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SUMARIO

Objetivos:
Propor uma estratégia que possa, de forma progressiva, controlar, tanto quanto possivel, a
exposicdo ao ruido nas industrias.

Propor um método que possa ser utilizado, em sua primeira etapa, pelos préprios
trabalhadores e seus chefes a fim de possibilitar, tanto quanto possivel, o controle da
exposicao ao ruido, e somente nas etapas seguintes, quando necessario, solicitar a ajuda, de
forma progressiva, de especialistas e peritos, a fim de identificar solu¢des mais sofisticadas,
organizar os meios de protecdo e o controle médico.

Métodos:

A estratégia envolve 3 niveis:

. Nivel 1, "Observacéao", simples e facil de ser utilizado pelos préprios trabalhadores,
objetiva o reconhecimento dos problemas, a identificagdo de solugbes imediatas e a
solicitac@o de ajuda de especialistas, se necessario.

o Nivel 2, "Analise", mais sofisticado, porém mais caro, executado com a assisténcia de
especialistas da area de seguranca e salde ocupacional, busca a identificacdo de
medidas de controle mais técnicas e a organiza¢do, em seguida, de um programa de
conservacéao auditiva.

. Nivel 3, "Pericia", executado por peritos em acustica a fim de encontrar solug¢des e
medidas de controle especiais.
Conclusdes:

A estratégia proposta enriquece os métodos de avaliagdo normalmente recomendados, por
proporcionar, em seu nivel preliminar, sua utilizacéo pelas pessoas diretamente envolvidas
nos processos. Reconhece, explicitamente, a competéncia dos trabalhadores, e de sua
geréncia com relacdo as suas condi¢des de trabalho, e postula a aplicacdo deste
conhecimento em acustica. Além do mais, medi¢des ndo sdo um pré-requisito absoluto para
resolver — ao menos em parte — os problemas de ruido. Procura organizar de maneira
sequencial, facil e estruturada a cooperacao entre os trabalhadores, os especialistas em
seguranca e saude ocupacional e os peritos em acustica.

KEYWORDS:
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INTRODUCAO

Muitos livros, artigos, documentos tém descrito os critérios para os programas de conservagao
da audicao [5, 6,14,16,17,19, 20]. Surpreendentemente, muito poucos ddo uma clara definicdo
dos objetivos de tais programas, exceto o de "impedir que 0s empregados desenvolvam perda
auditiva induzida pelo ruido no trabalho"[18]. Geralmente s&o definidos apenas seus
conteldos, que de acordo com Suter e Franks [21] s&o: (1) a monitorizagao da exposi¢cao ao
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ruido , (2) o controle administrativo e técnico, (3) as avaliacdes audiométricas, (4) o uso de
eguipamentos de protecdo auditiva, (5) os treinamentos e a motivagéo, (6) a manutencédo de
registro e (7) a avaliagcdo do programa. Estes documentos, contendo cerca de 70 paginas
descrevem em detalhes estes 7 componentes.

Leinster e col. [9] investigaram os fatores de gestdo, organizagéo e os psicoldgicos, que estdo
envolvidos na limitac@o da perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) nos locais de trabalho,
com o objetivo "de melhorar a compreenséo do porqué as pessoas falham em suas acdes
para evitar a PAIR, na indastria". Examinando 48 organizacfes, mostraram que somente “40%
tinham realizado avalia¢cdes adequadas de acordo com a legislacao”, “a maioria nao tinha
desenvolvido medidas de controle de engenharia suficientes”, “560% tinham instruido os
trabalhadores no uso de protecao individual e 26% possuiam um programa de treinamento

especifico sobre ruido”.

As conclus@es deste estudo, realizado em empresas de 150 ou mais empregados sédo
decepcionantes. Como aproximadamente 50 % da for¢a de trabalho estdo em empresas
menores, pode-se suspeitar que a adequacao e a eficiéncia da legislacao do trabalho com
relacdo ao ruido nestas pequenas empresas seja mais decepcionante ainda. As razdes sdo
multiplas. Leinster e col. [9] identificaram diversas delas: o ruido no trabalho é considerado
como inerente ao mesmo e ndo é percebido como um problema sério, falta de lideranca,
indefinicdo de responsabilidade operacional, falta de competéncia técnica, a presuncédo de
que as medidas de controle séo caras.... Royster e Royster [18] mencionaram razées mais ou
menos idénticas, adicionando mais uma: "uma excessiva dependéncia de empresas de
prestacéo de servicos, contratadas para realizar programas de conservacao auditiva (PCA)".

Estas conclusdes nao se restringem ao PCA e sao validas, muito provavelmente, para todos
os problemas de seguranca e saude.

Este documento pretende sugerir que a comunidade cientifica pode ser, pelo menos em parte,
responsavel por ndo fornecer aos empregadores e a industria métodos gerais, simples,
baratos e eficientes para impedir ou controlar os problemas advindos do ruido, que possam
ser utilizados por eles mesmos a fim de reconhecer os “problemas” e comecar a fazer alguma
coisa a respeito.

Em uma enciclopédia editada em 1998 [15] s&o propostos alguns protocolos para o
desenvolvimento de um PCA. No primeiro item - sobre controle da exposi¢do ao ruido —eles
indicam que “Representativas exposicdes diarias individuais ao ruido (tem que ser)
estabelecidas para todos os tipos de trabalho com exposicéo ao ruido” e que “um mapa de
ruido da planta da empresa (deve ser) afixado." Outros documentos [21] fazem
recomendacdes semelhantes para os primeiros niveis.

A pergunta é se os empregadores conhecem ou nao conceitos tais como o de
representatividade, exposic¢des diarias, tipos de trabalho e mapas de ruido. Um exemplo
notavel de método de avaliagdo ndo utilizado (e provavelmente néo utilizavel) foi publicado
pelo préprio autor [10]. Pode-se argumentar que isto € competéncia dos especialistas em
salde ocupacional e em especial de higienistas industriais. Com certeza, se tais especialistas
sdo requisitados para avaliar e melhorar as condi¢des de exposicao ao ruido, isto implica que
o0 PCA somente podera ser desenvolvido quando os mesmos estiverem disponiveis ou forem
chamados. Isto é provavelmente o que ocorre nas grandes empresas, sendo menos provavel
para as PME's, responsaveis por 50% da forca de trabalho, que provavelmente nao serao
alcancados por estes programas.

Uma abordagem diferente é de desenvolver e propor um método simples que pode ser
compreendido e usado por todas as empresas de qualquer tamanho e seus técnicos em
seguranca e saude, ao menos para que se tornem cientes do problema e possam apontar
algumas solucdes imediatas. Os especialistas em seguranca e salde ocupacional seriam
chamados nos niveis mais adiantados do método e quando se tornassem necessarios, para
ajudar a encontrar solugbes mais sofisticadas, organizar programas, indicar protecoes
individuais e efetuar o controle médico.
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Esta estratégia em trés niveis é descrita abaixo. Seu objetivo é o de tornar possivel iniciar e
conduzir uma politica de prevencdo em todas as empresas, de qualquer tamanho ou tipo,
baseada no conhecimento técnico interno e externo disponivel nas mesmas.

Um método similar também foi proposto para a prevengao da exposi¢éo ao calor [11],
vibracdes [12] e esforcos repetitivos [13].

FILOSOFIA DO METODO

O principal objetivo de uma Analise das condicdes de trabalho ndo deve ser simplesmente
avaliar os riscos, mas impedir, eliminar ou ao menos reduzir os mesmos. O método descrito
neste documento foi efetuado ndo para quantificar o risco, mas para coletar progressivamente
as informacdes, conforme seja necessério para a adocao de medidas de prevencao/controle.

Os postulados chave desta estratégia sao os de que as medi¢Bes em si ndo resolvem os
problemas e de que a solucdo de um problema néo requer necessariamente medicoes.

O numero de situagfes de trabalho com exposi¢éo ao ruido é muito elevado e seria utopico
estudar todas as situacdes em detalhes. Isto seria realmente indtil, mesmo porque, na maioria
dos casos, ao menos solucdes parciais podem ser encontradas facilmente, baseadas em
“Observacdes" simples e diretas. Em alguns casos, entretanto, uma “Analise" mais
detalhada é necesséaria, incluindo as medicdes, e em outros casos particulares, uma “Pericia”
pode ser requerida, baseada em técnicas mais sofisticadas de avaliacao.

O método tem como base, portanto, uma abordagem progressiva em trés niveis com as suas
caracteristicas resumidas na tabela 1.

O nivel 1, do método “Observacao” deve ser utilizado por pessoas da empresa com amplo
conhecimento das condi¢bes de trabalho, sem a necessidade de possuirem conhecimento
sobre acustica ou audiometria. Seu objetivo é caracterizar a situacdo de trabalho em todas as
suas circunstancias, e ndo em um dado momento especifico, identificar os "problemas" e
determinar o que pode ser feito imediatamente para reduzir ou eliminar 0s mesmaos.
Obviamente isto deve ser feito com a ajuda dos proprios trabalhadores, que conhecem bem
as condicdes de trabalho. Conhecimentos sobre acustica ndo sdo necessarios neste nivel,
embora, naturalmente, possam ser Gteis.

Ao final deste nivel, os usuarios devem decidir se 0 “problema” esta satisfatoriamente
controlado ou se sera necessario a ajuda de um especialista .

O nivel 2, do método “Andlise " deve ser conduzido pelas mesmas pessoas do nivel 1, mas
com o auxilio de pessoas com formagédo especifica sobre conservagéo da audi¢cdo. Trata-se
de situac@es de trabalho em circunstancias particulares (uma opera¢do ou uma maquina
especifica...) identificadas durante o primeiro nivel e que poderéo necessitar medicées
simples.

Novamente, 0 método deve ser efetuado com o objetivo de encontrar solucdes técnicas.
Quando a exposicédo € inaceitavel, as medidas organizacionais, a protecao individual e o
controle médico devem ser executados.

Ao final deste nivel 2, a maioria das circunstancias deve estar sob controle. Pode ser
entretanto que, em casos muito especiais, devido a circunstancias incomuns, um risco
inaceitavel, de desconforto ou de perda auditiva persista.

O nivel 3, do método “Pericia” deve entdo ser utilizado, novamente, pelas mesmas pessoas,
mas com o auxilio adicional de peritos altamente especializados . Neste nivel seréo tratadas
circunstancias complexas que poderéo necessitar medicdes sofisticadas ou especiais. Este
tipo de investigac@o geralmente serd mais caro e deve consequentemente ser limitado as
circunstancias onde seja absolutamente necessario.
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CRITERIOS PARA UTILIZACAO DOS METODOS “OBSERVACAQ”,
“ANALISE ” E “PERICIA”

Uma estratégia similar foi desenvolvida para os problemas térmicos no trabalho.

Um estudo foi efetuado em 40 pessoas em diferentes situacdes, tipos de industrias e paises.
Foi solicitado que tempo, esfor¢cos e competéncias estivessem disponiveis na industria para
tratar dos problemas térmicos e estabelecido quais critérios deveriam ser cumpridos para que
uma estratégia de prevencao como esta pudesse ser interessante na pratica. Os resultados
nao séo especificos para os problemas de calor e serdo resumidos a seguir:

e No nivel 1, a fim de possibilitar a utilizacdo do método pelos trabalhadores e sua geréncia,
gualquer termo especializado deve ser evitado, ele deve ser muito direto e necessitar
menos de 90 minutos para ser usado em um determinado posto de trabalho. Deve ser
explicitamente orientado para a prevencao e o controle dos “problemas” e evitar a coleta
de dados desnecessarios. As sugestdes devem ser direcionadas para as medidas de
prevencao.

e No nivel 2, 0o método pode ser mais sofisticado e envolver medi¢des. Entretanto, os
conceitos e as medi¢cdes que ndo sejam essenciais devem ser evitados. Os especialistas
ocupacionais (médicos, engenheiros, higienistas ocupacionais, ergonomistas...) ainda
possuem treinamento limitado em acustica e os equipamentos de medi¢ao séo caros e
pouco comuns. Estas medidas devem ser orientadas na busca de solu¢des técnicas ao
invés da avaliacao do risco. Tal Analise deve se limitar a apenas um dia, a fim possibilitar
a sua utilizacdo em uma grande quantidade de circunstancias.

e aestratégia deve organizar a cooperacdo em cascata das diferentes pessoas, de
trabalhadores a peritos, definindo quem deve fazer o que, quando devem pedir ajuda a
outros e como deve se efetuar esta complementacéo.

A estratégia proposta no apéndice busca concretizar estes critérios.

DESCRICAO E JUSTIFICACAO DA ESTRATEGIA

Para cada nivel, o documento revisa 0s objetivos e quem devem ser 0s usudrios. O método é
entdo definido.

O documento deve ser, de maneira voluntaria, breve e conciso, guiando 0s usuarios em sua
abordagem das condicdes de trabalho, e fornecendo somente a informacgéo necessaria para
aguele momento, no local de trabalho, para se poder estimar e concluir.

O documento reproduzido no apéndice é acompanhado de um guia curto que fornece
algumas informacdes adicionais em cada nivel. Este documento n&o sera discutido aqui.

1. Nivel 1, “Observacao”

Ao contrario do que normalmente se acredita, as legislacdes sobre ruido —ou ao menos as
diretivas européias sobre ruido [2, 3] — ndo recomendam que o nivel de exposi¢do pessoal ao
ruido seja abaixo de 90 ou 85 dB (A), mas que "0s riscos que resultam da exposi¢édo ao ruido
devem ser reduzidos ao nivel mais baixo razoavelmente praticavel, levando em conta o
progresso tecnoldgico e a disponibilidade das medidas para controlar o ruido, especialmente
na fonte". Isto significa que um nivel de exposicéo pessoal ao ruido de, por exemplo, 98 dB
(A) deve ser reduzido a 75 dB (A) se razoavelmente possivel, e a 94 dB (A) se somente uma
reducéo de 4 dB for possivel. Naturalmente, neste Ultimo caso, a exposi¢éo deve ser
documentada e medidas adicionais devem ser implementadas (protecéo individual,
audiometria, informacao aos trabalhadores...).

Consequientemente, isto significa que, ao invés de se efetuar medic¢des de ruido, deve-se
primeiramente determinar se alguma coisa pode ser feita para reduzi-lo na fonte, para
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adequar as tarefas, as ferramentas, o ambiente..., independentemente do nivel de ruido. As
medicdes podem ser necessarias posteriormente para aprofundar a “Analise .” Isto esta
também de acordo com as exigéncias da diretiva européia quando determina:[2] o ruido “sera
avaliado e, quando necessario, medido...".

Além disso, toda medig&o apresenta problemas de representatividade. Os manuais de
acustica fornecem informacfes detalhadas a respeito dos instrumentos, posicdo do microfone
(10 cm da cabega!), etc., no entanto, negligenciam ou tratam somente momentaneamente do
problema da representatividade. Enquanto que nosso artigo mencionado anteriormente [10]
mostra claramente, que a avaliacdo exata do nivel de exposicdo pessoal ao ruido é
extremamente complexa e na maioria dos ambientes industriais deve ser feita somente
guando necessério, isto é, quando todas as possibilidades de solugao para o problema de
ruido ja estiverem sido utilizadas.

Pode-se argumentar que, normalmente as medi¢des ajudam a determinar o que pode ser feito
para abaixar um determinado nivel de ruido. Nossa experiéncia, entretanto, mostra que 0s
instrumentos de medicéo séo frequentemente mal utilizados (muito perto ou muito longe da
fonte, sem reconhecer outras fontes interferindo...) ou os resultados sdo mal interpretados
(ignorando a reverberagéo...). Consequientemente, consideramos que medi¢oes efetuadas por
pessoas sem formacgdo podem ser enganosas e devem ser evitadas.

O nivel 1, “Observacao”, foi planejado para ser usado por pessoas do chao de fabrica, sem o
auxilio de especialistas, desestimulando deliberadamente medi¢bes e confiando na opinidao
das pessoas diretamente envolvidas . Obviamente, estas opinides e as estimativas de niveis
da voz ndo sdo exatas. Entretanto, ao contrario de medicdes pontuais, tém ao menos a
vantagem de refletir como estes trabalhadores “vivem” sua exposi¢do ao ruido, ndo somente
em um dado momento, mas durante as diferentes circunstancias de trabalho.

O nivel 1 se concentra na identificacdo das fontes de ruido. Inicia com a solicitacdo de um
plano da area de trabalho, com a posi¢éo exata das fontes e dos trabalhadores, ndo apenas
com o intuito de saber o local exato das fontes, mas sobretudo para orientar a discusséo e
verificar se estas localiza¢tes sdo adequadas.

Em seguida, para cada posto de trabalho, usa-se o nivel da voz para se fazer entender a uma
distancia de meio metro para avaliar a severidade do “problema”. Isto foi escolhido para evitar
o problema de medicdes e reproduzir melhor os problemas que as pessoas encontram de
maneira repetida em seu cotidiano.

A partir do nivel da voz, se obtém uma estimativa grosseira do nivel de ruido, baseada na ISO
9921 [8] que define as distancias de comunicacdo em fungéo do nivel de interferéncia na
conversacdo. Nenhuma mencao é feita sobre tal padronizacao neste documento, porque o
mesmo nao é facilimente disponibilizado, é de dificil compreenséo e sugere a Analise de
bandas de oitava do nivel de ruido.

Desta forma, a severidade de uma situacao particular é avaliada pela exposi¢éo ao ruido
continuo, de um leve desconforto a um elevado risco de perda auditiva. A escala usada é
baseada no conhecimento comum para “leve” e “altamente” desconfortavel e na norma
ISO1999 [7] para risco de perda auditiva induzida pelo ruido. Assim, a partir deste padréo,
pode-se derivar que a porcentagem adicional de pessoas que, com a idade 55 anos e apés 30
anos de exposicdo, que desenvolverao uma perda auditiva média (média de 1k, 2k e 3kHz)
maior que 25 dB, é de 3% para um nivel de exposicao pessoal de ruido igual a 85 dB (A), 10%
para 90 e 49% para 100 dB (A). Esta perda auditiva é definida como “uma perda auditiva
material” pela NIOSH [4].

Uma escala com 5 pontos foi escolhida deliberadamente a fim de mostrar diferentes graus de
severidade e evitar 0 que se acredita comumente, que uma situacao é inaceitavel acima de 85
dB (A) (ou de 90) e aceitavel abaixo.

Os usuarios sao convidados entao a observar com cuidado cada fonte e tentar encontrar
medidas de controle diretas, uma vez que estes usuarios sao os proprios trabalhadores e sua
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geréncia técnica, que conhecem em detalhes sua maquina e podem, mais facilmente do que
um especialista, identificar medidas de controle eficientes que néo interferirdo com as tarefas.
Sabem em geral que tipo de engrenagem € usada, que pecas vibram, o que pode ser
incluido...

O documento sugere uma série de ac¢des possiveis, mas chama principalmente a atencao
para os diferentes aspectos que devem ser considerados. Menciona também as solucfes que
nao podem ser executadas sem o auxilio de especialistas: equilibrio das pecas, silenciadores,
materiais absorventes... Estes foram incluidos deliberadamente a fim de ajudar estes usuarios
a reconhecer quando necessitam de auxilio e a solicitar a ajuda de especialistas para
objetivos especificos.

Ao discutir solu¢des possiveis, 0s usuarios sdo convidados a considerar sua eficiéncia
potencial em controlar o ruido. Pode -se argumentar que os trabalhadores e sua geréncia ndo
terdo o conhecimento necessario para que suas predi¢cdes sejam confiaveis, o que certamente
pode ser provavel. Mas também é verdade que em muitos estudos sobre segurancga e saude
ocupacional, mesmo se executado por especialistas, muito mais tempo e esfor¢cos sdo gastos
no diagnostico do que na prevencao, e as recomendacdes séo feitas, na maioria das vezes,
sem tentar avaliar o quanto a situacdo podera ser melhorada. Chamar a atencéo para esta
eficiéncia é conseqlientemente uma etapa a ser desenvolvida adiante, tdo logo 0s usuarios
reconhecerem a incerteza de suas estimativas.

Finalmente, o método acima convida os usuarios a determinar quem fard o que, e quando, € a
decidir se um especialista deve ser chamado para ajudar a executar uma “Anélise" mais
detalhada.

2. Nivel 2, “Anélise”

O nivel 2, “Analise ” segue de forma geral 0 mesmo método, desta vez estudando em
detalhes as situacdes particulares que foram identificadas como insatisfatdrias no final do nivel
1, “Observacéo”.

Primeiramente, faz-se uma tentativa para avaliar o nivel de exposi¢ao pessoal ao ruido dos
trabalhadores. Como a “Anélise ” sera efetuada por especialistas com formacdo em
seguranca e saude ocupacional, conceitos tais como: "grupo de exposicdo homogénea (HEG)
e as amostras "representativas”, podem ser usados. Estes vao determinar o momento e a
duracao apropriados das medi¢des e controlar a validade da técnica de medicao, a fim de
executar as medicdes e estimar a duracao da exposicao para cada nivel medido, se existirem
circunstancias diversas.

As medigOes serdo restritas aos niveis de ruido na escala A . Devem preferencialmente ser
executadas usando uma calibracdo do exposimetro registrando, por exemplo, o nivel de ruido
equivalente a cada 15 segundos. Tais instrumentos estéo cada vez mais disponiveis e mais
baratos, mas mesmo assim sdo acessiveis a poucos especialistas. Uma metodologia que
regueira tais instrumentos sera pouco utilizada. Deste modo, escolhemos nao especificar a
técnica de medicéo, deixando aos especialistas escolher o que podem fazer de melhor, nas
diversas circunstancias.

O mesmo é verdadeiro para as analises de freqiiéncia, que fornecem informagdes Uteis para
otimizar algumas medidas de controle, tais como enclausurar maquinas, utilizacdo de
materiais absorventes... Escolhemos novamente ndo mencionar tais medicdes caras neste
método, esperando que 0s especialistas que possuam o0s meios e a formacao para fazer tais
medicdes saibam enriquecer o método padrao.

Para os niveis de ruido equivalente Laeq € para as duragdes da exposicéo, recomenda-se
computar os niveis de exposi¢do pessoais parciais do ruido Lpg, i Em nosso conhecimento,
este conceito é novo. Este serd verdadeiramente o nivel de exposi¢ado pessoal ao ruido, se
todas as outras exposicdes ao ruido forem insignificantes. Este nivel parcial Lpg i torna
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possivel determinar quais sequiéncias de trabalho, quais situa¢des ou quais fontes de ruido
sdo as mais responsaveis pelo risco de desconforto ou de perda auditiva.

O fator da redugé&o para derivar Lpg, i de Laeqg,i € dado por uma formula ou por uma tabela. Os
nomogramas foram usados extensivamente no passado quando as possibilidades de célculo
eram limitadas. Agora devem ser considerados obsoletos.

O nivel de exposicao pessoal total ao ruido Lpg, € estimado, como usualmente, pela adigcdo
dos niveis de exposicdo parciais.

A escala de interpretacéo pode ser mais quantitativa do que no nivel 1, “Observacao”.
Novamente, a ISO 9921 [8] e ISO 1999 [7] fornecem padrdes para uso, respectivamente, de
escalas para o desconforto e o risco de perda auditiva induzida pelo ruido, e a interpretacao
nao é feita simplesmente em termos de conformidade ou ndo com um limite, mas em uma
escala continua, do desconforto 6bvio, a uma probabilidade de 75% para sofrer “uma perda
auditiva material” na idade de 55 anos, no caso de uma exposicao a estas circunstancias
durante 35 anos.

e 0 desconforto esta ligado n&do ao nivel de exposi¢do pessoal ao ruido, mas de forma
aproximada, ao nivel equivalente em curto prazo.

e orisco de perda auditiva induzida pelo ruido, ao contrério, esta relacionada ao L pg. Uma
escala em dobro para perdas auditivas de 25 e 50 dB é usada a fim de evitar também o
gue se acreditava ser verdadeiro: que um trabalhador seja “surdo” acima de um
determinado limiar de perda e néo seja “surdo” abaixo.

Os usuérios sdo convidados entéo a realizar uma lista de solugées possiveis e a identificar o
que podera ser feito para reduzir o risco de desconforto ou de perda auditiva.

Como no nivel 1, “ Observacao”, vao estimar como a situacao sera se estas solu¢des forem
implementadas e estimar o risco residual. Se este risco for inaceitavel, esforcos e informacfes
adicionais devem ser requeridas: o nivel 3, "Pericia “, deve ser empreendido com o auxilio
adicional de um perito.

Finalmente fardo o inventario das medidas técnicas, definirdo os prazos e alocarao os
responsaveis pelas acoes.
Neste nivel, mais do que no nivel 1, “Observacédo”, os usuarios possuem formacao adequada
e suficiente informacao para determinar:

e se uma protecdo individual deve ser usada;

e que protecdo deve ser usada, por quem, quando e por quanto tempo;

e quem deve participar de um programa audiomeétrico, e quando.

O documento chama a atencéo para alguns aspectos principais da protec&o individual.

Estas recomendacfes sdo baseadas no fato que o melhor dispositivo protetor é aquele que é
usado durante todo o periodo de tempo [1,4]. Sendo assim, a énfase é dada na facilidade de
uso, no conforto, na estética, muito mais do que na maior capacidade intrinseca de
atenuacéo.

3. Nivel 3, “Pericia”

Esta parte ndo sera desenvolvida no apéndice. Certamente, neste nivel, a situacdo total deve
ser conhecida e a atencéo se concentrara em itens mais especificos tais como a reverberacéo
no ambiente, a colocagédo de materiais amortecedores em uma estrutura que vibra, o uso de
silenciador em uma estrutura que provoca ressonancia... Isto envolvera medicdes
especializadas, altamente sofisticadas e os “peritos” deverdo saber o que fazer em cada caso.

O unico aspecto a reforcar € a necessidade absoluta de auxiliar este perito. Muito
freqlentemente, o problema é transferido ao perito e espera-se que 0 mesmo o resolva
sozinho.
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Como sublinhado na tabela 1, esta estratégia € baseada na complementacéo entre a pericia
efetuada pelos trabalhadores e a pericia dos especialistas.

4. Concluséo
A estratégia se repousa em trés principios basicos:

1. E realista: as normas sobre ruido existem ha décadas. Muitos trabalhadores encontram-se
ainda expostos a niveis de ruido prejudiciais. Na industria, a motivacéo tem sido limitada
em termos de tempo, dinheiro, recursos técnicos e as competéncias em acustica sdo
limitadas. Os métodos de avaliacédo e de preven¢ao devem ser otimizados, partindo nao
do método ideal como os cientistas gostariam, mas do que industria pode e tem
disponibilidade para fazer;

2. E participativa: os trabalhadores e sua geréncia tém um papel essencial na dinamica da
melhoria das condicdes de trabalho. Os especialistas e os peritos em seguranca e saude
ocupacional estdo 14 para ajudar, a fim de identificar as medidas de controle técnicas e
organizacionais mais adequadas;

3. E estruturada em 3 niveis que requerem conhecimento e competéncias complementares:

e no primeiro nivel, “Observacdo” conhecimento do processo industrial, das maquinas
e dos métodos de trabalho.

¢ no nivel, “Analise " : auxilio de especialistas com conhecimento geral sobre aspectos
metodoldgicos, medi¢cbes simples e técnicas de avaliagao, principais solu¢des
técnicas;

e no nivel “Pericia”: quando for absolutamente necessério, o auxilio de peritos altamente
treinados que trardo seu conhecimento especifico para a identificacdo de solucdes
particulares.

A estratégia ndo € projetada para peritos, mas para a industria, apela-se aos especialistas e
peritos quando necessario. Mesmo assim, isto pode ser utdpico para muitas industrias, ao
menos atualmente. Os especialistas podem ainda usar a estratégia diretamente para iniciar o
método, demonstrando sua simplicidade e uso. Ao contrario do que é feito freqientemente, os
"peritos" ndo sdo chamados aqui para serem 0s responsaveis por encontrar as solugdes, mas
todo processo de busca de solucdes sera realizado em completa parceria .

A estratégia, deste modo, ndo exclui a participacdo de um especialista no inicio.
Simplesmente, ndo a confia somente a este.

Esperamos que com esta abordagem seja possivel pelo menos algumas melhorias nas
condi¢cdes de trabalho em algumas PME.
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APENDICE

ESTRATEGIA PARA A PREVENCAO E O CONTROLE DO
RISCO DEVIDO AO RUIDO

NIVEL 1, "OBSERVACAO"

Objetivos
Os objetivos séo:

e Coletar informaces gerais sobre as fontes de ruido e sobre a exposi¢do ao ruido no
campo.

o Determinar as medidas técnicas imediatas que podem ser efetuadas para eliminar ou
controlar o risco.

e Determinar se uma "Analise" detalhada (nivel 2) é necessaria, com que prioridade, e com
gue objetivos.

Quem?

Pessoas da empresa, que conhecem perfeitamente as condi¢des de trabalho. Idealmente, os

préprios trabalhadores e a equipe técnica.

e O método utiliza um vocabulario simples, e termos tais como "risco", "problema" séo
usados em seu sentido comum.

e Asituacao de trabalho é caracterizada em todas as circunstancias e nao em um dado
instante.

e N&o requer nenhuma quantificacéo e consequientemente nenhuma medicéo
Procedimentos

1. Caracterizacédo das fontes de ruido

Indique a posi¢ado exata dos postos de trabalho e dos trabalhadores em um mapa da area.
Identifique as principais fontes de ruido (exemplos: compressor, moedor, exaustor...).
Faca uma discussao sobre estas fontes e suas localizages.

2. Avaliagdo do risco na situagédo atual em cada posto de trabalho
e Auvalie o0 nivel da voz adotado espontaneamente neste ambiente ruidoso

o Derive a ordem de valor do nivel de ruido e a severidade do risco na tabela abaixo e com
base nas observacdes acima e nas opinides dos trabalhadores (perda auditiva no final do
dia, problemas de comunicacéo durante o trabalho...).

Nivel davoz | Normal Alto Muito alto Gritado Grltgo_lo ao
maximo
Nivel (dB (A)) 50 70 85 90 100
~ Desconforto Risco de perda auditiva
Interpretacéo . P
leve | elevado baixo \ médio \ elevado
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e Anote os resultados em uma tabela tal como a seguinte (tabela 1):

Posto de ANTES DEPOIS Necessidade
trabalho | Nivelda| Nivel | ...~ |Nivelda| Nivel | .. de uma
voz ruido voz ruido Analise

3. Controle do ruido

e Observa -se cada fonte e buscam-se solucdes diretas para eliminar, reduzir ou controlar as
emissdes de ruido: a seguinte tabela apresenta os itens mais comuns que podem ser

considerados neste nivel.

ltens a considerar

Solucdes possiveis

Vibracdes das pecas ou dos
painéis

Apertar as pecas ou 0s painéis
Recobri-los com um material emborrachado

Solo vibrando

Instalar blocos silenciadores

Impactos de pecas sobre uma
superficie dura

Inclinar a placa onde as pecas estdo caindo

Ou recobri-las diretamente ou em sanduiche com material
emborrachado

Ruido mecéanico

Usar aletas helicoidais
Usar materiais plasticos
Equilibrar as pecas que giram

Ruido aerodinamico

Evitar descontinuidades (cotovelos...) ou cantos nas saidas de ar
Usar silenciadores na saida dos dutos

Jatos de ar

Usar exaustéo para descompresséo do jato de ar
Usar pistolas especiais
Reduzir a velocidade do jato de ar

Evitar o impacto do jato de ar com uma borda ou perpendicular a
uma superficie afiada

Enclausuramento acustico da
maquina

Instalar capotagem hermética coberta com materiais
emborrachados

Instalar materiais absorventes na parte interior

Tons puros

Equilibrar as pec¢as que giram
Colocar materiais amortecedores na lamina das serras
Usar materiais emborrachados nas pecas com ressonancia

Afastamento da fonte

Colocar a fonte afastada dos trabalhadores
Instalar painéis entre as fontes e os trabalhadores.

Tratamento acustico do local

Adicionar materiais absorventes préximos a fonte se o ambiente
for altamente reverberante

Controlar a transmissao do ruido que vem dos ambientes
adjacentes ou do exterior
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o Registrar os resultados em uma tabela como a seguinte, indicando quem ser&o os
responsaveis, quando serao efetuadas as modificacdes e o que é prioritario:

Fontes de ruido ACOES
ou atividades O Que? Quem? | Quando? | Prioridade

4. Avaliacdo do risco residual ap6s a execucao das medidas de controle
Repetir a etapa 2 como descrito acima apos a realizagdo das medidas de controle.
Completar a tabela 1 de acordo.

5. Conclusdes:

Existe necessidade de uma “Anélise detalhada” (nivel 2)
« para que fontes?
« para atingir qual nivel de risco?

Medidas em curto prazo (protecéo individual): qual protecdo, usada por quem, quando e
por quanto tempo.

NIVEL 2, "ANALISE"

Objetivos
Para os problemas néo resolvidos satisfatoriamente no nivel 1, “Observacéo” precedente,
isto €, quando o risco residual estimado ao final do nivel 1, “Observacao” for inaceitavel:

e Aprofundar a pesquisa de medidas de prevencao/controle, realizando medi¢cdes simples e
técnicas mais especializadas.

o Dimensionar a exposi¢édo dos trabalhadores.

e Pesquisar medidas de prevencao/controle mais sofisticadas .

e Organizar um programa de conservacao da audicao.

e Estimar se € necessério prosseguir a um nivel mais detalhado 3, "Pericia"

Quem?

As pessoas gue executaram o nivel 1, "Observacao" com o auxilio de um especialista em
seguranca e saude ocupacional com treinamento sobre conservac¢ado da audigéo:

e conceitos tais como: dano, exposi¢cao e risco sdo usados de forma mais rigorosa.

e medicao da exposic¢ao ao ruido, usando instrumentos comuns.

Procedimentos

1. Exposicao dos trabalhadores: situagéo atual
e Forme um grupo de trabalhadores com a mesma exposi¢ao (grupos homogéneos de
exposicdo, HEG).
e Determine o periodo de tempo (horas, dias, semanas) para cobrir todas as
circunstancias de exposicao ao ruido (diversos ciclos do trabalho, se existirem...).
o Determine os tempos e as duragdes apropriadas para a medigéao:
. durante diferentes fases de trabalho,
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em datas e em horérios representativos.

Determine as técnicas de medicao apropriadas.
Medic&o do nivel de ruido equivalente na escala A Laeq i para cada fase i. de trabalho
Avalie a duragdo da exposic¢éo no dia ou na semana para cada nivel Laeg, i

Registre o nivel de exposi¢éo pessoal parcial L ao ruido pg, j subtraindo do Laeg, i 0 valor k
dado pelas seguintes expressdes ou pela tabela, em funcdo do tempo de exposicao:

8h or 480 min 40h or 2400 min
k=10Ig( —) ou k=101Ig(
duracao por dia duracao por semana
Duracdo/semana | 5' | 25' | 50' [100'|150'|225'| 5h |7.5h| 10h | 15h | 20h | 25h | 30h | 40h
Duracéo/dia 1' | 5 [ 10'| 20" | 30' | 45 | 1h [1.5h|{ 2h | 3h | 4h | 5h | 6h | 8h
k dB(A) 2720|117 |14 |12 |10| 9 | 7 | 6 | 4| 3|2 |1]|0
e Registre o nivel de exposi¢éo pessoal do ruido Lpe combinando sucessivamente dois a
dois os Lpg, jde acordo com sua diferenca, usando a seguinte tabela.
Diferenca em dB(A) ol 1|2 |3|a|5|6|7]|8|9|10]1
Maior - menor
Diferenca em dB(A) 3 |25[21|18|14]12|10|08|06|05]|04]0,2
Total - 0 maior
e Estime o risco na situacao atual:
. Desconforto: a ser apreciado em comparacdo com a seguinte escala
L neq,i (AB(A)) 50 60 70 80
Nivel da voz Normal elevado Alto Muito alto
Desconforto Leve Médio Elevado Extremo

Perda auditiva: a ser apreciada em comparacédo com 85 e 90 dB(A) e de acordo com
a presenca ou nao de impactos > 140 dB.

A seguinte tabela da a porcentagem de pessoas que, com a idade de 55 anos, apds

35 anos de exposicao ao nivel de ruido atual, espera-se vai sofrer

= uma perda auditiva média superior a 50 dB,
= uma perda auditiva média superior a 25 dB.

Lre dB(A) 85 90 92 94 97 98 99 100
50 dB 4 5 7 9 15 18 21 26
25dB 29 36 40 46 59 65 70 75

Priorizacdo das fases de trabalho:

determine as fases de trabalho que apresentam o L pg ;maior do que o nivel de ruido
maximo aceitavel ;

determine as principais fontes de ruido responsaveis por este L pg |
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Sintese para a situacao atual

Avaliacdo da exposicéo e das contribuicdes das fases diferentes de trabalho

Grupos Homogéneos de
Exposicao

Periodo representativo

Medicoes:

- Fases de trabalho

- Data e hora

- Representatividade

- Instrumentos

Duracéo
Fases de trabalho didriada
exposicao

Laeq, i Impacto Lee i

dB(A) | >140dB dB(A) Comentarios Prioridade

Loe dB(A) -

Interpretacéao

Desconforto

Risco grande de perda
auditiva de 25 dB:

Risco muito maior de
perda auditiva de 50 dB

N

. Andlise detalhada das condi¢cdes de exposicao

e Modifique as técnicas de trabalho mudando a tecnologia ou substituindo maquinas
ruidosas.

e Caracterizagdo das fontes de ruido:

¢ Identifique as causas do ruido (exemplo: vibracdes, impactos...) e as fontes de ruido
(painéis e pecas que vibram transmitindo e irradiando o ruido),

e Mega o nivel de ruido nas fontes para identificar as fontes de ruido reais e avaliar as
trajetorias de transmissao do ruido.
e Reducdo do ruido:
e Leve em consideracdo os pontos descritos na se¢do 3 do nivel 1 com particular
atencgdo para a transmisséo da vibracao as superficies ou as pecas.
e Propagacéao do ruido :
e Leve em consideracdo os pontos descritos na se¢do 3 do nivel 1 com particular

atencao para as distancias entre fonte e trabalhadores, a trajetéria das fontes e os
painéis entre fontes e trabalhadores.

e Tratamento acustico do local:
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e Leve em consideracdo os pontos descritos na se¢do 3 do nivel 1 com particular
atencao aos ecos (reflexdo entre superficies paralelas), ao tempo de reverberacéo e
sobre divisérias que refletem o ruido, teto ou piso,

« Adicione materiais absorventes se necessario.

e [solamento acustico com os locais vizinhos e com o exterior:
¢ Verifigue e melhore o fechamento das portas e das janelas,
« Elimine ou reduza as fendas, aberturas,
e Coloque juntas sélidas,
o Utilize barreiras mais soélidas.

e Reorganizacao do trabalho:

¢ Reorganize os locais de trabalho, as sequiéncias de trabalho e a duracéo do trabalho a
fim de reduzir a duracéo da exposi¢cdo aos niveis de ruido mais elevados.

3. Relate as acdes planejadas em uma tabela tal como a seguinte, especificando
guem fara o que e quando.

ACOES
O Que? Quem? | Quando? | Prioridade

Iltens

Técnicas de trabalho

Locais de trabalho

Fontes de ruido

Propagacéo do
ruido

Acustica do local

Isolamento do local

Organizacao do
trabalho

Duracéo do trabalho

4. Exposicéo dos trabalhadores: situacéao futura

e Estime a exposicéo dos trabalhadores na situacéo futura:

e Utilize os procedimentos descritos na sec¢do 1, levando em consideragao:
0 as medidas de prevencao e de controle na fonte, listadas acima

0 as modificacdes para o local e as divisérias
0 areorganizacao do trabalho.
e Registre o nivel de exposic¢ao pessoal ao ruido Lpg

e Estime o risco residual:
e Tipo de risco residual : desconforto, ou perda auditiva
e Predicao do risco de perda auditiva.

e Estime a necessidade de um nivel 3, "Pericia" com base no risco residual: com que
prioridade e com que objetivo?
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e Decida que medidas de protecado em curto prazo devem ser efetuadas, protecao
individual: qual protecéo, usada por quem, quando e por quanto tempo?

e Organize o controle médico: programe os exames audiométricos dentro do contexto de um
programa de conservacao da audicao.

SINTESE PARA A SITUACAO FUTURA

Avaliacdo da exposicdo e das contribuicdes das diferentes fases de trabalho

Duracéo
Fases de o Laeq, i Impacto | Lepg,i - .
diaria da ’ ’ Comentarios Prioridade
trabalho exposico dB (A) | >140dB | dB (A)
Lpe dB(A) =

Nivel de exposi¢cdo méaximo admissivel ao ruido

Risco residual da interpretacéo:
Desconforto:
Risco de perda auditiva superior a 25 dB:
Risco de perda auditiva superior a 50 dB:

Necessidade de um nivel 3, "Pericia"

Protecéo Individual Qual?
Por quem?
Quando?

Controle médico (exames audiométricos)

NIVEL 3 "PERICIA"

Objetivos

o Através de medi¢Bes especiais, melhor caracterizar determinado ruido e/ou
determinados fenbmenos acusticos no ambiente de trabalho.

e Através de uma Analise mais fina das atividades e das condi¢c8es de ruido, identificar
modificagdes finais de prevengdo/controle.

Quem?
Pessoas da empresa com o auxilio de peritos que possuam:

e Os equipamentos de medicéo especializados (analisadores de freqiiéncia, sistemas
de medicdo do tempo de reverberacao....) e formacado para usar apropriadamente
estas técnicas e para interpretar os resultados.

e Conhecimento técnico para a identificacdo de solugbes técnicas especiais.
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Como?

Como este nivel envolve circunstancias acusticas especiais, ndo é nem necessario nem
possivel definir um método sisteméatico. O perito deve poder definir as técnicas de medicéo e
de investigacdo mais apropriadas para o problema em tela.

A "Pericia" deve obviamente incluir a justificacdo das técnicas usadas.
No final, as diferentes etapas do nivel 2, "Analise " devem ser repetidas, e em especial:

As medidas de prevencéo/controle recomendadas.
Quem faz o que e quando?

O risco residual apés prevengéo/controle.

Os aspectos da protecao individual.

O controle médico.

Esta sintese deve novamente ser feita com o auxilio de especialistas e de peritos, mas pelas
proprias pessoas da empresa.

*kk
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