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RESUMO

Embora a Legislacdo brasileira determine que a aquisicdo de Equipamentos de Protecéo
Individual — EPI's deva ser adequada aos riscos e sob indicacdo do Servico Especializado em
Engenharia de Seguranga e Medicina do Trabalho - SESMT, em muitos casos, a adogéo de
protetores auditivos se resume a aquisicao pelo empregador e entrega aos trabalhadores, sem o
devido estudo de atenuacdo que os diversos equipamentos disponiveis no mercado oferecem.
Tal conduta indevida pode tornar indcua a medida de prevencdo adotada, trazendo prejuizos a
salde dos trabalhadores e as prdprias empresas que, apesar de realizarem o investimento, tem
aumentado o potencial de passivo trabalhista, relacionado a possiveis a¢@es de reparacédo judicial
por parte daqueles que perderam a sua audi¢cdo no ambiente de trabalho, em funcdo da atenuacao

insuficiente do protetor auditivo inadequado .

Este trabalho aborda a necessidade de levantamentos ambientais bem como da aplicacéo
de critérios e método de selecdo apropriados a implantacao de protetores auditivos como medida
de controle individual, quando a eliminacao dos riscos ou a ado¢do de medidas coletivas tornam-

se inviaveis

Refere-se também a um estudo de caso no qual foi analisada, através do método longo, a
eficiéncia de protetores auditivos ao espectro de bandas de oitava e aos niveis de pressdo sonora

caracteristicos de um sistema de tratamento de agua da CORSAN - RS



ABSTRACT

Efficiency of Hearing Protectors of The Spectrumof Eight Bands and Sound Pressure
Levels Characteristic of a System of Water Treatment CORSAN RS

Although Brazilian law provides that the acquisition of Personal Protective Equipment —
PPE should be appropriate to the risks and on the advice of the Specialized Safety Engineering
and Occupational Health, in many cases, the adoption of earplugs comes down the acquisition
and delivery by the employer to workers without proper study of the various mitigation
equipment available on the market offer. Such misconduct may render harmless the prevention
measures adopted, being detrimental to the health of workers and the companies themselves,
despite making the investment, has increased the potential for labor liabilities, actions related to
possible remedies for those who lost your hearing in the workplace, according to the insufficient

attenuation of hearing protectors inadequate.

This paper addresses the need for environmental surveys and the implementation of
criteria and selection method for the deployment of appropriate hearing protectors as a measures
of individual control, while eliminating the risks or the adoption of collective measures become

unviable.
It also refers to a case study in which it was addressed through the long method, the

efficiency of hearing protectors to the spectrum and octave band sound pressure levels

characteristic of a system of water treatment CORSAN - RS

Vi
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1.- INTRODUCAO
1.1. - CENARIO

O ruido ocupacional, gerado por méaquinas e processos de producdo, acompanha o
desenvolvimento produtivo desde a 12 Revolucdo Industrial, que transferiu o dominio do trabalho
manual do artesdo ao capital industrial e inseriu este trabalhador no mundo do trabalho em série
e industrializado. No inicio, ndo havia nenhuma preocupacdo com a salde dos denominados
operéarios, que cumpriam jornadas estafantes, sem regulamentacdo alguma e expostos aos mais
variados riscos ambientais. Entretanto, ja no ano de 1700, em sua obra “De Morbis Artificum
Diatriba” (As Doencas dos Trabalhadores), RAMAZZINI registrava uma série de doengas
relacionadas ao trabalho entre as quais a perda de audigdo ocupacional relacionada a atividade

dos bronzistas, descrita da seguinte forma:

“Observamos esses artifices, todos sentados sobre pequenos colchBes postos no chéo,
trabalhando constantemente encurvados, usando martelos a principio de madeira, depois
de ferro e batendo o bronze novo, para dar-lhe a ductilidade desejada. Primeiramente,
pois, o continuo ruido danifica o ouvido, e depois toda a cabeca, tornando-se um pouco
surdos e, se envelhecem no mister, ficam completamente surdos...”

Diante da necessidade de melhoria das condices de trabalho, o Estado interveio nas
relacbes de trabalho entre capitalistas e operarios ou capital e trabalho e desta forma surgiram,
no final do século XIX, as primeiras leis de protecdo a integridade fisica e a salude dos

trabalhadores na Italia.

No Brasil, a regulamentacéo sobre a salde e seguranca no trabalho ocorreu de forma mais
especifica, somente na década de 70, quando o Pais foi considerado pela Organizacao
Internacional do Trabalho — OIT, o recordista mundial em acidentes no trabalho, com mais de

dois milhGes de ocorréncias.

Naquela década, foi sancionada a Lei n° 6.514/77, regulamentada pela Portaria n°.
3.214/78 do Ministerio do Trabalho e Emprego que determina e orienta todas as agdes de saude e
seguranga do trabalho nas empresas publicas ou privadas, que contratam de acordo com a
Consolidagdo das Leis do Trabalho — CLT. Estdo em vigor 34 normas regulamentadoras, dentre
as quais a Norma Regulamentadora NR 1 que determina a atuacdo do governo e as relacfes

entre trabalhadores e empregadores no que se refere a salude e seguranca nos ambientes de
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trabalho; e a NR 06, Equipamento de Protecdo Individual, que determina, por exemplo, a
aplicacdo de equipamentos de protecdo individual, entre os quais o protetor auditivo, como
medida temporéria de prevencdo a perda auditiva induzida pelo ruido ocupacional - PAIR, até
que medidas de eliminacdo do risco sejam implantadas, ou quando da impossibilidade técnica ou

econémica fundamentada de eliminacdo do risco ou controle na fonte.

No que tange ao risco ruido ocupacional, além da NR 06, a NR 15, em seu anexo 1,
determina os limites de exposicao ao ruido continuo que se respeitados, teoricamente, garantem a
manutencdo da salde auditiva do trabalhador. O anexo | € utilizado como referencial para fins
de enquadramento das atividades laborais em relacdo ao adicional pecuniario de insalubridade.
Entretanto, para fins de prevencdo, recomenda-se a aplicacdo da Norma de Higiene Ocupacional
- NHO 01 da Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho-
FUNDACENTRO, por ser mais restritiva.

O Ministério do Trabalho e Emprego, através da Portaria n°. 19, de 9 de abril de 1998,
estabeleceu diretrizes e parametros minimos para a avaliacdo e o acompanhamento da audicao
dos trabalhadores expostos a niveis de pressdo sonora elevados. Esta Portaria define como perda
auditiva as alteragdes dos limiares auditivos, do tipo neurosensorial, decorrente da exposicao

ocupacional sistematica a niveis de pressdo sonora elevados.

De acordo com a Base de Dados Histéricos do Anuério Estatistico da Previdéncia Social
— AEPS, entre os anos 2000 e 2009, o Brasil registrou 20.946 casos de perda de audicéo
neurosensorial. Diante deste cenario, a Previdéncia Social, através da Ordem de Servigo
INSS/DAF/DSS n°. 608, de 05 de agosto de 1998, aprovou uma Norma Técnica sobre a Perda
Auditiva Neurossensorial por Exposicdo Continuada a Niveis Elevados de Pressdo Sonora de
Origem Ocupacional. Esta norma técnica menciona em sua introducdo que a PAIR, também
conhecida como perda auditiva por exposicao ao ruido no trabalho, perda auditiva ocupacional,
surdez profissional e disacusia ocupacional, constitui-se em doenga profissional de enorme

prevaléncia em nosso meio tendo se difundido a numerosos ramos de atividades.

1.2. - PROBLEMA

O problema a que se refere este trabalho advém da necessidade de levantamentos

ambientais bem como da aplicacdo de critérios e método de selecdo apropriados & implantacao
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de protetores auditivos como medida de controle individual, quando a eliminacao dos riscos ou
a adogdo de medidas coletivas tornam-se invidveis. Embora a Legislacdo brasileira determine
que a aquisicdo de EPI's deva ser adequada aos riscos e sob indicacdo do Servigo Especializado
em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho - SESMT, onde houver, em conjunto com
a Comissao Interna de Prevencédo de Acidentes - CIPA, em muitos casos, a adoc¢do de protetores
Auditivos se resume a aquisicdo pelo empregador e entrega aos trabalhadores, sem o devido
estudo de atenuacdo que os diversos equipamentos disponiveis no mercado oferecem. Tal
conduta indevida pode tornar indcua a medida de prevencdo adotada, trazendo prejuizos a saude
dos trabalhadores e as préprias empresas que, apesar de realizarem o investimento, tem
aumentado o potencial de passivo trabalhista, relacionado a possiveis a¢des de reparacédo judicial
por parte daqueles que perderam a sua audigdo no ambiente de trabalho, em funcédo da atenuacéo

insuficiente do protetor auditivo inadequado .

1.2.1. - Questdo da pesquisa

Considerando esse problema, o trabalho apresenta a seguinte quest&o:
- Quais os equipamentos sdo mais indicados em termos de atenuagdo de ruido continuo,
entre 0s modelos de protetores auditivos adotados em um sistema de tratamento de agua,

abrangendo as fases de captacao, tratamento e manutencdo de redes de distribuicdo?

1.2.2. - Objetivo geral:

Avaliar se os tipos de protetores auditivos adotados em um sistema de tratamento de agua
estdo de acordo com 0s niveis de pressao sonora continuos e perfil de bandas de oitava gerados

pelas fontes de ruido.

1.2.3. - Objetivos especificos

- identificar as fontes de ruido continuo em um sistema de tratamento de agua;

- medir, através de um decibelimetro com filtro de bandas de oitava, o nivel de pressdo
sonora e o0 espectro de bandas de oitava das fontes de ruido;

- realizar dosimetria de ruido em populacdo amostral de trabalhadores por grupo
homogéneo de exposicao;

- identificar os protetores auditivos adotados no sistema de tratamento de agua estudado;

- classificar os modelos de protetores auditivos, conforme dados dos Certificados de

Aprovacgdo — CA, validados pelo Ministério do Trabalho e Emprego - MTE;
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- avaliar a eficiéncia de cada modelo de protetor auditivo pelo método conhecido como

método longo.

1.6 JUSTIFICATIVA

Além do atendimento a requisitos de legislacdo, a selecdo criteriosa de EPI’s, entre os
quais os protetores auditivos, colabora com o pensamento de que os trabalhadores de uma
organizagdo se constituem num dos seus principais ativos, para o alcance e manutencdo de

vantagem em um mercado competitivo.

Da mesma forma, a aplicacdo de critérios e metodologia técnica que garanta a eficicia
das medidas de controle individuais adotadas aos riscos existentes, contribui com a
responsabilidade social das empresas, evitando lesGes e/ou a geracdo de pessoas portadoras de
deficiéncias, além de custos sociais. Somam-se a estes argumentos, a significativa prevaléncia
desta doenga, que teve, entre 0s anos 2000 e 2009, 20.946 casos registrados na Previdéncia

Social, conforme referido anteriormente.

Segundo dados da Previdéncia Social, o montante dos beneficios pagos devido a
acidentes e doencas do trabalho, somados ao pagamento das aposentadorias especiais
decorrentes das condi¢cGes ambientais do trabalho em 2009, totalizaram um valor de R$ 14,20

bilhdes /ano.

A dimensédo deste custo social e a prevaléncia da Perda Auditiva Induzida pelo Ruido
Ocupacional - PAIR justificam a necessidade legal e ética da adocdo criteriosa de medidas
eficazes, por parte das empresas, que garantam a saude e a integridade auditiva dos

trabalhadores.
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2.- REVISAO DA LITERATURA

2.1.- SOM E RUIDO

O som é criado a partir da variacdo de pressdo em um meio compressivel, tal como o ar.
A percepgdo humana do som ocorre em faixas de frequéncia e a amplitudes de flutuagbes que
caracterizam o limiar de audicédo. A frequéncia representa a taxa de variacdo completa de pressao
que gera o som, determinada por ciclos por segundo e conhecida mundialmente por Hertz (Hz).
Conforme GERGES 2000, o limiar de audicdo humana encontra-se entre 20 Hz a 20 kHz. As
frequéncias abaixo do limiar de audi¢cdo sdo denominadas de infrassonicas; as frequéncias acima
do limiar de audicdo sdo conhecidas como ultrassdnicas. Segundo BISTAFA 2006, o som € a
sensacdo produzida no sistema auditivo, e ruido € um som sem harmonia, geralmente de
conotacdo negativa. Frequéncia e amplitude do som sdo levadas em consideracdo na
determinacdo da audibilidade humana. Ainda segundo GERGES 2000 a amplitude de pressdo
acustica P(t) se refere a magnitude da flutuacdo de pressdo total Pt(t) em comparacdo com a

pressdo atmosférica estatica Pa (1000 milibares em condi¢Ges normais de temperatura e pressao).

A velocidade com que o som se propaga no meio fluido é determinada pela raiz quadrada

da primeira derivada da pressdo em relacdo a densidade do fluido, conforme férmula a seguir:

2
¢ =5P/8p (1)

Considerando o aspecto termodinamico da propagacdo das ondas acusticas nos gases,
pode-se dizer que se trata de um processo adiabatico, pois ndo ha tempo necessario para a troca
de calor entre as regiGes de compressdes e rarefagcdes, ou seja:

.
P/p = constante (2)
onde y € arazdo entre o calor especifico do gas com pressdo constante e o calor especifico do

gas com volume constante. Deste modo:

oPIdp = yPlp 3)

portanto,
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2
c=vyPlp (4)

A temperatura de 0 °C, temos P = 1,013x10° N/m?, p=1,293 Kg/m® e y=1,402. Neste
caso a velocidade do som sera:
c= {[(1,402)(1,013)(10°)]/1,293}*% = 331,4 m/s (5)

Utilizando a forma geral da equacédo dos gases, obtém-se:

2
¢ = yP/p=yR(273+t) (6)

onde R é a constante universal dos gases.

Considerando este modelo simplificado, a velocidade do som depende somente da

0
temperatura do meio. Para temperatura do ar de 20 C, a velocidade do som c sera de 343 m/s.

Uma férmula adaptada para determinacdo da velocidade do som no ar, dentro de um intervalo
aceitavel de temperatura é:
c=331+0,6t (m/s). (7

Outra grandeza importante relacionada ao som é o comprimento de onda acustica,
simbolizada pela letra A( A=c/f). O comprimento de onda do som representa a distancia entre

dois picos consecutivos de pressdo acustica.

Teoricamente a propaga¢do do som é realizada através de ondas esféricas a partir de uma
fonte pontual. Neste caso duas situacGes podem dificultar a propagacdo do som: uma € a
presenca de obstaculos na trajetéria de propagacdo; a outra, em campo aberto, é a nao

uniformidade do meio, provocada pela variagcdo dos ventos e/ou de temperaturas.

Conforme GERGES 2000, qualquer processo que provoque flutuagdes no ar pode gerar
ondas sonoras, tais como pas de ventiladores, estrangulamento da passagem de ar em uma sirene,

diapasoes, alto-falantes, cordas de instrumentos musicais e cordas vocais .

Além da frequéncia e do comprimento de onda, o periodo (T) constitui-se em outro fator
importante no estudo do ruido. A frequéncia representa o intervalo de tempo necessario para que

um ciclo se complete na curva de variacdo da pressdo ambiente com o tempo.
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Quando a variagdo de pressdo no meio for ciclica e quando a amplitude (A) for maior que
o limiar de audibilidade, o ruido sera detectado pelo sistema auditivo. Nessas condicdes, a
variacdo da pressdo ambiente € chamada de pressdo sonora, indicada por (P). O inverso do

periodo representa a frequéncia (f) definida como:

f=1/T (Hz) (8)

O ruido continuo em niveis suficientemente elevados pode causar a perda auditiva, o
aumento da pressao arterial e desconforto. Conforme defini¢cdo da NR 15, entende-se por ruido
continuo o ruido que ndo seja de impacto. Entende-se como ruido de impacto aquele que
apresenta picos de energia acustica de duracdo inferior a um segundo, a intervalos superiores a

um segundo.

2.1.1. - Espectro sonoro

A caracteristica do som que permite distinguir sons graves e sons agudos chama-se altura.
Aaltura depende da frequéncia. Quanto maior a frequéncia mais agudo sera 0 som e vice-versa.
Conforme BISTAFA 2006, podem ser considerados graves os sons de frequéncia inferior a 200

Hz; médios os sons entre 200 2000 Hz; e agudos 0s acima de 2000 Hz.

De acordo ainda com BISTAFA 2006, sons numa Unica frequéncia sdo conhecidos como
tons puros, porém o0s sons comumente ouvidos quase nunca sdo tons puros. O que se escuta sdo
geralmente sons combinados de tons puros em diversas frequéncias. Para a identificacdo da
frequéncia de cada tom que compde o som aplica-se a transformada direta de Fourier que é uma
operacdo matematica aplicada a uma forma de onda para extrair os espectros sonoros. O espectro
sonoro fornece o valor eficaz da pressdo sonora para cada frequéncia presente no som. O tom
puro € um som em uma unica frequéncia. Conforme BISTAFA 2006, é possivel se obter o nivel
de pressdo total de um espectro de frequéncias de ruido medido por um decibelimetro com filtro

de bandas de 1/1 oitava, por exemplo, através da seguinte férmula de soma logaritmica:

NPSt: 10 IOg]_O [10(NP5125HZ/10)+10(NP5250H2/10)+10(NPSSOOHZ/].O)_I_10(NPS].|(HZ/1O)+10(NPSZkHZ/lO) +

+10(NPS4kHZ/lO) +10(NP8500HZ/10)+10(NPSlkHZ/10)+10(NPSZkHZ/10) +10(NPS31,5HZ/10)] (9)
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2.1.2. - Nivel de Pressdo Sonora

Como mencionado anteriormente, a audicdo humana é sensivel a uma larga faixa de

intensidade acustica, desde o limiar de audigdo até o limiar da dor. Segundo GERGES 2000, a

12
intensidade acustica capaz de causar a sensacdo de dor € 10 vezes maior que a intensidade

acustica capaz de causar a sensacdo de audicdo. Devido a esta longa faixa de percepcdo, que
dificulta a adocdo de uma grandeza em escala linear, utiliza-se uma escala logaritmica cuja

unidade é o decibel dB. Um decibel corresponde a uma variacéo de intensidade de 10°'=1,26. A

0,3
intensidade de 3 dB corresponde a 10 =2, ou seja, dobrando-se a intensidade sonora resulta em

um aumento de 3dB. O nivel de intensidade acustica NI pode ser calculado pela seguinte

formula:

NI= 10 loguo I/1, (10)

2
onde, | é a intensidade acuUstica em Watt/m ;

-12 2
I0 ¢ a intensidade de referéncia= 1x10 Watt/m ;

I0 corresponde, aproximadamente, a intensidade de um som de 1000 Hz que é levemente

audivel pelo ouvido humano normal.

A intensidade acustica é proporcional ao quadrado da pressao acustica, portanto o nivel

de pressdo sonora é dado por:

2 2
NPS=101logP /P 0 20 Log P/PO (11)

1/2 -12 1/2 2
onde PO:(pI0 C) =(415x10 ) =0,00002 N/m ¢ o valor de referéncia e correspondente ao

limiar da audicdo em 1000 Hz.

A escala dB apresenta uma correlagdo com audibilidade humana, muito melhor do que a
escala absoluta (N/m?). Um dB é a menor variacdo que o ouvido humano pode perceber. Um
acréscimo de 6 dB no nivel de pressdo sonora equivale a dobrar a pressdo sonora. Exemplo: para

P=0,2 N/m?, o Nivel de Pressdo Sonora ¢ calculado por:
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-5 2
NPS=10 logso (0,2 / (2x10) ) =80 dB (12)

Para P=0,4 N/m? o NPS seraigual a 86 dB.

Embora ndo seja aplicada a este trabalho, existe uma terceira grandeza acustica

importante que é o nivel de poténcia sonora NWS definida por;

1

-12
NWS= 10 log (W/ 1x10 ) (13)
onde: W é a poténcia sonora (Watt);

1x 102 é a poténcia sonora de referéncia (Watt).

2.1.3. - Nivel Total de Pressdo Sonora

O Nivel Total de Pressdo Sonora corresponde a uma medida global simples, sem
identificacdo de bandas de freqiiéncias, que pode ser obtido através de um decibelimetro simples.
O potencial de dano a audi¢do do ruido é funcdo ndo somente do nivel global, mas também do
tempo de exposicdo. Para que se possa estabelecer uma relacdo entre diferentes NPS de
diferentes tempos de exposicdo, estabeleceu-se um Unico valor denominado de Nivel
Equivalente de Ruido - Leq. O Nivel Equivalente representa, portanto, a integracdo do som

durante determinado periodo de tempo, definido pela seguinte formula:

Leg= 10 log (1/T) IOT[P2 (t)/Py’]dt (14)
onde:
T é o tempo de integracéo;
P(t) é a pressdo acustica instantanea;
Py é a pressdo acustica de referéncia (2x10° N/m?);
Leq representa o nivel continuo (estacionario) equivalente em dB(A), que tem 0 mesmo

potencial de lesdo auditiva que o nivel variavel considerado.

2.1.4.- Dose de Ruido

A Dose de Ruido representa o percentual de ruido ao qual o trabalhador foi exposto
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durante o periodo de sua jornada de trabalho. Conforme o Anexo | da Portaria 3.214/78, é de 85
dB(A) o limite de exposicdo para jornada de 8h diaria sem protecdo. Este limite corresponde a
100% da dose. Para obtengdo da dose de ruido, existem equipamentos portéateis denominados de
dosimetros, compostos por um microfone, a ser instalado proximo a zona auditiva do avaliado, e
que realizam a integracdo dos niveis de ruido na jornada, oferecendo a dose de ruido, que nédo
deve ultrapassar 100%. Conforme a alinea b do item 9.3.6.2 da Norma Regulamentadora NR 9,
sobre o Programa de Prevencdo a Riscos Ambientais — PPRA, para dose acima de 50%
equivalente a 80 dB(A) para 8h, ja devem ser iniciadas acdes de prevencdo para minimizar a
probabilidade de que a exposicdo ultrapasse os limites de exposi¢des. Caso nédo se disponha de
dosimetro, o célculo da dose pode ser realizado através das leituras instantaneas de um

decibelimetro comum aplicadando a seguinte formula:

D= Cl/T1+C2/T2+C3/T3+...+ Ci/Th (15)
onde:
Cn € o tempo real de exposicdo a um especifico NPS;

T, € o tempo total permitido para aquele NPS.

2.2. -MECANISMO DA AUDICAO E PROCESSAMENTO DO SOM

Conforme BISTAFA 2006, a sensibilidade do sistema auditivo humano € evidenciada da
seguinte forma: um som tdo fraco que faz o timpano vibrar menos que o didmetro de uma
molécula de hidrogénio pode ser ouvido; e um som dez quatrilhdes de vezes mais forte nao

danifica 0 mecanismo de audigé&o.

Para que o som seja percebido pelo sistema auditivo uma série de eventos, sintetizada a
seguir, é desencadeada a partir da geracdo do som:

-geracdo do som;

-propagacéo do som;

-vibragdo da membrana timpanica;

- vibracdo dos ossiculos da orelha média;

-transmissao das ondas de pressdo para o liquido no interior da coclea;

-codificacdo do som pela cdclea;

-transmissao do som codificado ao cérebro via nervo auditivo.
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Para se entender o sistema de audicdo, é preciso entender o funcionamento de trés
subdivisdes do ouvido: ouvido externo, ouvido médio e ouvido interno. Ao invés de ouvido,

BISTAFA 2006 prefere denominar de orelha externa, orelha média e orelha interna, conforme
ilustrado na figura 1.

Canais semicirculares
anterior

osterior

ateral

Nervo facial

Nervo vestibular
Nervo auditivo
Coclea

Janela oval

Janela redonda
Osso temporal
Tubo de Eustaquio
Cavidade timpénica

LA R
W Timpano Ossiculos
estribo

bigorna
martelo

Figura. 1 - Anatomia da orelha humana (BISTAFA 2006, pag. 30)

2.2.1. - Ouvido Externo

O ouvido externo é composto pela auricula e pelo conduto auditivo externo. O conduto
auditivo externo exerce funcdo acustica, transmitindo o som para o timpano, e funcdes nédo-

acusticas, através da auricula, relacionadas a protecdo do timpano e a manutencdo de uma
trajetdria sem obstrugdes.

2.2.2.- Ouvido Médio

O ouvido médio é composto pelo timpano e trés ossiculos: martelo, estribo e bigorna. O

3
ouvido médio esta contido na cavidade timpanica, que em média possui um volume de 2 cm . A

cavidade timpéanica comunica-se com as fossas nasais atraves de um duto de 35 a 38mm de
comprimento conhecido como tubo de Eustadquio. O tubo de Eustdquio transmite a pressao

ambiente para a cavidade timpanica, de modo que haja equilibrio estatico no timpano na
auséncia de som.

O timpano separa o ouvido externo do ouvido meédio, transmitindo a vibragdo do som
que nele incide. O timpano tem contorno aproximadamente circular de forma concava e aspecto
transparente. Sua area situa-se entre 50-60 mm?.
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O ouvido médio transfere 0 movimento vibratério do timpano para a janela oval, através
dos ossiculos. A janela oval é o local de conexdo do estribo com a céclea. Desta forma, o ouvido
médio remedia a diferenca de impedancias entre 0s meios ar e coclea por onde 0 som se propaga.
Conforme BISTAFA 2006, o braco de alavanca formado pelo martelo, mais longo que a bigorna,
transforma o movimento de maior amplitude e menor forga, junto ao timpano, em movimento de
menor amplitude e maior forga na janela oval, com conservagdo de energia. Este processo
produz uma pequena amplificacdo de 1,3:1. A maior amplificacdo ocorre em funcdo da razéo
entre a 4rea do timpano (A1=50mm?) e a area d janela oval (A2=3mm?), em torno de 17. Desta
forma, a pressdo sonora p;, agindo na area maior do timpano, gera uma forca F1=p;.A1, que se
transmite através dos ossiculos. Como a area da janela oval é 17 vezes menor do que a area do
timpano a pressdo p, na janela oval serd, p,= F,/A,, com F,= 1,3F; (amplificacdo da ponte de
ossiculos), ou seja p, sera dada por p,=1,3F1/A,=1,3 p1(A1/A2)=1,3p1(17)=22p;. O resultado final
é uma pressdo p, transmitida a céclea amplificada por um fator 22 em relacdo a pressdo no
timpano, ou seja, um ganho de 20 x log(22)=27 dB no nivel de pressao.

2.2.3. - Ouvido Interno

O ouvido interno é composto pelo labirinto 6sseo, localizado no o0sso temporal, e 0
labirinto membranaceo, composto por vesiculas comunicantes e dutos alojados no labirinto
6sseo. O labirinto membranaceo € composto por seis dutos, sendo trés semicirculares, o utriculo
e 0 saculo que sdo responsaveis pelo equilibrio, e a cdclea, especializada na deteccdo codificada
do som. Os nervos vestibular e auditivo (coclear) sdo responsaveis pela transmissdo ao cérebro
dos sinais elétricos gerados no labirinto membrandceo. Ambos compdem o denominado nervo

vestibulo-coclear.

O movimento vibratdrio do timpano transmite a vibracéo para a coclea, através do estribo
na janela oval, provocando ondas de pressdo hidraulica na perilinfa, propagando-se tambem
pela escala vestibular e escala timpanica, as quais se comunicam na helicotrema. A membrana
basilar, localizada na cdclea, é a responsavel pela identificacdo da frequéncias do som. Possui
uma estrutura composta por uma extremidade apical larga e pouco rigida, e uma extremidade
basal estreita e rigida. Considerando o fato que a rigidez é o fator determinante da frequéncia de
ressonancia de uma estrutura, as altas frequéncias excitardo a extremidade basal; as baixas

frequéncias excitardo a extremidade apical e as frequéncias intermediarias excitardo a regido
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central da membrana basilar.

Com estrutura semelhante a membrana basilar, sendo interna ao duto coclear, o 6rgao de
corti € basicamente um transdutor eletromecanico, transformando o movimento vibratério da
membrana basilar em sinais elétricos. O 6rgdo de corti € composto por células especializadas,
tais como células ciliadas internas (CCI), as células ciliadas externas (CCE) e as células de
suporte, como as células de Deiters, células nervosas descobertas pelo anatomista alemdo Otto
Feiterriedrich Karl Deiters s (1834-1863).

Ha& cerca de 4 mil CCl e 16 mil CCE, distribuidas em quatro fileiras ao longo da
membrana basilar, conforme ilustra a figura 02. A figura 3 mostra a imagem de uma CCE,

obtida por microscopia eletronica.

Estereociliss
i,

s
pilar externa

Célula
de Deiters

Figura 2 - Arquitetura das células ciliadas externas, BISTAFA, 2006, pag. 42.

Figura 3 - Imagem dos estereocilios de uma CCE, BISTAFA 2006, pag. 42

Existem em torno de cinquenta estereocilios no topo de cada célula ciliada. Os
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esterocilios inclinam-se uns sobre os outros, conectando-se entre si através dos chamado
ligamentos apical e transverso. As terminagdes nervosas fazem sinapse com a base das células

ciliadas.

No momento que a membrana basilar € excitada pelo ruido ocorre um estiramento dos
estereocilios das CCE. Esse estiramento abre canais de ions de potassio que penetram nas CCE,
gerando uma corrente elétrica que despolariza, causando contracdo da CCE. O movimento dos
estereocilios no sentido oposto fecha os canais de ion, causando hiperpolariacdo e

conseqlientemente relaxamento das CCE.

Diferentemente das CCE, as CCl ndo possuem mobilidade. Sua despolarizacdo e
hiperpolarizacdo resultam na liberacdo de neurotransmissores codificando o som na forma de

impulsos elétricos, que sao transmitidos ao cérebro através do nervo auditivo.

A Perda Auditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional acomete justamente os estereocilios

das células ciliadas externas, reduzindo a capacidade de transmissdo sensorioneural do som.

2.3.- EFEITOS DO RUIDO NO HOMEM

2.3.1. - Ruido e a Perda de Audicdo

A exposicdo prolongada a niveis altos de pressdo sonora continua danifica 0s

estereocilios das células ciliadas da céclea.

Inicialmente a exposicdo a niveis altos de ruido causa a perda de audicdo nas bandas de
frequéncias de 4kHz e 6 kHz. Esta perda temporaria € recuperada ap6s repouso auditivo.
Entretanto, se a exposicdo ao ruido continuo elevado continuar a superar os limites de tolerancia
estabelecidos, havera a perda permanente e irreversivel da audicdo, atingindo outras faixas de
frequéncia. A figura 4 mostra imagem de microscopia eletrénica de estereocilios de um gato

danificados pelo ruido.
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Figura 4 - Estereocilios de um gato lesionados pelo ruido, BISTAFA 2006, pag. 47.

2.3.2. - PerdaAuditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional - PAIR

Conforme BISTAFA 2006, as lesGes ocorrem nas células ciliadas da regido da membrana
basilar sensivel as caracteristicas do som. Um tom puro de 15kHz causara lesdes proximas a
extremidade basal, enquanto que um tom puro em 200 Hz causara lesdes proximas a extremidade
apical. As células ciliadas responsaveis por responder sons nas fregiiéncias de 4 kHz e 6 kHz séo
mais sensiveis a ruidos intensos. Embora as CCE sejam mais propensas as lesdes do que as
CCI, somente 0 exame denominado citococleogram indicara quais células ciliadas estdo

presentes e quais as que se encontram lesionadas ou ausentes.

A Norma Técnica do INSS sobre perda auditiva em seu item 2.1 define a PAIR da
seguinte forma:

“Entende-se por perda auditiva por niveis de pressdo sonora elevados as alteracdes dos
limiares auditivos, do tipo sensorioneural, decorrente da exposicdo ocupacional
sistematica a niveis de pressdo sonora elevados. Tem como caracteristicas principais a
irreversibilidade e a progresséo gradual como tempo de exposi¢do ao risco. A sua histéria
natural mostra, inicialmente, o acometimento dos limiares auditivos em uma ou mais
frequéncias da faixa de 3000 a 6000 Hz. As frequéncias mais altas e mais baixas poderdo
levar mais tempo para serem afetadas. Uma vez cessada a exposi¢do, ndo havera
progressao na reducdo auditiva.”

A mesma norma determina que 0s exames audiométricos para fins de constatacdo da

acuidade auditiva serdo sempre realizados pela via aérea nas frequéncias de 500, 1000, 2000,
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3000, 4000, 6000 e 8000 Hz. Séo considerados aceitaveis, para efeito da norma preventiva do
INSS, os casos cujos audiogramas mostram limiares auditivos menores ou iguais a 25 dB(A).
S&@o considerados sugestivos de perda auditiva induzida por NPS elevados 0s casos cujos
audiogramas mostram limiares auditivo acima dos 25 dB(A) na frequéncias de 3000 e/ou 4000

e/ou 6000Hz, e mais elevados do que nas frequéncias testadas.

Além da PAIR, de acordo com GERGES 2000, estudos nos altimos 30 anos sobre o
efeito do ruido no corpo humano apresentam sérios efeitos extra-auditivos tais como: aceleracéo
da pulsacdo, aumento da pressdo arterial e estreitamento dos vasos sanguineos. Uma longa
exposicao ao ruido elevado pode causar sobrecarga ao coracdo, causando secre¢@es anormais de

hormdnios e tensGes musculares.

Ainda segundo GERGES 2000, o efeito destas alteracdes pode aparecer em forma de
mudangas de comportamento, tais como nervosismo, fadiga mental, frustracdo, prejuizo no

desempenho do trabalho, provocando também altas taxas de auséncia no trabalho. .

2.4. - Protetores Auditivos

Quando as técnicas de eliminacdo ou controle de ruido sdo invidveis técnica e/ou
economicamente, ou até que as acdes de eliminacdo ou reducdo de ruido sejam implantadas,
recomenda-se 0 uso de protetor auditivo individual para garantir a integridade da audi¢do dos

trabalhadores expostos a niveis elevados de audicéo.

Ao cobrir o ouvido externo ou ao ser inserido no canal auditivo, o protetor auditivo
constitui-se em uma barreira acustica, protegendo o ouvido interno. A eficacia do uso de
protetores auditivos como medida de reducdo do ruido depende, além da avaliacdo ambiental e

método criterioso de selecdo, de fatores fisioldgicos e anatdmicos de seus usuarios.

Diversos tipos, marcas e modelos de protetores auditivos estdo disponiveis no mercado.
De acordo com GERGES 2000, a selecdo de um determinado tipo de protetor auditivo deve-
considerar o tipo de ambiente ruidoso, o conforto, a aceitacdo do usuario, o custo, a durabilidade,

possiveis problemas de comunicacao, a seguranca e a higiene.
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2.4.1. - Protetores Auditivos tipo Concha

O protetor auditivo tipo concha é composto por uma haste e duas conchas confeccionadas
com material rigido, revestido com colchdo circular de espuma, especialmente projetado para
cobrir completamente a orelha. Uma das vantagens do protetor tipo concha, comparado ao de
insercdo, é a maior adaptacdo a qualquer tamanho de ouvido, além de serem mais praticos e

higiénicos . Sdo indicados para trabalhos onde as condi¢6es de higiene ndo séo as melhores.

O mercado disponibiliza ainda protetores auditivos tipo concha de performance ativa,
que geram campo sonoro dentro da concha idéntico ao ruido do ambiente, porém em fase
invertida. O campo sonoro emitido anula de certa forma os efeitos do ruido ambiental. O
equipamento é composto por um mini microfone que capta 0 campo sonoro original na concha e
um mini autofalante que apds conversdo digital emite o campo sonoro invertido no interior da

concha do protetor auricular.

2.4.2. - Protetor de Insercdo Auto Moldaveis

Sdo protetores confeccionados com materiais de baixo custo, tais como: algodéao
parafinado, espuma plastica (PVC ou poliuretano). O usuario molda e insere protetor auditivo

no canal externo do ouvido, fazendo com que 0 mesmo se expanda até tomar a forma do canal.

2.4.3. - Protetor de Insercdo do Tipo Pré-Moldado

Sdo protetores auditivos confeccionados com materiais elasticos para que rapidamente se
adaptem as diversas formas de canais de ouvido. Sdo confeccionados com materiais como
borracha, silicone, termoplasticos, entre outros. Estes protetores auditivos sdo fabricados em
varios tamanhos e apresentam algumas desvantagens como:

- dificuldades na fixagéo devido a diferencas apresentadas no canal auditivo das pessoas;

- cuidados especiais com a higiene;

- perda da elasticidade apds lavagens periddicas.
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2.4.4. - Protetor de Insercédo do Tipo Personalizado

Séo fabricados com borracha de silicone, sendo moldados pelo préoprio canal auditivo. A
eficiéncia destes protetores se assemelha aos do tipo concha, quando bem colocados. S&o
recomendados em industrias alimenticias e similares, onde as condi¢Ges de temperatura, umidade

e conforto inviabilizam o uso do protetor tipo concha.

2.4.5. - Selecdo de Protetores Auditivos

A selecdo de Protetores Auditivos deve levar em consideracdo os seguintes requisitos:
- 0 ambiente e atividade de trabalho;

- a atenuacgdo necessaria de ruido;

-0 Certificado de Aprovacdo — CA do Ministério do Trabalho e Emprego;

- 0 conforto de protetor para 0 USUArio;

- 0s distdrbios médicos;

-a compatibilidade com outros EPI’s, tais como capacetes, dculos, etc.

2.4.6. - Protetores Auditivos e a Atenuacdo de Ruido

Cada tipo de protetor auditivo possui uma atenuacdo caracteristica de ruido. Esta
atenuacdo, geralmente esta associada a dados reduzidos tais como atenuacdo média e desvio
padrdo em dB por banda de 1/1 oitava e um nimero simples sobre atenuacdo global, tais como o
Noise Reduction Raiting - NRR, o Noise Reduction Raiting sf - NRRsf ou o Single Number
Rating - SNR fornecidos pelos fabricantes e importadores de equipamentos.

O NRR, 0 NRRsf e 0 SNR sdo baseados na exposi¢do a um espectro de ruido rosa, num
ambiente padrdo, que ndo abrange todos os usuarios. Conforme BISTAFA 2006, o ruido rosa
caracteriza-se por apresentar a queda de 3dB a cada oitava. Um exemplo de ruido rosa é o ruido
emitido por televisores fora de sintonia. Segundo GERGES 2000, esses valores reduzidos nao
devem ser utilizados para o calculo com precisdo da atenuagdo do protetor auricular em outros
ambientes. O mesmo autor recomenda para a avaliacdo da eficiéncia dos protetores auditivos o

uso do método longo.
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2.4.6.1 - Método Longo

O Meétodo Longo confronta os niveis de atenuacdo média de pressdo sonora em dB por
bandas de frequéncias de 1/1 oitava, de 125Hz até 8kHz, fornecidos pelo fabricante do protetor
auditivo com os espectros de bandas de frequéncia obtidos nos ambientes de trabalho, através
de um decibelimetro com filtro de bandas de 1/1 oitava. Conforme GERGES 2000, este método
fornece o nivel total no ouvido protegido por determinado protetor auricular e a atenuagéo total
fornecida por este equipamento em determinado ambiente de trabalho. Para obter o ruido total a
que os trabalhadores estdo expostos deve-se realizar a soma logaritmica dos NPS nas
frequéncias de 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1kHz, 2kHz, 4kHz, 8kHz, através da seguinte formula:

PSt: 10 |0910 (10(NP8125H2/10)+10(NP8250H2/10)+10(NPSSOOHZ/10)+10(NPSlkHZ/10)+1O(NP82kHZ/10)

+10(NPS4|(HZ/10) +10(NPS5OOHZ/10)+10(NPSlkHZ/10)+10(NPSZ|(HZ/10) +10(NPS31,5HZ/10)) (16)

Para a obtencdo da atenuacgdo total de determinado protetor auricular, com 98% de
confianca, deve-se considerar o ruido total subtraido pela soma logaritmica da atenuacdo média
de NPS nas frequéncias de 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1kHz, 2kHz, 4kHz, 8kHz, descontados de
dois desvios padrao, obtidos no Certificado de Aprovacdo — CA do EPI.

2.5. - SEGURANCA DO TRABALHO

Desde os primoérdios da civilizacdo, o homem convive com os riscos de acidentes ou
doencas em suas atividades. Porém, até 1700, ndo havia na historia um registro sistematizado
sobre os riscos e doencas gerados no ambiente de trabalho. Naquele ano o médico, italiano
Bernardino Ramazzini publicou em Modena, Itélia o livro “De Morbis Artificium Diatriba”, no
qual descreve as doencas dos trabalhadores em mais de 50 ocupacGes da época. Conforme
SANTOS et al, Ramazzini acreditava que o ambiente de trabalho afetava a salde, e costumava

perguntar a seus pacientes: “Que arte exerce?”. Ele é considerado o pai da medicina do trabalho.

Ao longo da Historia, observa-se uma série de mudangas nos meios de producdo: do
modelo escravagista ao regime feudal; do trabalho artesdo ao modelo operario, ndo se percebeu a
atencdo a saude daqueles que geravam com seu trabalho os produtos, a “mais-valia” ou o lucro.
Apenas no século XX, surgiram regulamentos que interviessem nas relacdes de trabalho,

garantindo condi¢des minima de salde e seguranca.
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No Brasil, a Lei n° 6.514/77 , regulamentada pela Portaria n°. 3.214/78, instituiu as
normas regulamentadoras que devem ser atendidas por qualquer instituicdo que contrate
trabalhadores de acordo com a Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT. Como referido
anteriormente, 34 normas regulamentadoras estdo em vigor no Brasil, pautando a atuacdo do

governo, empregadores e empregados na prevencao de acidentes e doencas do trabalho.

Dentre as normas regulamentadoras, destaca-se a Norma Regulamentadora NR 1 que
determina a atuacdo do governo e as relacdes entre trabalhadores e empregadores no que se
refere a salde e seguranca nos ambientes de trabalho; e a NR 06, Equipamento de Protecdo
Individual, que determina, por exemplo, a aplicacdo de equipamentos de protegéo individual,
entre 0s quais o0 protetor auditivo, como medida temporaria de prevencdo a perda auditiva
induzida pelo ruido ocupacional - PAIR, até que medidas de eliminacdo do risco sejam
implantadas, ou quando da impossibilidade técnica ou econdmica fundamentada de eliminacéo

do risco ou controle na fonte.

2.6. - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

A técnica prevencionista recomenda ir além do simples cumprimento da legislacdo de
salde e seguranca do trabalho, visando primeiro a antecipacdo de possiveis riscos, ainda na fase
de projeto, identificando e eliminando as fontes potenciais de danos a salde. Entretanto, por
motivos técnicos e/ou econbmicos torna-se inviavel a eliminacdo do risco. Nesta condicdo, a
Norma Regulamentadora n°. 06, da Portaria n°. 3.214/78, determina aos empregadores o dever de
fornecer gratuitamente EPI adequado ao risco. Conforme se percebe a seguir, EPI é todo
dispositivo de uso individual, cujo uso destina-se a prevencdo de lesdes, tais como protetores
auditivos, capacetes, luvas, éculos, etc, e isso fica evidenciado pelos itens 6.1 a 6.3 da referida
norma:

6.1 Para os fins de aplicacdo desta Norma Regulamentadora - NR, considera-se Equipa-
mento de Protecdo Individual -EPI, todo dispositivo ou produto, de uso individual utiliza-
do pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a
saude no trabalho.

6.1.1 Entende-se como Equipamento Conjugado de Protecdo Individual, todo aquele
composto por varios dispositivos, que o fabricante tenha associado contra um ou mais ris-
COS que possam ocorrer simultaneamente e que sejam suscetiveis de ameagar a seguranca
e a saude no trabalho.

6.2 O equipamento de protecdo individual, de fabrica¢do nacional ou importado, s6 pode-
ré ser posto a venda ou utilizado com a indicagdo do Certificado de Aprovagéo - CA, ex-
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pedido pelo 6rgdo nacional competente em matéria de seguranca e satde no trabalho do
Ministério do Trabalho e Emprego - MTE.

6.3 A empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI adequado ao ris-
co, em perfeito estado de conservacao e funcionamento, nas seguintes circunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral ndo oferegcam completa protegéo contra os ris-
cos de acidentes do trabalho ou de doencas profissionais e do trabalho;

b) enquanto as medidas de protecédo coletiva estiverem sendo implantadas; e,

C) para atender a situacOes de emergéncia.

O subitem 6.6 da mesma NR 6 estabelece as obrigacdes do empregador, enquanto

que o subitem 6.7, as do empregado, cComo segue:

6.6 Responsabilidades do empregador

6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI :

a) adquirir o adequado ao risco de cada atividade;

b) exigir seu uso;

c) fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo érgdo nacional competente em maté-
ria de seguranca e satde no

trabalho;

d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservagao;

e) substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;

f) responsabilizar-se pela higienizacdo e manutencéo periodica; e,

g) comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada.

h) registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados livros, fichas ou sis-
tema eletronico.

6.7 Responsabilidades do trabalhador.

6.7.1 Cabe ao empregado quanto ao EPI:

a) usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;

b) responsabilizar-se pela guarda e conservacao;

¢) comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne improprio para uso; e,

d) cumprir as determinag6es do empregador sobre o uso adequado.

Como se 1€ no item 6.5 da NR 6 compete ao profissional legalmente habilitado, entre os
quais o Engenheiro de Seguranca do Trabalho, a orientacdo quanto a selecdo do equipamento

adequado.

6.5 Compete ao Servigo Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho — SESMT, ouvida a Comissédo Interna de Prevencédo de Acidentes - CIPA e tra-
balhadores usuarios, recomendar ao empregador o EPI adequado ao risco existente em
determinada atividade. (Alterado pela Portaria SIT n.° 194, de 07 de dezembro de 2010)
6.5.1 Nas empresas desobrigadas a constituir SESMT, cabe ao empregador selecionar o
EPI adequado ao risco, mediante orientacdo de profissional tecnicamente habilitado, ou-
vida a CIPA ou, na falta desta, o designado e trabalhadores usuérios. (Alterado pela Por-
taria SIT n.° 194, de 07 de dezembro de 2010)

A NR 15 sobre agentes insalubres, por sua vez, determina, no seu anexo I, 0s
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limites de exposicao ao ruido para fins de enquadramento das atividades laborais em relacdo ao
adicional pecuniério de insalubridade. Porém, para fins de prevencdo, recomenda-se a aplicacao
da Norma de Higiene Ocupacional - NHO 01 da Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo de
Seguranca e Medicina do Trabalho- FUNDACENTRO, que como ja referido anteriormente é
mais restritiva. A seguir as tabelas 1 e 2 apresentam os limites de exposi¢cdo sem 0 uso de

protetor auricular da NR 15 e NHO 01, respectivamente:

Tabela 1 - Limites de exposicao sem o uso de protetor auricular da NR 15.

NIVEL DE RUTDO dB(A) | MAXIMA EXPOSIGAD DIARIA PERMISSIVEL
20 25 horas e 23,90 minutos
21 20 horas e 9 52 minutos
a2 16 horas
23 12 horase 41 95 mimatos
24 10 horas e 4, Témitatos
25 2 horas
26 6 hotase 20,97 minutos
BT 5 horas e 2,32 mimtos
23 4 haras
30 3 hotase 10,48 minutos
o0 2 horas
a1 1 hora e 35,24 minutos
92 3 horas
a3 1 hora & 15,59 mirmtos
24 1 hora
Q5 47 62 mimatos
Q6 37,79 mimatos
o7 30 mimdos
o8 2321 mimitos
o0 1889 mirmtos
100 15 mimtos
101 11,90 mitatos
102 9. 44 minutos
103 7,50 minatos
104 5,85 mintos
105 4 Timittos
104 3,75 mintos
107 2,97 mimatos
102 2,26 mintos
109 1,87 mittos
110 1,48 mitntos
111 1,18 mitmatos
112 55,8 segundos
113 44 4 segundos
114 35,4 segundos
115 27,6 segundos
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Tabela 2 - Limites de exposi¢do sem o uso de protetor auricular da NHO 01.

NIVEL DE RUIDO dB(A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

2.7. - MEDICOES ACUSTICAS

O nivel de pressdo sonora é a grandeza acustica determinante da sensa¢do subjetiva da
intensidade dos sons. O componente basico de instrumentos para medidas acusticas é, portanto,
um sensor de pressdao sonora. Esse sensor, um transdutor eletroaclstico, conhecido como
microfone, transforma o sinal acustico em sinal elétrico equivalente. Este é codificado e expresso
em termos de nivel de pressao sonora. O instrumento que realiza essa tarefa é o medidor de nivel
sonoro, também conhecido como sonémetro ou decibelimetro. O decibelimetro comum realiza
leituras instantaneas totais. Para que se conhegam 0s niveis de pressdo sonora por bandas de
frequéncia, é necessario que se adapte ou utilize um decibelimetro com filtro de bandas. As
medi¢Oes devem ser realizadas com o microfone posicionado na altura da zona auditiva, devendo
abranger toda a jornada diaria ou ao menos os ciclos significativos de exposi¢do ao ruido. O
ciclo de exposicdo deve abranger o conjunto de situacdes acusticas ao qual é submetido o
trabalhador, em seqliéncia definida e que se repita de forma continua no decorrer da jornada de

trabalho.
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Atualmente, para caracterizacdo da exposicdo ocupacional ao ruido, recomenda-se a
utilizacdo de dosimetros, que sdo medidores integradores de uso pessoal que fornecem a dose da
exposicao ocupacional ao ruido. A dose é o pardmetro utilizado para caracterizagdo da exposi¢éo
ocupacional ao ruido, expresso em porcentagem de energia sonora, tendo por referéncia o valor
maximo da energia sonora diaria admitida, definida com base em parametros preestabelecidos.

Para jornada de 8h, 85dB(A) corresponde a 100% da dose. A dose ndo deve ultrapassar
100%, pois caracterizaria a ultrapassagem do limite de tolerancia. Ja a 50% da dose a NR 9 —
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais - PPRA determina que medidas de acdo, devem
ser adotadas. A dose obtida pode ser transformada em Nivel de Exposicdo - NE, e vice-versa

através das seguintes formulas:

NE=1010g10[(480/T¢)(D/100)]+85 D= T./480)100.2NE8)3 (17)
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3.- METODOLOGIA

3.1. - TIPO E NATUREZA

Esse trabalho tem como base o estudo de natureza descritiva no qual se utilizou dos
documentos e informagdes disponibilizadas pela CORSAN e no estudo de natureza exploratoria,
através da observacdo em campo e do reconhecimento do risco ruido continuo, através de

técnicas e equipamentos de higiene ocupacional.

3.2. - COLETA DE DADOS

A coleta de dados baseou-se na observagdo direta nos locais de trabalho e nos registros
fornecidos pelas medicdes de ruido realizadas pelo autor com decibelimetro com filtro de bandas
de oitava, fornecido pelo DEMEC-UFRGS e pelas dosimetrias de ruido realizadas com o
dosimetro de propriedade do DESMT-CORSAN.

3.3. - LOCAIS DE COLETA

A coleta de dados ocorreu na Unidade de Saneamento de Cachoeirinha - RS.

3.4. - SUJEITOS

Foram convidados a participar dessa pesquisa, na realizacdo de dosimetrias de ruido, 5
trabalhadores de cada um dos 3 Grupos Homogéneos de Exposicdo - GHE identificados, quais
sejam: operadores de estacdo elevatdria na EBA1L, auxiliares de tratamento de agua ns ETA e
auxiliares de servicos operacionais na manutencdo de rede de agua, num total de 15
trabalhadores . No dia 04 de abril de 2011 foi realizada reunido de esclarecimento sobre as
medicdes de ruido por banda de oitava e dosimetria de ruido com 21 trabalhadores, incluindo

gestores locais

3.5. - PERIODO DE COLETA

O periodo de coleta de dados compreendeu 0s meses de maio, junho e julho de 2011.
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3.6. - DADOS PRIMARIOS

Os dados primarios foram obtidos dos registros fornecidos pelas medicbes de ruido e
dosimetrias de ruido realizados com decibelimetro com filtro de bandas de oitava e dosimetro,
respectivamente, além das observacdes realizadas em campo nos setores de captacdo de agua

bruta, tratamento de 4gua e manutencgéo de rede.

3.7. - DADOS SECUNDARIOS

Foram utilizados como fonte de dados secundarios os Certificados de Aprovacdo — CA
dos protetores auditivos utilizados no sistema de tratamento de &gua estudado, disponiveis na
pagina do site do Ministério do Trabalho e Emprego — MTE no sistema de pesquisa de CA: CA
14227, CA 14230, CA 8304, CA 8092, CA 15247,CA 820, CA3378, CA4398, CA 5228.

3.8. - TIPO DE ANALISE

Anélise qualitativa documental e analise quantitativa pelo método recomendado por
GERGES 2000, denominado de método longo, considerando as somas logaritmicas das
atenuacdes por bandas de oitava contidas nos CA dos equipamentos, descontados em dois
desvios-padrdo e dos registros das medic6es de ruido realizadas com decibelimetro com bandas
de oitava junto as fontes de ruido.

3.9. - RECURSOS NECESSARIOS

Foram necessarios nesse estudo 0s seguintes recursos:

- 01 decibelimetro com filtro de bandas de oitava marca. QUEST, modelo 1900, n°. série
OCCO011010 pertencente ao Departamento de Engenharia Mecanica da UFRGS;

-01 calibrador externo marca QUEST, modelo OC-20 n°. série QOG080030 pertencente
ao Departamento de Engenharia Mecénica da UFRGS;

-01 tripé com ajuste de altura de até 1,70m para suporte do decibelimetro;

-01 dosimetro marca INSTRUTHERM, modelo DOS 500, n° série.060912314,
pertencente a CORSAN;
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3.10. - PROCEDIMENTOS DE INSTRUMENTACAO

3.10.1. - Medicéao do Espectro Sonoro

Para obtencdo do espectro sonoro em bandas de 1/1 oitava das fontes de ruido

identificadas, foi utilizado um decibelimetro da marca QUEST, modelo 1900, com filtro de

bandas de 1/1 oitava, calibrado antes de cada medicdo com calibrador da mesma marca em

94dB. As medicOes foram realizadas com o microfone posicionado na altura da zona auditiva

com o decibelimetro ajustado nos seguintes parametros:

circuito de ponderagdo “A”;

circuito de resposta lenta;

critério de referéncia de 85 dB(A);

nivel limiar de integracdo de 80 dB(A);

faixa de medicédo de 60 a 120 dB(A);
incremento de duplicidade de dose =3, (q=3);

indicacdo de da ocorréncia de niveis superiores a 115 dB(A).

3.10.2. - Dosimetria de Ruido

As dosimetrias foram realizadas com um dosimetro, modelo DOS 500, marca

INSTRUTHERM, calibrado com calibrador de mesma marca em 94dB. O microfone do

dosimetro foi instalado sobre o ombro do trabalhador na zona auditiva com o dosimetro ajustado

nos seguintes parametros:

circuito de resposta lenta;

critério de referéncia de 85 dB(A);

nivel limiar de integracédo de 80 dB(A);

faixa de medicédo de 60 a 120 dB(A);
incremento de duplicidade de dose =3, (q=3);

indicacdo de da ocorréncia de niveis superiores a 115 dB(A).
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3.11. - LIMITACOES DO ESTUDO

Apesar de 0 método longo ser reconhecido como o mais indicado para avaliar a eficiéncia
da atenuacdo de protetores auditivos, trata-se de um modelo probabilistico com intervalo de
confianca de 98%. Ja existem no mercado audiodosimetros capazes de inserir um mini
microfone na entrada do canal auditivo juntamente com o protetor auditivo de inser¢do ou tipo

concha , possibilitando a medicgéo direta da atenuagéo dos protetores auditivos.
As consideracdes deste estudo limitam-se apenas ao sistema de tratamento de agua da

CORSAN no municipio de Cachoeirinha, devendo-se evitar generalizacdes a outros sistemas de

tratamento de &gua, que devem ser estudados nas suas especificidades.
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4.- O CASO CORSAN

4.1. - APRESENTACAO DA EMPRESA

A Companhia Riograndense de Saneamento — CORSAN, com sede na Rua Caldas Junior,
120, em Porto Alegre, € uma sociedade de economia mista e controle estatal responsavel pela
prestacdo de servicos de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua e tratamento de esgoto,
mediante concessdo contratual dos municipios. Atua em 347 municipios do Estado do Rio
Grande do Sul e foi fundada em 21 de dezembro de 1965, através da Lei n° 5.167, possuindo

5312 empregados em regime celetista.

Em virtude da inviabilidade em estudar todo, decidiu-se por apenas um dos diversos

sistemas de tratamento de 4gua da Empresa.

4.2. - PRINCIPAIS PROCESSOS PRODUTIVOS NO SISTEMA DE TRATAMENTO DE
AGUA DE CACHOEIRINHA

O Sistema de tratamento e agua do Municipio de Cachoeirinha possui 36.769 economias.
Os processos deste sistema dividem-se basicamente em trés setores: captacdo de agua bruta,

tratamento de agua e manutencdo de redes de agua.

4.2.1.- Captacio de Agua Bruta

A captacdo de agua bruta é realizada as margens do Rio Gravatai, através de trés grupos
motor-bomba, GMB 1, 2 e 3 (reserva), instalados no subsolo de uma edificacdo cilindrica de
aproximadamente 34 m? .Também conhecido como Estacdo de Bombeamento de Agua Bruta -
EBAB 1 ou 1° recalque, é a responsavel por transportar a agua bruta até a Estacdo de Tratamento
de Agua - ETA, localizada a aproximadamente 1150m de distancia. A captagio é operada por 4
trabalhadores em turno de revezamento que desempenham a funcdo de operador de estagéo
elevatoria. Permanecem em sala isolada da edificagho onde se encontram o0os GMB’s,

aguardando solicitacdes da ETA e conservando a EBAB 1.

43



4.2.2.- Tratamento da Agua

A Estacéo de Tratamento de Agua trata em média de 820 I/s. O processo de tratamento
de &gua resume-se em basicamente 5 etapas, quais sejam: coagulacdo, floculacdo, decantacao,

filtracdo e desinfeccdo.

Na Coagulacdo, é criada a condicdo ibnica favoravel a formacdo de flocos de sélidos
suspensos na agua bruta que chega a ETA. A Floculagdo constitui-se no processo pela qual a
agua coagulada na etapa anterior passa por chicanas favorecendo o processo de formacdo de

flocos . Na decantacdo os flocos formados séo sedimentados em um decantador.

A Filtracdo corresponde ao processo pelo qual a &gua decantada passa pelos filtros de
fluxo descendente, separando-se a parte solida da parte liquida. Apos a filtracdo, a gua filtrada
passa por uma galeria onde recebe a 0 agente de desinfeccdo cloro e a adicdo de fldor, seguindo
para reservatorio enterrado de 3000m°. Do reservatdrio enterrado a 4gua tratada é transportada
para a rede de distribuicdo, através da Estacio de Bombeamento de Agua Tratada n°. 4 - EBAT
4,

Na ETA trabalham 11 auxiliares de tratamento de Agua em turno de revezamento sob
orientacdo de uma Técnica em Quimica e um Quimico Regional. Além de analises fisico-
quimicas e bacteriologicas, os trabalhadores da ETA realizam a dosagem de produtos quimicos,
tais como a cal hidratada e flior e ligam e desligam os Grupos Motor-Bomba - GMB das
EBAT's 2, 3 e 4.

4.2.3.- Manutencio de Rede de Agua

A manutencdo de redes de &gua caracteriza-se pelo conserto dos vazamentos que por
ventura ocorram, bem como pelas atividades de ampliagdo da malha. Quase sempre estas
atividades sdo acompanhadas por maquinas e equipamentos ruidosos, tais como motosserras,
retroescavadeiras, caminhdes, bombas de esgotamento de agua da vala a combustdo e pelo
proprio trénsito de veiculos proximos aos locais de conserto. Na manutengdo de rede trabalham
13 trabalhadores.
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5. - RESULTADOS DA PESQUISA

5.1. - IDENTIFICACAO DAS FONTES DE RUIDO

Na realizacdo desse estudo foram identificadas as seguintes fontes de ruido:

5.1.1. - Fontes de Ruido na EBAB 1

- GMB 1: motor marca WEG, poténcia 300CV 1790 RPM, bomba marca Worthington;
- GMB 2:motor marca WEG, poténcia 300CV 1790 RPM, bomba marca Worthington;
- GMB 3:motor marca Bufalo , poténcia 200CV 1750 RPM, bomba marca Worthington.

5.1.2. - Fontes de Ruido na EBAT 2

- GMB 1: motor marca ARNO, poténcia 20CV 1760 RPM, bomba marca WEISE;
- GMB 2: motor marca ARNO, poténcia 20 CV 1790 RPM, bomba marca WEISE.

5.1.3. - Fontes de Ruido na EBAT 3

- GMB 1: motor marca GENERAL ELETRIC, poténcia 25CV 1770 RPM, bomba marca
Worthington;
- GMB 2: motor marca GENERAL ELETRIC, poténcia 25CV 1770 RPM, bomba marca
Worthington;
- GMB 3: motor marca GENERAL ELETRIC, poténcia 25CV 1770 RPM, bomba marca
Worthington.

5.1.4. - Fontes de Ruido na EBAT 4

- GMB 1: motor marca WEG, poténcia 400CV 1790 RPM, bomba marca Worthington;
- GMB 2: motor marca WEG, poténcia 400CV 1790 RPM, bomba marca Worthington;
- GMB 3: motor marca WEG, poténcia 400CV 1790 RPM, bomba marca Worthington;
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- GMB 4: motor marca WEG, poténcia 400CV 1790 RPM, bomba marca Worthington.

5.1.5. - Fontes de Ruido na ETA

- Exaustor na tina de dosagem de cal hidratado;
- Grupo do reservatoério elevado;
-EBAT's 2,3 e 4.

5.1.6. - Fontes de Ruido na Manutencao de Rede

- Retroescavadeira;

- Caminhao cacamba;

- Motosserra a disco;

- 2 Bombas de esgotamento de &gua de vala a combustéo;
- Esmeril de bancada;

- Trafego de veiculos .

5.2. - MEDICAO DOS NPS POR BANDAS DE 1/1 OITAVA
A seguir sdo apresentados os graficos de espectro sonoro e a figura de cada medicdo

realizada nas fontes de ruido identificadas.

Figura 5 — Manobra do registro GMB1 EBA 1.
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ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
GMB 1 EBAB
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Figura 6 - Espectro Sonoro GMB1 EBA 1.

Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar 0 espectro como
predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma
logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 98,9 dB(A).

Figura 7 — Manobra do registro GMB2 EBA 1.
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ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
GMB 2 EBAB
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Figura 8- Espectro Sonoro GMB2 EBA 1.

Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como
predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma

logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 99 dB(A).

Figura 9 — Manobra do registro GMB3 EBA 1.
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ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
Registro do GMB 3
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Figura 10- Espectro Sonoro GMB3 EBA 1.

Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como
predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma
logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 98,7 dB(A).
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Figura 11— Manobra do registro GMB1 EBAT 2.
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ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
GMB1 EBAT 2
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Figura 12- Espectro Sonoro GMB1 EBAT 2.

Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como
predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma
logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 88,4 dB(A).

Figura 13— Manobra QC EBAT 3.
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ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
Operacao do QC EBAT 3
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Figura 14- Espectro Sonoro QC EBAT 3.

Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como
predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma
logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 89,8 dB(A).

Figura 15— Manobra QC EBAT 3.

51



ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
GVB’s
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Figura 16- Espectro Sonoro GMB’s EBAT 3.

Conforme classificagdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como
predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma

logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 81,5 dB(A).

Figura 17— Exaustor da Tina do Cal Hidratado.
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ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
Dosagem de Cal
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Figura 18- Espectro Exaustor da tina de Cal Hidratado.

Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como
predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma
logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 97,9 dB(A).

Figura 19— Transito de veiculos Av. Flores da Cunha.
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ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
Transito Av. Flores da Cunha
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Figura 20- Espectro transito de veiculos Av. Flores da Cunha.

Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como
predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma

logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 84 dB(A).

Figura 21— Trénsito de veiculos Av. Flores da Cunha.
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ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
Esmeril de Bancada
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Figura 22- Espectro transito de veiculos Av. Flores da Cunha.

Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como
predominantemente de sons agudos com niveis mais elevados em 4kHz. A soma logaritmica
de decibéis resulta em um NPS total de 84 dB(A).

Figura 23— Motosserra a disco.
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ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
Motosserra
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Figura 24- Espectro Motos serra a disco.

Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como
predominantemente de sons agudos com niveis mais elevados acima de 2 kHz. A soma

logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 88 dB(A).

Figura 25— Bomba de esgotamento de vala a combust&o.
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ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
Bomba de Esgotamento de Vala
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Figura 26- Espectro bomba de esgotamento de vala a combustéo.

ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
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Figura 27- Espectro bomba de esgotamento de vala a combustéo 2.
Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar 0S espectros como

predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz de 2 kHz. A soma
logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 100,9 dB(A).
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Figura 28— Repavimentacdo (Retro + caminhdo cacamba).
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Figura 29- Espectro Repavimentacdo (Retro + caminhdo cagamba).
Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar 0 espectro como

predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma
logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 74,7 dB(A).
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Figura 30— Caminhdo cagamba.
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Figura 31- Espectro caminhdo cagamba.
Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como

predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma

logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 79,8 dB(A).
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Figura 32— Escavacdo retroescavadeira.
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Figura 33- Espectro retroescavadeira.

o w = @ o ~
8 8 8 8 3 3

Média Integrada de Som Acumulado em dB(A)

0 I
16Hz

Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como

Frequéncia

predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma

logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 84,4 dB(A).
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Figura 34— GMB4 EBAT 4.
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Figura 35- Espectro GMB4 EBAT 4.
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Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como
predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma
logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 99,6 dB(A).
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Figura 36- GMB1 EBAT 4.
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Figura 37- Espectro GMB1 EBAT 4.
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Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como
predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma

logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 96,1 dB(A).
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Figura 38— GMB2 EBAT 4.
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Figura 39- Espectro GMB2 EBAT 4.
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Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como
predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma
logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 97,7 dB(A).
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Figura 40— QC EBAT 4.

ESPECTRO DE BANDAS DE OITAVA
Operacéo QC EBAT 4

90

80
70
60
50
20
30
20
10

0

1KH

16Hz 31,5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz

Média Integrada de Som Acumulado em dB(A)

2KHZ 4KHZ 8KHZ 16 KHz

Frequéncia

Figura 41- Espectro QC EBAT 4.
Conforme classificacdo de BISTAFA 2006, pode-se caracterizar o espectro como

predominantemente de sons médios com niveis mais elevados entre 200Hz e 2kHz. A soma

logaritmica de decibéis resulta em um NPS total de 94,4 dB(A).
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5.3. - DOSIMETRIA DE GRUPO HOMOGENEO DE EXPOSICAO AO RUDO.

O Sistema de Tratamento de Agua de Cachoeirinha apresenta a seguinte distribuico de

trabalhadores por grupo homogénio de exposigéo - GHE:

N° Trabalhadores por GHE

@ Operador de Estagdo Elevatoria m Auxiliar de Tratamento de Agua
O Auxiliar de Senicos Operacionais

Figura 42 — N° de trabalhadores por GHE.

As dosimetrias foram realizadas de forma a caracterizar a exposi¢do de todos os
trabalhadores da captacao de dgua bruta, estacdo de tratamento de agua e manutencédo de rede de

agua. Para tanto, foram identificados trés grupos homogéneos de exposi¢édo ao ruido, a saber:

- Grupo 1 — operadores de estacdo elevatdria: estes trabalhadores além de conservarem a
EBA 1 aguardam em sala isolada as solicitacdes via radio da ETA, para ligar ou desligar os
grupos motor bomba que estdo instalados no subsolo de edificacdo anexa . Os grupos motor-
bomba recalcam a agua bruta até a Estacdo de Tratamento de Agua. A maior exposicdo €
caracterizada pela entrada na sala dos GMB’s 1, 2 e 3 da EBAB 1,

- Grupo 2 — Auxiliares de Tratamento de Agua: executam em laboratdrio analises fisico-
quimicas, bacterioldgicas e registram de hora em hora os resultados das analises em boletim
padrdo da empresa; ligam e desligam grupos motor-bomba na EBAT 4, dosam produtos quimicos
(cal hidratada, sulfato de aluminio, ortopolifosfato); realizam limpeza de decantadores e filtros e
conservam a ETA. As maiores exposi¢des sdo caracterizadas pelo acionamento de desligamento
do GMB 1, 2, 3 e 4 na EBAT 4, na dosagem do cal, em funcdo do ruido do exaustor, e

eventualmente em operagdes na EBAT 2 e EBAT 3.
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- Grupo 3 Auxiliar de servicos operacionais da rede: é compostos por trabalhadores que
executam a manutencédo de redes de agua. As maiores exposi¢des deste grupo sdo caracterizadas
pela utilizacdo de bombas a combustao, para esgotar a &gua em escavagfes, motoserras, e ainda
na presenca da operacao de retroescavadeira e/ou caminhdo cagcamba em consertos de rede e no

uso de um esmeril de bancada.

Foram realizadas 5 dosimetrias de jornada inteira em diferentes dias das semana nos
meses de maio, junho e julho de 2011, para cada grupo homogéneo totalizando 15 dosimetrias.

Os resultados destas dosimetrias encontram-se sintetizados nos graficos a seguir:

DISTRIBUICAO DAS DOSES DE RUIDO
EM 5 DOSIMETRIAS -EBA 1

0%
0%

@ Dose< 50%
m Dose >50% e <100%
0O Dose >100%

100%

Figura 43 — Resultado das dosimetrias na EBAB 1.

Tabela 3 - Nivel de exposi¢cdo Normalizado.

Eventos Dose  |Tempo de Dosimetria|Dose em 8h|  MNEMN
Yo riin h Y dBA)
E1 31 .42 453 780 32,23 80,19
E: 2633 461 7 b5 26 37 79,39
E3 19 53 453 7 55 2086 7845
E4 25,19 476 793 2540 7303
ES 21,79 459 7 5 2279 7877

As cinco dosimetrias na EBAB 1 tiveram um resultado abaixo da dose de 50%, ou seja 0s
Niveis de Exposicdo Normalizado, para jornada de 8h ficaram abaixo de 80 dB(A).
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DISTRIBUIGAO DAS DOSES DE RUIDO
EM 5 DOSIMETRIAS - OPERAGCAO ETA
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Figura 44 — Resultado das dosimetrias na ETA.

Tabela 4 - Nivel de Exposicdo Normalizado (8h).

Eventos Dose |Tempo de Dosimetria|Dose em Bh MEM

Yo friin h Yo dBiA)
E1 19,73 423 705 2234 7905
EZ 19,83 487 812 19 54 7785
E3 353 460 757 379 70597
E4 2039 481 a,02 2035 78,03
ES 2517 479 798 2522 7903

As cinco dosimetrias na ETA também apresentaram doses abaixo de 50%, ou seja, Nivel
de Exposicdo Normalizado abaixo de 80dB(A)

DISTRIBUICAO DAS DOSES DE RUIDO
EM 5 DOSIMETRIAS - MANUTENCAO DE REDE AGUA

0%
20%

@ Dose < 50%
m Dose >50% e <100%
O Dose >100%

80%

Figura 45 — Resultado das dosimetrias na Rede.
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Tabela 5 - Nivel de Exposicdo Normalizado(8h).

Eventos Dose  [Tempo de DosimetrialCose em Sh ME

Ya rmin h Ya dBA)
E1 /8,35 470 783 50,02 8412
E2 237 4 564 840 202 04 87,35
E3 108 97 472 7 a7 110,32 85 52
E4 2094 531 8,85 234 49 8326
=] 8325 272 4 A3 173,38 83,86

Quatro dosimetrias na Manutencdo de Rede apresentaram doses acima de 100%, ou
acima do limite de 85 dB(A), para jornada de 8h. Uma das dosimetrias apresentou resultado

superior a 50% e inferior a 100% da dose, situando-se no nivel de agao.

5.4. - IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DOS PROTETORES AUDITIVOS

No sistema de tratamento de &gua estudado, foram identificados os seguintes

equipamentos de protecdo auditiva, apresentados a seguir na ordem de numeracdo ilustrada na

figura 45.

Figura 46— Equipamentos de protecdo auditiva.
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1 — Protetor Auditivo tipo Concha, modelo CONFO 500, marca MSA, CA 820, valido até
18/12/2014;

2 — Protetor Auditivo tipo Concha, modelo SPR, marca AGENA CA 4398, valido até
12/05/2013;

3 — Protetor Auditivo adaptavel (7) ao Capacete, modelo V-MARK, marca MSA, CA
14227 e CA 14230, vencidos em 04/09/2009. Validade do capacete CA 8304 condicionada a

manutencéo da certificagdo do INMETRO, Tabela de Atenuacédo fornecida pelo fabricante:

4 — Protetor Auditivo tipo Concha, modelo 811, marca PROMAT, CA 3378, vencido em
15/10/2008;

5 — Protetor Auditivo tipo Concha, modelo CG104, marca CARBOGRAFITE, CA 5228,
valido até 07/04/2013;

6 — Protetor Auditivo tipo Pré-Moldado de Insercdo, modelo DURAPLUS-PLUGUE,
marca BALASKA, CA 8092, valido até 12/02/2013;

7 - Protetor Auditivo acessorio em detalhe. Refere-se ao protetor auditivo tipo 3;

8 — Protetor Auditivo tipo Concha, modelo THUNDER T1, marca BILSON — SPERIAN
Produtos de Seguranca Ltda., CA 15247, valido até 16/09/2014;
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5.5. - APLICACAO DO METODO LONGO

5.5.1. - Protetor Auditivo n°. 1

Figura 47— .Protetor auditivo n°. 1

N° Certificado de Aprovacdo CA: 820

Validade do CA: 18/12/2014.

Descricao do Equipamento:

O CA descreve como Protetor Auditivo composto de arcos flexiveis injetados em material
inquebravel, conchas acusticas de plastico, recobertas em espuma de poliéster, acolchoadas com

selo de material atéxico, com conexdo através de retentores,

espuma.

O laudo 066-2009 do Laboratério de Equipamentos de protecdo Individual — LAEPI
descrito no CA indica aprovagdo para protecdo do sistema auditivo do usuério contra niveis de

pressdo sonora superiores ao estabelecido na NR15, anexos I e Il, conforme tabela de atenuacgéo

a sequir:

preenchidas internamente com

Tabela 6 - Atenuagdo Confo 500.

COMNFC 500 125Hz | 260Hz |500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz [BkHz
ATEMUACZAD CA 1”820 (dB) Eol 147 197 206 304 327 325
Desvio Padrao 27 18 17 27 3k 291 248
2 % Desvio Padrio 5.4 3.8 34 54| 772 58| 58
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Tabela 7- Método longo aplicado ao protetor auditivo n°. 1.

Mo |FOMTE 126Hz |260Hz |500Hz | 1kHz |2kHz | 4kHz |8kHz | NP5t
1 [2C EBATY 764 819 901|885 853 B19) BB3] 944
ATEMUACAD CA n° 820 (dB) 6| 147 197 20F) 304 327 325
Desvio Padrio 27 19 17 271 38 298] 28
2 % Desvio Padrao 54 38 34| 54| 7.2 58| 58
Lirnite Inferior de Atenuacdo (93%) 15 108] 163 152 232 269 267
NPS c/Protetor Auricular 749 10 38| 73,3 B5,1 55| 41B| 9.7
Atenuacdo Esperada 148
2 |GMB 2 EBAT 4 792 854 937 924| 8958] 863 716 97.7
MNPS c/Protetar Auricular A7 F45 FT 4| 72| 666 594 448| B30
Atenuacdo Esperada 14,7
3 |GMB 1 EBAT 4 80,8 6837 925/88.8 21 878 724 961
MNPS c/Protetor Auricular 783 V28| V62| /36| 67 8 B1) 457 B25
Atenuacdo Esperada 136
4 |GME 4 EBAT 4 7Bd4| B7 S 96| 55) 903 85| 734 99.6
MPS c/Pratetar Auricular 748 A7 797 798[ 670 B8] 4687 844
Atenuacdo Esperada 15,2
5 |Escavacido Retroescavadeira G05 72 F92 Feal 797 V58| BE| 844
MPS c/Protetor Auricular B8] B11| B29|B07) 65| 489 393 K7 h
Atenuacio Esperada 16,8
6 |Caminhio Cacamba G145 701 747 746|728 63| kO1| 798
MNPS c/Protetar Auricular B0 592 &84| 594) 495 411) 334] BS54
Atenuagdo Esperada 14 4
7 |Bomba de Esgotamento 40 BV 97 5| 971 9461 907| 579 1021
MNPS c/Protetor Auricular 734] FES| 812 819) F14| 638 612 85T
Atenuacdo Esperada 16,3
8 |Repavimentacdo (Caminhdo e Retro] B33| B43| B44| 691|637 G54| 614 747
MNPS c/Protetar Auricular G18] 539 481|539 455| 395 347| 633
Atenuacdo Esperada 114
9 |Bomba de Esgotamento 803 B25| 90K| 925) 958] 956 92| 100,9
MNPS c/Protetor Auricular 788 F1B| 743|773 F26| 687 B53| B30
Atenuacdo Esperada 17 8
10 |Motosserra - core tubulagio BO| BBA| 807 g0 83,3 8172 /81| 88.0
MPS c/Pratetar Auricular 685 676 EB44| B45) 6O 543 514 B33
Atenuacdo Esperada 18,7
11 |Esmeril de Bancada 603 B22| B1,1| 659 601| 796 563 800
MPS c/Pratetar Auricular 685| 513 4458|607 368 827 295 BOS
Atenuacdo Esperada 191
12 |Trdnsito 612 B18| 783 BBE| 727 G673 531 840
MNPS c/Protetar Auricular 687] 708 B2 534] 495| 404) 314] 718
Atenuagdo Esperada 122
13 [QC EBAT 3 B5| 865 844 803[ 772 718|637 898
NPS c/Protetor Auricular G35 759| BRI BSE| 54| 449 37| i
Atenuacdo Esperada 125
14 |Entre registros EBAT 3 G0G| E78| 74| 734 77 719/ 644 815
MNPS c/Protetor Auricular 589,1] 569 60| 582 538 45| 37 7| B51
Atenuacdo Esperada 16,4
15 |GMET EBAT 2 7848| ¥81] V97| 815) 836 785 695| B84
MNPS c/Protetar Auricular 73| B72| B34| 663 604| 516 432 782
Atenuacdo Esperada 10,1
16 [Exaustor - Tina de Cal Hidratado g15| B74| 925 94 B8BE| 861 /55| 97.9
MNPS c/Protetor Auricular B0) V65| V62| 788|654 592 488| B43
Atenuacdo Esperada 136
17 |Registro GMB 3 EBAB 1 /gl &7 4] B2A) 944 9ME| 851 FBE| 987
MPS c/Pratetar Auricular /BA| V65| VB2 /92| BBE| B12) 498 835
Atenuacdo Esperada 15,2
18 |Registro GMB2 EBAB 1 801 875 927|948 92| B34 7558 99.0
MPS c/Protetor Auricular 78E5| Y6R| V64| 796 BBR| B15) 491 B42
Atenuagdo Esperada 14 8
19 [Registro GWB1 EBAB 1 a0 3 87 92K 94K 923 B35 V74| 989
HNPS c/Protetar Auricular 788 Y61 B3| 794 B9 B1F| 07| 841
Atenuagdo Esperada 14 8
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Figura 48— esperadas do protetor auditivo n°. 1.
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Figura 49— Eficiéncia do protetor auditivo n. 1.
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5.5.2. - Protetor Auditivo n®. 2

Figura 50— Protetor auditivo n®. 2 .

N° Certificado de Aprovacdo CA: 4398

Validade do CA: 12/05/2013.

Descrigédo do Equipamento:

O CA descreve como Protetor Auditivo constituido por dois abafadores em forma de
concha, montados simetricamente nas extremidades de uma haste-suporte ajustavel, em forma de

arco, adaptavel a cabeca humana, permitindo que cada abafador se aplique sob pressdo, aos

respectivos pavilhGes auriculares.

Conforme dados descritos no CA, o equipamento € aprovado para protecdo do sistema
auditivo do usuério contra niveis de pressdo sonora superiores ao estabelecido na NR15, anexos |

e 11, conforme tabela de atenuacdo a seguir:

Tabela 8 - Atenuacdo AGENA SPR.

AGENA SPR 126Hz | 250Hz |S00Hz [ 1kHz |2kHz |4kHz |BkHz
ATENUACAD CA n® 4355 (dB) 77 1M: 131 2758 329: 369; 339
Desvio Padrio 2B 328 28 510 341 37 V8
2 % Desgvio Padrio 621 B4: 5B 102 BE 74158
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Tabela 9 - Método longo aplicado ao protetor auditivo n°. 2.

Ke (FONTE 126Hz i260Hz (500Hz ( 1kHz i 2kHz idkHz i8kHz | NP5t

1 QC EBATS /540 B19: 901: 885 88,3: 819 BB3 94.4
ATENUACAD CA n® 4393 (dB) 77 118 1318 78 328 369 339
Desvio Padrao 2b 3.2 28 511 341 37 78
2 % Desvio Padrio 5.2 G4 5hi 102 BB 74 15k
Lirnite Inferior de Atenuacao (98% 25 46 7h 1?,5 2B 29,5 183

Ateuag;écu Esperada : : : : - : . : 100
2 GhE 2 EBAT 4 792 854 : ' : :

Ateuagéu Esperada . . ' ' : . : . 98

3 GMEHEEIATA BD,B 83,?’ 92,588.8 918?’,9 ?2,4 96,1

Ateua;éo Esperada : : : : . : ' : 92
4 GMB 4 EBAT 4 : : : ; : : :

Atenuacdo Esperada
5 Esu:ava 4o Retroescavadeira

Ateuagéu Esperada
B Caminh&o Cacamba

Ateua;éo Esperada
7 __{Bomba de Esgotamento

Ateuag:écu Esperada
8 Repavimentagéo (Caminhdo e Re B14: AT

Afenuagan Esperada ' ' ' ' : . : : 100
S Bomba de Esgatamento ' ' : : : : -

Ateua;écu Esperada : : : : . : ' : 149
10 iMotosserra - corte tubulagéo B0: EBS: 607 BEI 83.3: 81,2 78,1 88,0

Ateuag:écu Esperada - - . . : - : - 13,7
11 Esmeril de Bancada ED,3 52,2 61,1 B39 ED,1 796 55,3 g0.0

Ateuagéu Esperada : : : : . : ' : 150
12 Trénsito B1.2: 818 783 EB,E 727 6?,3 58,1 g4.0

Ateua;écu Esperada ' ' ' : = : : : =
13 C.]C EBAT 3 55 B6 5! 84,4 BD,B ?7,2 ?1,5 53,? f9.8

Ateua;écu Esperada : : ’ : : : - = iy
14 |Entre registros EBAT 3 BOE: 675 764 73.4 77 ?15 Bid 518

11,1
?9,? 815 83,6 785 69,9 og 4

Ateuagéu Esperada
15 GMEH EBAT 2 ?B,B 78

Ateuagécu Esperada : : : : . : ' : a1
16 Exaustar - Tina de Cal Hidratado ‘ : : : ‘ : ‘

Ateuagéu Esperada
17 Reistru GMWE 3 EBAE 1

Ateua;éo Esperada
18 Registro GWMB2 EBAB 1

Ateuagécu Esperada
19 Registra GMBT EBAR 1

Atenuacdo Esperada 110
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Figura 51— Atenuacdo esperadas do protetor auditivo n°. 2.
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Figura 52— Eficiéncia do protetor auditivo n°. 2.
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5.5.3. - Protetor Auditivon®. 3en°. 7

Figura 53— Protetor auditivo conjugado n°. 3e 7.

N° Certificado de Aprovacdo CA: 8318

Validade do CA: 20/10/2010.

Descricdo do Equipamento:

O CA descreve como equipamento conjugado tipo capacete, protetor facial e protetor
auditivo. Capacete de seguranca, tipo aba frontal, injetado em plastico, com fendas laterais
(SLOT), para acoplagem de acessorios: kit abafador de ruidos “MARK V”, composto de protetor
circum-auricular, composto de duas conchas de material plastico rigido preenchidas com

espuma, fixadas a duas hastes plasticas mdveis (basculantes) que por sua vez se encaixam nas

fendas laterais do casco do capacete.

Conforme o fabricante, o equipamento é aprovado para protecdo do sistema auditivo do

usuario contra niveis de pressdo sonora superiores ao estabelecido na NR15, anexos | e I,

conforme tabela de atenuag&o a seguir:

Tabela 10 - Atenuagdo Conjugado Capacete.

CONJUGADO CAFACETE [125Hz|250Hz |500Hz | 1kHz [2kHz | 4kHz |BkHz
ATENUACAD FABRICANTE (dB) 87| 158F| Z35| 295 2945 221] 257
Diegvio Padrio 4.1 5.3 37 51] &8 43 44
2 x Desvio Padrio 82| 10k 4102 116| 86| 88
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Tabela 11 - Método longo aplicado ao protetor auditivon®. 3en°. 7.

Mo |[FOMNTE 126Hz |260Hz |500Hz | 1kHz | 2kHz |4kHz |GkHz | NP St
1 |QC EBAT4 764 819 901|885 883 819| 683 944
ATENUACAD FABRICANTE (dE) 87 1568 236 2945 2945] 221 257
Desvio Padrio 4.1 5.3 37] &51] 58] 43 44
2 % Desvio Padréo 82| 105 741 102) 116] 86| 88
Limite Inferior de Atenuacdo (95%) 05 a0 162 193] 179 13 5] 162
NPS c/Protetor Auricular 7858 B3| V38| 632 FO4| BS4| B4 814
Atenuacio Esperada 130
2 |GMEB 2 EBAT 4 792 GBo4| 937 924| 8948 86,3] 71.6) 977
NPS c/Protetor Auricular 787 804 FFA| 73| F19] 728 847 847
Atenuacio Esperada 130
3 |GMWEB 1 EBAT 4 g0g| 83,7 925(85.5 91| 87 9| 724 9.1
NPS c/Protetor Auricular 803 787 VB3| 635|731 744|555 845
Atenuacdo Esperada 116
4 |GME 4 EBAT 4 764 879 95) 95] 903] 85) V34| 996
MPS c/Protetor Auricular 7858| 823 V98| FaF| 724 F15] BBA| 6.0
Atenuacdo Esperada 136
5 |Escavacdo Retroescavadeira G005 2 792| Fe8| Y97 7548| GBE| B44
MNPS c/Protetor Auricular G0 (5T4 B3| a6 B| B1 8| B23[ 491 707
Atenuacdo Esperada 13,7
& |Caminhdo Cacamba B15 701 747 746 728 B3| 60| V98
MPS c/Protetor Auricular B1| B51| 585| 663 649 45| 432 67 9
Atenuacdo Esperada 148
7/ |Bomba de Esgotamento 490 877 975 97 1| 94 5| 90,7 87 9| 102.1
MPS c/Protetor Auricular B2 = = ) IR = =T I I T
Atenuacio Esperada 149
58 |Repavimentacio (Caminhdo e Retrg B33 B48| BAA[ BI1| BE7| BE 4| B1 4] 747
MPS c/Protetor Auricular G20 598 482| 498| 508] 529 445]) 653
Atenuacio Esperada 9.4
8 |Bomba de Esgotamento B03| 824 90F| 924 95 8] 95 6] 92| 100.9
MPS c/Protetor Auricular 798| F7a| V44| 732 FTA| B2 751 B6G
Atenuacio Esperada 143
10 [Matosserra - corte tubulacdo BO| BRA| 807 80[ 833 81,2 78,1 &8.0
MPS c/Protetor Auricular 5945 B35 B45| BOF| BS4| B7 7| B2 V25
Atenuacio Esperada 155
11 |Esmeril de Bancada B03| B22| B11| B53| B0 /96| 663 800
NPS c/Protetor Auricular 298| 572 449| 466| 422 BB 394 BT S
Atenuacio Esperada 125
12 |Trénsito 61,2 81,8 783|686 727 67,3 568,1] G40
NPS c/Protetor Auricular B0 7ES| B21| 493| 548| 538 1.2 771
Atenuacio Esperada Ed
13 |QC EBAT 3 5| 86,8 844) 808 772 71.8] 63,7 89.8
NPS c/Protetor Auricular B45] B1.8| B82| B15| 593| 583 46.8] 821
Atenuacio Esperada 7B
14 |Entre registros EBAT 3 G0G| 675 7ed4| 734 77| 719 644 515
NPS c/Protetor Auricular B0 628 BO2| 541 581| 584| 47 5] B7 B
Atenuacio Esperada 139
15 |GWE1 EBAT 2 7848 781 V97| 815] 836| 78,5] 699 864
MNPS c/Protetor Auricular 83l Y31 BaIA| B22[ B Ra| &3 800
Atenuacdo Esperada g4
16 [Exaustor - Tina de Cal Hidratado 815l 87 4| 925 94| 88K 851 755 97.9
MPS c/Protetor Auricular 1) 824) 763 747 07| 726| B8 5| 6.0
Atenuacdo Esperada 1148
17 |Registro GWEB 3 EBAE 1 /8] 874 925 944) 18] 881 JEE| 98,7
MPS c/Protetor Auricular FAA| 824 VB3| 75| F39| F46| BB #h.4
Atenuacdo Esperada 13,1
18 |Registro GWEB2 EBAE 1 801 875 927 9438 92| 83,4 /58] 990
MPS c/Protetor Auricular 795| 825 VBES| FA5| A4 749|583 84
Atenuacdo Esperada 1248
19 |Registro GWEB1 EBAE 1 80,3 a7 92F| 946| 923| 886 /74| 989
MPS c/Protetor Auricular 798 g2 7ed| 753 744 751 BOS| #5.48
Atenuacio Esperada 130
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Figura 54— Atenuacdo esperadas do protetor auditivo n°. 3.

18,0

Atenuacao do Protetor Auricular 3

16,0
14,0

12,0
n 10,0 H
S 80 H
6,0 H
4,0 +
2,0 H

0,0

VYO %O oA D0 D

NN

Fonte de Ruido

>

Figura 55— Eficiéncia do protetor auditivon®. 3e 7 .
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5.5.4. - Protetor Auditivo n°. 4

Figura 56— Protetor auditivo n°. 4 .

N° Certificado de Aprovacdo CA: 3378

Validade do CA: 15/10/2008.

Descrigédo do Equipamento:

O CA descreve como Protetor Auditivo de seguranca , circum-auricular, constituido de

duas conchas, preenchidas com espuma e recobertas nas bordas com almofadas. Uma haste

plastica em forma de arco une as duas conchas.

Conforme dados descritos no CA, o equipamento é aprovado para protecdao do sistema
auditivo do usudrio contra niveis de pressdo sonora superiores ao estabelecido na NR15, anexos |

e Il, conforme tabela de atenuag&o a seguir:

Tabela 12 - Atenuacdo PROMAT 811.

FROMAT 811 126Hz | 280Hz [200Hz [ 1kHz [2kHz |4kHz |BkHz
ATENUACAD CA n® 3378 (dB) 420 107 210 288 327 335 318
Desvio Padrio 2.1 3.4 38| 31| 28] 27| &2
2 ¥ Desgvio Padrio 42 5.5 7B B2 5B 54| 104

79



Tabela 13 - Método longo aplicado ao protetor auditivo n°. 4.

Mo |FOMTE 126Hz | 260Hz [800Hz | 1kHz | 2kHz |4kHz |GkHz | MPSt
1 [AC EBATY 74 815 901|885 853 8513 653 4.4
ATEMUACAD CA 1® 3378 (dE) 421 107 21| 298] 327 335 118
Desvio Padrio 2.1 34 38 31 28] 27 52
2 x Desvio Padrio 42 =] 7Bl B2 56| 54| 104
Lirnite Inferior de Atenuacdo (93 %) ] 39 135 236 271 281 214
MNPS c/Protetor Auricular 76,4 78] 765| 649( 612 538 469 820
Atenuacdo Esperada 125
2 |GME 2 EBAT 4 792 854) 937 924| 895 86,3 716 7.7
MNPS c/Protetor Auricular 792 815 802 GBB| K27 582| 50,2 85.3:
Atenuacdo Esperada 124
3 |GME 1 EBAT 4 80,8 837 925/88.8 21 879l 724] 96,1
MNPS c/Protetor Suricular g0B| /9.8 J9) B5 2| B3 9| 598 51| 848
Atenuacdo Esperada 1.3
4 |GME 4 EBAT 4 64| B7 8 95| 95[ 903 85 734| 996
MNPS c/Protetor Auricular ‘6.4 84| 82458 714 632 569 B2 #6.8:
Atenuacdo Esperada 127
5 |Escavagdo Retroescavadeira G05 2 F92 7e8l 797 Y58 bRl B44
MNPS c/Protetor Auricular B05| GR,1| B57| A23| 526| 477 4456| 707
Atenuagio Esperada 137
6 |Caminhdo Cagamba 615 701 747 746) 728] G68[601] 793
MPS c/Protetar Auricular B15| B5Z( B12Z| A1| 457| 399] 387| BB A
Atenuacdo Esperada 113
7 |Bomba de Esgotamento F49) BY V| 97 5| 971 94 6| 907 87 9]102.1
MNPS c/Protetor Auricular 748 838 B4| 735| 67 5| 62 5[ BES| 87.5:
Atenuacdo Esperada 14 6
g Repavimentacio (Caminhdo e Retrg 633] 643 B44| B91| 687 66 4| 61, 4] 747
MNPS c/Protetor Auricular 63,3 G608 509| 455| 416] 383| 40| BSA:
Atenuacdo Esperada 9.1
9 Bomba de Esgotamento 80,3 8245 90K| 925) 958] 956 92(100.,9
MNPS c/Protetor Auricular 03| 786 771|669 67| 75| FOG| 642
Atenuacdo Esperada 16,7
10 |Motosserra - corte tubulagdo BO| BBA|[ 807 80| 83.3| 81,2 78,1| 88.0
MPS c/Pratetar Auricular FO| Bd4F| B72| 564| 552| 53.1| 56,7| 703:
Atenuacdo Esperada 178
11 [Esmeril de Bancada 60,3 622 B1,1| 659 60,1 796[ 56,3] 80,0
MPS c/Pratetar Auricular B03| A83| 476 423| 33| 615 349| 628
Atenuagdo Esperada 171
12 [Trdnsito 612 818| 783 RBE| 727| K7 3[ 581 840
MPS c/Protetar Auricular B12| 779 B48| 45| 455 392 367 7B 2
Atenuacdo Esperada 558
13 [QC EBAT 3 B5| 865| 844|805 772 718) 637 89,8
MNPS c/Protetar Auricular Ba| &29| 709| &7 2| A0 437| 423] 832
Atenuacdo Esperada E5
14 |Entre registros EBAT 3 G0G| G678 7Bl 734 77| F19[644] 815
MNPS c/Protetor Auricular EOG| B35 G29| 495| 400] 438 43| 57 6
Atenuacdo Esperada 139
15 [GMEBT EBAT 2 788 781 V97| 815) 836 F85[ 699 804
MNPS c/Protetor Auricular 7ag| 742 B62| 579 565| s04] 485] 603
Atenuacdo Esperada 8.0
16 |Exaustor - Tina de Cal Hidratado 8146 874 925 94| 88 6| 86,1 /55 97.9
MNPS c/Protetor Suricular 8145 835 90 /04| B15 B3| 541 #6468
Atenuacdo Esperada 1.3
17 |Registro GME 3 EBAB 1 78| G874 B2A) 944 95| 88,1 766 8.7
MNPS c/Protetor Auricular f8| 835 9 708| 64,7 BO| 55.2| #5.8:
Atenuacdo Esperada 128
18 [Registro GMB2 EBAB 1 a0 875 927|945 92| 5834| 755 99.0
MNPS c/Protetor Auricular B0 1| B3F[ 792 712| B49| 603 54 4] #6.4:
Atenuacdo Esperada 126
19 [Registro GWMB1 EBAB 1 an 3 87] 925 94 5[ 92.3) B8 5] F7 .4 98,9
NPS c/Protetor Auricular 803 B3] 791 71| 652| B05S| 56| #6.1
Atenuacdo Esperada 128

80



Eficiéncia do Protetor Auricular 4
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Figura 57— Atenuacdo esperadas do protetor auditivo n°. 4.
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Figura 58— Eficiéncia do protetor auditivo n°. 4.
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5.5.5. - Protetor Auditivo n°. 5

Figura 59— Protetor auditivo n®. 5 .

N° Certificado de Aprovacdo CA: 5228

Validade do CA: 07/04/2013.

Descricao do Equipamento:

O CA descreve como Protetor Auditivo confeccionado com haste e suporte do abafador
em polipropileno por processo de injecdo, conchas em material plastico resistente pelo processo
de injecdo, almofada externa em espuma de nailon revestida com capa por colagem a alta

temperatura e filtro em espuma de nailon, no formato oval.
Conforme dados descritos no CA, o equipamento € aprovado para protecdo do sistema
auditivo do usuario contra niveis de pressdo sonora superiores ao estabelecido na NR15, anexos |

e 11, conforme tabela de atenuagdo a seguir:

Tabela 14 - Atenuacdo CARBOGRAFITE CG104.

CARBOGRAFITE CG104  |125Hz |250Hz |500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz |BkHz
ATEMUAZAD CA n? 5228 (dB) g a1l 172 217 284 37 3| 327
Desvio Padrio 18 22 3 34 24| 27| 35
2 % Desvio Padrao 3hb 44 74 BB 48] 54 7
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Tabela 15- Método longo aplicado ao protetor auditivo n°. 5.

nNe |FOMNTE 126Hz | 260Hz [500Hz [ 1kHz [2kHz | 4kHz |BkHz | NP5t
1 |QC EBATS 764 819 901| 885| 883 813) BB 3| 944
ATEMNUACAD CA n° 5223 (dE) 5 81 172 217 284 37 3] 327
Desvio Padrio 1.3 22 37 34 24 27 35
2 % Desvio Padrao 3k 4 4 4 BBl 48| &4 7
Limite Inferior de Atenuacdo (98% 14 37 98| 149 236| 319 257
NPS c/Protetor Auricular 75| 782 803 73B| B4,7| A&0| 42B| B3 G
Atenuacio Esperada 105
2 |GMWE 2 EBAT 4 792 G54| 937 924| 8958 86,3 16| 97.7
MNPS c/Protetor Auricular 778 817 8339 775|662 544| 458 871
Atenuacio Esperada 10k
3 |GMWE 1 EBAT 4 g0g| 837 925(85.5 91 87 8] 72.4] 96.1
NPS c/Protetor Auricular 794 80| 827 739 67 4| &B| 46,7 #6.1:
Atenuacdo Esperada 100
4 |GME 4 EBAT 4 764 879 95| 95] 803 85) 734[ 996
NPS c/Protetor Auricular 75| 842 862 80| B6.7| 53.1] 477 9.1
Atenuacdo Esperada 105
5 |Escavacdo Retroescavadeira E05 2 792 758l 797 758l BBl 844
MNPS c/Protetor Auricular 591 BB3| E94( B1| 551) 439 403 725!
Atenuacdo Esperada 118
£ |Caminhdo Cacamba B15 701 747 746|728 B3| 60O1] V93
MNPS c/Protetor Auricular B0 REd| R43[ 537 492 36,1] 344| RIS
Atenuacdo Esperada 10,1
7 |Bomba de Esgotamento F49 877 975 97 1| 94 6| 90,7 87 9 102.1
MNPS c/Protetor Auricular 735 g4| 877 822 71| 8B88| 622 #0.2:
Atenuacdo Esperada 114
8 |Fepavimentacdo (CaminhGoe Ret] B33] B48| B4 4| BR[| 687 BB A| B1 4] 747
MPS c/Protetor Auricular B19] 611 5456[ 542 451 345| 367 653
Atenuacdo Esperada 9.3
9 |Bomba de Esgotamenta B03| 824 90F| 924 958 95k 921009
MPS c/Protetor Auricular 785| 7BB| BOB| F7E| 722| B3 7| BB 3| B5.5:
Atenuacdo Esperada 154
10 |Motosserra - core tubulagio GOl BEA| 807 80 83,3 812 78,1 88.0
MPS c/Protetor Auricular 686| G48] 709[ 651|697 493 524 7310
Atenuacdo Esperada 148
11 |Esmeril de Bancada B03| B22| B11| B53| BO| 79F| 563 80,0
MNPS c/Protetor Auricular 585| 585 513 S1| 355 477| 05| B2E:
Atenuacio Esperada 17 4
12 |Trénsito B1,2| 818 783 686|727 67 3] 58,1] 84,0
MNPS c/Protetor Auricular 598| 781| B85[537| 491 354| 324 786
Atenuacio Esperada 54
13 |QC EBAT 3 5| G648 844) 8048 772 18] 637 89.8
MNPS c/Protetor Auricular E3F| 531| 74p5[B59| 535) 399] 358[ 838
Atenuacio Esperada B0
14 |Entre registros EBAT 3 BOG| 678 Ved4| 734 F7| 719 644] 815
MNPS c/Protetor Auricular 592| B41| B6G5| 585 534| 40| 387| BIS:
Atenuacio Esperada 120
15 |GMEB1 EBAT 2 7848 781 V97| 8145] §36) 785) 623 88.4
MNPS c/Protetor Auricular F7d| Fa44| BIS[( BSR| EBO| AEE| 442 Y985
Atenuacdo Esperada g4
16 |Exaustor - Tina de Cal Hidratado 815 874 925 94| 885 861 755 979
MNPS c/Protetor Auricular 0| 837| 827 791 Ga| 642 495 878
Atenuacdo Esperada 10,1
17 |Registro GME 3 EBAE 1 /8] 874 925) 94.4) 81,5 851 7EE| 98.7
MNPS c/Protetor Auricular FBF| 537 B27| 795 BB2| 562 s08[ 87.5¢
Atenuacdo Esperada 112
153 |Registro GMB2 EBAE 1 801 875 927 948 92| 834 755 99.0
MNPS c/Protetor Auricular 787| &38| 829 799| ma 4| A65| A0 7.8
Atenuacdo Esperada 11,1
19 |Registro GMB1 EBAB 1 80,3 87| 92F| 946| 923| 885 77 4] 98.9
MPS c/Protetor Auricular 7859| A33| B2jB| F97| BBF| BBF[ A1.7| 87T
Atenuacdo Esperada 113
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Eficiencia do Protetor Auricular 5
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Figura 60— Atenuacdo esperadas do protetor auditivo n°. 5.
Atenuacao do Protetor Auricular 5
20,0
15,0 B
2 10,0 | — — H H
0,0 I I I I I I I I I I I I I I I

EENENENEN N NN

Fonte de Ruido

Figura 61— Eficiéncia do protetor auditivo n®. 5.
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5.5.6. - Protetor Auditivo n°. 6

Figura 62— Protetor auditivo n°. 6 .

N° Certificado de Aprovacdo CA: 8092

Validade do CA: 12/02/2013.

Descrigéo do Equipamento:

O CA descreve como Protetor Auditivo tipo insercdo no canal auditivo, confeccionado
em borracha de silicone tipo farmacéutico fisiologicamente inerte, neutro e antialérgico, com
dois plugues no formato de pinos com trés discos concéntricos de demissfes varidveis entre
8mm e 11 mm. Os plugues sdo ligados por um cordao de algod&o ou cordao sintético removiveis.

Disponivel em tamanho unico e nas cores azul, verde, laranja e amarelo
Conforme dados descritos no CA, o equipamento é aprovado para protecdo do sistema
auditivo do usudrio contra niveis de pressdo sonora superiores ao estabelecido na NR15, anexos |

e 11, conforme tabela de atenuacdo a seguir:

Tabela 16 - Atenuacdo DURAPLUS-PLUGUE.

DURAPLUS 120Hz |250Hz [S00Hz [ 1kHz |2kHz |4kHz |BkHz
ATEMUACAD CA n® BO82(dE) 171 189 M| 218 ZFE B2 T35S
Desvio Padrio fii BEY &3 48 48] 47 83
2 ¥ Degvio Padrio 154 138 10K 9K 95 94| 18K
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Tabela 17 - Método longo aplicado ao protetor auditivo n°. 6.

Mo |FONTE 126Hz | 260Hz |500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz |8kHz | NPSt
1 |GC EBATA B4 819 90| 885 883 818| 683 94.4
ATEMUACAD CA n® B092(dE) 17 1839 24 B8] 275 X2 B8
Desvio Padréo 7.7 ] 53] 48[ 49 47 93
2 % Desvio Padrio 154] 1358 106 S5 98] 94| 186
Lirnite Inferior de Atenuacio (93%) 15 S 134 122 17,7 168| 172
MNPS c/Protetor Auricular 748| FEB| FB7| 7E3| YOE| B51| 51,1| 82 E:
Atenuacdo Esperada 118
2 |GME 2 EBAT 4 792 854 937 924 898 863| 716 97.7
MNPS c/Protetar Auricular 776 603 @03[802| 721|695 a4.4] 860
Atenuacdo Esperada 1.7
3 |GME 1 EBAT 4 80,8 837 925[38.8 91| 879 724 9.1
MPS c/Protetor Auricular 792 7BE[ F9I[7ER| 733] 71.1] 552 850
Atenuacdo Esperada 1.1
4 |GME 4 EBAT 4 7B4| B7H 96| 95[ 903 85| 734] 996
MPS c/Protetor Auricular 748 828| 82g5| 828| 726| B32| 56.2| 87.%
Atenuacdo Esperada 1.7
& |Escavacdo Retroescavadeira G05 F2l 92 758l Va7 Ve8| GBe| 844
NPS c/Protetor Auricular B38| BER| BEB| BE37| KB2| 53| 488| 715
Atenuagio Esperada 128
6 |Caminhdo Cagamba 615 701 747 746|728 B3| 6O1| 798
MPS c/Protetar Auricular 848 Ba| B13| A2 4| 561 512 429| B3 S
Atenuacdo Esperada 110
7/ |Bomba de Esgotamento 49 BY V| 97 A| 971 945 907 87 9] 102,1
NPS c/Protetor Auricular 733 825| 84| 849| 769| 7358| 70.7| 89.51
Atenuacdo Esperada 127
8 |Repavimentacdo (Caminhdo e Retrd 633] G643 B44| B91| 637| 66 4| 61.4] 747
NPS c/Protetor Auricular B1.7| 597 21| 569 51| 495| 442| B51}
Atenuacdo Esperada kS
8 |Bomba de Esgotamento 803 8245 906| 9245) 958] 956 92| 1009
MNPS c/Protetor Auricular 7B7| Al FF2| 803 7B 7BA| T48| 8.6
Atenuacdo Esperada 143
10 [Motosserra - corte tubulacdo BO| BBA|[ BO7 80| 833 812 78,1| 88,0
MPS c/Pratetar Auricular ee 4| E34| B73| 678 B5E| B44| BOS| 734
Atenuacdo Esperada 14 6
11 |Esmeril de Bancada 60,3 622 B1,1[ 859] 60,1] /95| 56,3 800
MPS c/Pratetar Auricular 6.7 &7 477 537 424 B28| 39,1 BS 4
Atenuagdo Esperada 1456
12 |Trénsito 612 818 783[RB6| 727 73| 68,1 84D
MPS c/Protetar Auricular BOR| 7R7| R49[ s5p4| AA[ BO05| 409 77O
Atenuacdo Esperada E3
13 |QC EBAT 3 B5| 865| 844| 808 772 718| 637 89.8
NPS c/Protetor Auricular 34| B1.7 71| BB G| 595| 55| 465| 82 3:
Atenuacdo Esperada 74
14 |Entre registros EBAT 3 G0G| GE7 8| 7B4[ 734 77| 718|644 815
NPS c/Protetor Auricular 29 B27 63| B12| 593| 55,1| 47 2| B3 !
Atenuacdo Esperada 129
15 |GWEBT EBAT 2 788] 781 V97[ 815 836) 785 699| 834
MNPS c/Protetar Auricular 772 73| BB3| F93| B59| 617| A27| 79 h:
Atenuacdo Esperada 8.8
16 |Exaustor - Tina de Cal Hidratado g1ha] 874 925 94| BB 6| BE1| 755 97.9
MPS c/Protetor Auricular 799| 823 791|818 708| B93| 83| #7.2
Atenuacdo Esperada 10,7
17 |Registro GME 3 EBAB 1 f8| &7 4| H2A| B44[ 98| 881 JEE| 98,7
MPS c/Pratetar Auricular 764 823 791822 741 713 A8 4| 57 D:
Atenuacdo Esperada 1.7
18 |Registro GMBZ EBAB 1 a0 875 927|948 92| 834| 7558 99.0
MPS c/Protetor Auricular 785 824| 79382k 743 716| 6RG| 874
Atenuacdo Esperada 115
19 |Registra GMB1 EBAB 1 a0 3 87] 925 945 923] 836| 77 4] 93,9
HPS c/Protetar Auricular 7B 819 792 824 46| 18] B02| #7.3
Atenuacdo Esperada 17
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Figura 63— Atenuacdo esperadas do protetor auditivo n°. 6.
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Figura 64— Eficiéncia do protetor auditivo n°. 6.
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5.5.7. - Protetor Auricular 8

Figura 65— Protetor auditivo n°. 8 .

NC° Certificado de Aprovagédo CA: 15247

Validade do CA: 16/09/2014.

Descrigédo do Equipamento:

O CA descreve como Protetor Auditivo de seguranca circum-auricular, tipo concha
confeccionado de material plastico rigido na cor verde brilhante, montadas e conectadas com um
plastico rigido, ajustavel em duas posicdes perto de cada concha, presas no arco de plastico
rigido em duas posicbes. Em cada lado do protetor possui rebites para ajuste em torno da orelha,

forrada internamente por uma fina camada de plastico rigido flexivel e uma fina camada de

espuma de néo tecido selada.

O laudo 047-2009 do Laboratério de Equipamentos de protecdo Individual — LAEPI
descrito no CA indica aprovacao para protecdo do sistema auditivo do usuario contra niveis de

pressdo sonora superiores ao estabelecido na NR15, anexos I e Il, conforme tabela de atenuacgéo

a sequir:

Tabela 18 - Atenuacdo THUNDER T1.

BILSOMN THUMNDER T1 126Hz | 260Hz |500Hz [1kHz | 2kHz | 4kHz |BkHz
ATENUACAD TA n® 15247 (dBA) 1411 213 241 BA| 266 27,7 324
Desvio Padrio 38 27 28] 25 34| 35 25
2 % Desvio Padrio 7h a4 5h0 9] B8 7 o
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Tabela 19 - Método longo aplicado ao protetor auditivo n°. 8.

Ne |[FONTE 125Hz | 260Hz | S00Hz | 1kHz [ 2kHz | 4kHz | BkHz | NP5t
1 |QC EBATY J64| B15] 901885883 819 6E3] 944
ATENUACAD CA n® 15247 [dBA) 141 N3 241 265 26B| 27 7] 324
Desvio Padrio 38 27 28 25 34 35 25
2 % Desvio Padrao 7k 54 56 5] BA 7 5
Limite Inferior de Atenuagdo (95%) BA| 159 1848 215 198] 207 27 4
MNPS c/Protetor Auricular B9 9 GGl 716| &7 BB5| 61,2 408 762
Atenuacio Esperada 182
2 |GMB 2 EBAT 4 792 B854 937 924] 833 863 /1B 977
MNPS c/Protetor Auricular 727 B9g|l 752 708| 70| G6EE| 442] 794
Atenuacio Esperada 183
3 |GMB 1 EBAT 4 808| 837 925(388 9| 678 724 96.1
MPS c/Protetor Auricular 743 G678 4 B7 3| 712| 67 2| 45| 791
Atenuacio Esperada 169
4 |GMB 4 EBAT 4 /64| B789 95| 95| 903 85| 734| 996
MPS c/Frotetor Auricular B9 9 72| 775| 735| 05| 643 46| B07
Atenuacio Esperada 189
5 |Escavacdo Retroescavadeira B0 5 A 792 758 V97| V58| BR[| B4 4
MNPS c/Protetor Auricular 54| 561 BO7| 544) 599 551| 368 6| RS 3:
Atenuacio Esperada 190
B |Caminhdo Cagamba B15| 701 747 746|728 68/ 601 798
MPE c/Frotetor Auricular 550 A42[ S62[ 531 53| 473 327 B1E:
Atenuacio Esperada 182
7 |Bomba de Esgotamento 49 877 975 97 1| 846 907 &7 91021
MPE c/Protetor Auricular EB 4| 718 79| 756| 748| 70| BOS| 82 5:
Atenuacio Esperada 195
5 |Repavimentagdo (Caminhdo e Retro] B33 G648 B4.4) 69,1( 68,7| 66,4 614 747
MNPS c/Protetor Auricular E6G| 485 459| 476| 488| 467 34| s89
Atenuacio Esperada 158
8 |Bomba de Esgotamento 803 825 90kK| 925| 958| 956 921009
MPE c/Protetor Auricular 738 BER| ¥2.1 1 76| 748| B4 5| 812:
Atenuacio Esperada 197
10 |Motosserra - corte tubulacdo B0 RBA|[ 807 g80( 83,3 81.2| 73,1| 88.0
MNPS c/Protetor Auricular 35| 525 6272| 55| 635| 605| 507 BRO
Atenuacio Esperada 201
11 |Esmeril de Bancada B03| B22] B11| BSS| B0 /96| 63| 800
MNPS c/Protetor Auricular 38| 463 42F| 444| 403 5BO| 283] EOS:
Atenuacdo Esperada 195
12 | Trénsito B12| 818] /83[ B8R /27 673 58,1 840
MNPS c/Protetor Auricular 47| B59| 598| 471| 529| 466 307 B7 4
Atenuacdo Esperada 16,7
13 |QC EBAT 3 B5| B8645) 844 808 /72 8] 637 89.8
MPS c/Protetor Aunicular 2845 709 RS9 593 57 4 383 727
Atenuacdo Esperada 17 .1
14 |Entre registros EBAT 3 BOE| B78| /B4 7534 77| 719644 815
MNPS c/Pratetor Auricular 841 B18| 579 819| 572|812 37| B27i
Atenuacdo Esperada 185
15 |GMBT EBAT 2 Jog| 78,1 /97[ 815 836 /o5 B98| 854
MNPS c/Pratetor Auricular 723 B22| B12| EO[ B38| &7 8| 425] 738!
Atenuacdo Esperada 145
16 |Exaustar - Tina de Cal Hidratado 8145 &74] 925 94| BREG| BE,1| 75 5| 97.9
MPS c/Protetor Auricular Al V1A 74| 72 5| 685] B5 4| 48,1| 800
Atenuacgdo Esperada 17 5
17 |Registro GMB 3 EBAB 1 78] B74] 925944 918 831 /6 R| 98,7
MPS ofProtetor Auricular 71458 715 74| 728 72| 67 4| 492| 797
Atenuacio Esperada 189
18 |Registro GMEZ EBAB 1 B0 &75] 927 948] 9592) 834| /58] 99,0
MNPS c/Protetor Auricular 736| 7Rl 742 733] 722 67 7| 484] 803
Atenuacio Esperada 186
19 |Registro GME1 EBAB 1 803 87| 925 946( 923 BEE| 77 4] 989
MNPS c/Pratetor Auricular 7ag| A 74 73| 725 679 50 BO3E
Atenuacio Esperada 186
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Figura 66— Atenuacdo esperadas do protetor auditivo n°. 8.
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Figura 67— Eficiéncia do protetor auditivo n°. 8
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6. - ANALISE DOS RESULTADOS

6.1. - DADOS AMBIENTAIS

Foram realizadas medi¢cfes com decibelimetro com filtro de bandas de 1/1 oitava nas 19
fontes de ruido identificadas, para caracterizar os espectros de bandas de oitava, necessarios ao
calculo da atenuacédo de ruido pelo método longo. Os espectros destas medi¢des, bem como as

ilustracGes das fontes de ruidos sdo apresentados nas figuras 5 a 41.

Adotando-se a classificacdo de BISTAFA 2006, conclui-se que 18 das 19 fontes
identificadas apresentaram espectro caracteristico de sons de média freqliéncia, com niveis mais
elevados entre as bandas de 200Hz e 2kHz. Apenas a fonte esmeril de bancada apresentou
espectro caracteristico de sons de altas frequéncias com nivel de pressao sonora mais elevados na

freqiiéncia de 4kHz.

As somas logaritmicas dos niveis de pressdo sonora por bandas de oitava das fontes
Escavacdo com Retroescavadeira, Esmeril de Bancada e Registros da EBAT 3 resultaram em
niveis de pressdo sonora total superior a 80dB(A), superando o nivel de acdo estabelecido para
ruido na Norma Regulamentadora NR 9 — PPRA de 50% do limite estabelecido no anexo | da
NR 15, que é de 85 dB(A), para a jornada diaria de 8h. Das 19 fontes de ruido identificadas,
apenas as fontes caminhdo cacamba e a atividade de repavimentacdo (cacamba +
retroescavadeira) ficaram abaixo do nivel de agdo. Ressalta-se que durante as medicdes ndo
havia transito de veiculos. Entretanto, considerando a condigdo acUstica caracteristica dos
auxiliares de servicos operacionais da rede de agua, nas atividades de repavimentacdo e carga e
descarga dos caminhdes cacamba, que, na maioria das vezes, inclui ruido do transito, pode-se

considerar que as mesmas também demandam nivel de acéo.

As demais fontes de ruido superaram o limite de exposicdo referido para jornada de 8h,
configurando a necessidade de aplicacdo de medidas que eliminem o risco. Como a eliminagdo
do ruido nas atividades caracteristicas de um sistema de tratamento de agua ainda é inviavel
tecnologicamente, cabe as empresas deste ramo investir em equipamentos mais modernos que
emitam um menor nivel de pressdo sonora possivel ou tratar a reducdo na fonte ou na trajetoria

do ruido. Apesar das acGes da CORSAN neste sentido, a tecnologia dos equipamentos ou 0s
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processos disponiveis ndo permitem que a maioria das fontes de ruido identificadas emita niveis
de pressdo sonora abaixo do nivel de acdo, que conforme mencionado anteriormente é de 80

dB(A). Deste modo, a aplicacdo criteriosa de protetores auditivos ainda é uma necessidade.

6.2. - DADOS DOS EQUIPAMENTQOS

Para fins deste estudo os modelos de protetores auditivos foram numerados de 1 a 8. Os
dados a respeito dos protetores auditivos foram obtidos através dos Certificados de Aprovagdo —
CA, anexados a este estudo e disponiveis na pagina da internet do Ministério do Trabalho e
Emprego, através do sistema de pesquisa de CA. Os dados de atenuacdo por bandas de oitava
de cada tipo de protetor auditivo sdo apresentados nas tabelas 6, 8, 10, 12, 14, 16 e 18 e sdo
repetidos na primeira linha das tabelas 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 , ajustados a aplicacdo do método
longo, com a reducdo de dois desvios-padrdo, para a determinacdo do limite inferior de

atenuacao.

Com base nos limites inferiores de atenuacdo, caracterizou-se a maior eficiéncia de
atenuacdo dos protetores auditivos em sons de baixa, média e/ou alta frequéncia, utilizando a
classificacdo de BISTAFA 2006: menor que 200Hz, baixa freqliéncia; entre 200Hz e 2kHz,
média freqliéncia; acima de 2kHz, alta freqliéncia. Para fins deste estudo, os protetores auditivos
identificados foram numerados de 1 a 8, conforme figura 46. Desta forma:

- 0 Protetor Auditivo n°. 1 apresentou maior atenuacdo em NPS de alta freqiiéncia e média
frequiéncia de 2kHz com as maiores atenuacfes em ordem decrescente nas frequéncias de 4kHz, 8kHz
e 2kHz;

- 0 Protetor Auditivo n°. 2 apresentou maior atenuacdo em NPS de média freqiiéncia com

niveis de atenuagdo mais elevados em ordem decrescente nas frequéncias de 1kHz, 2kHz e 500Hz;

- 0 protetor auditivo n°. 3 e n°. 7, que representam o equipamento conjugado capacete e protetor
auditivo, apresentaram Maior atenuacdo em sons de média e alta freqiiéncia de 8kHz com niveis de
atenuacdo mais elevados em ordem decrescente nas frequéncias de 1kHz, 2kHz e 8 kHz;

- 0 Protetor Auditivo n°. 4 apresentou maior atenuacdo em NPS de média e alta freqiiéncia de
4kHz, com niveis de atenuacdo mais elevados em ordem decrescente nas frequéncias de 4kHz,
2kHz, 1kHz;

- 0 Protetor Auditivo n°. 5 apresentou maior atenuacdo em NPS de alta freqiiéncia e média

frequiéncia de 2kHz com niveis de atenuagdo mais elevados em ordem decrescente nas frequéncias de

4kHz, 8kHz, 2kHz;

- 0 Protetor Auditivo n°. 6 apresentou maior atenuagcdo em NPS de alta freqiiéncia e média
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freqUiéncia de 2kHz com niveis de atenuacdo mais elevados em ordem decrescente nas freqiiéncias de
2kHz, 8kHz 4 kHz;

- 0 Protetor Auditivo n°. 8 apresentou maior atenuacdo em NPS de alta freqiiéncia e média

frequéncia de 1kHz com niveis de atenuacdo mais elevados em ordem decrescente nas freqiiéncias de

8kHz, 1kHz 4 kHz;

Na andlise dos Certificados de Aprovacao, verificou-se que a validade dos Certificados de
Aprovacdo dos protetores auditivos 4 e 7 encontra-se vencidos. Em relacdo ao protetor auditivo
7, conjugado ao capacete, consta no CA do mesmo que a validade estd condicionada a
certificacdo do INMETRO, que atualmente é o responsavel pelo controle de qualidade dos

capacetes de seguranca.

6.3. - DADOS DAS DOSIMETRIAS

O resultado das 15 dosimetrias realizadas por grupo homogéneo de exposicdo encontra-se

sintetizados nas tabelas 3, 4 e 5.

As cinco dosimetrias na EBAB 1, relacionadas ao GHE de operacao de estacdo elevatoria
tiveram um resultado abaixo da dose de 50%, ou seja, 0os Niveis de Exposicdo Normalizada, para
jornada de 8h ficaram abaixo de 80 dB(A).

As cinco dosimetrias na ETA, relacionadas ao GHE Auxiliar de Tratamento de Agua
também apresentaram doses abaixo de 50%, ou seja, Nivel de Exposi¢cdo Normalizado abaixo de
80dB(A).

Quatro das cinco dosimetrias na Manutengcdo de Rede apresentaram doses acima de
100%, ou acima do limite de 85 dB(A) para jornada de 8h. Uma das dosimetrias apresentou
resultado superior a 50% e inferior a 100% da dose, situando-se no nivel de acdo). O resultado
das dosimetrias na rede determina a necessidade de uso de protetor auditivo sempre que as fontes

de ruido caracteristicas do GHE estiverem presentes.
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6.4. - METODO LONGO

A aplicacdo do metodo longo, envolvendo a atenuacdo em bandas de oitava de 7
modelos de protetores auditivos e o espectro bandas de oitava das 19 fontes de ruido
identificadas esta apresentada nas tabelas 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19. Nas tabelas, as fontes de ruido
foram numeradas de 1 a 19 . Desta forma, a aplicacdo do método longo em cada modelo de
protetor auditivo apresentou os seguintes resultados:

- 0 Protetor Auditivo n°. 1 apresentou uma média de atenuacdo esperada de 14,9 dB.
Entretanto, mesmo com o uso deste modelo de equipamento, 0 método longo demonstrou que o
trabalhador estaria exposto a niveis de pressdo sonora superiores a 85 dB(A) quando da
exposicdo a fonte n°. 7. Com o uso deste equipamento, 94,74% do ruido das fontes ficariam
abaixo do limite de exposicéo para 8h de 85 dB(A), sendo que deste percentual 52,63% ficaria

abaixo do nivel de a¢do, como ilustra a figura 68.

Eficiéncia de Atenuagéo - Protetor Auditivo n®1

100,00

80,00 1

=

40,00 1

20,00 1

% das Fontes de Ruido

0,00
ACIMA 85 dB(A) ATE 85dB(A)  ATE 80 dB(A)

Figura 68— Eficiéncia de Atenuacédo do Protetor Auditivon®. 1 .

- 0 Protetor Auditivo n° 2 apresentou uma média de atenuacdo esperada de 10,6 dB.
Porém, mesmo com o uso deste modelo de equipamento, 0 método longo demonstrou que o
trabalhador estaria exposto a niveis de pressdo sonora superiores a 85 dB(A) quando da
exposicdo ao ruido emitido pelas fontes n°. 4, 7, 9, 16, 17, 18 e 19. Com 0 uso deste

equipamento, 52,63% do ruido das fontes ficariam abaixo do limite de exposi¢do para 8h de 85
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dB(A), sendo que deste percentual 42,11% ficaria abaixo do nivel de acdo, como ilustra a figura
69.

Eficiéncia de Atenuacédo do Protetor Auditivo n°® 2

60,00 1

50,00 1
40,00 1
30,00

20,00 1

10,00 1

% das Fontes de Ruido

0,00 -

ACIMA 85dB(A)  ATE 85 dB(A) ATE 80 dB(A)

Figura 69— Eficiéncia de Atenuacdo do Protetor Auditivo n°. 2.

- 0 Protetor Auditivo Conjugado n°. 3 e 7 apresentou uma média de atenuacédo esperada
de 12,2 dB. Entretanto, mesmo com o uso deste modelo de equipamento, o método longo
demonstrou que o trabalhador estaria exposto a niveis de pressdo sonora superiores a 85 dB(A)
durante a exposicdo ao ruido emitido pelas fontes n°. 4, 7, 9, 16, 17, 18, 19. Com o0 uso deste
equipamento 53,16% do ruido das fontes ficariam abaixo do limite de exposicdo para 8h de 85
dB(A), sendo que deste percentual 42,11% ficaria abaixo do nivel de acdo, como ilustra a figura
70.

Eficiéncia de Atenuacédo do Protetor Auditivo 3 e 7

70,00 1
60,00 1
50,00 1
40,001
30,00 1
20,00 1
10,00

0,00 -

AN

% das Fontes de Ruido

ACIMA 85 dB(A)  ATE 85 dB(A) ATE 80 dB(A)

Figura 70— Eficiéncia de Atenuacdo do Protetor Auditivon®. 3e 7.
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- 0 Protetor Auditivo n°. 4 apresentou uma média de atenuacdo esperada de 12,3 dB.
Todavia, mesmo com o0 uso deste modelo de equipamento, 0 método longo demonstrou que o
trabalhador estaria exposto a niveis de pressdo sonora superiores a 85 dB(A) durante a exposicao
ao ruido emitido pelas fontes n°. 2, 4, 7, 16, 17, 18, 19. Com o uso deste equipamento 53,16%
do ruido das fontes ficariam abaixo do limite de exposi¢do para 8h de 85 dB(A), sendo que deste

percentual 36,84% ficaria abaixo do nivel de acdo, como ilustra a figura 71.

Eficiéncia de Aenuacao do Protetor Auditivo n° 4

70,00 1
60,00 1
50,00 1
40,001
30,001
20,00 1
10,00

0,00 -

% das Fontes de Ruido

AN

ACIMA 85 dB(A)  ATE 85 dB(A) ATE 80 dB(A)

Figura 71— Eficiéncia de Atenuacdo do Protetor Auditivo n°. 4 .

- 0 Protetor Auditivo n°. 5 apresentou uma média de atenuacdo esperada de 11 dB.
Porém, mesmo com o uso deste modelo de equipamento, o método longo demonstrou que o
trabalhador estaria exposto a niveis de pressdo sonora superiores a 85 dB(A) durante a exposicao
ao ruido emitido pelas fontes n°. 2, 3, 4, 7,9, 16, 17, 18, 19. Com 0 uso deste equipamento,
52,63% do ruido das fontes ficariam abaixo do limite de exposicdo para 8h de 85 dB(A), sendo

que deste percentual 42,11% ficaria abaixo do nivel de acdo, como ilustra a figura 72.
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Eficiéncia de Atenuacéo do Protetor Auditivo n®5

% das Fontes de Ruido

ACIMA 85 dB(A)  ATE 85 dB(A) ATE 80 dB(A)

Figura 72— Eficiéncia de Atenuacdo do Protetor Auditivo n°. 5.

- 0 Protetor Auditivo n®. 6 apresentou uma média de atenuacdo esperada de 11,4 dB.
No entanto, mesmo com 0 uso deste modelo de equipamento, 0 método longo demonstrou que o
trabalhador estaria exposto a niveis de pressdo sonora superiores a 85 dB(A) durante a exposi¢do
ao ruido emitido pelas fontes n°. 2, 4, 7,9, 16, 17, 18, 19. Com o uso deste equipamento 47,37%
do ruido das fontes ficaria abaixo do limite de exposi¢cdo para 8h de 85 dB(A), sendo que deste

percentual 42,11% ficaria abaixo do nivel de acdo, como ilustra a figura 73.

Eficiéncia do Protetor Auditivo n°6

% das Fontes de Ruido

ACIMA 85dB(A)  ATE 85 dB(A) ATE 80 dB(A)

Figura 73— Eficiéncia de Atenuacdo do Protetor Auditivo n°. 6.
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- 0 Protetor Auditivo n° 8 apresentou uma média de atenuacdo esperada de 18,2 dB.
Este equipamento foi o Unico que pelo método longo garantiria uma exposi¢do a niveis de
pressdo sonora inferior a 85 dB(A), em relacdo ao ruido emitido de todas as fontes
identificadas. Com o uso deste equipamento 100% do ruido das fontes ficaria abaixo do limite de
exposicdo para 8h que é de 85 dB(A), sendo que deste percentual 68,42% ficaria abaixo do
nivel de a¢do, como ilustra a figura 74.

Eficiéncia de Atenuacgédo do Protetor Auditivo n°8

100,00

80,00 1

60,00 -

40,00 -

20,00 1

% das Fontes de Ruido

0,00+
ACIMA 85 dB(A)  ATE 85 dB(A) ATE 80 dB(A)

Figura 74— Eficiéncia de Atenuacdo do Protetor Auditivo n°. 8.
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7.- CONSIDERACOES FINAIS

A anélise da atenuacdo de ruido de protetores auditivos aos niveis de pressao sonora a aos
espectros de bandas de oitava, caracteristicos das fontes de ruido de um sistema de tratamento
de &gua, reforca a importancia e a necessidade da selecdo criteriosa de protetores auditivo, para
a garantia do efetivo resultado na aplicacdo da medida de controle individual. Neste estudo ficou
evidenciada a diferenca de niveis de eficiéncia de atenuacdo dos protetores auditivos e que, se
ndo observada, podera ocasionar o risco da exposicéo do trabalhador a niveis superiores ao limite
de exposicdo, mesmo com o uso do protetor auditivo. Basta, por exemplo, fornecer um protetor
auditivo tipo 2 a um trabalhador exposto a mais de 3h e 30min a fonte de ruido n® 9. O ruido da
fonte 9 que é de 102,1 dB(A) sera atenuado em 10,8 dB, resultando em uma exposicao de 91,2

dB(A), cujo limite de exposicdo diario no Anexo 1 da NR 15 é de 3h e 30min.

Como resultado da analise da eficiéncia, considerando a atenuagdo dos protetores
auditivos pelo método longo em relacdo ao total das fontes identificadas, obteve -se a seguinte
classificacéo:

1° - Protetor Auditivo n°. 8, em razdo dos niveis de pressdo sonora com o protetor abaixo
de 85dB(A) em 100% dos casos ;

2° - Protetor Auditivo n°. 1, em razdo dos niveis de pressdo sonora com protetor abaixo
de 85dB(A) em 94,74% dos casos

3° - Protetor Auditivo n°. 4, em funcdo dos niveis de pressdo sonora com protetor abaixo
de 85dB(A) em 63,16% dos casos;

4° - Protetor Auditivo n° 3 e 7, em razdo dos niveis de pressdo sonora com protetor
abaixo de 85dB(A) em 63,16% dos casos;

5° - Protetores Auditivos n°. 2, 5 e 6, em funcdo dos niveis de pressdo sonora com
protetor abaixo de 85dB(A) em 52,63% dos

Considerando a eficiéncia de atenuacdo dos protetores auditivos no GHE de operadores
de estacdo elevatdria na EBAB1, no qual estdo presentes as fontes de ruido 17, 18 e 19 pelo
método longo, obteve-se a seguinte classificacao:

1° - Protetor Auditivo n°. 8, em funcéo dos niveis de pressdo sonora com protetor abaixo
de 85dB(A) em 100% dos casos, sendo que deste percentual 33% dos casos ficaram abaixo de
80 dB(A);

2° - Protetor Auditivo n°. 1, em raz&o dos niveis de pressdo sonora com protetor entre 80
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e 85dB(A) em 100% dos casos.
Os demais equipamentos apresentaram NPS com protetor acima de 85dB(A) em 100%

dos casos;

Considerando a eficiéncia de atenuacgéo dos protetores auditivos no GHE de auxiliares de
tratamento de &gua na ETA, no qual estdo presentes as fontes de ruido 1, 2, 3, 4, 13, 14, 15, e 16,
pelo método longo, obteve-se a seguinte classificacdo:

1° - Protetor Auditivo n°. 8, em razdo dos NPS com protetor abaixo de 85dB(A) em
100% dos casos, sendo que deste percentual 75% dos casos ficaram abaixo de 80 dB(A);

2° - Protetor Auditivo n°. 1, em funcdo de NPS com protetor abaixo de 85dB(A) em
100% dos casos, sendo que deste percentual 50% dos casos ficou entre 80 e 85dB(A);

3° - Protetores Auditivos n°. 4, 3 e 7, em razdo dos NPS com protetor abaixo de 85dB(A)
em 62,5% dos casos, sendo que deste percentual 12,5% dos casos ficaram abaixo de 80 dB(A);

4° - Protetor Auditivo n°. 2 e 5, em fungdo dos NPS com protetor abaixo de 85dB(A) em
50% dos casos, sendo que deste percentual 25% dos casos ficou entre 80 e 85dB(A);

5° Protetor Auditivo n°. 6, em razdo dos NPS com protetor abaixo de 85dB(A) em 50%

dos casos, sendo que deste percentual 12,5% dos casos ficaram abaixo de 80 dB(A);

Considerando a eficiéncia de atenuagéo dos protetores auditivos no GHE de auxiliares de
servigos operacionais na rede de agua, no qual estdo presentes as fontes de ruido 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11 e 12, pelo método longo, obteve-se a seguinte classificacdo:

1° - Protetor Auditivo n° 8, em fungdo dos NPS com protetor abaixo de 85dB(A) em
100% dos casos, sendo que deste percentual 75% dos casos ficaram abaixo de 80 dB(A);

2° - Protetores Auditivos n°. 1 e 4, e, razdo dos NPS com protetor abaixo de 85dB(A) em
87,5% dos casos, sendo que deste percentual 75% dos casos ficou entre 80 e 85dB(A) em 100%
dos casos

3° Empatados os Protetores Auditivos n°. 2, 3e 7,5 e 6, em razéo dos NPS com protetor
abaixo de 85dB(A) em 75% dos casos, sendo que deste percentual 75% dos casos ficaram
abaixo de 80 dB(A);

Partindo-se do principio de que o uso do protetor auditivo deveria manter os niveis de
pressdo sonora abaixo de 85 dB(A) para jornada de 8h, conclui-se que apenas o protetor auditivo
n° 8 seria 0 recomendado para exposicdo a 100% das fontes de ruido identificadas . A

classificacéo por fontes de ruido caracteristicas de cada grupo homogéneo de exposigdo também
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apresentou o protetor auditivo n°. 8 como a melhor opc¢éo, sendo que o protetor auditivo n°. 1
poderia ser um alternativa nos GHE"s Operadores de Estacdo Elevatdria EBAL e Auxiliares de
Tratamento de Agua na ETA.

Sobre as caracteristicas dos dois tipos de protetores auditivos que apresentardo a maior
eficiéncia de atenuacgéo esperada, em relacdo ao total das fontes, nota-se que ambos tiveram as
maiores atenuacBes em altas e médias freqiiéncias: o protetor auditivo n°® 8 com niveis de
atenuacdo mais elevados, em ordem decrescente, nas frequéncias de 8kHz, 1kHz 4 kHz e o
protetor auditivo n® 1 com niveis de atenuacdo mais elevados, em ordem decrescente, nas
frequéncias de 4kHz, 8kHz e 2kHz. Entretanto outros equipamentos como 0 n° 6 apresentaram a
mesma caracteristica sem a mesma eficiéncia e, portanto, na é possivel concluir neste estudo
qualquer relacdo entre a predominancia de atenuacéo dos equipamentos com a predominancia de

frequéncias das fontes de ruido de média frequéncia.

O levantamento ambiental de ruido e as dosimetrias realizadas, analisados em conjunto
com o estudo da série histdrica de audiometrias e a percepcdo de cada trabalhador servem
como parametros para justificar ou ndo a necessidade de acdo em relacdo ao ruido. Portanto,
embora os resultados das dosimetrias nos grupos homogéneos de exposi¢cdo Operadores de
Estacdo Elevatoria - EBABI e Auxiliares de Tratamento de Agua - ETA tenham indicado uma
exposicdo ao ruido abaixo do nivel de acdo, dando indicios da ndo necessidade de acdo, a
conclusdo sobre a necessidade ou ndo do uso de protetores auditivos para estes grupos
homogéneos dependera do resultado das dosimetrias dos demais trabalhadores e do historico da
série de audiometrias relacionadas ao GHE. Ha que se ressaltar ainda que as doses nestes dois
GHE retratam a configuracdo do processo atual no qual os trabalhadores se expde ao ruido em
curtos periodos da jornada, para ligar ou desligar GMB’s ou ainda dosar produtos quimicos.
Possiveis mudancas nos processos poderdo alterar este quadro. As dosimetrias do GHE
Auxiliares de Servicos Operacionais da Rede acima do limite de exposicao e os niveis de pressao
sonora em 89,47% das fontes de ruido identificadas no levantamento ambiental determinam a

manutencéo do uso de protetores auditivos como medida de controle.

Mesmo que a aplicagdo do uso de EPI’s exija alternativas de escolhas aos trabalhadores em
relacdo a conforto e adaptacéo, a escolha de apenas um Gnico modelo, o protetor auditivo n°. 8,
comprovadamente eficaz na atenuacdo de ruido das fontes identificadas, proporcionaria um

controle mais facilitado em relagcdo ao gerenciamento da distribuicdo, manutencdo e validade
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dos Certificados de Aprovacdo, pois esses controles se limitariam a apenas um modelo de

equipamento.

E preciso ressaltar que, antes de se adotar o uso de protetores auditivos como medida de
controle, é preciso realizar levantamentos ambientais peridédicos abrangendo as situacfes
acusticas relacionadas a equipamentos, ambientes e processos aos quais os trabalhadores estdo
expostos. A partir destes levantamentos deve-se tentar a eliminacéo do risco. Caso seja inviavel
tecnicamente a eliminacéo do risco, deve-se reduzir o ruido na fonte ou na trajetdria e somente
em ultimo caso os protetores auditivos devem ser a solucdo, mediante selecdo criteriosa, tal

como o método longo, recomendado pro GERGES 2000.
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Ministério do Trabalho e Emprego. Pesquisa de CA Page 1 of 1

Secretaria de inspecao do trabalho - SIT

Certificado de Aprovacao de Equipamento
de Protecao Individual - CAEPI

Segunda-Feira, 20 de junho de 2011

Pesquisa de CA

L] Vollar ﬁ Relormar ao Portal

Visualizar CA
* Certificado de Aprovagao de Equip tos de Proteca
Individual
N° do CA: 820 Situagao: VALIDO

Validade: 18/12/2014

N° do Processo: 46000.033351/2009-44

N° do 45.655.461/0001-30 Razdo Social: MSA DO BRASIL EQUIP E INSTRUMENTOS DE SEGURANCA
CNPJ: LTDA

Natureza: Nacional
Equipamento: PROTETOR AUDITIVO

Descrigdo do Equipamento:

Protetor auditivo composto de arcos flexiveis injetados em material inquebravel, conchas acusticas de plastico, recobertas em
espuma de poliéster, acolchoadas com selo de material atoxico, com conexao através de retentores, preenchidas internamente
com espuma.

“ Dados Complemantares
Marcagéo do CA: Lateral do arco

Referéncias: ABAFADOR DE RUIDOS COMFO 500
* Laudo

Aprovado Para: PROTEGAO DO SISTEMA AUDITIVO DO USUARIO CONTRA NIVEIS DE PRESSAO SONORA
SUPERIORES AO ESTABELECIDO NA NR 15 ANEXOS | E Il CONFORME TABELA DE ATENUAGAO

ABAIXO
N°. do Laudo Laboratério Razao Social
066-2009 02.776.988/0001-00 LAEPI - LABORATORIO DE EQUIPAMENTO DE PROTEGAQO NDIVIDUAL
* Normas
Norma

ANSI.S.12.6:1997
* Tabela de Atenuagao

[Froquenciatrir Jizs JrsoJeooJaooo Jpuoo Joiso Jaooo Jesoo Jgooo s
[Atenuacao db: J6e_ a7 Jio7 Jpos Jpoa Jo  Jpar o Jp2s o7 ]
[Desvio Padrao: o7 _Jie oz ez e Jo s o s 1o

Todos os direitos reservadas MTE @ 1807 2011

http://www.mte.gov.br/sistemas/caepi/J anelaAndamentosinternet.asp?IDCA=9017394...  20/6/2011
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Ministério do Trabalho e Emprego. Pesquisa de CA Page 1 of 1

Secretaria de inspegao do trabalho - SIT

Certificado de Aprovacao de Equipamento
de Protecao Individual - CAEPI

Segunda-Felra 20 de junho de 2011
Pesquisa de CA
ll Voltar n: Retornar ao Fonal
Visualizar CA
* Certificado de Aprovacao de Equipamentos de Protecdo
Individual
N° do CA: 4398 Situagdo: VALIDO
Validade: 12/05/2013
N° do Processo: 46000.009073/2008-23
N° do 33.181.926/0001-80 Razdo Social: AGENA INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS DE PROTECAO

CNPJ: LTDA
Natureza: Nacional

Equipamento: PROTETOR AUDITIVO

Descricdo do Equipamento:

PROTETOR AUDITIVO, CONSTITUIDO POR DOIS ABAFADORES EM FORMA DE CONCHA, MONTADOS
SIMETRICAMENTE NAS EXTREMIDADES DE UMA HASTE-SUPORTE AJUSTAVEL, EM FORMA DE ARCO, ADAPTAVEL A
CABEGA HUMANA, PERMITINDO QUE CADA ABAFADOR SE APLIQUE SOB PRESSAO, AOS RESPECTIVOS PAVILHOES
AURICULARES. REF.: AGENA SPR

* Laudo

Aprovado Para: PROTEGAO AUDITIVA DO USUARIO CONTRA RUIDOS, CONFORME TABELA DE ATENUAGAO A
SEGUIR.

“ Tabela de Atenuagao

[Frequencia(Hz): Jizs_Jeso |soo  Jdooo  Jooo |3150 00 ][6300__|[B000 ][NRRsf
Btenuaggodb: 7 a1 Jn31 Jers Jp2s [ [Bes B39 s
[Desvio Padrao: s B2 28 51 B4 137 7.8

Todos 0s direitos reservados MTE @ 1997- 2011

http://www.mte.gov.br/sistemas/caepi/JanelaAndamentosinternet.asp?IDCA=9000254... 20/6/2011
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Ministério do Trabalho e Emprego. Pesquisa de CA Page 1 of 1

Certificado de Aprovacao de Equipamento
de Protecao Individual - CAEPI

Segunda-Feira. 20 de junho de 2011
Pesquisa de CA
_|_| Voltar ‘t Retomar ap Portal
Visualizar CA
“ certificado de Aprovagao de Equipamentos de Protegdo
Individual
N° do CA: 8318 Situagdo: Vencido
Validade: 20/10/2010
N° do Processo: 46000.001112/2005-00
N° do 45.655.461/0001-30 Razéo Social: MSA DO BRASIL EQUIP E INSTRUMENTOS DE SEGURANCA

CNPJ: LTDA
Natureza: Nacional

Equipamento: CONJUGADO TIPO CAPACETE, PROTETOR FACIAL E PROTETOR
AUDITIVO

Descri¢ao do Equipamento:

CAPACETE DE SEGURANGA, TIPO ABA FRONTAL, INJETADO EM PLASTICO, COM FENDAS LATERAIS (SLOT), PARA
ACOPLAGEM DE ACESSORIOS), O CAPACETE E CONFECCIONADO NAS CORES BRANCA, AZUL, AMARELA,
VERMELHA, VERDE, LARANJA, CINZA ALUMINIO, AZUL MARINHO, BEGE, CINZA, MARROM ESCURO, AZUL PASTEL.
MARROM CACAU, AMARELA E LARANJA CVRD E AMARELO MANGA, E PODE SER UTILIZADO COM DOIS TIPOS
DIFERENTES DE SUSPENSAO: 1) SUSPENSAO COMPOSTA DE CARNEIRA INJETADA EM PLASTICO, COM PECA
ABSORVENTE DE SUOR EM ESPUMA DE POLIESTER E COROA COMPOSTA DE DUAS CINTAS CRUZADAS MONTADAS
EM QUATRO "CLIPS" DE PLASTICO E FIXADAS COM UMA COSTURA, COM REGULAGEM DE TAMANHO ATRAVES DE
AJUSTE SIMPLES (SUSPENSAO STAZ-ON), OU; 2) SUSPENSAO COMPOSTA DE CARNEIRA INJETADA EM PLASTICO,
COM PECA ABSORVENTE DE SUOR EM ESPUMA DE POLIESTER E COROA COMPOSTA DE DUAS CINTAS CRUZADAS
MONTADAS EM QUATRO "CLIPS" DE PLASTICO E FIXADAS COM UMA COSTURA, COM REGULAGEM DE TAMANHO
ATRAVES DE CREMALHEIRA ("FAST-TRAC"). O CAPACETE PODE SER FORNECIDO COM OU SEM JUGULAR PRESA AO
CASCO, COM OU SEM JUGULAR COSTURADA A SUSPENSAO, COM OU SEM GRAVAGCAO. AO CAPACETE PODEM SER
ACOPLADOS OS SEGUINTES ACESSORIOS: 1) KIT ABAFADOR DE RUIDOS "MARK V' COMPOSTO DE PROTETOR
CIRCUM-AURICULAR, QUE E COMPOSTO DE DUAS CONCHAS DE MATERIAL PLASTICO RIGIDO PREENCHIDAS COM
ESPUMA, FIXADAS A DUAS HASTES PLASTICAS MOVEIS (BASCULANTES) QUE, POR SUA VEZ, SE ENCAIXAM NAS
FENDAS LATERAIS DO CASCO; 2) "KIT PROTETOR FACIAL", COMPOSTO DE VISOR CONFECCIONADO EM
POLICARBONATO INCOLOR, CINZA, VERDE OU CINZA METALIZADO, COM CERCA DE 190 mm DE ALTURA, PRESO A
UMA COROA POR BOTOES PLASTICOS; A COROA E FIXADA A UM SUPORTE BASCULANTE POR PARAFUSOS
METALICOS E O CONJUNTO E FIXADO AO CAPACETE POR UM SUPORTE QUE SE ENCAIXA NAS FENDAS LATERAIS
DO CASCO. REF.: CAPACETE DE SEGURANGA TIPO ABA FRONTAL CLASSE B COM ACESSORIO; (KIT ABAFADOR DE
RUIDOS MARK V: PROTETOR FACIAL MSA-S).

¥ Laudo
Aprovado Para: PROTECAO DA CABECA DO USUARIO CONTRA IMPACTOS E PERFURAGOES PROVENIENTES DE
QUEDAS DE OBJETOS E RISCOS ASSOCIADOS AO TRABALHO COM ALTA VOLTAGEM; QUANDO
DOTADO DE PROTETOR AUDITIVO CIRCUM-AURICULAR, PROTEGE CONTRA RUIDOS CONFORME
TABELA DE ATENUA(}AO A SEGUIR; QUANDO DOTADO DE PROTETOR FACIAL, E INDICADO PARA

PROTECAO DOS OLHOS E FACE CONTRA IMPACTOS DE PARTICULAS VOLANTES FRONTAIS E
LUMINOSIDADE INTENSA FRONTAL NO CASO DOS VISORES CINZA, VERDE E CINZA METALIZADO.

Todos 0s direilos resarvados MTE § 1697- 2011

http://www.mte.gov.br/sistemas/caepi/JanelaAndamentosInternet.asp?IDCA=9001237...  20/6/2011

107



Ministério do Trabalho e Emprego. Pesquisa de CA Page 1 of 1

Secretaria de inspecao do trabatho - SIT

Certificado de Aprovacao de Equipamento
de Protecao Individual - CAEPI

Sagunda-Feira, 20 de junho de 2011

Pesquisa de CA
_qJ Voltar ﬁ Retomar ao Portal
Visualizar CA
¥ Certificado de Aprovacao de Equip de Proteca
Individual
N° do CA: 8304 Situacao: VALIDO

Validade: Condicionada 8 manutengéo da certificagao junto ao INMETRO

N° do Processo: 46000.010406/2010-81

N° do 45,655.461/0001-30 Razido Social: MSA DO BRASIL EQUIP E INSTRUMENTOS DE SEGURANCA
CNPJ: LTDA

Natureza: Nacional
Equipamento: CAPACETE CLASSE A

Descrigéo do Equipamento:

Capacete de seguranca, classe A, tipo Il. com suspensdes: Fika Firme (STAZ-ON), Fas-Trac (com catraca) e One Touch. Todas
com e sem jugular ou Fas-Trac Force com queixeira. Cores: amarelo, amarelo manga, azul, azul marinho, azul pastel, bege,
branco, cinza, cinza aluminio, laraja, laranja CVRD, marrom cacau, marrom escuro, verde e vermelho.

“ Dados Complemantares
Marcagao do CA: Face interna da aba do casco
Referéncias: Capacete de seguranga tipo aba frontal classe A

4

Inmetro
Marcagéo do Selo do Parte interna do casco
Inmetro:
Atestado de Conformidade do Contrato de Certificagdo de Produto n° 02650/2009-SPL - Numero do Certificado.
Inmetro: BR229979
Aprovado Para: PROTECAO DO USUARIO CONTRA RISCOS PROVENIENTES DE IMPACTOS DE
OBJETOS SOBRE O CRANIO.
* Laudo
Aprovado Para:
N°. do Laudo Laboratorio Razéo Social
02650/2009-SPL 72.368.012/0001-84 BUREAU VERITAS CERTIFICATION - OCP
* Normas
Norma

ABNT NBR 8221:2003

Todos os direitos raservados MTE ® 1997- 2011

http://www.mte.gov.br/sistemas/caepi/JanelaAndamentosInternet.asp?IDCA=1001907...  20/6/2011
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BRASIL :
! MSA do-Brasil Equipamentos & Instrumentos de Seguranca Lida.
W Roberto Gordon, 138 - Diaderns - 09990-901 - S30 Pauls
2 {55) 11-4071-1499 - Fax: {65)11-4071-2020
- Emails: vendas@msanet,cong.br info@msanet.combr - Site: www.msanet.com.br
CNPJ: 45655 461/0001-30 - Inddstria Brasileira
'GENTINA
pania MSA de Argentina S.A
Belgrano 2470 - (B1611DVQ) Don Torcuato

b Provincia de Buenos Aires - Republica Argentina

el {54) (11) 4727-4600 Fax: (54) (11) 4727-4500
- E-mail: ventas@msanet.com ar
CHILE
SAde Chile, Lida.

Salvadoi 1434 - Casilla 16647, Correg 9 - Santiago
BlBfono: (56) (2) 22-55377 Fax: (56) (2) 22-50799

; 1. Vilcano, Ate. Lima 3 - Gasilla 1933; Lima 100
Teléfono: (51) (1) 3480279 Fax: (51) (1) 3480465
-mail: ventas@msaperu.com
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Ministério do Trabalho e Emprego. Pesquisa de CA Page 1 of 1

Secretaria de inspecao do trabalho - SIT

Certificado de Aprovacao de Equipamento
de Protecao Individual - CAEPI

Segunda-Feira, 20 de junho de 2011
Pesquisa de CA
ﬂ Voltar @ Hetomar ao Portal
Visualizar CA
* Certificado de Aprovagao de Equipamentos de Protegao
Individual
N° do CA: 3378 Situacéo: Vencido
Validade: 15/10/2008
N° do Processo: 46000.010328/2003-96
N° do 51.760.080/0001-14 Razdo Social: PROMAT INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

CNPJ:
Natureza: Nacional
Equipamento: PROTETOR AUDITIVO

Descrigao do Equipamento:

PROTETOR AUDITIVO DE SEGURANGA, CIRCUM-AURICULAR, CONSTITUIDO DE DUAS CONCHAS, PREENCHIDAS COM
ESPUMA E RECOBERTAS NAS BORDAS COM ALMOFADAS. UMA HASTE PLASTICA EM FORMA DE ARCO UNE AS DUAS
CONCHAS. REF.: MODELO 811

* Laudo

Aprovado Para: PROTEGAO AUDITIVA DO USUARIO CONTRA RUIDOS SUPERIORES A 85 dB, CONFORME TABELA
DE ATENUAGAO A SEGUIR.

“ Tabela de Atenuagao

Froquenciaizy___ Jizs Jpso 600|000 Jpooo Jp150 w000 6300 JB00D |NRRst
[Atenuagao db: k2 o7 1.1 o8 |B27 33,5 — |p1e @
[Desvio Padrao: Jei_Jea 18 pa 28 P — |52

Todos os direitos reservados MTE © 1997- 2011

http://www.mte.gov.br/sistemas/caepi/JanelaAndamentosInternet.asp?IDCA=9000169... 20/6/2011
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Ministério do Trabalho ¢ Emprego. Pesquisa de CA Page 1 of 1

Secretaria de inspecao do trabalho - SIT

Certificado de Aprovacao de Equipamento
de Protecao Individual - CAEPI

Segunda-Feira. 20 de junho de 2011
Pesquisa de CA
Ll Voltar @ Retornar 4o Portal
Visualizar CA
* Certificado de Aprovagao de Equipamentos de Protecdo
Individual
N° do CA: 5228 Situacao: VALIDO
Validade: 07/04/2013
N° do Processo: 46016.000853/2008-39
N° do 36.427 615/0001-46 Razao Social: CARBOGRAFITE EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA

CNPJ:
Natureza: Nacional
Equipamento: PROTETOR AUDITIVO

Descrigdo do Equipamento:

PROTETOR AUDITIVO CONFECCIONADO COM HASTE E SUPORTE DO ABAFADOR EM POLIPROPILENO POR
PROCESSO DE INJEGAO, CONCHAS EM MATERIAL PLASTICO RESISTENTE PELO PROCESSO DE INJEGAO,
ALMOFADA EXTERNA EM ESPUMA DE NAILON REVESTIDA COM CAPA POR COLAGEM E ALTA TEMPERATURA E
FILTRO EM ESPUMA DE NAILON, NO FORMATO OVAL. REF.: 3300 - ABAFADOR DE RUIDOS CG 104.

“ Laudo

Aprovado Para: PROTEGAO AUDITIVA DO USUARIO CONTRA RUIDOS, CONFORME TABELA DE ATENUACAO A
SEGUIR.

“ Tabela de Atenuacao

[Frequencia(Hz): [i25_J250 ]joo  Jooo eooo  ]3150 _ ]4000 /63008000 RRsf
[Atenuagao db: B JB1 72 17 @284 B7.3 B27 _ |[a
[Desvio Padrao: 822 87 |34 2.4 2.7 135

Todos os direitos resarvados MTE & 1997- 2011

http://www.mte.gov.br/sistemas/caepi/JanelaAndamentosInternet.asp?IDCA=9000390...  20/6/2011
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Ministério do Trabalho e Emprego. Pesquisa de CA Page 1 of 1

Secretaria de inspecao do trabalho - SIT

Certificado de Aprovacao de Equipamento
de Protecao Individual - CAEPI

Segunda-Feira, 20 de junho de 2011

Pesquisa de CA

4] Voltar ¢ Retomar ao Portal

Visualizar CA
* Certificado de Aprovagéao de Equipamentos de Prote¢ao
Individual
N° do CA: 8092 Situagao: VALIDO

Validade: 12/02/2013

N° do Processo: 46000.028110/2007-11

N° do 65.555.146/0001-49 Razdo Social: BALASKA EQUIPE INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
CNPJ:

Natureza: Nacional
Equipamento: PROTETOR AUDITIVO

Descrigdo do Equipamento:

PROTETOR AUDITIVO TIPO INSERGAO NO CANAL AUDITIVO, CONFECCIONADO EM BORRACHA DE SILICONE TIPO
FARMACEUTICO FISIOLOGICAMENTE INERTE, NEUTRO E ANTIALERGICO, COM DOIS PLUGUES NO FORMATO DE
PINOS COM TRES DISCOS CONCENTRICOS DE DIMENSOES VARIAVEIS ENTRE 8 MM E 11 MM. OS PLUGUES SAO
LIGADOS POR UM CORDAO DE ALGODAO OU CORDAO SINTETICO REMOVIVEIS. DISPONIVEL EM TAMANHO UNICO E
NAS CORES AZUL. VERDE, LARANJA E AMARELO. REF.: DURAPLUS-PLUGUE.

* Laudo

Aprovado Para: PROTEGAO AUDITIVA DO USUARIO CONTRA RUIDOS, CONFORME TABELA DE ATENUAGAO A
SEGUIR.

“ Tabela de Atenuagéo

requencia(Hz): [125 ESO @0 1000 lEOOO [3150 Jla000 @oo |@oo RRsf
[Atenuacao db: |EEE 8 [27.5 ][28.2 I |35.8 16
[Desvio Padrao: Jr7_Jee |53 8 148 o7l Je.3

Todos os direitos reservados MTE & 1697- 2011

http://www.mte.gov.br/sistemas/caepi/JanelaAndamentoslntemet.asp?lDCA=9001 187... 20/6/2011
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Secretaria de inspecao do trabalho - SIT

Certificado de Aprovacao de Equipamento
de Protecao Individual - CAEPI

Segunda-Feira, 20 de junho de 2011

Pesquisa de CA
5J Voltar ﬁ Retornar ao Portal
Visualizar CA
* Certificado de Aprovagéo de Equip tos de Proteca
Individual
N° do CA: 15247 Situagdo: VALIDO
Validade: 16/09/2014
N° do Processo: 46000.023346/2009-23
N° do 60.481.231/0001-96 Razéo Social: SPERIAN PRODUTOS DE SEGURANCA LTDA.

CNPJ:
Natureza: Nacional

Equipamento: PROTETOR AUDITIVO

Descrigao do Equipamento:

Protetor auditivo de seguranga circum-auricular, tipo concha confeccionado de material plastico rigido na cor verde brilhante,
montadas e conectadas com um plastico rigido. ajustavel em duas posigdes perto de cada concha, presas no arco de plastico
rigido em duas posigoes. Em cada lado do protetor possui rebites para ajuste em torno da orelha, forrada internamente por uma
fina camada de plastico rigido flexivel e uma fina camada de espuma de ndo tecido selada.

Dados Complemantares
Marcacao do CA: proprio EPI
Referéncias: THUNDER T1

* Laudo

Aprovado Para: PROTEGAO DO SISTEMA AUDITIVO DO USUARIO CONTRA NIVEIS DE PRESSAO SONORA
SUPERIORES AO ESTABELECIDO NA NR 15 ANEXOS | E I, CONFORME TABELA DE ATENUAGAO

ABAIXO
N°. do Laudo Laboratério Razéo Social
047-2009 02.776.988/0001-00 LAEPI - LABORATORIO DE EQUIPAMENTO DE PROTEGAO NDIVIDUAL
* Normas
Norma

ANSI S.12.6:1997
* Tabela de Atenuagao

[Erequencia(Hz): 125|250 Jb00_ Jj000 2000 Jpi50 J@000 ]300 ]000  JNRRsf |
[Atenuagao db: fa1 P13 et Jges Jpse Jp ez Jo 24 o |
[Desvio Padrao: 8 27 28 |25 g4 o B5__ o 25 o

Todos os direitos reservados MTE @ 1997- 2011

http://www.mte.gov.br/sistemas/caepi/JanelaAndamentosinternet.asp?IDCA=9016075... 20/6/2011
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