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RESUMO: A pesquisa foi desenvolvida em um laboratdrio de analises quimicas no polo petroquimico
Marechal Deodoro — Alagoas, e teve por base a caracterizagdo do ruido ocupacional. O objetivo desse
estudo foi caracterizar o nivel de ruido ocupacional e avaliar o ambiente de trabalho como um todo no
que diz respeito ao ruido ocupacional conforme as legislagdes pertinentes e as normas técnicas
aplicaveis. O levantamento dos dados procedeu-se com as medigdes acusticas in loco nos ambientes
das atividades do laboratorio. As andlises dos dados obtidos nas medic¢Ges foram realizadas de acordo
com a legislacdo da Republica Federativa do Brasil. Os métodos que nortearam esta pesquisa tiveram
um carater exploratério-descritivo e quantitativo, onde foi desenvolvida através de estudo de caso e
revisdo bibliografica, a qual abordou os aspectos relacionados ao ruido ocupacional suas causas e
efeitos nocivos ao homem. Ap6s a analise dos resultados, concluiu-se que o ruido ocupacional, para o
estudo dos grupos nos ambientes laboratoriais estdo em conformidade com a NR -15 da portaria n°
3.214 do MTE e a Norma NHO 01 da FUNDACENTRO para uma jornada de trabalho de 8 (oito)
horas.

PALAVRAS-CHAVE: Ruido ocupacional, Laboratério, NR-15 e NHO 01.

CHARACTERIZATION OF THE OCCUPATIONAL NOISE LEVEL IN A CHEMICAL
ANALYSIS LABORATORY

ABSTRACT: The research was carried out in a Chemical Analysis Laboratory at the petrochemical
pole Marechal Deodoro - Alagoas, and was based on the characterization of occupational noise. The
objective of this study was to characterize the occupational noise level and to assess the work
environment as a whole with regard to occupational noise according to the relevant legislation and
applicable technical standards. The survey of the data proceeded with the acoustic measurements in
loco in the environments of the activities of the laboratory. The analyzes of the data obtained in the
measurements were carried out in accordance with the legislation of the Federative Republic of Brazil.
The methods that guided this research had an exploratory-descriptive and quantitative character, where
it was developed through a case study and bibliographic review, which addressed the aspects related to
occupational noise, its causes and harmful effects to man. After analyzing the results, it was concluded
that occupational noise, for the study of groups in laboratory environments, is in accordance with NR -
15 of Ordinance No. 3,214 of MTE and NHO 01 of FUNDACENTRO for a working day of 8 (eight
o'clock).
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INTRODUCAO



Sabemos que o ruido ¢ inserido em nosso meio diariamente. E este pode provocar grandes
desconfortos ao homem e afetar a qualidade de vida das pessoas.

A poluicdo sonora é um dos grandes problemas que se observa na industria, uma vez que,
sdo utilizados varios equipamentos a0 mesmo tempo no processo industrial e consequentemente gera
ruido causando risco grave e iminente a saude do ser humano.

Sabe-se que a polui¢do sonora em nosso cotidiano é uma das formas de maior potencial
danoso a satde do homem. Assim, ndo € incomum a queixa de pessoas com reducdo da capacidade
auditiva, onde se observa que os jovens formam a maior parte dos atingidos por estarem
continuamente expostos a ambientes ruidosos em excesso, (BARBOSA FILHO, 2011).

De acordo com Macedo (2008), um dos problemas observados em nosso dia a dia nas
empresas em &reas industriais onde h& equipamentos para gerir 0 processo na inddstria € o ruido,
sendo 0 mesmo um risco grave e iminente a salde das pessoas. Onde cada vez mais o individuo esta
exposto a niveis excessivos de ruido em seu local de trabalho e em decorréncia disso pode ocasionar
sérios danos ao organismo do homem.

Ainda segundo Macedo (2008), estudos tém comprovado que o ruido traz consequéncias
sérias ao ser humano, como podemos citar a perda auditiva, problema este que pode afetar as pessoas a
depender do tempo de exposicao a que estejam expostas ao ruido.

As pessoas estdo constantemente expostas ao ruido, seja em casa, no trabalho, no ambiente
de lazer entre outros lugares, pois estamos num mundo que devido as grandes tecnologias o ruido esta
sempre presente nesses ambientes. Tratar o ruido em sua fonte de propagagdo é muito importante, uma
vez que, se faz necesséario o controle do mesmo num ambiente de trabalho, a fim de evitar doengas
ocupacionais decorrente do tempo de exposic¢éo ao agente agressivo (BARBOSA FILHO, 2011).

Segundo Macedo (2008), define-se som como uma variacdo sonora capaz de sensibilizar os
ouvidos. O ruido, por sua vez, é uma sensacao sonora desagradavel que pode ser mensurado, nao
desejado ou indtil.

Este trabalho foi desenvolvido em um laboratério de analises quimicas no polo petroquimico
em Marechal Deodoro, localizado no estado de Alagoas. O principal objetivo foi a caracterizacdo do
ruido ocupacional o qual estdo expostos os trabalhadores do laboratério, como também os
equipamentos suscetiveis de geracao de ruido utilizados pelos analistas em suas analises no periodo de
trabalho. A caracterizagdo do ruido Ocupacional procedeu-se com as medi¢fes in loco por grupo
homogéneo de exposic¢éo, onde foram utilizados equipamentos para medir a intensidade sonora nos
ambientes do laboratorio e os resultados obtidos foram analisados em conformidade com as
legislagdes pertinentes.

SUDEZ OCUPACIONAL

A exposicao a ruidos de duracdo prolongada ou de grande intensidade pode acarretar danos a
audicdo e, consequentemente, levar a surdez profissional. Essa doenca é comum em caldeireiros,
ferreiros, prenseiros, maquinistas, teceldes, entre outros (MACEDO, 2008).

Sabe-se que o ruido é um dos grandes problemas causadores de doengas ao ser humano,
podendo causar diversos fatores negativos ao homem, desde fisicos como também psicoldgicos e
sociais. O individuo quando exposto a altos indices de ruido pode acarretar problemas tais como,
insonia, dores de cabeca, perda da audigdo, cansaco, depressdo, entre outros problemas de saude.

Macedo (2008) afirma que a surdez por exposicdo ao ruido decorre de uma exposicao cronica,
em que traumatismos sucessivos levam a um deslocamento assimétrico da membrana basilar. Os
sintomas sdo causados devido a cronicidade da evolugdo do quadro, como zumbido noturno ou em
locais silenciosos.

Macedo afirma ainda que o trauma acustico e surdez por exposic¢do ao ruido sdo os tipos de
transtornos auditivos que podem acometer o profissional. O trauma acustico € uma lesdo produzida no
ouvido médio ou interno por impacto sonoro ou ruido intenso. O diagnostico é feito através da historia
ocupacional, na qual se busca estimulo e associagcdo com o inicio da sintomatologia (surdez, vertigens,
zumbidos, dor) do exame fisico, a partir do qual se busca evidéncia de congestdo vascular ou até
ruptura timpéanica com lesdo na cadeia ossicular; e da audiometria, em que hd ou ndo falha na
discriminacéo vocal, além de queda em 4KHz.



O som é toda vibracdo que pode ser ouvida. Essa vibracdo é denominada sonora e, como
mencionado anteriormente, deve possuir valores de frequéncia e pressdo dentro da faixa audivel.

Do ponto de vista fisico, ndo ha diferenca entre som, ruido e barulho; no entanto, quanto a
resposta subjetiva, ruido ou barulho pode ser definido como um som desagradavel ou indesejavel.
Assim, por exemplo, numa boate a mdsica pode ser considerada som para uns e ruido para outros
(SALIBA, 2011).

Segundo a Norma Regulamentadora NR-15 da portaria n° 3.214 do MTE e a norma da
FUNDACENTRO (NHO 01- Avaliacdo da Exposi¢do Ocupacional ao Ruido), o ruido continuo ou
intermitente € aquele ndo classificado como impacto.

De acordo com Saliba (2011) do ponto de vista técnico, ruido continuo é aquele cujo Nivel de
Pressdo Sonora — NPS varia até 3 dB durante um periodo longo (mais de 15 minutos) de observacéo.
Por exemplo, tem-se o ruido dentro de uma tecelagem. Ja o ruido intermitente é aguele cujo NPS varia
até 3 dB em periodos curtos (menor que 15 minutos e superior a 0,2 segundo). Entretanto, as normas
sobre o0 assunto ndo diferenciam o ruido continuo do intermitente para fins de avaliagdo quantitativa
desse agente.

Segundo a Norma Regulamentadora NR-15 da portaria n® 3.214 do TEM entende-se por ruido
de impacto aquele que apresenta picos de energia acustica de duracdo inferior a 1 (um) segundo, a
intervalos superiores a 1 (um) segundo.

De acordo com Barbosa Filho (2011) as medidas de controle do ruido sdo basicamente de trés
ordens:

¢ Na fonte (Partes moéveis, equipamentos ruidosos etc.);
o No meio ou trajetéria (Propagacdo);
¢ E no homem (Receptor).

Prioritariamente, quando tecnicamente viavel, a intervencdo deve se dar na fonte, em seguida

no meio e em Gltima instancia no homem.

Ainda segundo Barbosa Filho (2011), o controle na fonte pode ser buscado com a execugéo de
medidas técnicas na maquinaria e de medidas administrativas na producéo. A reducdo da concentracdo
de méaquinas, a instalacdo de sistemas amortecedores, a reprogamacao e redistribui¢do das operagdes, a
substituicdo de pecas de materiais rigidos por absorventes e a manutencdo adequada estdo entre as
providéncias que podem ser tomadas no sentido de minimizar a emissdo de ruidos na fonte.

No meio ou trajetdria deve ser feito através de enclausuramento total ou parcial, barreiras de
contengdo e até mesmo revestimentos acusticos entre outras medidas de seguranca. Ja o controle no
homem pode ser feito através dos protetores auriculares nos modelos concha ou de insercao.

Segundo Vesilind (2015) o som é medido com um instrumento que converte a energia das
ondas de pressdo em um sinal elétrico. Um microfone capta as ondas de pressdo e um medidor 1€ o
nivel de pressdo sonora, diretamente calibrado para decibéis. Os dados obtidos dessa forma com um
medidor de nivel de pressdo sonora representam uma medicdo precisa do nivel de energia no ar.

Mas ainda segundo Vesilind (2015) esse nivel de pressdo ndo é necessariamente o que 0S
ouvidos humanos escutam, apesar de sermos capazes de detectar frequéncias em uma ampla faixa,
essa deteccdo ndo é igualmente eficaz para todas as frequéncias (nossos ouvidos ndo tém uma resposta
plana em termos auditivos). Se o medidor deve simular a eficiéncia do ouvido humano na detecgdo
dos sons, o sinal precisa ser filtrado. Ainda de acordo com Vesilind (2015) é importante ressaltar que
tal medida é denominada nivel de som e é designada dB(A), pois representa um valor de dB
modificado com o filtro com ponderacdo A. O medidor geralmente é chamado de medidor de nivel de
som para distingui-lo de um medidor de nivel de pressdo sonora, que mede 0 SOom como uma resposta
plana. Quase todas as medidas sonoras estao relacionadas ao uso da escala dB(A) da audi¢cdo humana,
pois ela é a que mais se aproxima das condic6es audiveis do ouvido humano.

Segundo Vesilind (2015) as andlises de frequéncia sdo Uteis para medir a capacidade de
audigdo. Utilizando a capacidade auditiva de uma pessoa jovem normal como padrdo, o audiémetro
mede capacidade para varias frequéncias, gerando um audiograma. Assim, os audiogramas sdo
utilizados para identificar as frequéncias nas quais os aparelhos auditivos devem ser ajustados para
elevar o sinal.

A Figura 1 ilustra, esquematicamente, um ouvido humano. As ondas de presséo de ar batem
primeiro no timpano (membrana timpanica), fazendo-o vibrar. A cavidade que leva o som a



membrana timpénica é geralmente chamada de ouvido externo. Assim, a membrana timpanica esta
ligada fisicamente a trés pequenos 0ssos no ouvido médio que comecam a se movimentar quando a
membrana vibra. Sendo assim, o0 proposito desses 0ssos, chamados coloquialmente de martelo,
bigorna e estribo por causa de seus formatos, é amplificar o sinal fisico (para alcancar determinado
ganho em termos auditivos) Vesilind (2015).

Figura 1. Esquema da anatomia do ouvido humano.
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Fonte: Verbinskaya (2020).

Segundo o Sistema de Conselhos Federal e Regionais de Fonoaudiologia (2017) a
classificagdo do tipo de perda auditiva leva em consideracdo a comparacdo dos limiares entre a via
aérea e a via 0ssea de cada orelha. Portanto, é imprescindivel realizar a pesquisa dos limiares tonais
por via aérea e via Ossea. Sem a comparacdo dos limiares aéreos e 0sseos ndo é possivel a
determinagdo do tipo de perda auditiva. Algumas classificacbes sdo reconhecidas cientificamente e
recomendadas por especialistas.

Ainda segundo o Sistema de Conselhos Federal e Regionais de Fonoaudiologia (2017), o grau
da perda auditiva esta relacionado com a habilidade de ouvir a fala. Existem diversas classifica¢des
para caracterizar o grau das perdas auditivas. Todas utilizam a média dos limiares tonais de via aérea
em determinadas frequéncias, o que gera controvérsias sobre qual dessas classificagdes seria a mais
adequada. Entretanto, a maioria considera a média dos limiares entre 500, 1.000 e 2.000 Hz. A mais
conhecida € a classificacdo de Lloyd e Kaplan (1978), descrita na Figura 2.

Figura 2. Classificacdo do grau da perda auditiva de acordo com Lloyd e Kaplan (1978)
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Fonte: Sistema de Conselhos de Fonoaudiologia, 2017.

As exposi¢des moderadas podem inicialmente causar uma Perda Auditiva Temporaria, que a
literatura inglesa denominou TTS (temporarythreshol shift). As alteracbes que poderiam estar
implicadas nessa perda temporaria (portanto, recuperavel) ainda ndo foram totalmente esclarecidas
(Edema intracelular? AlteragOes vasculares? Exaustdo metabolica?) (SALIBA, 2011).

Saliba (2011) diz que, apds exposicao ao ruido insalubre de qualquer origem (profissional ou
ndo profissional), pode ocorrer uma perda temporéria da acuidade auditiva. Contudo, os limiares
auditivos retornam a normalidade ap6s um periodo de relativo siléncio (descanso da atividade
ruidosa).

A perda auditiva permanente tem sido conhecida popularmente em nosso meio como “PAIR”
(perda auditiva induzida por ruido); se esse ruido é sabidamente ocupacional, alguns tém entdo
chamado “PAIRO” (perda auditiva induzida por ruido ocupacional) (SALIBA, 2011).

MECANISMOS PARA REDUCAO DA SURDEZ OCUPACIONAL

A Norma Regulamentadora NR-6, Equipamento de protecdo individual — EPI aprovada pela
Lei n° 6.514 de 22 de dezembro de 1977 e regulamentada pela Portaria n° 3.214 de 8 de junho de
1978, estabelece para os fins de aplicagdo desta Norma Regulamentadora - NR, considera-se
Equipamento de Prote¢do Individual -EPI, todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado
pelo trabalhador, destinado & protecdo de riscos suscetiveis de ameagar a seguranca e a salde no
trabalho.

O Equipamento de Protecdo Individual - EPI, de fabricagdo nacional ou importado, s6 podera
ser posto a venda ou utilizado com a indicagdo do Certificado de Aprovacdo - CA, expedido pelo
6rgdo nacional competente em matéria de segurancga e satde no trabalho do Ministério do Trabalho e
Emprego, item 6.2 NR-6.

De acordo com o conceito de Santos (1996), o Programa de Conservacdo Auditiva — PCA é
um conjunto de medidas a serem desenvolvidas com o objetivo de prevenir a instalagcdo ou evolucéo
de perdas da audicdo. Assim, fazem parte desse conjunto de medidas, como diretrizes do PCA:

= Avalia¢do e monitoramento da exposi¢éo ao ruido;

= Tomada de medidas de controle ambiental e organizacional;

= Auvaliacdo e monitoramento audioldgico;

= Uso de protetores auriculares;

= Aspectos educativos, inclusive higiénicos;

= Avaliacdo sistematica da eficacia e dos instrumentos do programa.



As normas relacionadas ao ruido ocupacional sdo a Norma Regulamentadora (NR — 9), Norma
Regulamentadora (NR — 15) e NHO - 01. Avaliacdo da exposi¢do ocupacional ao ruido
(FUNDACENTRO). Estas determinam métodos de avaliacio e quantificacdo para ruidos
ocupacionais, com foco no conforto acustico do trabalhador.

MATERIAL E METODOS

Os procedimentos metodoldgicos que foram abordados neste estudo deram-se, primeiramente
pela caracterizacdo da pesquisa que teve um carater exploratorio-descritivo e quantitativo. A pesquisa
foi desenvolvida por meio de um estudo de caso e revisdo bibliogréafica na qual foram abordados 0s
aspectos relacionados ao ruido ocupacional. Foram abordados as causas e efeitos nocivos ao homem,
0s métodos de atenuacdes, 0s conceitos fundamentais da propagacdo sonora em ambientes internos e
as normas e equipamentos para avaliacdo e caracterizacéo ao nivel de ruido.

Dessa forma, a pesquisa buscou a caracteriza¢do do ruido ocupacional a que estdo expostos 0s
trabalhadores de um laboratério de anélises quimicas no polo petroquimicos na cidade de Marechal
Deodoro, localizada no estado de Alagoas. O laboratério de analises quimicas realiza andlises em
aguas potaveis, aguas subterraneas e superficiais, efluentes liquidos, ecotoxicologia e microbiologia,
emissdes atmosféricas e qualidade do ar e residuos sélidos.

Para o ruido ocupacional as medic¢Ges foram feitas por grupo homogéneo de exposicéo, ou
seja, por cada ambiente do laboratério selecionando-se um componente de cada grupo conforme
Tabela 1. Com o intuito de obter essas intensidades sonoras, foi utilizado um instrumento de medicédo
denominado dosimetro modelo SL 355, classe 02 marca Extech Instrumentos e um calibrador modelo
IEC 60942.

As medicOes foram realizadas num periodo de 8 (oito) horas por cada grupo, exceto para o grupo 1
que foi de 4 (quatro) horas de exposicéo, ficando definidos 5 grupos, como apresentado na Tabela 1:

Tabela 1 - Grupos Homogéneo de exposi¢ao.

Grupos Ambientes do Laboratério Componente Funcéo
01 Cromatografia A Téc. Laboratorial
02 Microbiologia B Téc. Laboratorial
03 Saldo de Andlises Quimicas C Téc. Laboratorial
04 Coordenacdo do Laboratdrio D Téc. Laboratorial

Volumetria - Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBO) E Téc. Laboratorial

05
Fonte: Autor (2020).

A caracterizacdo dos niveis de ruido foi realizada com base no limite de tolerancia
estabelecido pelas normas regulamentadoras 09 e 15 do Ministério do Trabalho e Emprego, as quais
regem a seguranga e medicina do trabalho no Brasil e também da Norma de Higiene Ocupacional —
NHO-01 - Avaliacdo da Exposi¢do Ocupacional ao Ruido da (FUNDACENTRO), para uma jornada
de trabalho de 8h.

O foco desta pesquisa em estudo para o Ruido Ocupacional é medir o Nivel Equivalente de
Ruido Continuo (LAeq) nos ambientes de trabalho utilizado em cada grupo e em seguida avaliar se 0
nivel de ruido estd em conformidade ao limite de tolerdncia especificado pela NR-15, isto é, de 85
dB(A) para o ruido continuo ou intermitente, para uma jornada de trabalho de 8h.

Seguindo os parametros da NR-15 e NHO-01 e considerando o posto de trabalho (Laboratério
de Anélises Quimicas), como Ruido Continuo, o instrumento de medicdo foi configurado para um
circuito de compensacdo “A” e circuito de resposta lenta (SLOW), taxa de troca (Duplicidade)
definida para (g=5) e limiar de integracdo em “80 dB(A)” e as e leituras proximas ao ouvido do
trabalhador.

RESULTADOS E DISCUSSAO



As medicBGes foram realizadas por grupo homogéneo de exposicdo para cada ambiente do
laboratério, selecionando-se um componente de cada grupo.

A importéncia do monitoramento de ruidos entre os chamados agentes fisicos a que possam
estar expostos os trabalhadores, estdo o ruido, as vibragGes e os particulados. O ruido industrial e as
doencas ocupacionais dele decorrentes sdo questdes relevantes em outros paises por levar a
indenizagdes trabalhistas, reducdo da produtividade no trabalho e aos tratamentos médicos.

As industrias, com suas maquinas e equipamentos precisam estar atentas a producéo de ruidos
gue podem atingir niveis excessivos, podendo a curto, médio e longo prazo provocar serios prejuizos a
salde de seus colaboradores.

O ruido além de causar a perda temporaria ou definitiva da audigdo provoca também a fadiga
nervosa, hipertensdo, perturbagdes gastrointestinais, diminui¢do da visdo noturna e até dificuldade na
percepg¢do de cores.

E fundamental reforca a importancia do monitoramento de ruidos nas empresas e que elas
adotem medidas de protecdo coletiva e individual, uma vez que necessita-se de profissionais
capacitados tais como, higienistas ocupacionais, engenheiros e técnicos de seguranca do trabalho, pois
dessa forma o monitoramento continuo de ruidos garante a protecdo coletiva e individual dos
trabalhadores nas empresas.

MEDICAO DO RUIDO OCUPACIONAL NOS AMBIENTES LABORATORIAIS

A Figura 3 apresenta os niveis de ruido para cada grupo homogéneo durante a jornada de
trabalho — 8 horas. Observa-se que 0s niveis de ruidos ndo ultrapassaram o limite de tolerancia
estabelecia pela NR — 15, 85 dB (A).

Figura 3. Gréfico da exposicéo ao ruido dos ambientes avaliados.
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Fonte: Autor (2020).

Em todos os ambientes avaliados ocorreram dois ou mais periodos de exposi¢do ao ruido de
diferentes niveis de elevagdes, onde foram considerados os seus efeitos combinados, medido em
funcdo do nivel de ruido equivalente (TWA).

Mesmo que em algum momento do ambiente laboral, o nivel de ruido ultrapasse o limite de
tolerancia, ndo haveria descaracterizacdo do ambiente de trabalho em relagdo a norma, pois o tempo de
exposicdo ao ruido, acima do limite, ndo ultrapassou as 8 horas de trabalho.



Sendo assim, de acordo com a Figura 3, pode-se caracterizar que a exposi¢do ao ruido no
ambiente estd em conformidade com a NR 15 e a NHO - 01 a qual estabelece limite de tolerancia de
85 dB (A) para 8 (oito) horas de trabalho.

CONCLUSAO

ApoOs as analises dos resultados, conclui-se que o ruido ocupacional nos ambientes das
atividades do laboratorio estdo em conformidade com a Norma Regulamentadora NR -15 da portaria
n° 3.214 do MTE e a Norma NHO - 01 da FUNDACENTRO que estabelece o Limite de Tolerancia de
85 dB (A) para uma jornada de trabalho de 8 (oito) horas.

Portanto, o ambiente em estudo encontra-se em conformidade com os parametros e critérios
normativos de Seguranga e Medicina do Trabalho estabelecido na legislagéo brasileira.
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