representacdo gréafica), quando desenvolvido de
forma correta, é considerado uma importante ferramenta de gestdo e monitorizacao
de ruido, pois através do mapa acustico é possivel classificar e hierarquizar as
fontes de ruido de forma que se identifique as contribuicbes individuais de cada
fonte em qualquer ponto receptor. Por meio de um mapa de ruido verifica-se
possiveis alteragcbes na instalagcdo e define-se medidas de controle de forma
detalhada a serem tomadas, identificando possiveis resultados de cada intervencgao
(SANTOS; VALERIO, 2004).
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2.5.2 Controle do ruido na fonte, trajetdria e no trabalhador

Para a realizacdo do controle acustico, utiliza-se trés diferentes métodos,
sendo eles: o controle do ruido na fonte, no percurso de propagagdo e no ultimo
caso, no homem (GONCALVES DIAS et. al.,, 2016), que serdo apresentados a

seguir na Figura 3:

Figura 3: Métodos de controle do ruido ocupacional

Fonte: Verde Ghaia (2019).

De acordo com Costa (2017), para que se faca o controle do ruido na fonte,
inicialmente se faz necessério a identificacdo dos equipamentos que mais produzem
ruido. Estes deverdo ser tratados com maior prioridade. Segundo Bistafa (2011), o
controle do ruido requer a identificacdo de sua fonte de origem, das trajetérias de
transmissao, bem como identificacdo do receptor e afirma ainda que o controle do
ruido tem como objetivo alcancar os niveis acusticos tolerdveis e que deve ser
levado em consideracdo cada ambiente em conjuncdo com as questdes
econbmicas, operacionais, legais, médicos, psicoldgicos e culturais.

A analise da viabilidade econdémica é fundamental, pois quando a solucao
indicada exige um alto investimento é provavel que a implantacdo nao seja efetivada
(BISTAFA, 2011), ou gque tratamentos paliativos que deveriam ser utilizados em
dltima instancia, como no caso do uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPI)
sejam adotados como solu¢cdo, mesmo ndo sendo o mais ideal (CREMONESI,
2013).

Em muitos casos, as organizacdes acabam optando por adquirir maquinas
ruidosas ao invés de maquinas silenciosas devido a segunda possuir menor

velocidade rotatoria, menor poténcia e custos mais elevados (PERIDES, 2011). A
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acustica, assim como outras ciéncias vem se inovando e novas solucbes
tecnoldgicas estdo surgindo. Muitas das vezes as solucdes técnicas proporcionadas
por essas tecnologias ndo sédo tdao bem divulgadas, sendo que poderiam estar
contribuindo para um conforto acustico adaptavel, com eficiéncia e custo beneficio
sustentaveis de algum estabelecimento (CRUZ DE OLIVEIRA; OLIVEIRA DE
CARVALHO, 2016).

Ao considerar que o ruido nas industrias prejudica a saude e afeta a
produtividade, algumas medidas devem ser levadas em consideragdo. Entre elas
destacam-se, a aplicacdo de barreiras, chicanas, ressoadores de Helmhortz, baffles
(confinamento e abafamentos de maquinas), aplicacdo de revestimentos com
materiais absorventes de som, implantacdo preferencial de maquinas e
equipamentos que produzem menos ruido, além da gestdo da manutencdo, de
forma que contribuam com a diminuicdo do ruido na fonte geradora (PERIDES,
2011).

2.5.3 O sistema acustico em maquinas e equipamentos industriais

O isolamento acustico pode ser definido como as medidas arquitetdnicas que
possibilitam a diminuicdo de niveis sonoros entre ambientes, por meio de barreiras
fisicas, painéis, ou divisorias de paredes. O autor afirma ainda que a maneira mais
ideal de se proteger contra os efeitos nocivos do ruido esta no planejamento de um
sistema acustico bem estruturado, que deve ser levado em consideracédo ainda no
momento da elaboracdo do projeto de uma construcao. Porém, quando as questdes
acusticas ndo recebem a atencdo que deveriam no momento do projeto, as
intervencdes precisam ser adotadas na construcdo ja finalizada. Em muitos casos,
essa opcao pode ser desvantajosa por varios fatores, principalmente se tratando de
questdes econdémicas (PERIDES, 2011).

Tendo em vista que o funcionamento de maquinas e equipamentos nas
industrias sdo grandes responsaveis pela producdo de ruido, quando estes
equipamentos ndo sao adquiridos j& com um sistema acustico, inicialmente se faz
necessario a realizacdo do controle acustico por meio de barreiras fisicas. O método
esta entre os sistemas mais apropriados para atenuacdo dos niveis sonoros. Isso se
deve ao fato de ndo impactar na operacdo, e também por ser aplicado em

equipamentos ja instalados. O método consiste em isolar os equipamentos utilizando
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materiais que refletem a onda sonora e que absorvem esta reflexdo dentro do
enclausuramento, reduzindo os niveis sonoros e impedindo que o ruido se propague
para 0 meio externo, afetando os trabalhadores. Através desse método, se obtém
resultados satisfatérios na absorcdo de ruido sem prejudicar o funcionamento e
disponibilidade dos equipamentos, tanto na operacdo quanto na manutencao
(MARINS, 2018). Recomenda-se a adocdo de cabines com areas transparentes pois
estas contribuem com a diminuicdo de acidentes uma vez que facilitam a
visualizagdo do posicionamento dos trabalhadores e da planta industrial
(CREMONESI, 2013).

Dentre os materiais de isolamento acustico mais utilizados se encontram a la
de Vidro, 1& de Poli Tereftalato de Etila (PET). A primeira possui um 6timo
desempenho de absor¢do acustica, devido a sua estrutura fibrosa que contribui com
a reducdo de ruido. E um material muito comum de ser utilizado em equipamentos
industriais, dutos de ar condicionado e caldeirarias. Ja a 1& de PET € uma outra
opcdo de material de isolamento acustico, que é considerada um produto inovador,
porém pouco divulgado. A 1a de PET é produzida a partir de fibras de garrafas PET,
totalmente reciclavel. O produto, quando instalado adequadamente € considerado

um excelente isolante acustico, podendo isolar ou absolver o ruido (MARINS, 2018).
2.5.4 O uso de protecao individual

Quando as medidas de controle de ruido na fonte e trajet6ria ndo oferecem
completa protecdo ao colaborador e séo insuficientes na redugao ou eliminagéo do
risco, € necessario que haja implantacdo de medidas de controle para proteger o
homem. Dessa forma, deve-se disponibilizar ao trabalhador equipamentos de
protecao Individual (EPI), de acordo com cada finalidade (FORMIGONI, 2013).

A NR 06 elenca as exigéncias legais do EPI e o define como um dispositivo
de uso proprio pelo trabalhador, cujo objetivo é protege-lo de riscos que podem
causar danos na seguranca e saude decorrente das condi¢Bes de trabalho. Toda
organizacdo tem a obrigatoriedade de fornecer o EPI compativel com o risco
exposto, sem custos ao trabalhador e que estejam em excelentes condi¢bes de
conservacgao e funcionamento, de forma a protegerem contra os riscos de acidentes
do trabalho ou de doencas ocupacionais. O EPI também deve ser disponibilizado no

periodo em que os métodos de protecédo coletiva estejam em fase de implantagcéo ou
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em casos emergenciais (MINISTERIO DO TRABALHO, 2015). A Figura 4 mostra 0s

EPI’s utilizados nas industrias.

Figura 4: Equipamento de Protecdo Auditiva

Fonte: Instituto Santa Catarina (2017).

Como o controle do ruido na fonte e trajetéria normalmente necessita de
maior investimento econdmico, € comum que as empresas optem pelo fornecimento
de EPI aos trabalhadores devido ao baixo custo e variedade no mercado
(FORMIGONI, 2013). Existem no mercado em torno de 1.500 opcoes diferentes de
marcas de protetores auditivos, com variabilidade no tipo de adaptacdo, como:
insercao, concha, capa do canal e fixado ao capacete de seguranca. Para escolha
do protetor deve-se levar em consideracdes alguns fatores, como: conforto, nivel de
diminuicdo de ruido do protetor, o ambiente, tempo de uso e compatibilidade com
outros equipamentos de seguranca. Nao basta apenas que a organizacéo forneca o
EPI ao colaborador, a mesma é responsavel por treina-los quanto a sua utilizacéo
(COSTA et al., 2009).

2.5.5 Programa de conservacao auditiva

O Programa de Conservacao Auditiva (PCA) € um instrumento de gestao de
grande relevancia na prevencdo de patologias provocadas pela Perda Auditiva
Induzida por Niveis de Pressdo Sonoros Elevados (PAINPSE). Na elaboracdo e
gestdo do programa devem levar em consideracdo o gerenciamento de provaveis
impactos na saude dos trabalhadores expostos ao ruido (LOYOLA DA SILVA, 2016).

Nas empresas em que possuem trabalhadores expostos, se faz necesséario a
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implantacdo do PCA, pois o programa contribui para a reducdo ou eliminacdo das
consequéncias nocivas que a exposicdo ao ruido pode causar na saude dos
trabalhadores (NUNES et al., 2011).

Quando um nivel de acéo é superado, ou seja, a dose de exposi¢cdo ao ruido
ultrapassa o valor de 0,5 (dose superior a 50%), se faz necessario o cumprimento do
gue se estabelece na Norma Regulamentadora NR 9 - Programa de Prevencédo de
Riscos Ambientais (PPRA). A norma orienta iniciar as agdes preventivas por meio do
monitoramento periddico da exposi¢cdo, informacdo aos trabalhadores e controle
médico (MT, 2017). Na Norma Regulamentadora NR 7 — Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) é disponibilizado parametros e diretrizes
minimas para a avaliagdo e acompanhamento auditivo dos trabalhadores expostos a
niveis elevados de presséo sonora. A avaliacdo e acompanhamento da audi¢cao do
trabalhador é realizada por meio de exames audiolégicos de referéncia e
sequenciais, uma vez que fornecem parametros para a classificacdo das perdas
auditivas. A NR 7 estabelece que todos os trabalhadores expostos a niveis de ruido
superior a 85 decibéis (dB) necessitam passar pelo exame de audiometria que
devera ser realizado nas seguintes situacées: no momento da admisséo, refeito seis
meses apds o exame admissional e anualmente (MINISTERIO DO TRABALHO,
2018).

Além da implementacéo de todas as etapas de um Programa de Conservagao
Auditiva, para que o programe funcione efetivamente e alcance resultados positivos,
€ fundamental o compromisso da alta administracdo e a participacdo dos
colaboradores. O PCA ¢é parte integrante de um Sistema de Gestdo de Saude e
Segurancga. Sua implantacdo e gerenciamento refletem em ganhos a empresa e a
saude do trabalhador, uma vez que contribui para a promocdo e prevencédo da
saude (LOYOLA DA SILVA, 2016). Pérides (2011), afrma que quando uma
organizagdo industrial cumpre as exigéncias legais estabelecidas nas normas que
visam solucionar os problemas sonoros, esta tende a obter ganhos na produtividade.

Diante do exposto nesse capitulo, observa-se que existe no mercado diversas
maneiras de realizar o controle do ruido, variando de simples medidas até as mais
complexas que podem exigir investimentos mais altos e viabilidade técnica. No
entanto, priorizar o controle do ruido na fonte e na trajetoria de propagacdo sao

essenciais para o alcance de resultados satisfatorios de forma a contribuir com o
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alcance de niveis sonoros mais toleraveis, de forma a promover a prevencao de

patologias provocadas pelo ruido ocupacional.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Tipo de pesquisa

Segundo Appolinério (2011, p. 146), a pesquisa bésica tem como objetivo
principal “o avango do conhecimento cientifico, sem nenhuma preocupag¢do com a
aplicabilidade imediata dos resultados a serem colhidos”; ja a pesquisa aplicada
segundo Appolinario (2011, p. 146) é realizada com o intuito de “resolver problemas
ou necessidades concretas e imediatas”. Muitas vezes, nessa modalidade de
pesquisa, 0s problemas emergem do contexto profissional e podem ser sugeridos
pela instituicdo para que o pesquisador solucione uma situacéo-problema.

Esta pesquisa se classifica como pesquisa bibliografica, uma vez que buscara
explicar e discutir com base em referéncias tedricas publicadas em livros, revistas,
periédicos e outros. Busca também, conhecer e analisar contetdos cientificos sobre
determinado tema (MARTINS, 2001).

3.2Natureza da pesquisa

Entende-se por natureza da pesquisa, a forma de abordagem ao problema de
pesquisa apresentado, que pode acontecer de forma qualitativa ou quantitativa.

A natureza de pesquisa qualitativa ndo aborda representatividades numéricas,
mas procura se aprofundar na compreensao do objeto de pesquisa. “Pesquisadores
gualitativos recusam o modelo positivista aplicado ao estudo da vida social, uma vez
gue o pesquisador ndo pode fazer julgamentos nem permitir que seus preconceitos
e crengas contaminem a pesquisa” (GOLDENBERG, 1997, p. 34). Pode-se dizer
entdo, que a pesquisa qualitativa se preocupa com aspectos que ndo podem ser
quantificados. E “é criticada por seu empirismo, pela subjetividade e pelo
envolvimento emocional do pesquisador” (MINAYO, 2001, p. 14).

Na pesquisa quantitativa, como o proprio nome diz, os dados podem ser
guantificados, normalmente por meio de amostras representativas de uma
populacdo. Além disso, trata-se de uma pesquisa objetiva. “A pesquisa quantitativa
recorre a linguagem matematica para descrever as causas de um fendmeno, as

relacbes entre variaveis, etc. A utlizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e
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guantitativa permite recolher mais informacbes do que se poderia conseguir
isoladamente” (FONSECA, 2002, p. 20).

A natureza desta pesquisa pode ser classificada como qualitativa, porque nao

foi utilizado nenhum método quantitativo.

3.3 Pesquisa quanto aos fins

Gil (2008) relata que cada pesquisa social, naturalmente, tem um objetivo
especifico. Contudo é possivel agrupar as mais diversas pesquisas em certo nimero
de agrupamentos amplos. Sendo assim as diversas pesquisas sdo caracterizadas
em grupos de acordo com a necessidade e objetivo que o estudo ter4 ao longo
percurso. As mesmas sao classificadas como pesquisas descritivas, exploratérias,
explicativas, intervencionista (GIL, 2008, p. 27).

De acordo com Vergara (2007) uma pesquisa pode ter diversos fins tais

como.

a) Descritiva: expdem de forma clara as caracteristicas de uma determinada
populacao ou fenbmenos, possui técnicas bem estruturadas de coleta de dados;

b) Exploratéria: é realizada em éareas de pouco conhecimento sistematizado,
assim sendo, ndo comporta hipétese na sua fase final, mais pode ocorrer durante a
pesquisa;

C) Explicativa: torna o objeto de estudo de facil compreensao, justificando o
‘porque” das coisas;

d) Intervencionista: interfere na realidade, no dia-a-dia, ndo sendo satisfatério

apenas na explicacéo de que esta sendo estudado.

Esta pesquisa se classifica quanto aos fins como pesquisa explicativa, porque
tem o objetivo de realizar um levantamento sobre o tema pesquisado, compreender
as causas e efeitos, isto €, buscando o “porqué” das coisas através de fontes

bibliograficas como revistas, livros, artigos.
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3.4 Pesquisas quanto aos meios

Segundo Appolinario (2006) uma pesquisa pode ser classificada de acordo
com suas dimensdes, de tal forma que teriamos diversas combinacfes destas,

resultando em vastos estudos e denominacgdes e em técnicas utilizadas.

a) Pesquisa bibliografica: é desenvolvida a partir de material existente
constituido principalmente de livros e artigos cientificos, embora em quase todos
seja exigido a fundamentacédo através desta natureza que podem ser desenvolvidas
exclusivamente a partir de fontes bibliograficas, servindo como base para outros
estudos (GIL, 2007);

b) Pesquisa descritiva: para Appolinario (2006) € a mais importante de todas as
dimensbes classificatérias referindo-se a estrutura béasica da investigacao,
descrevendo a realidade, sem nela interferir, 0 pesquisador descreve, narra algo que
acontece;

C) Estudo de campo: Miguel (2010) afirma que existem outros métodos de
pesquisa, principalmente de abordagem qualitativa ou presenca de campo, sem
estruturacdo formal do método de pesquisa. Este € um método que tem grande
utiidade ao trabalho realizado diretamente com o objetivo de estudo, tem a
determinacdo das variaveis de modo a garantir e reproduzir as experiéncias com
fidelidade;

d) Estudo de Caso: caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de
poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo, profundo e
detalhado, investiga o fenbmeno atual dentro do seu contexto de realidade, o qual
sao utilizadas vérias fontes de evidéncia. Pode ser utilizado tanto em pesquisas
exploratorias quanto descritivas e explicativas. Permite a interagdo entre o

pesquisador e 0 objetivo da pesquisa (GIL, 2007).

Esta pesquisa se classifica quanto aos meios como pesquisa bibliogréafica.
Pois foram analisados os contetudos didaticos existentes como: livros, artigos,
revistas e outros, no intuito de confrontar e analisar o estudo de caso que é um

estudo profundo e detalhado.
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3.5 Universo e amostra

Entende-se por universo o numero de individuos que possuem as mesmas
caracteristicas definidas para um determinado estudo (SILVA; MENEZES, 2001).
Nesta pesquisa o0 universo de pesquisa é definido Seguranca do Trabalho.

Amostra € uma parte da populacdo ou do universo pesquisado, selecionada
de acordo com uma regra ou plano (SILVA; MENEZES, 2001).
Nesta pesquisa a amostra € definida como o ruido.

3.6 Coleta e analise de dados

A coleta de informac®es foi realizada através de andlise documental, onde foi
utilizado os meios de busca: estudos bibliogréaficos, cientificos, livros, normas
regulamentadoras, sendo utilizado apenas estudos no periodo de 2000 a 2019,
tendo como referéncia na coleta e analise de dados o estudo da NHO 01 -
Avaliacdo da Exposi¢cdo Ocupacional ao Ruido, Norma Regulamentadora NR 15 —
Atividades e Operacbes Insalubres e OHSAS 18001 — Gestdo de Saude e
Seguranca Ocupacional.

Através deste estudo sera possivel verificar quais os fatores que tem causado
a perda auditiva, a forma de prevencao e medidas de controle, possibilitando assim
o conforto, bem-estar e melhora na qualidade de vida dos trabalhadores, para o
empregador possibilita eliminar ou reduzir o custo e o tempo gasto na implantacao
de um Programa de Conservacdo Auditiva, um ambiente de trabalho com menos

rotatividade, absenteismo.

3.7 LimitagOes

A limitacdo encontrada nesse estudo foi de realizar um estudo bibliogréfico,
pois devido a pandemia ndo foi possivel realizar visitas nas industrias para

apresentar um resultado quantitativo, com estudo de caso.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Conceito de ruido industrial

Ao se trabalhar em uma inddstria que possui uma grande quantidade de
equipamentos funcionando ao mesmo tempo, é inevitdvel se expor a um agente
fisico que vem sendo a causa de crescente doencgas do trabalho: o ruido.

De acordo com Bastos (2007) conceitua-se ruido industrial como sendo todo
0 som e barulho que causa uma poluicdo sonora que nao € desejada e gera uma
perturbacdo, mas que pode ser diminuida, se adequando aos decibéis corretos para
cada periodo do dia. O ruido € um dos riscos ocupacionais em ambientes de
trabalho em que se utilizam méaquinas e equipamentos. Nos setores da construcéo
civil e industrial, por exemplo, as fontes de ruido consideradas prejudiciais aos
funcionarios costumam ser equipamentos e maquinas como martelos pneumaticos,
retroescavadoras, serras circulares, fresadoras, geradores, tornos mecanicos, e
outros. Os efeitos do ruido em ambientes de trabalho vao desde o prejuizo na
comunicacdo, a perda da inteligibilidade da linguagem, irritabilidade, a alteragbes
fisiologicas, sintomas cardiovasculares e lesdes auditivas temporarias ou
permanentes.

De acordo com Bistafa (2006), a audicdo € a percepcdo dos sons através da
transformacdo das vibracbes mecéanicas, que chegam aos ouvidos (6rgao
responsavel por captar sons até uma determinada distancia) em impulsos nervosos
decodificados no cérebro em uma sensacao auditiva. O autor ainda assevera que a
mesma é também considerada, por muitos, 0 mecanismo mais sensivel do corpo
humano, pois mesmo quando se esta dormindo, ela permanece ativa e o ouvido em
alerta. Antes mesmo do nascimento, o ser humano ja recebe a influéncia de sons e
vozes.

A audicao é o sentido que possibilita o aprendizado da lingua, através da qual
se aprende a entender, dialogar, conhecer o proximo ndo somente por suas palavras
ou pela entonacdo, mas por cada emocéo contida em uma expressdo sonora. Em
contrapartida, a poluicdo sonora é hoje, depois da poluicdo do ar e da agua, o
problema ambiental que afeta o maior nimero de pessoas. Em outras palavras, 0s

ruidos estdo em nosso cotidiano. Assim, 0 que antigamente era restrito a situacdes
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ocupacionais, hoje, é encarado como uma fonte de problemas fisicos, psicoldgicos e
sociais.

Conforme Andrade (2004), poluicdo sonora € qualquer alteracdo das
propriedades fisicas do meio ambiente causada por sons inadmissiveis ou ruido, que
de forma direta ou indireta, possam lesar fisiologicamente e/ou psicologicamente a
saude, a seguranca e o bem-estar dos seres vivos, podendo provocar efeitos
clinicos, estresse, dificuldades mentais e emocionais e até a surdez progressiva e
imediata. Com isso, entende-se que € critica a situacdo em relacdo a poluicdo
sonora, segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) 10% da populacéo
mundial (mais de 600 milhdes de habitantes) tem algum grau de deficiéncia auditiva.

No Brasil, segundo Bastos (2007), estima-se que esse numero chegue a 15
milhdes de pessoas, e 0 mais grave é que, segundo o Ultimo levantamento do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), 350 mil brasileiros apresentam
surdez profunda, ou seja, sem a o auxilio de aparelhos, ndo ouvem absolutamente
nada. Objetivando amenizar o grau de poluicdo sonora de recintos poluidos,
técnicas de controle de ruido (ativo, passivo e combinado) foram sendo
desenvolvidas ao longo dos anos. Técnicas essas que sdo, em geral, especificas
para cada caso, e que, atualmente, esbarram em um aspecto: o custo, ao qual, até
entdo, ndo se dava devida importancia em razdo dos beneficios obtidos através

dessas técnicas.

4.2 Principais consequéncias da exposicdo ao ruido ocupacional na saude,

seguranca e produtividade

Atualmente, nota-se que a saude dos trabalhadores passou a ser um
diferencial de peso relevante para as empresas. A imagem da empresa que tem
como bem principal os seus funcionarios, tem se tornado cada vez mais importante,
afinal a credibilidade no mercado e a boa visibilidade publica séo fatores primordiais
para a perenidade dos negocios.

O ambiente de trabalho adequado constitui-se em um dos fatores mais
importantes que devem ser investigados nas empresas. A relacdo entre as acgoes
empresariais deve visar uma melhoria no ambiente laboral e o desempenho dos
trabalhadores. Um dos riscos ambientais que mais aparecem como eminentes nas
industrias é o ruido (CIOTE et al., 2005).
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Conforme Botelho (2009), a diversidade dos processos de producdo, 0s mais
variados agentes presentes nos ambientes laborais e os diferentes tipos de
equipamentos levam aos riscos ambientais/ocupacionais que diferem entre si em
caracteristicas como intensidade, duragdo e espectro, ndo s6 entre as industrias,
mas também dentro de uma mesma industria. A exposi¢ado aos riscos ocupacionais
pode trazer perda na qualidade de desempenho do trabalho do empregado, que
resulta, inclusive, no comprometimento da sua qualidade de vida e saude, incluindo-
se 0s acometimentos por adoecimentos e acidentes de trabalho.

Para Ciote et al. (2005), véarias séo as situacfes em que o trabalhador néo
percebe a evolucdo de sua doenca relacionada ao trabalho, vindo a perder a
eficiéncia no rendimento laboral, com casos em que ocorrem 0S aumentos
sintométicos de absenteismo e, até mesmo, afastamentos temporérios, chegando ao
extremo de afastamentos por invalidez em pessoas relativamente jovens. Esse € um
onus caro que pode ser evitado com o monitoramento da saude do empregado,
através do conhecimento dos riscos ambientais locais e buscando-se acdes de
blogueio para os riscos cujas ocorréncias forem comprovadamente acima dos limites
permissiveis.

A busca pela garantia da integridade fisica, mental e social dos trabalhadores
durante o desenvolvimento de suas atividades, passa pela implantacdo de métodos
eficazes de gestdo de seguranca e saude do trabalho. Tais métodos podem
contribuir de forma direta para o aumento ou melhoria da produtividade, mesmo
tendo como foco principal a reducdo e/ou eliminacdo das condicBes de riscos
existentes no ambiente de trabalho.

Uma das doencas laborais mais comuns em razao da exposi¢do continua ao
ruido industrial é a perda auditiva, conhecida no meio trabalhista como pela sigla
PAIR (Perda Auditiva Induzida por Ruido). Outras doengas corriqueiramente
contraidas pelos trabalhadores sdo as lesdes ocasionadas nas vias auditivas, em
especial na membrana do timpano (ARAUJO, 2002).

Mas nédo € so o sistema auditivo que é prejudicado quando exposto a ruidos
constantes. Um trabalhador que trabalha diariamente exposto a niveis de ruidos
maiores do que o permitido esta sujeito a insbnia, irritabilidade, dores de cabeca,

problemas cardiacos e gastricos, déficit de atencdo e outras inumeras enfermidades.
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Assim, em razao de tantas consequéncias maléficas ao trabalhador, o ruido &
visto como um vildo na area de saude e seguranca do trabalho e, por este motivo,
tem sido alvo frequente da legislacéo brasileira.

Em virtude das constantes mudancgas ocorridas nos processos produtivos
através das evolucdes tecnologicas, os modelos de gestdo de saude do trabalho tém
sido cada vez mais aprimorados no Brasil e no mundo. Tais adequacdes visam a
implantacdo dos proprios sistemas de gestdo, atendimento a legislacdo e,
consequentemente, a melhoria dos indicadores relacionados a prevencdo de
problemas de saude do trabalhador.

De acordo com Benites (2004), os resultados positivos das empresas sao
produtos das mais variadas interacdes entre 0S processos, ou seja, para se obter
excelentes resultados produtivos, os aspectos de seguranca e saude devem ser
considerados e aplicados. Com a adocdo de um método proativo, pode-se adotar
acOes de prevencao, identificando e minimizando riscos, de forma a antecipar as
causas e os efeitos de possiveis problemas de saude relacionados ao trabalho.

De acordo com Ganime et al. (2010), a exposi¢do ao ruido pode provocar
diferentes respostas nos trabalhadores de ordem auditiva e extra-auditiva a
depender das caracteristicas do risco, da exposi¢cdo e do individuo exposto. Sao
efeitos auditivos reconhecidos: o zumbido de pitch agudo, a mudanca temporaria do
limiar (MTL) e a mudanga permanente do limiar (MPL) (trauma acustico agudo e
cronico) e sao efeitos extra-auditivos: distarbios no cérebro e nos sistemas nervoso,
circulatério, digestério, endocrino, imunoldgico, vestibular, muscular, nas funcbes
sexuais e reprodutivas, no psiquismo, no sono, na comunicacdo e no desempenho
de tarefas fisicas e mentais.

Para Del Carlo (1976), a exposi¢cao ao ruido pode ocasionar efeitos a saude
como estresse, irritabilidade, hipertensao arterial e pode estar associado a outras
situacdes de risco. A pessoa pode também perder o apetite, ser vitima de aerofagia
(degluticdo de ar), de insonia, de distarbios circulatérios ou respiratorios e pode
emagrecer. Ha anos pesquisas indicavam a presenca de hipersensibilidade auditiva,
associada a outras alteracdes, como paralisia do nervo facial, pos-estapedectomia,
zumbido, sindrome de Williams. Atualmente, sabe-se que a hiperacusia pode ser
causada ou acompanhar diversas condi¢cdes patoldgicas periféricas ou centrais.
Embora as causas da hiperacusia ainda ndo estejam determinadas com exatidao, a

exposicdo prolongada a ruido intenso é um fator desencadeante importante.
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A hiperacusia pode impedir ou dificultar a utilizacdo plena das habilidades
auditivas, prejudicando ndo s6 o trabalho, mas também a qualidade da vida
social dos trabalhadores. E caracterizada pelo constante incémodo a sons
de intensidade fraca ou moderada, independente da situagdo ou ambiente.
Ha uma amplificacdo anormal da atividade neural evocada por um som na
via auditiva, que sofre uma ativagéo secundaria do sistema limbico. Existem
parametros tais como a anamnese detalhada e a realizagdo do teste do
limiar de desconforto (Loudness Discomfort Level — LDL), para a
identificacdo deste problema. Ha também a Perda Auditiva Induzida por
Ruido (PAIR), que pode apenas ser prevenida eliminando-se ou diminuindo-
se 0s niveis de exposicdo sonora. Esta é considerada uma das mais
comuns das doencas ocupacionais e a segunda lesdo ocupacional auto-
referida mais comum. Este problema & permanente e irreversivel e inexiste
tratamento efetivo quando é resultante de exposicao excessiva (GANIME et
al., 2010, p. 7).

Conforme Goncalves et al. (2007), os trabalhadores expostos aos niveis
elevados de pressdo sonora podem ter, ao longo dos anos, uma perda auditiva
neurossensorial irreversivel (perda auditiva por exposicdo a niveis elevados de
pressao sonora). Inicialmente, podem ocorrer alteracdes temporarias do limiar
auditivo (TTS Temporary Threshold Shift), isto €, um efeito de curto prazo da
reducdo da sensibilidade auditiva, que retorna gradualmente ao normal depois de
cessada a exposicao.

Para Ganime et al. (2010), a alterac&o do limiar auditivo depende do tempo de
exposi¢do, do nivel sonoro da emisséo acustica, da frequéncia do som emitido e da
sensibilidade individual. Através da exposicdo continuada podem ocorrer alteracoes
permanentes do limiar de audicdo. O efeito adverso do ruido na audi¢cdo ocorre nas
células ciliadas do Orgdo de Corti, por isso, a perda de audicio é dita

neurossensorial.

As primeiras células acometidas sdo as ciliadas externas, devido a
inativacao dos canais idnicos das células. A PAIR é a mudanga permanente
do limiar decorrente de um trauma acustico cronico e se caracteriza por ser
do tipo sensdrio-neural, geralmente bilateral e simétrica, irreversivel, de grau
leve nas frequéncias baixas e severo nas frequéncias altas, com
configuracdo audiométrica tipica (entalhe em forma de V) na faixa de
frequéncias de 6000, 4000 e/ou 3000 Hz, que progride lentamente nas
frequéncias de 8000, 2000, 1000, 500 e 250 Hz e atinge seu nivel méximo,
nas frequéncias mais altas, nos primeiros 10 a 15 anos de exposi¢do
estavel a nivel de pressdo sonora (NPS) elevados e que interrompe sua
progressdo uma vez cessada a exposicdo (GANIME et al., 2010, p. 8).

De acordo com Gongalves et al. (2007), a prevaléncia de PAIR de origem
ocupacional em industriarios de um mesmo setor da atividade econdmica é

extremamente variavel tanto em estudos internacionais quanto em nacionais devido
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a fatores relacionados ao risco, a exposicdo e aos trabalhadores das populacdes
estudadas. No Brasil, além dos precarios sistemas de informacao e de fiscalizacao,
ocorre ainda a questdo da sub-notificacdo, fato que dificulta a determinacdo da
magnitude do problema.

4.3 Métodos e soluc¢des mais utilizadas para o controle do ruido industrial

A eliminacgéo e/ou reducdo da exposi¢cdo ao ruido aos trabalhadores contribui
diretamente para um ambiente mais saudavel e seguro. Dessa forma, a
probabilidade de absenteismo, acidentes e baixo rendimento € muito menor. Existem
muitas medidas que podem ser tomadas a fim de diminuir a exposi¢do ao ruido,
tanto relativa a arquitetura do ambiente (distribuicdo das méaquinas no local), como
equipamentos de protecdo e medidas administrativas.

Os métodos mais utilizados serdo abordados a seguir:

4.3.1 Primeiro Método: Utilizacao de equipamento de Protecdo Coletiva — EPC

De acordo com Sonego et al. (2016), os Equipamentos de Protecado Coletiva —
EPC séo dispositivos utilizados no ambiente de trabalho com o objetivo de proteger
os trabalhadores dos riscos inerentes aos processos, tais como 0 enclausuramento
acustico de fontes de ruido, a ventilacdo dos locais de trabalho, a sinalizacdo de
seguranca, a protecdo de partes moéveis de maquinas e equipamentos.

Ainda conforme Sonego et al. (2016), o EPI sera obrigatério somente se o
EPC néo atenuar os riscos completamente ou se oferecer protegédo parcialmente.
Compete ao Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho — SESMT recomendar ao empregador o EPI adequado ao risco existente

em determinada atividade, ambiente ou situacao.

4.3.2 4.3.2 Segundo Metodo: Medidas de carater administrativo ou de organizacéo

do trabalho

Ha trés métodos principais para a reducéo do ruido, sédo eles (GANIME et al.,
2010):
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- Na fonte: é o método mais eficiente, porque permite obter-se a reducdo do ruido
interno no pargue industrial, melhorando assim a qualidade dos ambientes;

- Pelo planejamento fisico: isolando os edificios ou maquinas. A disposicao
apropriada dos equipamentos, dos setores e das estruturas de vibrag&o, pode levar
a niveis acusticos sob a égide da legislacao pertinente;

- Pelo controle sistematico dos niveis de ruido: ndo permitindo que estes se elevem,

pelo desgaste ou falta de manutencéo, a niveis excessivos.

De acordo com Ribeiro et al. (2006), caso ndo se consiga o0 resultado
desejado na reducdo do nivel de ruido, cabe ao empregador como alternativa o
fornecimento de equipamentos de protec¢éo individual, dando melhor condi¢céo para
o empregado, além de resguardar legalmente a empresa, estando o enfermeiro do
trabalho responsavel juntamente com as demais equipes por sensibilizar os
trabalhadores da necessidade do uso atravées de acdes educativas e
implementagfes de programas que ao invés de punitivos precisam ser sempre
educativos.

Conforme Ferreira et al. (2006), todo protetor auricular, seja em forma de
concha, abafadores, plugues de insercdo, atenua o ruido criando uma barreira para
reduzir o som que chega por via aérea a membrana timpanica porém o nivel de
protecdo obtido depende do grau de vedacdo do protetor, de forma que qualquer
vazamento permite que o0 som passe pelo protetor. Porém ha inexisténcia de
estudos sobre a importancia do tamanho do protetor auditivo ser pequeno, médio ou
grande na eficacia da protecdo do ruido ocupacional. Além disso, a utilizacado de
protetores auriculares enquanto medida principal no controle dos efeitos do ruido
nao tem se mostrado suficiente para evitar o agravamento da PAIR.

Para Ganime et al. (2010), as distintas técnicas de controle de ruido baseiam-
se, fundamentalmente, nos diferentes tratamentos que podem efetuar-se com as
ondas sonoras. O controle sempre deve ser feito quando os padrdes utilizados na
avaliacdo sdo ultrapassados. Pode-se seguir um, ou varios, dos processos, Como
por exemplo, controle na fonte; controle sobre a via de transmissao; controle no
pessoal, diminuindo o tempo de exposi¢do ou uso de protetores auriculares. Quando
se pretende a reducdo na geracdo do ruido, substituindo equipamentos ou
componentes ruidosos por outros, seguem-se o0s "Procedimentos Ativos de

Controle". No caso de tratamentos e acondicionamentos acusticos dos locais ou
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estudo da ordenacéo e disposicdo de equipamentos ruidosos nos recintos, o termo
usado € “Procedimentos Passivos de Controle”. Estes ndo evitam a geragdo do

ruido, mas atenuam suas consequéncias sobre 0s receptores.

4.3.3 Terceiro Método: Utilizacdo de equipamento de protecéo individual - EPI

Para Goncalves et al. (2007), o Equipamento de Protecdo Individual — EPI é
todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a
protecao contra riscos capazes de ameacar a sua seguranca e a sua saude. O uso
deste tipo de equipamento sé devera ser feito quando ndo for possivel tomar
medidas que permitam eliminar os riscos do ambiente em que se desenvolve a
atividade, ou seja, quando as medidas de protecédo e prevencéao coletiva ndo forem
viaveis, eficientes e suficientes para a atenuacdo dos riscos e nao oferecerem
completa protecéo contra os riscos de acidentes e doencas do trabalho.

Os tipos de EPI’s utilizados podem variar dependendo do tipo de atividade ou
de riscos que poderdo ameacar a seguranca € a saude do trabalhador tais como
(AMBIENTEC, 2021):

- Protecéo auditiva: abafadores de ruidos ou protetores auriculares;
- Protecdo respiratoria: mascaras e filtro;

- Protecdo visual e facial: 6culos e viseiras;

- Protecdo da cabeca: capacetes;

- Protecdo de maos e bracos: luvas e mangotes;

- Protecdo de pernas e pés: sapatos, botas e botinas;

- Protecéo contra quedas: cintos de seguranca e cinturdes.

Dentre as atribuigBes exigidas pela Norma Regulamentadora de namero 6,

cabe ao empregador as seguintes obrigacdes (AMBIENTEC, 2021):

- Adquirir o EPI adequado ao risco de cada atividade;

- Exigir seu uso por parte dos colaboradores;

- Fornecer ao trabalhador somente o equipamento aprovado pelo 6rgéao, nacional
competente em matéria de seguranca e saude no trabalho;

- Orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservagéo;
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- Substituir imediatamente o EPI, quando danificado ou extraviado;

- Responsabilizar-se pela higienizacdo e manutencéo periodica.

Figura 5: Modelo hierarquico de prioridades de medidas de controle.

medidas de carater
administrativo ou de
organizacao do trabalho

medidas
de protecdo individual

Fonte: GANIME et al (2010), adaptado pelo autor.

Figura 6: Medidas de Prevencéo

1.5.5.1.2 Quando comprovada pela organizacdo a inviabilidade técnica da adogdo de
medidas de protec¢do coletiva, ou quando estas nao forem suficientes ou encontrarem-se
em fase de estudo, planejamento ou implantagdo ou, ainda, em carater complementar
ou emergencial, deverdao ser adotadas outras medidas, obedecendo-se a seguinte
hierarquia:

a) medidas de carater administrativo ou de organizagdo do trabalho;

b) utilizagdo de equipamento de protegdo individual - EPI.

Fonte: Norma Regulamentadora 01(2020).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho possibilitou identificar os principais impactos que as exposi¢coes
ao ruido ocupacional geram na saude e seguranca dos trabalhadores e como estes
interferem na produtividade. Pode-se afirmar que o ruido industrial € um agente
fisico de potencial grave, prejudicial a saude e seguranca dos trabalhadores e que
sua exposicdo ha niveis elevados pode provocar desde zumbidos a perda
irreversivel da audicdo de um individuo. Um ambiente quando ndo é seguro e
saudavel tende a contribuir com a reducao da produtividade, aumento do indice de
absenteismo e influenciar no acontecimento de acidentes laborais.

Existe no mercado diversas medidas de controle que podem ser aplicadas
para reducdo dos niveis sonoros. Essas medidas compreendem o controle do ruido
na fonte, trajetéria e no homem. No entanto, a pratica mais ideal a ser adotada
consiste em considerar a importancia da implantacdo de um sistema acustico no
momento da elaboracdo do projeto de constru¢do de uma inddstria, na aquisicao de
novas maquinas e equipamentos e ndo somente quando estas jA estdo em
funcionamento, visto que alguns métodos de controle podem se tornar inviaveis
tecnicamente ou 0s custos podem se tornar ainda maiores. Portanto, o controle do
ruido deve ser priorizado na fonte geradora e no ultimo caso no homem. Sendo
assim, o uso de EPI deve ser adotado como algo paliativo e ndo como uma solugao
definitiva para tratamento acustico. As empresas devem priorizar a adocdo de
magquinas e equipamentos mais tecnoldgicas, modernos e silenciosos pois estes
contribuem ainda mais para um controle acustico bem-sucedido.

Portanto, o trabalho desenvolvido permitiu compreender a importancia da
implantagdo de medidas de controle em ambientes industriais acerca de sua
contribuicdo para alcance de niveis sonoros mais toleraveis. No entanto, observa-se
a necessidade de uma abordagem mais aprofundada em novos estudos cientificos
voltados especificamente para tecnologias e inovacdes acusticas aplicadas em
maquinas e equipamentos industriais. Através deste estudo, busca-se incentivar
pesquisadores a discutirem temas dessa natureza para que seja possivel promover
melhorias nesse campo e ampliar o conhecimento dessa area. Ressalta-se também
a importancia de que as empresas se conscientizem sobre o assunto afim de

contribuir com o alcance de ambientes industriais mais seguros e saudaveis.
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Observa-se que trabalhos futuros devem ser realizados acerca da presente
tematica, visto a importancia da prevencdo de problemas auditivos em individuos
que trabalham nas industrias, entendendo que a empresa deve ser responsavel por
proporcionar uma melhor qualidade de vida ao seu funcionario dentro do ambiente

organizacional.
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IMPACTO DO RUIDO OCUPACIONAL NA INDUSTRIA

Raika Suellen Almeida Gongalves'
Talita Rodrigues

RESUMO

O ambiente de trabalho pode oferecer diversos riscos para a saude e
seguranga dos trabalhadores. Dentre os riscos existentes, encontra-se
o agente fisico ruido, que tem potencial de gerar danos irreversiveis na
saude do trabalhador, contribuir com a ocorréncia de acidentes de
trabalho e diminuicdo da produtividade. Devido ao alto indice de perdas
auditivas no mundo e de proje¢des para os proximos anos, verificou-se
a necessidade da produgédo deste trabalho. Este estudo tem como
objetivo geral conhecer os impactos da exposi¢do ocupacional ao ruido
em ambientes industriais e como este afeta na saude e seguranga dos
trabalhadores. Como resultado deste estudo observou-se que, as
distintas técnicas de controle de ruido baseiam-se, fundamentalmente,
nos diferentes tratamentos que podem efetuar-se com as ondas
sonoras. O controle sempre deve ser feito quando os padrdes utilizados
na avaliagdo sado ultrapassados. Pode-se seguir um, ou varios, dos
processos, como por exemplo, controle na fonte; controle sobre a via
de transmissao; controle no pessoal, diminuindo o tempo de exposi¢cao
ou uso de protetores auriculares. Quando se pretende a redugdo na
geracao do ruido, substituindo equipamentos ou componentes ruidosos
por outros, seguem-se os "Procedimentos Ativos de Controle". No caso
de tratamentos e acondicionamentos acusticos dos locais ou estudo da
ordenagado e disposicdo de equipamentos ruidosos nos recintos, o
termo usado é “Procedimentos Passivos de Controle”. Estes ndo evitam
a geragcao do ruido, mas atenuam suas consequéncias sobre o0s
receptores. Assim, conclui-se que, o trabalho desenvolvido permitiu
compreender a importancia da implantagdo de medidas de controle em
ambientes industriais acerca de sua contribuicdo para alcance de niveis
sonoros mais toleraveis. No entanto, observa-se a necessidade de uma
abordagem mais aprofundada em novos estudos cientificos voltados
especificamente para tecnologias e inovagdes acusticas aplicadas em
maquinas e equipamentos industriais. Através deste estudo, busca-se
incentivar pesquisadores a discutirem temas dessa natureza para que
seja possivel promover melhorias nesse campo e ampliar o
conhecimento dessa area. Ressalta-se também a importancia de que
as empresas se conscientizem sobre o assunto afim de contribuir com
o alcance de ambientes industriais mais seguros e saudaveis.

Palavras-chave: Ruido ocupacional. Ruido industrial. Produtividade.
Perda auditiva.

! Aluna do curso de Engenharia de Produg&o. E-mail: raika.suellen@yahoo.com.br

p1



1 INTRODUGAO

Diante de um mercado cada dia mais competitivo, as empresas estdo buscando
constantemente meios para se sobressairem. No entanto, o capital humano, por se tratar de
um componente relevante para a obtencao de resultados, muitas vezes néo é tratado com a
atencdo que deveria. Para que as empresas se mantenham sustentaveis, produtivas e com-

petitivas no mercado é fundamental o cuidado com a saude e seguranga dos trabalhadores.

O ambiente de trabalho pode oferecer diversos riscos ocupacionais e dentre esses
riscos, encontra-se o ruido, frequentemente encontrado nos processos produtivos. A pre-
senca de ruido no ambito ocupacional € um assunto de grande relevancia e que deveria ser
tratado com maior importancia pelas organizagdes, principalmente aquelas que compdem a
Classificagao Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) das industrias de transformacao,
por haver a realizagdo de atividades que possuem maior incidéncia de exposi¢ao ao ruido

ocupacional decorrentes da utilizacdo de maquinas e equipamentos ruidosos.

A exposicdo ao ruido pode oferecer danos irreversiveis a saude dos trabalhadores,
além de ser considerado um fator relevante para a ocorréncia de acidentes de trabalho e
causando até mesmo a diminuigdo da produtividade. Ha estudos que indicam que trabalha-
dores submetidos a uma intensa exposi¢cao de ruido ocupacional, quando comparados a

trabalhadores nao expostos apresentam maior risco de se acidentarem.

Com o crescimento da industria, € notdrio também o crescimento da poluigdo sonora,
que hoje pode ser considerado como um dos maiores problemas da vida moderna: a polui-
¢ao pelo agente fisico ruido. Dois fatores sdo determinantes para mensurar a amplitude da
poluigdo sonora: o tempo de exposi¢cdo e o nivel do barulho a que se expde a pessoa. A
perda da audicdo, o efeito mais comum associado ao excesso de ruido, pode ser causado

por varias atividades da vida diaria.

O ruido industrial acima do nivel de acdo pode provocar uma grande variedade de
males a saude do trabalhador, que vao de efeitos psicologicos, disturbios neurovegetativos,
nauseas e cefaleias, até reducdo da produtividade, aumento do niumero de acidentes, de

consultas médicas e do absenteismo.

Segundo a Sociedade Brasileira de Acustica, os niveis de ruido industrial nas empre-
sas brasileiras sdo absurdamente excessivos. Essa situagdo pode ser amenizada aplicando-

se as tecnologias de controle de ruido existentes, que envolvem o desenvolvimento de pro-
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2 Impacto do ruido ocupacional na industria

dutos especificos e maquinas menos ruidosas, recursos para identificacdo e analises das
fontes de ruido. Desta forma, o propdsito deste trabalho é a orientar a industria e os traba-
Ihadores sobre o impacto do ruido industrial e seu reflexo na saude, seguranga e produtivi-
dade.

O objetivo geral desta pesquisa € de avaliar quais os impactos da exposigao ao ruido

na segurancga e saude dos trabalhadores.

O referido trabalho retrata que o risco fisico ruido que € um dos principais agentes do
risco ambiental, dentro dele aplicara os conceitos do agente, os males da exposi¢do acima
do nivel de acéo e a forma de prevencdo. Com essa pesquisa sera possivel uma avaliagao
preliminar para que as empresas que expdem seus colaboradores nesse risco, possam de
forma preventiva conscientizar os empregados com as atitudes que poderdo minimizar o ris-

Co para a saude e segurancga no trabalho.

Contudo, a pesquisa realizada propicia a Engenharia de Produ¢do um ambiente es-
clarecedor para facilitar a mitigagao sobre o risco fisico existente amplamente nos processos
industriais. Com o mesmo foi possivel aprofundar nas mais complexas exposi¢coes e aplica-
¢des de agbes que asseguram a saude e bem-estar dos profissionais. Esse estudo € de
grande relevancia para a sociedade, pois proporciona a devida qualificagdo aos integrantes
do mercado de trabalho industrial, melhorando assim a saude dos trabalhadores e promo-
vendo um ambiente de trabalho confortavel e seguro. Assim, pode-se aqui utilizar como
questao norteadora a seguinte: Quais os impactos da exposig¢ao dos trabalhadores ao ruido

na segurancga e saude na industria?

A metodologia aqui utilizada foi a de revisao de literatura, visto que se buscou por
meio de livros e artigos de diversos autores responder ao objetivo geral proposto na presen-

te pesquisa.

2 DESENVOLVIMENTO

2.10 ruido no ambiente organizacional

Sabe-se que, no Brasil e no mundo a busca incessante por melhorias nas condigdes

de seguranca e saude em ambientes organizacionais com relagdo as agdes preventivas
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exigidas pelas normas e leis vem atingido avangos satisfatorios, porém ainda é insuficiente
(CORREA, 2011).

O aumento da exposi¢cdo ao ruido se deve a historia do processo produtivo da
sociedade industrializada no qual vem modificando o trabalho e sua organizagéo, desde o
final do século XIX. A transicdo entre o periodo mercantil para o industrial foi o marco de um
novo padrao de desenvolvimento focado no aumento do capital e exploragdo da mao de
obra, que constituem um modo de producdo caracterizado pela divisdo do trabalho,
intensificagcado dos ritmos, adesédo de novas tecnologias e abstencédo do trabalhador do seu
saber e criagdo (MEIRA et al., 2012).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a industria de
transformacdo é caracterizada pela Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas
(CNAE), quando ha atividades que envolvam a modificagdo fisica, quimica e biolégica de
substancias e componentes, ou seja, conceitua-se como industria de transformacgédo as

atividades que ocorrem a transformacao de matéria prima em produto final (IBGE, 2019).

O ruido no ambiente organizacional, na maioria das vezes €& decorrente do
funcionamento de maquinas e equipamentos da produgéo, origina-se das vibragdes dos
equipamentos em operagao. Quanto menos tecnoldgicas forem essas maquinas e
equipamentos maior podera ser o ruido gerado por elas, podendo chegar a ser intoleravel
(GANIME, 2010).

Os problemas acusticos sao classificados em duas naturezas, sendo a primeira
relacionada a industria e a segunda ao cidadao comum, urbano ou social (SILVA, 2011).
Este estudo foi desenvolvido focado apenas em problemas relativos a ambientes industriais.
Empresas como as metalurgicas, madeireiras, fabricantes de produtos quimicos, fabricantes
de produtos alimenticios, fabricantes de produtos de minerais ndo metalicos dentre outras
fazem parte do CNAE da industria de transformacao e estas normalmente desenvolvem
atividades nas plantas industriais e fabricas onde € comum a utilizacdo de maquinas e
equipamentos (IBGE, 2019).

2.20 ruido ocupacional

Dentre os riscos ocupacionais existentes no ambiente de trabalho e com potencial de
causar prejuizos a saude encontra-se o ruido por estar presente em grande parte dos

processos produtivos. Os paises emergentes se destacam por apresentar maior fraqueza no
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4 Impacto do ruido ocupacional na industria

monitoramento dos ambientes de trabalho e na vigilancia a saude (MEIRA et al., 2012). O
ruido, quando comparado a outros fatores e agentes, possui maior possibilidade de danos a
saude, isso se deve pelo fato de ser um risco mais frequente, no qual se expdée um numero
maior de trabalhadores (BOTELHO et al., 2009). De acordo com a Organizagao Mundial da
Saude (OMS), no ranking dos fatores ocupacionais que geram mais anos vividos com

incapacidade esta o ruido, ocupando o terceiro lugar neste ranking (WHO, 2009).

2.2.1 Limite de tolerancia e exposicao

O Ministério do Trabalho (2014), por meio da norma regulamentadora 15/2014 que
trata das atividades e operagdes insalubres, define limites de tolerancia para ruido continuo
ou intermitente e ruido de impacto e faz recomendacdo da exposicdo maxima diaria em
jornadas de trabalho de acordo com o tempo de exposi¢cdo e niveis em dB. Além disso, o
Anexo | da NR 7 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional considera o limite
de tolerancia estabelecido pela NR-15, (85 dB (A) por 8 horas de trabalho). Entretanto, de
acordo com a NR 9 - Programa de Prevengao de Riscos Ambientais, os trabalhadores
expostos ao ruido a partir do nivel de acdo, onde a dose diaria de exposi¢cao a ruido
ultrapassa 0,5 (dose superior a 50%), valor esse correspondido a 80 dB(A) para uma

jornada de trabalho de 8 horas diarias, devem passar por controle médico.

Tabela 1: Limite de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

MAXIMA EXPOSICAO

NIVEL DE RUIDO dB (A)  5/ARiA 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
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106 25 minutos

108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 6 minutos

Fonte: Ministério do Trabalho (2015).

Conforme Tabela 1, os limites de tolerancia e tempo de exposi¢ao sao definidos por
norma. Os trabalhadores expostos a atividades ou operagdes com niveis de ruido continuo
ou intermitente que ultrapassem 115 db (A) poderédo estar sujeitos a um risco grave e
eminente (MT, 2014). Sendo assim, para acessar ambientes onde o ruido esta acima de 85

db (A) é indispensavel o uso de Equipamento de Protegcao Auditiva (SILVA, 2014).

Diante do exposto nesse capitulo, é possivel compreender que a exposi¢cao a niveis
elevados de ruido é considerada um risco eminente e grave na saude do trabalhador. Dessa
forma, obedecer aos limites de tolerancia e tempo de exposi¢ao definidos por norma se

fazem necessarios na prevencao de danos a saude.

2.3 Efeitos do ruido no trabalhador

2.3.1 A saude auditiva dos trabalhadores

Os aspectos relacionados ao controle acustico tem sido um assunto de grande
destaque nos ultimos tempos (MENDES TRANCOSO, 2011). O ruido existente no ambiente
industrial pode refletir na saude do trabalhador e consequentemente na produtividade.
Quando uma organizagao insere seus colaboradores em ambientes com exposigao a niveis
elevados de ruido, ha uma tendéncia desses trabalhadores terem sua produtividade
reduzida por efeitos, que vai desde o zumbido até a perda auditiva induzida por ruido
(GANIME, 2010).

De acordo com Capelli et al. (2016), a captagcédo, analise e interpretacdo dos
estimulos sonoros é realizada por meio da audigédo. Independentemente de sua origem, o
som € imprescindivel na vida humana uma vez que influencia na interagao entre pessoas e
na comunicagao. Escher et al. (2009), explica que érgao de Corti, area responsavel pelo

som de frequéncias agudas chamado espira basal da céclea quando lesionada,
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6 Impacto do ruido ocupacional na industria

independentemente do espectro de frequéncia do ruido agressor, ja € considerada insalubre

em funcao da intensidade do ruido.

O decreto 182/2006, que trata integralmente das questdes minimas de seguranga e
saude em fungcdo da exposicdo dos trabalhadores ao agente de risco ruido a firma que
dentre as doencas ocupacionais existente, a PAINPSE €& uma das mais impactantes
decorrentes do trabalho. O decreto ainda informa que, o controle do ruido é uma obrigacao
legal de grande relevancia para empregadores e trabalhadores, uma vez que a
probabilidade de acidente de trabalho gera alto indice de absenteismo. Um ambiente
saudavel e seguro contribui com aumento da produtividade (DIARIO DA REPUBLICA,
2006).

Wictor; Bazzanella (2012) mencionam a importancia do bem-estar do homem para
que ele esteja atento as situagdes de risco. Os autores também afirmam que o ruido pode
gerar estresse, cansago, dores de cabega, entre outros sintomas, gerando acidentes e

interferéncia na produtividade.

De acordo com Costa (2017), o ambiente industrial € composto por riscos
ocupacionais. Dentre os riscos existentes nas industrias, encontra-se o risco fisico ruido que
€ considerado um dos mais agressivos no que se refere aos danos provocados na saude
dos trabalhadores. O fato de haver geragcédo de ruido na maioria das maquinas industrias,
torna-se o ruido um risco inevitavel. O autor defende a ideia de que trabalhadores expostos
a niveis sonoros elevados podem possuem maior probabiliade de acidentar-se quando
comparado a trabalhadores n&o expostos. Além da constribuicdo no acontecimento de
acidentes, o ruido pode causar perda de concentragdo, estresse, irritabilidade, problemas

auditivos, entre outros.

De acordo com o Ministério da Saude, aproximadamente, 5,8 milhdes de brasileiros
tém algum grau de surdez. Em nivel mundial, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS)
estima que 5% (466 milhdes) da populacdo mundial apresenta deficiéncia auditiva
incapacitante. A previsdo que até 2050, mais de 900 milhdes de pessoas perderdo sua
audicao de forma irreversivel. Mundialmente, a perda auditiva representa um custo anual de
US$ 750 bilhdes (OPAS, 2019)

A situagao é ainda mais agravante nos paises em desenvolvimento, pois além de ser
muito comum a exposicao ao ruido excessivo o uso de equipamentos de protecao coletivas
e individuais costumam ser de menor aderéncia (ESCHER BOGER et al., 2009). Os gastos

referentes a saude, além de afetarem na produtividade atingem de forma significativa na
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economia das empresas. Ha registros estimados de que 10,7 % das despesas totais de mao
de obra compreende-se as condi¢gdes cronicas e que nos Estados Unidos o custo total do
presenteismo ultrapassa o valor de US $ 150 bilhdes por ano (SHI et al., 2012). De acordo
com o estudo realizado por Tavares (2019), o ruido esta associado significativamente ao
presenteismo cuja extensdo desse impacto € deduzida e ndo mensurada sobre outros
indicadores como perda auditiva e zumbido, que estdo relacionados com os desfechos

auditivos e extra auditivos.

3. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 Conceito de ruido industrial

Ao se trabalhar em uma industria que possui uma grande quantidade de equipamen-
tos funcionando ao mesmo tempo, € inevitavel se expor a um agente fisico que vem sendo a

causa de crescente doencas do trabalho: o ruido.

De acordo com Bastos (2007) conceitua-se ruido industrial como sendo todo o som e
barulho que causa uma poluicdo sonora que nao é desejada e gera uma perturbagado, mas
que pode ser diminuida, se adequando aos decibéis corretos para cada periodo do dia. O
ruido € um dos riscos ocupacionais em ambientes de trabalho em que se utilizam maquinas
e equipamentos. Nos setores da construcao civil e industrial, por exemplo, as fontes de rui-
do consideradas prejudiciais aos funcionarios costumam ser equipamentos e maquinas co-
mo martelos pneumaticos, retroescavadoras, serras circulares, fresadoras, geradores, tor-
nos mecanicos, e outros. Os efeitos do ruido em ambientes de trabalho vao desde o prejui-
Z0 na comunicagao, a perda da inteligibilidade da linguagem, irritabilidade, a alteragdes fisio-

l6gicas, sintomas cardiovasculares e lesdes auditivas temporarias ou permanentes.

De acordo com Bistafa (2006), a audicdo € a percepgdo dos sons através da
transformacéo das vibragdes mecanicas, que chegam aos ouvidos (6rgao responsavel por
captar sons até uma determinada distancia) em impulsos nervosos decodificados no cérebro
em uma sensacao auditiva. O autor ainda assevera que a mesma é também considerada,
por muitos, 0 mecanismo mais sensivel do corpo humano, pois mesmo quando se esta
dormindo, ela permanece ativa e o ouvido em alerta. Antes mesmo do nascimento, o ser

humano ja recebe a influéncia de sons e vozes.
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8 Impacto do ruido ocupacional na industria

A audigdo € o sentido que possibilita o aprendizado da lingua, através da qual se
aprende a entender, dialogar, conhecer o préximo ndo somente por suas palavras ou pela
entonagao, mas por cada emocao contida em uma expressdo sonora. Em contrapartida, a
poluicdo sonora é hoje, depois da poluigdo do ar e da agua, o problema ambiental que afeta
0 maior numero de pessoas. Em outras palavras, os ruidos estdo em nosso cotidiano.
Assim, 0 que antigamente era restrito a situagdes ocupacionais, hoje, € encarado como uma

fonte de problemas fisicos, psicolégicos e sociais.

Conforme Andrade (2004), poluicdo sonora é qualquer alteragdo das propriedades
fisicas do meio ambiente causada por sons inadmissiveis ou ruido, que de forma direta ou
indireta, possam lesar fisiologicamente e/ou psicologicamente a saude, a seguranca € o
bem-estar dos seres vivos, podendo provocar efeitos clinicos, estresse, dificuldades mentais
e emocionais e até a surdez progressiva e imediata. Com isso, entende-se que é critica a
situagdo em relagdo a poluicdo sonora, segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS)
10% da populacdo mundial (mais de 600 milhdes de habitantes) tem algum grau de

deficiéncia auditiva.

No Brasil, segundo Bastos (2007), estima-se que esse numero chegue a 15 milhdes
de pessoas, e 0 mais grave € que, segundo o ultimo levantamento do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), 350 mil brasileiros apresentam surdez profunda, ou
seja, sem a o auxilio de aparelhos, ndo ouvem absolutamente nada. Objetivando amenizar o
grau de poluigdo sonora de recintos poluidos, técnicas de controle de ruido (ativo, passivo e
combinado) foram sendo desenvolvidas ao longo dos anos. Técnicas essas que sdo, em
geral, especificas para cada caso, e que, atualmente, esbarram em um aspecto: o custo, ao
qual, até entdo, ndo se dava devida importancia em razdo dos beneficios obtidos através

dessas técnicas.

3.2 Principais consequéncias da exposi¢cao ao ruido ocupacional na saude, seguranga

e produtividade

Atualmente, nota-se que a saude dos trabalhadores passou a ser um diferencial de
peso relevante para as empresas. A imagem da empresa que tem como bem principal os
seus funcionarios, tem se tornado cada vez mais importante, afinal a credibilidade no
mercado e a boa visibilidade publica sado fatores primordiais para a perenidade dos

negocios.
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O ambiente de trabalho adequado constitui-se em um dos fatores mais importantes
que devem ser investigados nas empresas. A relagdo entre as agbes empresariais deve
visar uma melhoria no ambiente laboral e o desempenho dos trabalhadores. Um dos riscos
ambientais que mais aparecem como eminentes nas industrias € o ruido (CIOTE et al,,
2005).

Conforme Botelho (2009), a diversidade dos processos de producdo, os mais
variados agentes presentes nos ambientes laborais e os diferentes tipos de equipamentos
levam aos riscos ambientais/ocupacionais que diferem entre si em caracteristicas como
intensidade, duracdo e espectro, ndo so entre as industrias, mas também dentro de uma
mesma industria. A exposi¢ao aos riscos ocupacionais pode trazer perda na qualidade de
desempenho do trabalho do empregado, que resulta, inclusive, no comprometimento da sua
qualidade de vida e saude, incluindo-se os acometimentos por adoecimentos e acidentes de

trabalho.

Para Ciote et al. (2005), varias sao as situagdes em que o trabalhador ndo percebe a
evolucdo de sua doencga relacionada ao trabalho, vindo a perder a eficiéncia no rendimento
laboral, com casos em que ocorrem os aumentos sintomaticos de absenteismo e, até
mesmo, afastamentos temporarios, chegando ao extremo de afastamentos por invalidez em
pessoas relativamente jovens. Esse € um Onus caro que pode ser evitado com o
monitoramento da saude do empregado, através do conhecimento dos riscos ambientais
locais e buscando-se agbes de bloqueio para os riscos cujas ocorréncias forem

comprovadamente acima dos limites permissiveis.

A busca pela garantia da integridade fisica, mental e social dos trabalhadores durante
o desenvolvimento de suas atividades, passa pela implantacdo de métodos eficazes de
gestdo de seguranga e saude do trabalho. Tais métodos podem contribuir de forma direta
para o aumento ou melhoria da produtividade, mesmo tendo como foco principal a redugao

e/ou eliminagao das condigdes de riscos existentes no ambiente de trabalho.

Uma das doengas laborais mais comuns em razao da exposi¢do continua ao ruido
industrial € a perda auditiva, conhecida no meio trabalhista como pela sigla PAIR (Perda
Auditiva Induzida por Ruido). Outras doengas corriqueiramente contraidas pelos trabalhado-
res sdo as lesdes ocasionadas nas vias auditivas, em especial na membrana do timpano
(ARAUJO, 2002).

Mas nao é so6 o sistema auditivo que é prejudicado quando exposto a ruidos constan-

tes. Um trabalhador que trabalha diariamente exposto a niveis de ruidos maiores do que o
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permitido esta sujeito a insdénia, irritabilidade, dores de cabecga, problemas cardiacos e gas-

tricos, déficit de atencao e outras inumeras enfermidades.

Assim, em razao de tantas consequéncias maléficas ao trabalhador, o ruido é visto como
um vildo na area de saude e segurancga do trabalho e, por este motivo, tem sido alvo fre-

quente da legislacéo brasileira.

Em virtude das constantes mudancgas ocorridas nos processos produtivos através das
evolugdes tecnoldgicas, os modelos de gestdo de saude do trabalho tém sido cada vez mais
aprimorados no Brasil e no mundo. Tais adequagdes visam a implantagao dos préprios

sistemas de gestdo, atendimento a legislagcdo e, consequentemente, a melhoria dos

indicadores relacionados a prevengao de problemas de saude do trabalhador.

De acordo com Benites (2004), os resultados positivos das empresas s&o produtos
das mais variadas interagbes entre os processos, ou seja, para se obter excelentes
resultados produtivos, os aspectos de segurangca e saude devem ser considerados e
aplicados. Com a adogao de um método proativo, pode-se adotar agbes de prevencao,
identificando e minimizando riscos, de forma a antecipar as causas e os efeitos de possiveis

problemas de saude relacionados ao trabalho.

De acordo com Ganime et al. (2010), a exposi¢cédo ao ruido pode provocar diferentes
respostas nos trabalhadores de ordem auditiva e extra-auditiva a depender das
caracteristicas do risco, da exposicao e do individuo exposto. Sao efeitos auditivos
reconhecidos: o zumbido de pitch agudo, a mudanga temporaria do limiar (MTL) e a
mudanga permanente do limiar (MPL) (trauma acustico agudo e crbénico) e sao efeitos extra-
auditivos: disturbios no cérebro e nos sistemas nervoso, circulatério, digestério, enddcrino,
imunoldgico, vestibular, muscular, nas fungbes sexuais e reprodutivas, no psiquismo, no

sono, na comunicagao e no desempenho de tarefas fisicas e mentais.

Para Del Carlo (1976), a exposi¢gao ao ruido pode ocasionar efeitos a saude como
estresse, irritabilidade, hipertensdo arterial e pode estar associado a outras situagdes de
risco. A pessoa pode também perder o apetite, ser vitima de aerofagia (degluticdo de ar), de
insénia, de disturbios circulatérios ou respiratdrios e pode emagrecer. H4 anos pesquisas
indicavam a presencga de hipersensibilidade auditiva, associada a outras alteragdes, como
paralisia do nervo facial, pds-estapedectomia, zumbido, sindrome de Williams. Atualmente,
sabe-se que a hiperacusia pode ser causada ou acompanhar diversas condi¢cdes

patolégicas periféricas ou centrais. Embora as causas da hiperacusia ainda néao estejam
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determinadas com exatiddo, a exposicdo prolongada a ruido intenso é um fator

desencadeante importante.

A hiperacusia pode impedir ou dificultar a utilizagdo plena das habilidades auditivas,
prejudicando ndo s6 o trabalho, mas também a qualidade da vida social dos
trabalhadores. E caracterizada pelo constante incomodo a sons de intensidade fraca
ou moderada, independente da situagdo ou ambiente. Ha uma amplificagdo anormal
da atividade neural evocada por um som na via auditiva, que sofre uma ativagao
secundaria do sistema limbico. Existem parametros tais como a anamnese detalhada
e a realizacao do teste do limiar de desconforto (Loudness Discomfort Level — LDL),
para a identificagdo deste problema. Ha também a Perda Auditiva Induzida por Ruido
(PAIR), que pode apenas ser prevenida eliminando-se ou diminuindo-se os niveis de
exposicdo sonora. Esta é considerada uma das mais comuns das doencas
ocupacionais e a segunda lesdo ocupacional auto-referida mais comum. Este
problema €& permanente e irreversivel e inexiste tratamento efetivo quando é
resultante de exposicdo excessiva (GANIME et al., 2010, p. 7).

Conforme Gongalves et al. (2007), os trabalhadores expostos aos niveis elevados de
pressao sonora podem ter, ao longo dos anos, uma perda auditiva neurossensorial
irreversivel (perda auditiva por exposigdo a niveis elevados de pressdo sonora).
Inicialmente, podem ocorrer alteragdes temporarias do limiar auditivo (TTS Temporary
Threshold Shift), isto é, um efeito de curto prazo da redugdo da sensibilidade auditiva, que

retorna gradualmente ao normal depois de cessada a exposigao.

Para Ganime et al. (2010), a alteracdo do limiar auditivo depende do tempo de
exposi¢cado, do nivel sonoro da emissdo acustica, da frequéncia do som emitido e da
sensibilidade individual. Através da exposicdo continuada podem ocorrer alteragbes
permanentes do limiar de audigdo. O efeito adverso do ruido na audi¢do ocorre nas células

ciliadas do Orgao de Corti, por isso, a perda de audicéo é dita neurossensorial.

As primeiras células acometidas sdo as ciliadas externas, devido a inativacdo dos
canais ibnicos das células. A PAIR € a mudanga permanente do limiar decorrente de
um trauma acustico cronico e se caracteriza por ser do tipo sensoério-neural,
geralmente bilateral e simétrica, irreversivel, de grau leve nas frequéncias baixas e
severo nas frequéncias altas, com configuragao audiométrica tipica (entalhe em forma
de V) na faixa de frequéncias de 6000, 4000 e/ou 3000 Hz, que progride lentamente
nas frequéncias de 8000, 2000, 1000, 500 e 250 Hz e atinge seu nivel maximo, nas
frequéncias mais altas, nos primeiros 10 a 15 anos de exposigcado estavel a nivel de
pressao sonora (NPS) elevados e que interrompe sua progressao uma vez cessada a
exposicdo (GANIME et al., 2010, p. 8).

De acordo com Gongalves et al. (2007), a prevaléncia de PAIR de origem ocupacional
em industriarios de um mesmo setor da atividade econdmica é extremamente variavel tanto
em estudos internacionais quanto em nacionais devido a fatores relacionados ao risco, a

exposicao e aos trabalhadores das populacbes estudadas. No Brasil, além dos precarios
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sistemas de informacao e de fiscalizacdo, ocorre ainda a questdo da sub-notificagdo, fato

que dificulta a determinagado da magnitude do problema.

3.3 Métodos e solugoes mais utilizadas para o controle do ruido industrial

A eliminacao e/ou reducido da exposicdo ao ruido aos trabalhadores contribui direta-
mente para um ambiente mais saudavel e seguro. Dessa forma, a probabilidade de absente-
ismo, acidentes e baixo rendimento é muito menor. Existem muitas medidas que podem ser
tomadas a fim de diminuir a exposi¢céo ao ruido, tanto relativa a arquitetura do ambiente (dis-
tribuicdo das maquinas no local), como equipamentos de prote¢gdo e medidas administrati-
vas.

Os métodos mais utilizados serdao abordados a seguir:

3.3.1 Primeiro Método: Medidas de carater administrativo ou de organizagdao do
trabalho

Ha trés métodos principais para a redugao do ruido, sao eles (GANIME et al., 2010):

- Na fonte: € o método mais eficiente, porque permite obter-se a redugao do ruido interno no

parque industrial, melhorando assim a qualidade dos ambientes;

- Pelo planejamento fisico: isolando os edificios ou maquinas. A disposi¢céo apropriada dos
equipamentos, dos setores e das estruturas de vibragao, pode levar a niveis acusticos sob a

égide da legislagéo pertinente;

- Pelo controle sistematico dos niveis de ruido: ndo permitindo que estes se elevem, pelo

desgaste ou falta de manutengéo, a niveis excessivos.

De acordo com Ribeiro et al. (2006), caso ndao se consiga o resultado desejado na
reducdo do nivel de ruido, cabe ao empregador como alternativa o fornecimento de
equipamentos de protecao individual, dando melhor condigdo para o empregado, além de
resguardar legalmente a empresa, estando o enfermeiro do trabalho responsavel
juntamente com as demais equipes por sensibilizar os trabalhadores da necessidade do uso
através de agdes educativas e implementagcdes de programas que ao invés de punitivos

precisam ser sempre educativos.

Conforme Ferreira et al. (2006), todo protetor auricular, seja em forma de concha,

abafadores, plugues de insercao, atenua o ruido criando uma barreira para reduzir o som
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que chega por via aérea a membrana timpanica porém o nivel de protegado obtido depende
do grau de vedacgao do protetor, de forma que qualquer vazamento permite que o som
passe pelo protetor. Porém ha inexisténcia de estudos sobre a importancia do tamanho do
protetor auditivo ser pequeno, médio ou grande na eficacia da protecdo do ruido
ocupacional. Além disso, a utilizagdo de protetores auriculares enquanto medida principal no
controle dos efeitos do ruido ndo tem se mostrado suficiente para evitar o agravamento da
PAIR.

Para Ganime et al. (2010), as distintas técnicas de controle de ruido baseiam-se,
fundamentalmente, nos diferentes tratamentos que podem efetuar-se com as ondas
sonoras. O controle sempre deve ser feito quando os padrbes utilizados na avaliagdo sao
ultrapassados. Pode-se seguir um, ou varios, dos processos, como por exemplo, controle na
fonte; controle sobre a via de transmissao; controle no pessoal, diminuindo o tempo de
exposi¢cao ou uso de protetores auriculares. Quando se pretende a redugédo na geragao do
ruido, substituindo equipamentos ou componentes ruidosos por outros, seguem-se 0s
"Procedimentos Ativos de Controle". No caso de tratamentos e acondicionamentos
acusticos dos locais ou estudo da ordenacgao e disposicdo de equipamentos ruidosos nos
recintos, o termo usado é “Procedimentos Passivos de Controle”. Estes ndo evitam a

geragao do ruido, mas atenuam suas consequéncias sobre os receptores.

3.3.2 Segundo Método: Utilizagao de equipamento de Protegcao Coletiva — EPC

De acordo com Sonego et al. (2016), os Equipamentos de Protegdo Coletiva — EPC
sao dispositivos utilizados no ambiente de trabalho com o objetivo de proteger os
trabalhadores dos riscos inerentes aos processos, tais como o enclausuramento acustico de
fontes de ruido, a ventilagao dos locais de trabalho, a sinalizagdo de segurancga, a protecéao

de partes moveis de maquinas e equipamentos.

Ainda conforme Sonego et al. (2016), o EPI sera obrigatério somente se o EPC néo
atenuar os riscos completamente ou se oferecer protecdo parcialmente. Compete ao
Servigo Especializado em Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho — SESMT
recomendar ao empregador o EPIl adequado ao risco existente em determinada atividade,

ambiente ou situagao.
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3.3.3 Terceiro Método: Utilizagao de equipamento de protec¢ao individual — EPI

Para Gongalves et al. (2007), o Equipamento de Protecédo Individual — EPI é todo
dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao
contra riscos capazes de ameacgar a sua seguranga e a sua saude. O uso deste tipo de
equipamento s6 devera ser feito quando nao for possivel tomar medidas que permitam
eliminar os riscos do ambiente em que se desenvolve a atividade, ou seja, quando as
medidas de protecdo e prevengao coletiva ndo forem viaveis, eficientes e suficientes para a
atenuacgao dos riscos e nao oferecerem completa protegcao contra os riscos de acidentes e

doencas do trabalho.

Os tipos de EPI’s utilizados podem variar dependendo do tipo de atividade ou de
riscos que poderdo ameagar a seguranga e a saude do trabalhador tais como (AMBIENTEC,
2021):

- Protecéo auditiva: abafadores de ruidos ou protetores auriculares;
- Protecao respiratoria: mascaras e filtro;

- Protecéo visual e facial: 6culos e viseiras;

- Protecao da cabeca: capacetes;

- Protecdo de méos e bragos: luvas e mangotes;

- Protecao de pernas e pés: sapatos, botas e botinas;

- Protec&o contra quedas: cintos de seguranca e cinturdes.

Dentre as atribui¢cdes exigidas pela Norma Regulamentadora de numero 6, cabe ao

empregador as seguintes obrigagdes (AMBIENTEC, 2021):
- adquirir o EPI adequado ao risco de cada atividade;
- exigir seu uso por parte dos colaboradores;

- fornecer ao trabalhador somente o equipamento aprovado pelo 6rgédo, nacional

competente em matéria de seguranga e saude no trabalho;
- orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservagao;
- substituir imediatamente o EPI, quando danificado ou extraviado;

- responsabilizar-se pela higienizagdo e manutencéao periddica.
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4. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho possibilitou identificar os principais impactos que as exposi¢cdes ao
ruido ocupacional geram na saude e seguranga dos trabalhadores e como estes interferem
na produtividade. Pode-se afirmar que o ruido industrial € um agente fisico de potencial
grave, prejudicial a saude e seguranca dos trabalhadores e que sua exposi¢cdo ha niveis
elevados pode provocar desde zumbidos a perda irreversivel da audicdo de um individuo.
Um ambiente quando n&do € seguro e saudavel tende a contribuir com a redugdo da
produtividade, aumento do indice de absenteismo e influenciar no acontecimento de

acidentes laborais.

Existe no mercado diversas medidas de controle que podem ser aplicadas para
reducdo dos niveis sonoros. Essas medidas compreendem o controle do ruido na fonte,
trajetéria e no homem. No entanto, a pratica mais ideal a ser adotada consiste em
considerar a importdncia da implantacdo de um sistema acustico no momento da
elaboragao do projeto de construgdo de uma industria, na aquisicdo de novas maquinas e
equipamentos e ndo somente quando estas ja estdo em funcionamento, visto que alguns
métodos de controle podem se tornar inviaveis tecnicamente ou os custos podem se tornar
ainda maiores. Portanto, o controle do ruido deve ser priorizado na fonte geradora e no
ultimo caso no homem. Sendo assim, o uso de EPI deve ser adotado como algo paliativo e
nao como uma solucio definitiva para tratamento acustico. As empresas devem priorizar a
adocao de maquinas e equipamentos mais tecnolégicas, modernos e silenciosos pois estes

contribuem ainda mais para um controle acustico bem-sucedido.

Portanto, o trabalho desenvolvido permitiu compreender a importdncia da
implantacdo de medidas de controle em ambientes industriais acerca de sua contribuigdo
para alcance de niveis sonoros mais toleraveis. No entanto, observa-se a necessidade de
uma abordagem mais aprofundada em novos estudos cientificos voltados especificamente
para tecnologias e inovagdes acusticas aplicadas em maquinas e equipamentos industriais.
Através deste estudo, busca-se incentivar pesquisadores a discutirem temas dessa natureza
para que seja possivel promover melhorias nesse campo e ampliar o conhecimento dessa
area. Ressalta-se também a importancia de que as empresas se conscientizem sobre o
assunto afim de contribuir com o alcance de ambientes industriais mais seguros e

saudaveis.
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Observa-se que trabalhos futuros devem ser realizados acerca da presente tematica,
visto a importancia da prevencao de problemas auditivos em individuos que trabalham nas
industrias, entendendo que a empresa deve ser responsavel por proporcionar uma melhor

qualidade de vida ao seu funcionario dentro do ambiente organizacional.
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