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RESUMO

As normas regulamentadoras estabelecem requisitos e diretrizes com o objetivo de
assegurar a prevencao da seguranca e saude dos trabalhadores. Apesar da existéncia
de um arcabouc¢o normativo robusto, muitos empregadores descumprem as diretrizes,
agindo apenas mediante fiscalizacdo e notificacdo do Ministério do Trabalho. O
programa eSocial foi implementado pelo governo federal com o objetivo de criar
plataformas de escrituracdo digital das obrigacdes fiscais, previdenciarias e
trabalhistas. Baseado na desinformacdo existente sobre o programa, objetivou-se
demonstrar a aplicacdo e a importancia do programa eSocial na cadeia produtiva da
construcao civil, com énfase aos riscos ambientais existentes em marmorarias. Foram
selecionadas cinco marmorarias do Sertdo Paraibano. Foram avaliados o ruido, poeira
respiravel e silica no setor de corte entre os anos 2018 e 2023. Para o ruido, as
medices foram realizadas com o auxilio de audiodosimetros. Em cada marmoraria,
foram selecionados trés trabalhadores e os equipamentos foram instalados nos
mesmos, proximo a zona auditiva, permanecendo por no minimo 75% da jornada
diaria de trabalho. Foi calculado o nivel médio do som (Lagv, em dB), o percentual da
exposicdo diaria permitida ao ruido (DOSE, %) e o nivel de exposi¢cdo normalizado
(NEN, em dB). Poeira respiravel e silica foram obtidos com o auxilio de uma bomba
de amostragem acoplada com um cassete e um ciclone, instalada na cintura do
trabalhador e permanecendo durante a jornada diaria de trabalho. Foram obtidos o
volume de ar (litros), poeira respiravel (mg/m3), silica cristalina (%) e limite de
tolerancia (LT, em mg/m3). Em todas as empresas, Lagv e NEN foram maiores que o
LT permitido de 85 dB. A DOSE também excedeu o percentual maximo permitido de
100%, com valores de até cinco vezes a dose permitida. Nas empresas 1 e 2, a
concentracdo de poeira respiravel foi aproximadamente o dobro do LT calculado,
porém, nao foi detectada silica. Nas empresas 3 e 4, observou-se que a poeira
respiravel foi um pouco acima do LT e foi detectado percentual de silica, 60.03 e
9.14%, respectivamente, indicando que os trabalhadores estdo expostos ao agente
guimico. Na empresa 5, a silica ndo foi detectada e a concentracdo de poeira
respiravel foi de 0,88 mg/m3, bem abaixo do LT de 3 mg/m3. Os resultados apontam
para uma situacdo de inseguranca aos trabalhadores, com riscos sérios a saude.
Recomenda-se urgentemente a adocao de medidas coletivas, administrativas e 0 uso

de equipamentos de protecdo individual, que eliminem ou atenuem 0S riscos



existentes. Faz-se necessario um maior rigor no controle desses riscos, bem como
uma maior fiscalizacdo por parte dos 6rgdos competentes. No que se refere as
repercussdes previdenciarias do programa eSocial, os riscos encontrados garantem
a aposentadoria especial aos trabalhadores das empresas analisadas. Os
empregadores deverdo proceder com o recolhimento de uma contribuicdo
previdenciaria ao governo federal, com aliquotas entre 6 e 12%, que incidem sobre a

remuneracao dos trabalhadores.

Palavras-chaves: Doencas ocupacionais; ruido; seguranca e saude no trabalho;

silica.



ABSTRACT

The regulatory norms establish requirements and guidelines with the objective of
ensuring the prevention of the safety and health of workers. Despite the existence of a
robust regulatory framework, many employers fail to comply with the guidelines, acting
only upon inspection and notification by the Ministry of Labor. The eSocial program
was implemented by the federal government with the aim of creating digital
bookkeeping platforms for tax, social security and labor obligations. Based on the
existing misinformation about the program, the objective was to demonstrate the
application and importance of the eSocial program in the production chain of civil
construction, with emphasis on the environmental risks existing in marble factories.
Five marble factories in the Sertdo Paraibano were selected. Noise, breathable dust
and silica were evaluated in the cutting sector between the years 2018 and 2023. For
noise, measurements were performed with the aid of audiodosimeters. In each marble
factory, three workers were selected and the equipment was installed in them, close to
the auditory zone, remaining there for at least 75% of the daily workday. The average
sound level (Lagv, in dB), the percentage of permitted daily exposure to noise (DOSE,
%) and the normalized exposure level (NEN, in dB) were calculated. Breathable dust
and silica were obtained with the aid of a sampling pump coupled with a cassette and
a cyclone, installed on the worker's waist and remaining during the daily working day.
The volume of air (liters), respirable dust (mg/m3), crystalline silica (%) and tolerance
limit (LT, in mg/m3) were obtained. In all companies, Lagv and NEN were higher than
the allowed LT of 85 dB. The DOSE also exceeded the maximum allowed percentage
of 100%, with values up to five times the allowed dose. In companies 1 and 2, the
concentration of respirable dust was approximately twice the calculated LT, however,
no silica was detected. In companies 3 and 4, it was observed that the respirable dust
was slightly above the LT and the percentage of silica was detected, 60.03 and 9.14%,
respectively, indicating that workers are exposed to the chemical agent. In company 5,
silica was not detected and the respirable dust concentration was 0.88 mg/m3, well
below the LT of 3 mg/ms3. The results point to a situation of insecurity for workers, with
serious health risks. It is urgently recommended to adopt collective, administrative
measures and the use of personal protective equipment, which eliminate or mitigate
the existing risks. Greater rigor is needed in controlling these risks, as well as greater

oversight by the competent bodies. With regard to the social security repercussions of



the eSocial program, the risks found guarantee special retirement for workers in the
analyzed companies. Employers must proceed with the payment of a social security
contribution to the federal government, at rates between 6 and 12%, which are levied

on workers' remuneration.

Keywords: Occupational diseases; noise; health and safety at Work; silica.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Com o objetivo de assegurar a prevencdo da seguranca e saude de
trabalhadores em servigos laborais e segmentos econdmicos especificos, foram
publicadas no Brasil as Normas Regulamentadoras ou NR’s. As primeiras normas
foram publicadas pela Portaria MTb n°® 3.214, de 8 de junho de 1978 (BRASIL, 1978).
As demais foram criadas ao longo do tempo, perfazendo na atualidade um total de 38
normas, que podem ser consultadas no site gov.br. A elaboracao e a revisao desses
documentos séo realizadas sob perspectiva do sistema tripartite paritario, preconizado
pela Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), com a participacéo de grupos e
comissdes compostas por representantes do governo, de empregadores e de
trabalhadores (BRASIL, 2020).

As normas regulamentadoras estabelecem requisitos e diretrizes em varios
segmentos do setor produtivo e do trabalho, como por exemplo quanto ao uso de
equipamentos de protecéao individual, nas edificagdes, prevencdes de acidentes, uso
de caldeiras e fornos, nas atividades insalubres, ergonomia, exposi¢do a agentes
fisicos, quimicos e bioldgicos, prevencdo de acidentes, dentre outros. Apesar do
esforco de se estabelecer um arcabougo normativo robusto, observava-se até entéo,
gue os empregadores ndo se atentavam para o cumprimento dessas diretrizes e, s6
faziam mediante fiscalizacdo e notificacdo do Ministério do Trabalho.

Em 2014, o Governo Federal criou o eSocial e em 2018, o EFD-Reinf, com o
objetivo de criar plataformas de escrituracao fiscal digital das obrigacdes fiscais,
previdenciarias e trabalhistas. Com o passar dos anos, varias modificacdes foram
realizadas e o cronograma de implementagdo do eSocial foi alterado por diversas
vezes. No ambito da Seguranca e Saude no Trabalho (SST), o envio se tornou
obrigatorio para todos a partir de 01 de janeiro de 2023.

A implementacédo do eSocial ndo traz nenhuma novidade no ambito normativo.
A plataforma representa a integragcdo das informacOes prestadas pelos
empregadores, publicos ou privados, ao governo federal, e o compartilhamento
desses dados com o Ministério do Trabalho e Previdéncia Social (MTPS), Receita
Federal (RF), Caixa Econbmica Federal, dentre outros 6rgdos. O eSocial garante

também uma maior seguranca juridica, principalmente aquelas empresas que
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trabalham em conformidade com a legislacdo, a0 mesmo tempo que obriga aquelas
empresas alheias as obrigacdes fiscais, previdenciarias e trabalhistas.

Considerando que todos os dados deverao ser informados pelas empresas de
forma clara e objetiva, o trabalhador ter& uma maior garantia que a empresa cumpre
as obrigacdes relacionadas a seguranca e saude no trabalho. No entanto, ainda ha
muita desinformacdo sobre a aplicacdo e repercussdo do eSocial para o0s
empregadores e trabalhadores. Para os empregadores, 0 eSocial corresponde a mais
uma “burocracia” a ser cumprida e para a maioria dos trabalhadores passa

despercebido.

1.2JUSTIFICATIVA

A realizacdo deste estudo foi motivada primeiramente pela criagdo e
obrigatoriedade da plataforma eSocial. Como o programa é relativamente recente, a
grande maioria dos empregadores e trabalhadores desconhecem sobre a
necessidade e importancia do envio de informagcdes no eSocial. Aléem da enorme
desinformacéo existente sobre o programa, este estudo traz informacgdes relevantes
no que diz respeito a seguranca e saude do trabalhador no &mbito da construcao civil.

Na construcdo civil e em toda a sua cadeia produtiva, os trabalhadores estédo
submetidos a diversos riscos ocupacionais, que compreendem o0s riscos ambientais
(fisicos, quimicos, bioldgicos), os riscos ergondmicos e mecanicos. Os riscos
ocupacionais se referem a qualquer tipo de situacdo ndo saudavel e fora da
conformidade no ambiente de trabalho, que possa oferecer danos a saude e/ou
integridade fisica do trabalhador.

Com o objetivo de atenuar ou eliminar a exposicéo dos trabalhadores aos diversos
agentes nocivos a saude, as normas regulamentadoras vigentes no Brasil imp&em
uma série de responsabilidades aos empregadores. A realiza¢do deste estudo busca
fornecer informacdes necessarias a protecdo da saude do trabalhador e de suas

garantias trabalhistas e previdenciarias.
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1.30BJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

° Demonstrar a aplicacdo e a importancia do programa eSocial na cadeia
produtiva da construcdo civil, com énfase aos riscos ambientais existentes em

marmorarias do sertdo paraibano.

1.3.2 Objetivos Especificos

° Apresentar os riscos fisicos e quimicos, os quais os trabalhadores em
marmorarias estao submetidos;

° Analisar as repercussdes legais no ambito do programa eSocial e
previdenciario em relacdo as empresas;

° Identificar as repercussdes legais no ambito do programa eSocial e

previdenciario em relacéo ao trabalhador;

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O presente estudo divide-se em cinco sec¢fes ou capitulos. A primeira parte se
refere a Introducdo, subdividida em Considerac¢des Iniciais, Justificativa e Objetivos
Geral e Especificos. Nos Objetivos, apresenta-se 0s principais propositos da
dissertacdo. O segundo capitulo refere-se a revisdo bibliografica, cujo contetudo
especifica as caracteristicas e a importancia do Projeto eSocial, além dos riscos
ocupacionais existentes em marmorarias. O terceiro capitulo aborda os materiais e
métodos, nos quais caracteriza-se o local de estudo e quais dados foram avaliados.
A quarta secdo destina-se a exposi¢ado dos resultados obtidos e discussdes. O ultimo
capitulo aborda as consideracdes finais, destacando-se a principal contribuicdo desse

estudo para a area de seguranca do trabalho, especificamente em marmorarias.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PROGRAMA eSocial

O eSocial € um programa do Governo Federal, instituido pelo Decreto Federal
n°® 8.373, de 11 de dezembro de 2014 (BRASIL, 2014), que tem por objetivo
desenvolver um sistema de coleta de informacgdes trabalhistas, previdenciarias e
tributérias, armazenando-as em um Ambiente Nacional Virtual, conforme Manual de
Orientacdo do eSocial (BRASIL, 2023). As informacdes disponibilizadas estéo
protegidas por sigilo e possibilitam aos érgdos participantes do projeto, o uso para fins
trabalhistas, previdenciarios, fiscais e para a apuracdo de tributos e da contribuicédo
para o Fundo de garantia do tempo de servico (FGTS). E importante salientar que o
eSocial ndo se trata de uma nova obrigacéo tributaria acesséria, mas consiste em uma
nova forma de cumprir e simplificar as obrigacfes trabalhistas, previdenciarias e
tributarias ja existentes (BRASIL, 2023).

Criado em dezembro de 2014 e com obrigatoriedade a partir de 01 de janeiro
de 2023, o programa tem como principios: dar maior efetividade a fruicdo dos direitos
fundamentais trabalhistas e previdenciarios dos trabalhadores, racionalizar e
simplificar o cumprimento de obrigacdes previstas na legislacao patria, relativa a cada
matéria, eliminar a redundancia nas informacfes prestadas pelas pessoas fisicas e
juridicas obrigadas, aprimorar a qualidade das informacdes referentes as relacées de
trabalho, previdenciarias e fiscais, e por ultimo, conferir tratamento diferenciado as
microempresas e empresas de pequeno porte (BRASIL, 2023).

No que se refere a obrigatoriedade de enviar informacfes no ambiente do
eSocial, esta todo aquele que contratar prestador de servico pessoa fisica e que
apresente alguma obrigacao trabalhista, previdenciaria ou tributaria, em funcdo dessa
relacdo juridica de trabalho. Em sintese, o eSocial é obrigatorio para todas as pessoas
juridicas, microempreendedores individuais e pessoas fisicas que possuam
empregados domésticos, como por exemplo: trabalhadores celetistas, estatutarios,

cooperados, autbnomos, avulsos, sem vinculo empregaticio e estagiarios.

2.1.1 Eventos do eSocial e Seguranca e Saude no Trabalho
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Conforme o Manual de Orientacdo do eSocial (2023), as informac¢des séo
transmitidas através da conta gov.br e sdo agrupadas por meio de eventos, que devem
ser encaminhados em uma sequéncia logica, contendo a dinamica completa de
contratacdo dos trabalhadores, do inicio ao término; a identificagdo do declarante,
dados gerais das contratacfes, admissédo de trabalhadores, dados especificos da
contratacdo, gestdo dos servicos prestados e do prestador de servigcos, pagamento e
término da relacdo de contrato. Todas as informacfes do ambiente do eSocial séo
prestadas por meio de eventos, que sao arquivos elaborados com uma estrutura
especifica e pré-determinada, chamada de leiaute.

No que se refere a seguranca e saude do trabalho (SST), sdo elencados no
eSocial, os eventos S-2210 (Comunicacdo de Acidente de Trabalho), S-2220
(Monitoramento da Saude do Trabalhador) e o evento S-2240, que se relaciona as
condi¢cdes Ambientais do Trabalho - Agentes Nocivos. E importante esclarecer que 0s
eventos acima citados, consta o historico das exposicdes a agentes nocivos para fins
de aposentadoria especial (BRASIL, 2023).

2.2 RISCOS OCUPACIONAIS

Os riscos ocupacionais compreendem os riscos ambientais (fisicos, quimicos
e bioldgicos), ergondmicos e de acidentes (BRASIL, 1999). Em sintese, 0S riscos
ocupacionais se referem a qualquer tipo de situacdo ndo saudavel e fora da
conformidade no ambiente de trabalho, que possa oferecer danos a saude e/ou
integridade fisica do trabalhador. Esta revisdo dara énfase aos riscos existentes em

marmorarias: fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes.

2.2.1 Riscos ambientais

Um trabalhador exposto a um ambiente insalubre (contaminado por agentes
fisicos, quimicos ou bioldgicos) pode vir a desenvolver uma doenca, que o
incapacitara para o trabalho (BREVIGLIERO et al., 2017). Caso isso aconte¢a, 0O
trabalhador sera afastado, e, apds o tratamento, retornara ao trabalho e ao mesmo
local onde contraiu a doenca. Se ndo houver nenhuma intervencédo no sentido de
atenuar ou eliminar os riscos, 0 trabalhador podera ficar permanentemente

incapacitado.
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As doencgas ocupacionais constituem uma das grandes “epidemias silenciosas”
e incapacitam e matam trabalhadores em todo o mundo. Segundo a Organizacdo
Internacional do Trabalho (OIT), a cada ano, ocorrem aproximadamente 160 milhdes
novos casos de doencas oriundas do ambiente de trabalho. Apesar de sua magnitude
e impacto humano, as doencas ocupacionais sdo subestimadas. A Organizacéo
Panamericana de Saude/Organizacdo Mundial da Saude (OPAS/OMS) estima que,
na Ameérica Latina, os casos notificados de doencas ocupacionais representam, no
maximo, 5% daqueles que realmente ocorrem (GOELZER, 2014).

A area do conhecimento denominada Higiene Ocupacional representa uma
importante ferramenta e destina-se ao reconhecimento, avaliagdo e controle dos
fatores ou tensdes ambientais que podem causar doencgas ou danos ao bem-estar dos
trabalhadores (BREVIGLIERO et al., 2017). Iniciativas de prevencao das doencas do
trabalho remontam desde o século XVI. Vale destacar a criacdo da National Institute
of Occupational Safety and Health (NIOSH) em 1914 e, no Brasil, a criacdo da
Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho
(FUNDACENTRO) no ano de 1966. A FUNDACENTRO foi criada com 0 compromisso
do Brasil perante a OIT de investir em Seguranca e Medicina do Trabalho.

A primeira etapa da higiene ocupacional refere-se ao reconhecimento. Essa
etapa € de extrema importancia, pois se um agente ambiental ndo € reconhecido, ndo
sera avaliado nem tampouco controlado. Os agentes ambientais compreendem os
agentes fisicos (ruido, vibracdes, temperaturas extremas, pressdes anormais,
radiagdes ionizantes e ndo ionizantes), quimicos (gases e vapores, poeira, fumos
névoas e neblinas/fibras) e bioldgicos (virus, bactérias, fungos, algas e parasitas).

Esses sao os agentes relacionados ao Evento S-2240 do programa eSocial.

2.2.1.1 Riscos fisicos

A atividade laboral em marmorarias compreende procedimentos de corte,
lixacdo e acabamento de pedras diversas, como marmore, granito, etc. Nesses
ambientes, os trabalhadores utilizam rotineiramente serras de corte e ferramentas
manuais motorizadas, podendo estar submetidos ao risco fisico de ruido.

O agente ruido representa um dos maiores riscos potenciais para a saude dos
trabalhadores tanto nas instalac6es industriais como em outras atividades laborais. O

ruido provoca dois tipos de efeitos: auditivos e ndo auditivos ou extra auditivos
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(BREVIGLIERO et al., 2017; SALIBA, 2016a). Dentre os efeitos auditivos, estdo os
traumas acusticos, caracterizados por les6es na estrutura do ouvido, a perda auditiva
temporaria, que ocorre ap0s uma exposicao prolongada a niveis altos de ruido, mas
gue se recupera apOs repouso e por ultimo, a perda auditiva permanente,
popularmente conhecida como “PAIR”, perda auditiva por indugao ao ruido. Os efeitos
nao auditivos ou extra auditivos correspondem a dores de cabeca, irritabilidade,
vertigens, cansaco excessivo, insdnia, dor no coracdo e zumbido na orelha
(BREVIGLIERO et al., 2017).

Do ponto de vista da Higiene Ocupacional, ruido “é o fenbmeno fisico vibratorio
com caracteristicas indefinidas de variacdo de pressdo (no ar) em funcdo da
frequéncia” (BREVIGLIERO et al., 2017, p. 231). Do ponto de vista fisico, ruido
corresponde a “variacdo de pressao sonora sob a forma de ondas mecanicas, que
representam oscilacées dos sistemas de materiais elasticos” (BREVIGLIERO et al.,
2017, p. 231). Saliba (2016a) argumenta que, do ponto de vista fisico, ndo ha diferenca
entre som, ruido e barulho. No entanto, subjetivamente, ruido ou barulho pode ser
definido como um som indesejavel ou desagradavel. O termo “ruido” sera adotado ao
longo do presente trabalho, conforme literatura e legislagao vigente.

A Norma de Higiene Ocupacional NHO 01 (FUNDACENTRO, 2001) estabelece
dois conceitos importantes relacionados ao ruido: ruido de impacto ou impulsivo e
ruido continuo ou intermitente. O primeiro refere-se a picos de energia acustica de
duracdo inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo. O ruido
continuo ou intermitente é todo aquele que nao esta classificado como ruido de
impacto. A partir destes conceitos, sdo estabelecidos critérios de avaliacdo da
exposicao ocupacional ao ruido.

No caso de ruido continuo ou intermitente, o critério de referéncia que embasa
os limites de exposi¢éo diaria adotados corresponde a uma dose de 100% em 8horas
ao nivel de 85 dB(A). Considera-se, portanto, para fins de avaliacdo da exposi¢ao
ocupacional ao ruido, a determinacao da dose diaria ou nivel de exposicao, que sdo
parametros equivalentes e representativos da exposicdo diaria do trabalhador. A
norma preconiza que a avaliacdo deve ser realizada com o auxilio de medidores
integradores de uso pessoal, fixados nos trabalhadores e denominados de
audiodosimetros (FUNDACENTRO, 2001).
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2.2.1.2 Riscos quimicos

Para a Higiene Ocupacional, os agentes quimicos de interesse sao
representados pelos gases, vapores e aerodispersoides na forma de poeiras, fumos,
névoas, neblinas e de fibras, tendo em vista que estes se mantém em suspensao no
ar, contaminando os ambientes de trabalho, provocando prejuizo a saude dos
trabalhadores, além de diminuir a eficiéncia e produtividade das atividades
desenvolvidas (BREVIGLIERO et al., 2017; ILO, 2021; SALIBA, 2016b). Poeiras sé&o
particulas soélidas produzidas por ruptura mecéanica de um sélido; fumos resultam da
condensacdo de vapores ou reagcdo quimica, geralmente apos a volatilizacdo de
metais fundidos; névoas e neblinas relacionam-se a particulas liquidas produzidas por
ruptura mecanica de liquido ou através da condensacao de vapores de substancias,
gue séo liquidas na temperatura ambiente. Por fim, fibras caracterizam-se por serem
sélidas e produzidas pela ruptura mecanica de sélidos diferentes das poeiras, pois
apresentam forma alongada, comprimento de trés a cinco vezes superior, podendo
ser de origem animal, vegetal e mineral.

Uma das diferencas entre os agentes quimicos e os fisicos reside na forma de
avaliacdo (BREVIGLIERO et al., 2017). No caso dos agentes quimicos, a forma de
avaliacao deve considerar o tipo de familia (se poeira, fumos, neblinas,etc), de produto
e principalmente, de acordo com Saliba (2016), o tamanho da particula. Brevigliero e
colaboradores (2017) defendem inclusive que os limites de tolerancia ndo deveriam
existir para 0s agentes quimicos, por serem, em sua maioria, comprovadamente
cancerigenos. Dessa forma, os trabalhadores ndo deveriam estar expostos a eles em
hipotese alguma, visto que 0 processo cancerigeno pode iniciar-se em uma unica
célula. No que se refere ao tamanho, os particulados séo classificados em:
sedimentavel com diametro entre 10 e 150 um, inalavel com didmetro menor que 100
um, respiradvel (menor que 10 um) e visivel com didametro maior que 40 um (SALIBA,
2016b). As particulas mais danosas correspondem as inalaveis e respiraveis e para
detecta-las, faz-se necessario recorrer a equipamentos de medicao.

Especificamente em marmorarias, que corresponde ao foco do presente
estudo, as atividades laborais exercidas pelos trabalhadores envolvem procedimentos
como o transporte de chapas, polimento, corte e acabamento. Essas atividades
expdem os trabalhadores a poeira e a silica (FUNDACENTRO, 2008). A poeira, por

exemplo, causa diversos danos ao organismo, podendo ser pneumoconidtica (causa
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alguma pneumoconiose), toxica, alérgica ou inerte (bronquites e resfriados). A silica
ou dioxido de silicio (SiO2) representa um mineral encontrado na maioria das rochas
e apresenta-se em diferentes classes de silica cristalizada, sendo o0 quartzo o tipo
mais comum. Nas rochas ornamentais, a quantidade de silica cristalina pode variar.
Em produtos fabricados, como € o caso do Silestone®, a quantidade de silica cristalina
pode chegar a 95% (FUNDACENTRO, 2008).

A inalacdo da poeira contendo silica causa doencas como a silicose e até
cancer (BREVIGLIERO et al., 2017; FUNDACENTRO, 2008; ILO, 2021; REQUENA-
MULLOR et al., 2021; SALIBA, 2016b). A silicose € uma doenca pulmonar incuravel
causada pelo acumulo de poeira com silica cristalina nos alvéolos. A deposi¢céo dessa
poeira muito fina e invisivel agride os tecidos pulmonares, ocasionando o
endurecimento e dificultando a respiracdo. Em suma, estima-se que mais de 65000
mortes ocorreram em todo o0 mundo no ano de 2019 devido a exposi¢cdo ocupacional
a silica (ILO, 2021).

Diante dos inumeros riscos da poeira contendo silica a saude dos
trabalhadores da construcdo civil, e especificamente, de marmorarias, faz-se
necessario identificar corretamente os agentes particulados. Como ja foi dito
anteriormente, o tamanho das particulas é fundamental na avaliacdo de poeira. Vale
destacar que nem todas as particulas inaladas pelo organismo humano conseguem
penetrar no trato respiratério e entre as que entram, nem todas chegam ao pulmao.
As particulas grandes insoliveis normalmente ficam retidas nas vias respiratorias
superiores e sao eliminadas via tosse, espirro ou até engolidas. Por outro lado, as
particulas pequenas insolluveis podem se depositar no nivel de alvéolos. Dito isto, 0s
amostradores utilizados na avaliacdo de poeira devem coletar particulados nas

fracdes inalavel, toracica e respiravel (SALIBA, 2016b), conforme Figura 1.
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Figura 1 — Classificagdo dos particulados

Vias aéreas Particulas
superiores , <100 um
Caixa Particulas
toracica <25um
Regido de Particulas

troca de gases <10 um

Fonte: Peixoto e Ferreira (2013)

2.2.2 Riscos ergondémicos

A ergonomia consiste no “estudo da adaptagédo do trabalho ao ser humano”
(LIDA e GUIMARAES, 2016, p. 2). Também pode ser compreendida como o conjunto
dos conhecimentos cientificos relacionados ao homem e necessarios a concepcao de
instrumentos, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com 0 maximo de
conforto, seguranca e eficiéncia (WISNER, 1994). Os estudos em ergonomia
remontam a Segunda Guerra Mundial e no inicio, eram aplicados quase que
exclusivamente na industria, resumindo-se ao binbmio humano-maquina. Atualmente,
a ergonomia abrange ndo apenas os trabalhos executados com maquinas e
equipamentos, mas também em todas as situac6es em que ocorre o relacionamento
entre o ser humano e uma atividade produtiva de bens ou servigos (LIDA e
GUIMARAES, 2016).
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Em sintese, a ergonomia visa a transformacéo das condi¢fes de trabalho a fim
de que elas sejam mais bem adaptadas aos trabalhadores. E necessario compreender
como as atividades sao executadas, quais as posturas assumidas pelos
trabalhadores, exigéncias das tarefas, competéncias dos trabalhadores, estruturas
organizacionais, processos mentais, dentre outros. Esse tipo de orientacéo leva, por
exemplo, a producdo/aquisicdo de maquinas e equipamentos faceis de operar, em
condicbes adequadas para a saude do trabalhador. No entanto, o que ocorre
geralmente é o contrario: ha uma preocupacado prioritdria com aspectos técnicos
(maquinas, equipamentos, softwares), deixando o trabalhador se adaptar as maquinas
e equipamentos (FUNDACENTRO, 2008).

A ergonomia é uma ciéncia aplicada de natureza interdisciplinar, utilizando-se
de métodos e técnicas das ciéncias naturais, humanas e sociais. Dessa forma, a
ergonomia é subdividida em trés éareas: fisica, cujas técnicas sdo baseadas nos
estudos do corpo humano, antropometria, fisiologia, metabolismo e desempenho;
organizacional, que se dedica a organizacdo do trabalho, trabalho em grupo,
organizacao da producéo e gerenciamento; e por fim, a ergonomia cognitiva, que se
dedica aos processos mentais, a percep¢do, processamento de informacbes e
tomadas de decisdo em ambientes de trabalho cada vez mais informatizados (LIDA e
GUMARAES, 2016).

A legislagdo brasileira prevé a avaliagdo ergondmica por meio da Norma
Regulamentadora — NR 17, atraves da Portaria 3.214, de 8 de junho de 1978 (BRASIL,
2022). A NR 17 tem como objetivo estabelecer os parametros que permitam a
adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficiente. As condi¢cdes de trabalho incluem aspectos relacionados ao
levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos equipamentos e
as condicbes ambientais do posto de trabalho e a propria organizagdo do trabalho
(BRASIL, 2022).

Na construcdo civil a aplicacdo da ergonomia ainda € insipiente (LIDA e
GUIMARAES, 2016). A construcéo civil no Brasil esta entre os setores com maior risco
de acidentes de trabalho. E o primeiro em incapacidade permanente, o segundo em
mortes e o quinto em afastamentos com mais de 15 dias (ANAMT, 2019). Além de
requerer a realizacdo de trabalhos arduos por parte dos trabalhadores, a construcéao

civii abrange um grande contingente de m&o de obra, geralmente de baixa
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escolaridade e remuneracdo e com pouco treinamento (LIDA e GUIMARAES, 2016;
SILVA et al., 2014).

Em marmorarias, que corresponde ao objeto deste estudo, 0s principais riscos
ergondmicos citados na literatura sdo aqueles relacionados aos fatores biomecanicos,
decorrentes do levantamento, transporte e descarga manual de chapas e de pecas
com peso excessivo (FUNDACENTRO, 2008). As condicdes de trabalho, as posturas
e o0 posicionamento dos trabalhadores em seus postos de trabalho também
configuram riscos a saude e de acidentes (FUNDACENTRO, 2008). As principais
causas desses riscos correspondem as bancadas de trabalho inadequadas, maquinas
e ferramentas que exigem esforco dos trabalhadores para a realizacdo das atividades
(ABDALA; PEREIRA; LOCH, 2008; FUNDACENTRO, 2008; MELO NETO e
RABBANI, 2012). Estudos com enfoque na ergonomia cognitiva sdo praticamente
inexistentes nesses estabelecimentos.

Considerando o enfoque na ergonomia fisica, constam na literatura as
seguintes recomendacfes para marmorarias: substituir bancadas improvisadas e
cavaletes, adequar o transporte e manuseio de chapas, introduzir maquinas e
ferramentas modernas, definir procedimentos seguros para a opera¢do das maquinas
e ferramentas levando em consideragcéao a postura do trabalhador, colocar assentos
para o descanso dos trabalhadores durante as pausas e adequar a iluminacdo dos
ambientes de trabalho (FUNDACENTRO, 2008).

2.2.3 Riscos de acidentes ou mecanicos

Os riscos de acidentes ou riscos mecanicos tém origem nas condic¢des fisicas
e tecnoldgicas inadequadas que podem ocasionar ferimentos de maior ou menor
gravidade. Atividades laborais envolvendo altura, choque elétrico e uso de maquinas
requerem mais atencdo, pois podem repercutir em risco de morte para 0sS
trabalhadores. No geral, o risco de acidente surge nas seguintes situacdes: uso de
maquinas e equipamentos com tecnologias ultrapassadas ou sem ajustes para
prevenir acidentes, arranjo fisico indevido, instrumentos inadequados ou danificados,
instalacdes elétricas inapropriadas, auséncia de sinalizagcdo de seguranca e de
medidas de protecdo (NUNES, 2016).

Tecnicamente, acidente de trabalho consiste na “ocorréncia imprevista e

indesejavel, instantdnea ou ndo, relacionada com o exercicio do trabalho, de que
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resulte ou possa resultar leséo corporal” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2001, p. 2). A norma ABNT NBR 14280/2001 define variacdes do
acidente de trabalho, como acidente com leséo, sem lesédo, de trajeto, impessoal e
pessoal. Esses conceitos técnicos sao utilizados para fins estatisticos e gestdo de
acidentes de trabalho. Conforme definigdo constante na Lei 8213/1991:

Acidente do trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da
empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados especiais, provocando
leséo corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte ou a perda ou
reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho.
(BRASIL, 1991)

A Lei Federal 8213/1991 também define o acidente tipico, doencas
ocupacionais (profissionais e do trabalho) e o acidente de trajeto. As doencas
profissionais sdo inerentes a atividade do trabalhador, enquanto as doengas do
trabalho sdo adquiridas em decorréncia das condicdes ambientais (BRASIL, 1991).
Esses conceitos no ambito legal sdo utilizados para fins previdenciarios.

No Brasil, ocorrem em média 70 acidentes por hora e sete mortes por dia.
Somente no ano de 2022, foram notificados 612,9 mil acidentes de trabalho e 2,5 mil
acidentes com o0bito para a populacdo com vinculo empregaticio, de acordo com os
dados compilados pelo Observatério de Seguranca e Saude no Trabalho (SmartLab,
2022). Os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul contemplam 55%
das notificacdes de acidentes de trabalho. Para o programa eSocial, a comunicac¢éo
de acidente de trabalho (CAT) deve ser realizada via Evento S-2210 (BRASIL, 2023).

Os incidentes notificados mais frequentes sdo fraturas dsseas, entorses,
amputacoes, Lesbes por Esforcos Repetitivos e Distirbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho (LER/DORT), transtornos mentais e comportamentais,
como episddios depressivos, estresse e ansiedade (SOARES et al., 2018). Além dos
danos pessoais, os acidentes de trabalho podem provocar danos materiais, perda de
tempo e danos ao meio ambiente. A perda total ou parcial de um equipamento ou
produto e o tempo de afastamento computado ao trabalhador representam prejuizos
materiais para os empregadores (NUNES, 2016).

No ramo de marmorarias, os acidentes podem ser causados por situacées
adversas encontradas nos ambientes e no processo de trabalho, envolvendo aspectos
relacionados ao tipo de construcdo, ao tipo de arranjo fisico e a manutencédo de
maquinas e equipamentos. Nesses estabelecimentos, o0s acidentes estdo
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relacionados principalmente com quedas de chapas e pecas, projecdo de particulas e
choque elétrico devido a deficiéncia e improvisacdo nas instalacbes elétricas
(FUNDACENTRO, 2008). Com o objetivo de controlar os riscos de acidentes, a
FUNDACENTRO recomenda a instalacéo de dispositivos de protecdo em maquinas e
equipamentos, adequacdo das instalacbes elétricas, definicho de procedimentos
seguros de armazenamento e manuseio de materiais inflamaveis, instalacdo de
extintores de incéndio e a devida instrucdo de uso, adequacdo do arranjo fisico,
desobstruindo a area de trabalho e por fim, o cumprimento do Regulamento Técnico
de Procedimento para Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Chapas de
Marmore, Granito e outras Rochas, Anexo |, NR-11 (BRASIL, 2016).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL DE ESTUDO

As industrias de rochas ornamentais, marmorarias € granitarias sao
importantes para a construcao civil, pois produzem diversos produtos necessarios em
uma obra, tais como soleiras, peitoris, assentamento de pias, bancadas, balcdes,
boxes, lavatérios, tampos de mesas, pisos, dentre outros. As marmorarias sao as
principais empresas de modelagem e acabamento de rochas ornamentais como
marmores, granitos, ardoésias, pecas de rochas sintéticas como o Silestone®, dentre
outros. De um modo geral, o servico da marmoraria envolve o corte, o beneficiamento
secundario, a montagem e o acabamento (SANTOS, 2020).

O ramo de atividade das marmorarias € classificado como Industria e Comércio
de Artefatos de Marmore e Granito, pertencendo ao setor secundario da economia
(SILVA et al, 2014). No Brasil, conforme dados de 2012, as marmorarias perfazem
61% das empresas operantes do setor de rochas (FILHO e KISTEMANN, 2014) e séo
predominantemente micro e pequenas empresas. Cerca de 70% desses
estabelecimentos estdo concentrados na regido Sudeste, com destaque para o
Estado de Séo Paulo. Em 2012, as marmorarias foram responsaveis pela maior parte
dos empregos relacionados ao setor de rochas no pais, em torno de 60.000 (FILHO e
KISTEMANN, 2014).

O estudo contemplou cinco marmorarias localizadas nos municipios de Sousa
e Cajazeiras, Sertdo paraibano, Brasil (Tabela 1, Figura 2). Todas os
estabelecimentos analisados no presente estudo sédo de pequeno porte e apresentam

entre trés e 11 funciondrios, todos com carteiras assinadas (Tabela 1).

Tabela 1 - Informacdes das empresas analisadas no estudo

EMPRESAS N° DE FUNCIONARIOS | LOCALIDADE
1 04 Sousa
2 09 Sousa
3 11 Cajazeiras
4 06 Sousa
5 03 Sousa

Fonte: Elaborada pelo proprio autor (2023)



Figura 2 - Municipios de Sousa e Cajazeiras, Sertdo Paraibano, Brasil.
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3.2 IDENTIFICACAO DOS POSSIVEIS RISCOS AMBIENTAIS

Antes de realizar as medicdes, se fez necessario proceder com visitas técnicas
com o objetivo de conhecer os estabelecimentos de interesse, seus setores de
producédo e as condi¢cdes de trabalho as quais os trabalhadores estdo submetidos.
Durante as visitas, foram elencados 0s possiveis riscos fisicos e quimicos, ruido e
silica, além dos setores elegiveis para a realizacdo das medi¢des. Foram identificados

os setores de corte (Figura 3), lixamento (Figura 4) e acabamento/montagem (Figura

29
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5). O setor de corte foi considerado aquele que apresenta potencialmente o maior
risco, tanto fisico quanto quimico, sendo o setor escolhido para a realizacdo das

medicdes, que ocorreram entre os anos 2018 e 2023.

Figura 3 - Setor de corte em marmorarias do sertao paraibano

Fonte: Autor (2022)
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Figura 4 - Setor de lixamento em marmorarias do sertdo paraibano

Fonte: Autor (2022)

Figura 5 - Setor de acabamento/montagem em marmorarias do sertdo paraibano

Fonte: Autor (2022)
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3.3 MEDICOES

3.3.1 Medic0bes de riscos fisicos: ruido

O equipamento utilizado para aferir o ruido ocupacional denomina-se
audiodosimetro ou dosimetro, que é um aparelho portatil, de uso pessoal e que
possibilita a mensuracdo dos niveis de pressdo sonora na unidade decibéis (dB) em
funcé@o do tempo de exposicdo a fonte. As medi¢Bes foram realizadas com o auxilio
de dosimetros, da Marca Chrompack/ modelo SmartdB (Figura 6) e Marca 3M/modelo
Edge5 (Figura 7), ambos com certificacao de calibracédo de fabrica, conforme Anexos
A e B. Antes de iniciar as medicdes, os dosimetros foram configurados com a
intensidade de 94dB, com o auxilio do calibrador Chrompack/ modelo SmartCal
(Figura 8).

Figura 6 — Dosimetro Marca Chrompack/ modelo SmartdB

CHROMPACK

Fonte: Autor (2023)
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Figura 7 — Dosimetro Marca 3M/modelo Edge5

Fonte: Autor (2023)

Figura 8 - Dosimetro Marca Chrompack/ modelo SmartdB acoplado ao calibrador

Fonte: Autor (2023)
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Um aspecto importante a ser considerado em medi¢cbes de ruido € o
incremento de duplicacédo de dose (q) ou fator de dobra. Conforme a FUNDACENTRO
(2001, p. 12), o fator de dobra refere-se ao “incremento em decibéis que, quando
adicionado a um determinado nivel, implica a duplicacdo da dose de exposi¢do ou a
reducdo para a metade do tempo maximo permitido”. Para fins do e-Social, adota-se
no equipamento de medicao o fator de dobra igual a 3.

Apés os ajustes de calibracdo e configuracdo, foram selecionados, em cada
empresa, trés trabalhadores do setor de corte. Esse nUmero amostral corresponde a
27-100% do total de funcionérios, dependendo da empresa. Os dosimetros foram
instalados nos mesmos, em regido préxima a zona auditiva, permanecendo no
periodo minimo de 75% da jornada diaria de trabalho. Ao final, os equipamentos foram
retirados; foi realizada uma nova calibracdo, denominada calibragédo final, com a
mesma intensidade da calibracdo inicial, ou seja, 94 dB. Por fim, os dados dos
equipamentos foram extraidos com o auxilio do programa Chrompack. Foram obtidos

0S seguintes parametros:

a Lavg: E o nivel médio de som (em dB) calculado para um determinado periodo,

com base em uma taxa de troca, conforme eq. (1):

Lavg = 80 +10g (9,6 x Dose% / T) ()

Onde:

T = Tempo da medi¢do em minutos.

a DOSE: é uma percentagem da exposi¢ao diaria permitida ao ruido. Uma leitura

de dose de 100% é a exposicdo maxima permitida ao ruido acumulado, conforme eq.

(2):

C1 C2 C3 Cn

Dose % = ﬂ+ﬁ+ﬁ ................. +— (2)

Onde:
CN (C1) = tempo total em que o trabalhador esta exposto ao nivel de ruido;
TN (T1) = indica a maxima exposic¢ao diaria permissivel a este nivel.
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a Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN): nivel de exposicdo, convertido para
uma jornada padrdo de oito horas diarias, para fins de comparagdo com o limite de

exposicao, conforme eq. (3):
= Te
NEN = NE+ log 280 [dB] 3

Onde:
NE = Nivel médio representativo de exposicao diaria;

Te = Tempo de duracao convertido em minutos.

Conforme a Norma Regulamentadora 15, anexo 1, Portaria 3214 de 1978, que
trata das atividades insalubres, adota-se o limite de tolerancia de 85dB (BRASIL,
2022).

3.3.2 — Medic¢bes de riscos quimicos: poeira respiravel e pesquisa de silica

Para realizar a amostragem de poeira e silica sdo necessarios 0s seguintes
instrumentos: bomba gravimétrica de poeira ou bomba de amostragem pessoal
(Figura 9), sistema filtrante ou cassete (Figura 10), sistema separador de tamanho de
particulas ou ciclone (Figura 11) e calibrador eletrénico (SALIBA, 2016b). A bomba de
amostragem (Figura 9) pessoal apresenta capacidade de vazéo de 1 a 3 litros/min e
€ responsavel pela aspiracéo do ar contaminado até o sistema de coleta (filtro). O filtro
utilizado na coleta é de PVC (Figura 10), de 5um de porosidade e 37 mm de diametro,
permitindo a captura de particulados retidos no tecido pulmonar. O filtro € montado
dentro de um porta-filtro ou cassetes de poliestireno (figura 10). O sistema separador
consiste em um ciclone (Figura 11), cuja funcdo é separar as particulas na fracdo
respiravel, inalavel e toracica. Por fim, o calibrador é utilizado antes e depois da coleta
a fim de garantir a vazao constante na bomba de amostragem. Vale ressaltar que a

bomba de amostragem também deve ter certificagdo de fabrica.
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Figura 9 — Bomba de amostragem pessoal

Fonte: Peixoto e Ferreira (2013)

Figura 10 — Cassete para avaliagcao de poeiras e silica

Fonte: Peixoto e Ferreira (2013)
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Figura 11 — Funcionamento do ciclone

Saida de ar
Presilha-A‘ .

Cassete de plastico

Filtro de membrana
37 mm e suporte
do filtro

Tubo para a bomba
de amostragem

s (b Particulas menores

-y

* -~ Entrada de ar

SR B

Particulas maiores Camara de retencao

Fonte: Peixoto e Ferreira (2013)

Foi utilizada uma bomba de amostragem pessoal, calibrada com uma vazéo de
2,5 litros/min (Figura 12). Para a calibracdo, utilizou-se calibrador, camara de
calibracdo, ciclone de aluminio, além de cassete para poeira respiravel acoplado ao
ciclone (Figura 12 e 13). Em seguida, a bomba foi instalada na cintura do trabalhador,
com auxilio de um cinto e o ciclone, incluindo o cassete, foi instalado na zona
respiratéria do trabalhador (Figura 14) permanecendo por toda a jornada diaria de
trabalho. Ao final da jornada, os equipamentos foram retirados, sendo realizada uma
nova calibracao final, com a mesma vazéo inicial, ou seja, de 2,5 litros/min. A bomba
de amostragem pessoal apresenta certificado de calibracdo de fabrica, conforme o
Anexo C.

Por fim, o cassete foi retirado e enviado para laboratério especializado (Firjan),

para a obtencdo dos seguintes parametros: volume de ar coletado (em litros),
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concentracdo de poeira respirdvel (mg/m?), silica cristalina livre (%) e limite de
tolerancia (LT, em mg/m3). O LT foi calculado conforme eq. (4), baseada na NR 15,
anexo 12, Portaria 3214 de 1978 (BRASIL, 2022):

LT=8/ (% quartzo + 2) mg/m? 4)

Figura 12 — Calibracdo da bomba de amostragem para fins de medicao

Ciclone de aluminio

Calibrador

Bomba de amostragem

Camara de calibracao

Fonte: Autor (2022)

Figura 13 — Cassete/amostrador

Fonte: Autor (2022)



Figura 14 — Instalag&o dos equipamentos para medicdo de agentes quimicos

Fonte: Autor (2022)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MEDICOES DE RISCOS FiSICOS: RUIDO

Os dados obtidos estéo dispostos na Tabela 2 e na Figura 15. Ao analisa-los,
foi verificado que o tempo de amostragem variou entre 388 e 448 minutos,
correspondendo a 80,8 e 93,3% da jornada diaria de trabalho, respectivamente. Desse
modo, foi verificado que o tempo de amostragem excedeu o tempo minimo necessario
exigido, de 75% da jornada diaria de trabalho, garantindo uma amostragem adequada

para as analises.

Tabela 2 — Parametros obtidos para a avaliagcdo de risco ao ruido em marmorarias do sertdo paraibano.

% em
Empresa Fator de a;eorgteggdeem r_elagéo a | Lagv NEN DDIgIgII,EA Li[niu_a de
dobra (min) jornada (dB) (dB) (%) toleréncia (dB)
3 393 81,8 95,0 95,0 330,4 85,0
1 3 394 82,0 95,3 95,3 416,9 85,0
3 394 82,0 95,2 95,2 415,9 85,0
3 389 81,0 92,1 92,1 419,9 85,0
2 3 389 81,0 89,0 89,0 1414 85,0
3 388 80,8 93,0 93,0 523,8 85,0
3 421 87,7 85,4 85,4 92,8 85,0
3 3 421 87,7 88,4 88,4 195,5 85,0
3 417 86,8 88,9 88,9 150,1 85,0
3 433 90,2 96,2 96,2 120,8 85,0
4 3 433 90,2 90,1 90,1 184,8 85,0
3 435 90,6 89,6 89,6 264,9 85,0
3 446 92,9 92,7 92,7 136,6 85,0
5 3 448 93,3 90,3 90,3 105,2 85,0
3 447 93,1 91,1 91,1 104,8 85,0

Fonte: elaborada pelo préprio autor (2023)

No que se refere aos parametros Lagv (nivel médio de som) e NEN (nivel de
exposicao), verificou-se que em todas as empresas analisadas, ambos os parametros
estiveram acima do limite de tolerancia de 85 dB delimitado pela FUNDACENTRO
(2001). De um modo geral, foram observados valores de intensidade entre 85,4 e 96,2
dB, conforme Tabela 2, Figuras 15 e 16. Na empresa 1, os indices apresentaram
valores muito proximos, enquanto nas empresas 2, 3, 4 e 5, 0s valores apresentaram
uma maior amplitude, demonstrando que a intensidade do ruido, além de ser acima

do que é preconizado, varia ao longo da jornada de trabalho, com valores extremos
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de 95 dB (Figuras 15 e 16). Na empresa 4, por exemplo foram observados valores
discrepantes, como 89,6 e 96,2 dB. Uma possivel explicacdo para essa variacdo se

deu pela movimentacéo dos trabalhadores em diversos setores.

Figura 15 - Box plots do nivel médio de som (Lagv), em dB, obtido em marmorarias do sertdo
paraibano. A linha tracejada refere-se ao limite de tolerancia de 85 dB.
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Fonte: Autor (2023)

Figura 16 - Box plots do nivel de exposi¢cdo normalizado (NEN), em dB, obtido em marmorarias do
sertdo paraibano. A linha tracejada refere-se ao limite de tolerancia de 85 dB
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Fonte: Autor (2023)
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Em relacéo ao percentual da exposicao diaria permitida ao ruido, foi verificado
gue os dados, em sua grande maioria, excederam a dose maxima permitida de 100%
(Tabela 2, Figura 17). Na empresa 5 foi observada a menor variagdo entre as
amostras, com percentuais entre 104 e 136%, enquanto nas empresas 3 e 4, foi
verificada uma variagdo um pouco maior, com valores entre 92,8 e 264,9 %. Nas
empresas 1 e, principalmente na empresa 2, os percentuais foram bastantes
acentuados e discrepantes entre as amostras, com doses que correspondem a trés,

guatro ou até cinco vezes a dose diaria permitida.

Figura 17 - Box plots dos percentuais de dose diaria obtidos em marmorarias do sertdo paraibano. A
linha tracejada refere-se a dose maxima permitida: 100%
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Fonte: Autor (2023)

O ruido industrial estd presente em quase todas as atividades industriais,
podendo comprometer a saude do trabalhador exposto a esse ambiente. De acordo
com Brevigliero et al. (2017) e Saliba (2016), a exposicao a niveis acentuados de ruido
provoca dois tipos de efeitos: auditivos e ndo auditivos ou extra auditivos. Dentre os
efeitos auditivos, estdo os traumas acusticos, caracterizados por lesdes na estrutura

do ouvido, a perda auditiva temporaria, que ocorre apds uma exposi¢ao prolongada a
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niveis altos de ruido, mas que se recupera apds repouso e por ultimo, a perda auditiva
permanente, popularmente conhecida como “PAIR”, perda auditiva por inducdo ao
ruido. Os efeitos ndo auditivos ou extra auditivos correspondem aqueles de origem
fisioldégica e psicologica, como dores de cabeca, irritabilidade, vertigens, cansaco
excessivo, insdnia, dor no coracao e zumbido na orelha (BREVIGLIERO et al., 2017).

Diante dos resultados apresentados e dos efeitos nocivos a saude dos
trabalhadores, faz-se necessario levar em consideracéo a atuacao recomendada pela
FUNDACENTRO (2001). Para doses diarias > 100% e NEN > 85dB, recomenda-se a
adocéo imediata de medidas corretivas. A norma regulamentadora NR-9 (BRASIL,
2021), dispbe a necessidade de adotar medidas coletivas que eliminem, controlem ou
atenuem o0s riscos ambientais existentes. O isolamento acustico dos equipamentos é
um exemplo de medida coletiva que poderia ser utilizada nas empresas aqui
analisadas.

Quando a implementacdo de medidas coletivas € inviavel ou insuficiente, a
Norma estabelece que devem ser adotadas medidas administrativas, como por
exemplo, o rodizio de funcionarios entre os setores ou a diminui¢éo da carga horaria,
e por ultimo, a utilizacdo de equipamento de protecdo individual (EPI). No caso em
questdo, recomenda-se 0 uso de protetores auriculares. Conforme descrito acima,
observa-se que a Norma estabelece uma hierarquia de medidas que devem ser
adotadas. No entanto, 0 que se V€ na pratica € a inobservancia das medidas coletivas
e administrativas e o uso imediato de EPI's. Também é importante ressaltar que as
empresas geralmente nao fiscalizam o uso de EPI's pelos trabalhadores,
descumprindo o que rege a Norma Regulamentadora NR-6, item 6.5.1, alinea “e”
(BRASIL, 2022).

No que se refere ao programa eSocial, as empresas aqui analisadas deverao
informar na Tabela 24, cddigo 02.01.001 — Ruido, as informacdes da exposi¢cdo dos
trabalhadores aos agentes nocivos. Nessa tabela, o empregador devera informar os
niveis de ruido previdenciario acima do nivel de acdo, que corresponde ao intervalo
entre 80 e 85 dB. Como todos os niveis de ruido excederam o limite de toleréncia de
85 dB, os trabalhadores tém direito a aposentadoria especial, conforme Decreto
3048/99 da Previdéncia Social (BRASIL, 1999). Além de fornecer as informacdes
sobre 0s riscos existentes, cabera também as empresas proceder com o recolhimento
de uma contribuicéo previdenciaria ao governo federal, com aliquotas entre 6 e 12%,

gue incidem sobre a remuneracéo dos trabalhadores.
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Nos casos de exposi¢cdo do trabalhador ao agente nocivo ruido, vale ressaltar

gue o uso de EPI's ndo descaracteriza o direito a aposentadoria especial. Conforme
IN 128 — Instrucdo Normativa PRES/INSS N° 128, DE 28 DE MARCO DE 2022:

Nos casos de exposicdo do segurado ao agente nocivo ruido, acima dos
limites legais de tolerancia, a declaracdo do empregador o ambito o Pefrfil
Profissiografico Previdenciario (PPP), sobre a eficdcia do Equipamento de
Protecdo Individual (EPI), ndo descaracteriza o enquadramento como

atividade especial para fins de aposentadoria (BRASIL, 2022).

Essa Instrucao baseia-se no Recurso Extraordinario ARE 664.335 do Supremo
Tribunal Federal de 12 de fevereiro de 2015 (BRASIL, 2015).

4.2 MEDICOES DE RISCOS QUIMICOS: POEIRA RESPIRAVEL E PESQUISA DE

SILICA

Os dados de poeira respiravel, silica cristalina livre e limite de tolerancia (LT)

estdo dispostos na Tabela 3. Nas empresas 1 e 2, a concentragcdo de poeira respiravel

foi aproximadamente o dobro do LT calculado, porém, ndo foi detectada silica. Nas

empresas 3 e 4, observou-se que a poeira respiravel foi um pouco acima do LT e foi

detectado percentual de silica, 60.03 e 9.14%, respectivamente, indicando que 0s

trabalhadores estdo expostos ao agente quimico. Na empresa 5, a silica ndo foi

detectada e a concentracdo de poeira respiravel foi de 0,88 mg/m3, bem abaixo do LT

de 3 mg/m3 (Tabela 3). O volume de ar coletado variou entre 660.5 e 798.8 litros.

Tabela 3 — Parametros obtidos da avaliagédo de poeira respiravel e silica cristalina em marmorarias do
sertdo paraibano. ND significa ndo detectado.

EMPRESAS VOLUMEDEAR | CONCENTRAGAO DE OC/ORDISET?AIII:IIEQ LIMITE DE
COLETADO POEIRA RESPIRAVEL LIVRE TOLERANCIA
1 664,7L 6,69 mg/m® ND 3mg/m®
2 660,5 L 6,71 mg/m® ND 3mg/m®
3 680,0 L 0,22 mg/m® 60,03% 0,13 mg/m®
4 705,0 L 0,84 mg/m® 9,14% 0,72 mg/im®
5 798,8 L 0,88 mg/m® ND 3mg/m?

Fonte: Autor (2023)

A exposicdo a silica cristalina, como foi observado nas empresas 3 e 4, é

preocupante e tornou-se um dos riscos mais comuns e graves para os trabalhadores
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da construcdo, mineragcao, pedreiras, operacdes de britagem de pedra, fundi¢bes,
fabricacdo de tijolos, concreto, ceramica e vidro. Trabalhadores expostos a silica
podem adquirir doencas cardiovasculares, tuberculose pulmonar, silicose, doenca
obstrutiva crénica, alguns tipos de neoplasias, doengas autoimunes e disturbios renais
(BREVIGLIERO et al., 2017; REQUENA-MULLOR et al., 2021; SALIBA 2016). No
caso das marmorarias analisadas, € importante ressaltar que foi identificado o
processo de acabamento a umido, conforme recomendacdo da FUNDACENTRO
(2008). Ainda assim, ha risco a saude dos trabalhadores.

Diante dos resultados apresentados, é importante explorar dois aspectos
importantes: a capacidade produtiva e a vazdo de agua utilizada no setor de
corte/acabamento. A empresa 3, que apresentou 0 maior percentual de silica
cristalina, se destacou das demais pela maior producdo, maquinario e numero de
funcionérios. Esse estabelecimento atende o municipio de Cajazeiras e outros
circunvizinhos do Sertdo Paraibano, como Sousa, Sdo Jodo do Rio do Peixe e
Uiraina. Dentre as empresas analisadas, a 3 € a Unica que detém ponte rolante.
Também é a empresa que apresenta 0 maior numero de funcionarios. Dessa forma,
apresenta uma producdo bem maior que as demais. A empresa 4 apresenta uma
estrutura de producgdo similar as empresas 1, 2 e 5. S4o0 empresas com menor nimero
de funcionéarios e que atendem uma demanda local. Logo, a capacidade produtiva
pode explicar, em parte, os percentuais de silica encontrados.

Outro fator extremamente importante e que deve sofrer algum tipo de
intervencado é a vazao de agua utilizada. A FUNDACENTRO (2008) recomenda que
todo o processo de acabamento/corte em marmorarias seja realizado a umido e como
ja foi mencionado, todas as empresas aqui analisadas seguem essa recomendacao.
E muito provavel que a vazdo de agua utilizada esteja sendo insuficiente nas
marmorarias 3 e 4, visto que em ambas foi detectado percentual de silica, em
diferentes proporc¢des. Deve haver, portanto, um monitoramento sistémico no sentido
de regular a vazéo ideal, e n&o realizar procedimento algum em condi¢cdes de falta
d’agua ou vazao baixa.

Semelhante ao que foi discutido para os riscos fisicos, o empregador deve
adotar medidas coletivas, administrativas e por ultimo, o uso de EPI's no sentido de
eliminar, controlar ou atenuar os riscos ambientais existentes. A implementacao de
exaustores, rodizio de funcionarios, diminuicdo da carga horaria e 0 uso rigoroso de

mascaras PFF2 representam medidas que devem ser implementadas nas empresas
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3 e 4, seguindo a hierarquia proposta pela norma regulamentadora NR-9 (BRASIL,
2021).

Em um estudo recente realizado na Espanha, os autores avaliaram a incidéncia
da silicose em trabalhadores de marmorarias de pedras artificiais, além dos fatores
envolvidos. A silicose € uma doenca pulmonar fibrética progressiva, irreversivel e
incuravel que ocorre devido a inalacdo prolongada de po de silica cristalina respiravel.
Requena-Mullor e colaboradores (2021) identificaram um maior risco de desenvolver
silicose em trabalhadores sem estudos, para aqueles que trabalhavam na casa dos
clientes montando bancadas de cozinha, para os quais os EPIs ndo eram fornecidos
pela empresa e para 0s que ndo faziam uso de mascara facial durante a jornada de
trabalho. Também foi observado que quanto maior o tempo de exposi¢cédo, maior a
chance de ter a doenca, ratificando o efeito cumulativo da inalacdo da silica
(REQUENA-MULLOR et al., 2021).

Diante dos resultados apresentados, a falta de fiscalizacdo nesses
estabelecimentos e de dados sobre doencas ocupacionais € um fato preocupante. Os
dados existentes sobre inspecao do Trabalho no Brasil podem ser acessados no
Portal da Inspegdo do Trabalho. Conforme os dados apresentados no Portal, a
Paraiba apresenta uma Populacdo Economicamente Ativa (PEA) de 3.766,528
pessoas e nos ultimos doze meses, a inspecdo do Trabalho alcancou 1.146,674
pessoas, menos de 50% da PEA. Nesse mesmo periodo, foram identificadas 11.567
irregularidades na area de seguranca e saude do trabalho. A falta de fiscalizacédo
deriva também da falta de auditores fiscais do trabalho.

De acordo com a Empresa Brasil de Comunicacao (2023), o Brasil tem o menor
namero de auditores em 30 anos. O pais possui aproximadamente 3644 vagas, mas
apenas 1949 auditores estdo na ativa. Em relacdo aos dados sobre doencas
ocupacionais na Paraiba (Radar SIT), observou-se que as estatisticas se concentram
nas cidades de Joao Pessoa, Campina Grande, Santa Rita e Queimadas, inexistindo
dados para o Sertdo do Estado.

Com relacdo ao programa e-Social, cabe aos empregadores de todas as
empresas aqui analisadas informar a existéncia do risco ocupacional. Conforme o
Decreto Federal 3048/99 (BRASIL, 1999), a exposicao a poeira contendo silica livre
em qualquer atividade ou operacdo pode gerar direito & aposentadoria especial, desde
gue a concentracdo da poeira respiravel supere o limite de tolerancia, como foi

observado no estudo. Além de fornecer as informacdes sobre 0s riscos existentes,
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cabe também as empresas proceder com o recolhimento de uma contribuicdo
previdenciaria ao governo federal, com aliquotas entre 6 e 12%, que incidem sobre a

remuneracao dos trabalhadores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram que os trabalhadores de marmorarias de
pequeno porte do Sertdo Paraibano estdo submetidos a riscos fisicos e quimicos. Em
relacdo ao ruido, os resultados apontam para uma realidade extremamente
preocupante, pois, o nivel de exposicao e a dose diaria excedem em muito o limite de
tolerancia estipulado pela normativa vigente.

Além da constatacdo do risco a saude, também foi registrado que ndo hi um
rigor quanto ao uso dos protetores auditivos. Conforme a FUNDACENTRO, caso o
trabalhador deixe de utilizar o protetor auditivo por apenas uma hora ao longo de sua
jornada de trabalho, é como se a protecéo oferecida pelo Equipamento de Protecao
Individual (EPI) reduzisse proximo da metade. Partindo desse pressuposto, faz-se
urgente um maior rigor na disponibilidade e no uso do EPI. Cabe ao empregador
fornecer e fiscalizar o seu uso, conforme normativa vigente.

No que se refere ao risco quimico, os resultados também apontam para uma
realidade de risco gravissimo a saude, principalmente em duas marmorarias, dentre
as que foram estudadas.

Sob a perspectiva do programa eSocial, os trabalhadores deveréo ter direito a
aposentadoria especial e as empresas terdo sua obrigatoriedade quanto a
arrecadacéao do referido imposto.

Além disso, os resultados devem orientar medidas preventivas e de controle
dos riscos que foram encontrados. As empresas devem atuar em medidas coletivas e
administrativas, como a realizacédo de exames meédicos, orientacao aos trabalhadores,
implantacdo de procedimentos de seguranca e de boas praticas de trabalho, programa
de protecdo respiratéria, uso e fiscalizacdo do uso de EPI's, manutencdo da
organizacéao e da limpeza do ambiente de trabalho, sinalizag&o dentre outros.

Apesar do presente estudo ter dado enfoque aos riscos ambientais existentes
em marmorarias, € essencial que sejam realizadas analises ergonémicas nesses
estabelecimentos, a fim de garantir conforto, seguranca e eficiéncia aos
colaboradores. Segundo dados do Radar SIT, foram notificados 164 acidentes no
setor de construcdo em 2021, no Estado da Paraiba.

Outro aspecto importante se refere ao processo de corte/acabamento a iamido.
Os resultados aqui apresentados demonstram que, mesmo utilizando esse tipo de

processo, os trabalhadores estdo expostos a silica cristalina. Diante disso, é
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imprescindivel que os empregadores atentem para esse risco e fagcam um

monitoramento sistémico e eficaz no sistema de vazé&o da agua utilizada.
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ANEXO A — Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca 3M, Modelo Edge.

RBC - Rede Brasileira de Calibracao

=

Cartiscate of Garation
Certificado N° : 087.648 Pagina | de 7

Daddes do Cliente:

Nome: Servigo Social da Industria Sesi

Endervgo:  Av, Jomalista Asvis Chaseanbriond, 3285
Cladente! Campime Gronde

Exeado: rBs

CEP 3841 1-450 e
Dados do [rstrumento Callbrado;

Nome:  Awliodosimetro Tpo: 2

Marce: ELTS

Maodelo:  Fdge

N ode Série: ESNI00339

N de Patriminio: Nav conste
N de Idenstficopdo:  Ndo consta

N®de Processo: 32162

Data de Calihragdo: 050717

Lrocedimente Utiligado:

O procedimenta aperacianal de caltbragio PRO— AUD - 1200 rev.i8

Normasy de Referéncia:

TEC 60651 2001-¢ ANST S1.23, 1991
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ANEXO A — Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca 3M, Modelo Edge.

Cortfinads ds Calthragis

Catifcats of Calbrnon
Certificado N° ; i87.648 Pagina 2 de 7
Ponderacdo em Freqiducia:
Configuragio do instrmmento sob medigdio:
Freqibnesa de referénclo; 1000 Hz Finixa de mivel de peferéncia: 70 dR a 146 dR
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ANEXO A — Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca 3M, Modelo Edge.

Cortifpoads de Calitragio

Cerlificate of Caltrston
Certificado N° : (087,648 Pdgna 3 de 7
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ANEXO A — Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca 3M, Modelo Edge.

Cedificale of Calibestion
Cernificado N° : 087.648 Pagina 4 de 7
Lincaridade:
Configuragdo do tnstrumenta sob wedigio
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ANEXO A — Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca 3M, Modelo Edge.

Cortitioads de Calitragio

Cariicaie of Caiomtion
Certificado N° - (087.648 Pdgina 5 de 7
Ponderagdo Temporal:
Configuragio dve iny ot wed o
Freqainera de referéncia; X000 Hz Iviragdo do trem de tony de leste SO0 s
Nivel de reforéncta: 114.0 dB Pardmerro medido’ dB (A) Stow (max)
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ANEXO A — Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca 3M, Modelo Edge.

%-:@;‘ﬁn b %ﬁﬂw e

Certiicate of Catration
Certificado N° : 087.645 Pdgina 6 de 7
[ da dose a %7
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ANEXO A — Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca 3M, Modelo Edge.

Cortifpcads e Calitragio

Certificate of Calibrabon

Certificado N° : (087.648 Pagina 7 de 7

Observacdes:
&  Condipies ambentas.
Temperanira; 20°C
Umidade relativa media: 54%%
Prossdo atmosfErica: 941 mbar
A incerieza de medipdo elétrica nio excede o+ 0.2 dB.

Certificads A do Kl "
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ANEXO B - Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca Chrompack, Modelo
SmartdB

RBC - Rede Brasileira de Calibragao
Certifcatis of Cotration

Certificado N%102.012 Pdgina 1 de 7

Laboratdrio de Acustica

Qados do Cliente:
Nome: Servigo Social da inddstria - SESI < -
e e P el vt Gan,
Cdade: Campina Grande A <N
Estado;  PB o= =\
CEP: 58407-363 o K
Dadgs do nstremento Calibrado: .
Qesgo 72
Nome: Audiodosimetro Tipo: 1
Marca: Chrompack N® de Identificacio: Nio consta
Modelo:  SmandB N* de Processo: 38499
N® de Série: 0000002258 Data da Calbragio: 12/02/19
N° de Patrimnio: Nio consta
O procedimento operacional de callbraclo PRO ~ AUD ~ 1200 rev.09
Normas de Refer@ncia:
1EC G0651: 2001 & ANSI $1.26: 1991
Padedes Utikzados:
Nome N® Identificagdo N’ Cerficado
Gerador de Fungdes TAG D064 RBC-17/0324
Calibrador Eletro-Acistico TAG 0065 DIMCT 1057/2017
Bardmetro TAG 0381 LVD0498-23172-18-RO
Termo-Higrémetro TAG 0381(2) 097.943

CABORALGAND [ LA BOACAD ATTVIDSADD FULA COGAD T ATSRID TIIWAARNT Ml GOS0 THES 308 O Noheil 2

AE G

e

Lo > ~

i o o o

W S S p— 0 S oAb by et & whD W eaae D d (AL G D Ow T YR e oA B

tw—d 2 E AR N T e ba e
I e Vot Lan o abiinn e,

Lynima vy ITe WAL

*mn““M“’wﬂ‘lm-l".mh*~-‘-l‘ﬂ:—;’.—ﬁ
“ e Pty

e S i, O w78 G nid o (9, &4
e i & B i T DYV W3 (1] ot Sen . ey

g OF YT ¥ ', ) S
Av Eng Sheanc de Ofverid, 456 + 05741200 - Jo. Tabodo - 80 Pmilo - SP - trasl
Fone 0511 3A84-8320 - www.eloorspace. com bt
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ANEXO B - Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca Chrompack, Modelo

Av. Eng’ Seraten e Olvoirs, 485 . 05741200 - Jd. Tabalo - S50 Paulo - SP - Brasl

SmartdB

Z, E.z_ b doe Cortifonois

Cartificate of Calorstion
Certificado N© 102,012 Pdging 2 de 7
Ponderaclo em Frequénda:
Configuracio do instrumento sob medicio:
Freqisancia de referéncia: 1000 Mz Faixa de nivel de referéncia: 65 d8 2 130 d8
Nivel de roferdnca: 94,048 Pardmetro: dB (A) Slow
Freqiéncia Freqiénca Desvio indicado Toleranda
nominal (Hz) exta (Hz) (d8) em d8
63 63,10 03 5
80 7943 01 15
100 100,0 0,1 3]
125 1259 00 3§
160 1585 0,0 1
200 1995 00 9
250 2512 0,1 41
18 316,2 0,0 1
400 3981 00 1
500 5012 00 11
630 6310 00 £
200 7543 0,0 153
1000 1000 0,0 +1
1250 12%9 0.0 1
1600 1585 0,0 #1
2000 1995 0,0 4
2500 2512 0.1 41
3150 3162 00 1
4000 3681 01 £l i
5000 5012 00 11 A
6300 6310 02 25 Al

Fone: 56 11 33842020 » wew.chrompack com o

o

PRACOCHE SR AUNT WO R IS0 TTIIS SO0 O WANORD 250
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ANEXO B - Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca Chrompack, Modelo

Av. Eng” Sweatva 00 Obveira, 985 - 06741-200 « Jd. Tabodo - 520 Pauo « SP - Brast

SmartdB

Cortifioads de Calibracio

Cénfcats of Caltieaton
Certificado N*° 102,012 Pgina 3 de 7
[*]
: Curva de Ponderagio
B
| & e ¥
| B
E §‘° — ,_.f—v‘—ma—\ —
| & /
2
- g
-4

s [hemite Superior

? 3\> =9 \"" "v@ 3\" ':© ép \":s -f '5\"p r._@ @ \1’3@

Freqiténcia (Hz)

< Limite Inferior —— Ponderagdo A

Fone: 55 11 XM4-0320 - www chrompack com br

AL

PELA OGONE O ADORDO COM ASSNT VIR SONED (1005 500 0 SUMEND 208
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ANEXO B - Certificado de calibra¢do do audiodosimetro Marca Chrompack, Modelo

SmartdB

Cortifpcads de Calitragio

Certificana of Calbiation

Certificado N©102.012 Pdgina 4 de 7
Linearidade:
Configurscio do sob medica
Freqliéncia de referénda: 1000 Hz Fata de nivel de referdnda: 65 dB a 130 dB
Nivel de referéncia: 94,0 dB Parametro medido: dB (&) Slow
Faixa de nivel Nivel esperado Desvio indicade Tolerincia
(d8) {d8) (dB) (+dB)
654823 130dB 130,0 o0
65dBa 130dB 120,0 00
65dBa 130dB 110,0 0.0
65dBa 130d8 100,0 0,0 10
65dBa 13048 50,0 0.0
65 d8a 130de 80,0 00
65483 130d8 70,0 0,2
65d8a 130d8 650 0.2
Detector AMS:
Configuragio do mstrumento sob medigio:
Freqliénca de referénoa: 2000 Hz fana de nivel de referénca- 65 dia 130d8
Nivel de referéncia: 94,0 dB Pardmetro medido: dB (A) Slow
Sinal Nivelindcado (d8) | o Fuadtagiunl,
Seno (FC=3) 939 <01

Av, Eng® Saratva do Othesir, 465 - 00743-200 - . Tuboo - Sho Paulo - 59 - Brasll
Fone: 55 11 3334.9320 - www.chrompack.com br
p— [ — M GO 1S 206 © NOMCRS 19

il
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ANEXO B - Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca Chrompack, Modelo
SmartdB

Bty oo Bdllncite

Canificala of Cabation
Centificado N=102.012 Pdgina 5 de 7
Poaderacio Temporal:
Configuracio do sobh mediclio: Faxa de nivel de referdingia: 65 di8 a 130 dB
Freqgiitnda de referénca: 2000 Hx Duragio do trem de tons de teste 500 ms
Nivel de referénga: 130,048 Parimetro medido: dB (A) Slow max
Faixa de nivel [d8) Nivel esperado (dB) Desvio {dB) Tolerincia em dB
65dBa 13048 1219 0.0
65dBa 13048 11,9 0,0
65dBa 13048 1019 0.0
65dBa 13048 91,9 0,0 21,0
65dBa130d8 819 0,0
65 dBa 13048 ns 01
Integracio da dose segundo a norma ANSE51.25 (item 4.7);
Configuracio do instrumento sob medicio:
FreqUdncia de referéncia: 1000 Hz Faixa de nivel de referéncia: 65 dB a 13048
Nivel de referdacia; 106,0 dB Parimetro medido: dB (A) Slow
frolt 4]
Q)= (100/7c)f1 a2r
0 -
Nivel de Critério Nivel Umiar d Taxa de duphcacho: |
r Configuragio do Instr 25 dB .w A L, {
Integragio da dose
Lawvg (d8) Base de Tempo Resultados Lavg (d&)
(hh:mm:=s) —
106,0 00:03:45 Medida 101,2% 106,0
Cafevleda a8,4%

M Eng” Garatva de Olvera, 405 - 05741-200 - Jd Taboldo - S840 Packo « SP - Bragil

Fore: 55 11 33842020 « www. chrompack com tr

LAMNATOND DF CALBARCAN AZREIXTASG FEA DOCH S8 ASOHOO COMAAINT NER. (50600 TTRIS RGO WAMEND T
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ANEXO B - Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca Chrompack, Modelo
SmartdB

Cortifpoads de Calitoagio

Cantiscale of Caboration

Ceriificado N*102.012 Pdgina 6 de 7

Configuracio do instrumento sob medicio:  Faixa de nivel de referéncia: 65 diS a 130 dB

Freqidncia de referéncia: 1000 Hz Parimetro medida: dB (A) Slow
Configuracio do Nivel de Critério Nivel Limiar de Integracio Taxa de duplcacio: | Repeticdo do sinal
Imstrumento: asde 80 d& 3d8 2
1 E Resultado Tolerancia
10 10
Lavg 130,0 48 Lawg 110,048 Resultado 0,25
(hhomm:ss) (hh:mm:ss) {hhommss) i
Duragio do pulso 00009 Duragio do pulso 0:01:22 Duragio 0:03:02
legendas;
Referente a norma ANSI $1.25

Lavg: Valor médio medido expresso em dB (A)

0{Q) Porcentagem de dose para uma taxs de dobva Q
Te: Base de tempo para ciicubo do nivel de critério = 8 horas

T: Tempo de duragio da amostragem em horas
Lz Nivel ponderato na curva A exp emds {A)

q: taxa de duplicagdo expressa em dB

satisfazer o fem 4.7 ¢ 7.7 da ANSI $1.25 para mtegracso de dose.

Ay, Eng® Saraiva de Ofvera, 465 - 06741-200 - Jo. Tubedo - Sl Pavl - 5P - s
Fora: 55 11 33849320 « www.chrompock.com.oe
LABDRAIED 0L £ PELA COTRRTDE AN I GO STIES 50U © MARIG 20
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ANEXO B - Certificado de calibracdo do audiodosimetro Marca Chrompack, Modelo
SmartdB

o R

Daesde 1996

Cortificads de Calitoagio

Cartifcate of Calbraon

Certificado N%102.042 Pagina 7 de 7
Observachies:

B Condigbes ambientais:

Temperatura: 26°C

Umidade relativa media: 37%

Pressdo atmosférica: 930 mbar
B Aincenteza de medigio eMtrica nbo excede a £ 0,2 dB.
Desvio: diferenca entre 0 nivel indicado « nivel esperado,

B Fator de abrangéncia k=2.

MY AL ARG

Responsavel peta calibracio:

Lucas Slva

Au. Eng' Sarata da Ofvaira, 486 - 06741-200 » M. Tabodo « 580 Pauko < SP - Bl
Fora: 65 11 J384-5320 - www thrompach com br

MASSAAS IS0 OF TALBLACAD ACRES( TR0 ML COSSE UF ACCHDD COMA AUNT NN 100800 THDS BOB O MMENG 29



ANEXO C - Certificado de calibragdo da bomba de amostragem.

RBLE - Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios

RelaiGrio \e:  87.603

ﬂm: h ('Il anfes

Nome:  Servigo Social da Industria Sest
Enderego: Av. Jormalista Asus Chareoubeiond, 3255
Cidade:  Comping Gramde

Estocko: PR

CEP: Ax4ll-450

Dagtie o fuse 10 d Ensoio;
Nowe: Bomba de Amosiragem
Marva: Gitlan

N de Serie: 20040101008

N® Patrimdmi. Nao Conta
N de Provessa Jnaz

Praceds Uhilizade:

Tast Heport
Pdgina | de 2

Laboratorio de Vazdo

e
90 Gag N

2
N
Y N

{8

Lamnes,

oV

Modelo: Gilair 5

Fasxa de Ensamo. 1,000~ 3,000 Limin " 25cin A
N © de ldeniificapdo: N Consta

Data de Ensato: 0307/207

Procediarento operacional de ensaro em bomba de amastrages PRO-BIDA-1 NN Rev. 0!

Paagdrdes Ultilizadas -
Nawe N Iderasficogdo Murea
Bardwetro Digial TAG 272 L
Termohigrametro TAG 272 Lugit
Medidor de Vazdo Digial |
0,03 & 30,00 dire*mini) N0 i
Vacadmeire Dxgital TAG 435 Mognehelic
Condighes Ambieruais:
fewmperatura: Umicdande Relativer,
23 % 34 %UR
R L€ DGAD A CLACDOAL D ALCSDN DOM AARMT KON BOEL 'S 508 0 NUWE RO Che. 00
e :

LWTmbia 33 () rwhe Whe e i (rbeed (e St e e Geaks 50 8 Vsl i bt e € st bt W e [ ey
Wummwnw-m'mnn—ﬂnwn.w::mw-uu-m
g 4. - WA P e

TEN SRRt 3 S0 w0 RIS AN T DHT S e CORERNE Mos by DOGA, T M0 seetng T LUCAS it wro
” w B e e wont

Ladi e it )
Ao Eng” Saraiva oo Olvelsa, 465 - 05741-200 - Jo. Tabolo - 580 Paufo - 5P - Brosl
Feo 55 11 33340520 - www cleompace set

Modelo N " Certificakr Data de Caltbragio
Opa20 LVOMBIONOS-1 7RO o) ?
Opus20 RI16355/16 0X'dez/16
Defender 5105 153 855101 2isev16
2050 CAL-T4201 516 28/mow16
Pressio Aimasfénica:
Y303 mivar

003769

69




ANEXO C - Certificado de calibragdo da bomba de amostragem.

CHROMPACK

Clentificos Lida,

Dasde 1996

Febotivio de Endaio

Tt Fepon
RelatarioNe : 87,603 Pdgina 2 de 2
Resuitados Obdos -
Exaado de Linvaridade dm3/min
Vazdo Referéncia | Desvso Padrdo U93,45% &
3007 7 .19 2,00
2,005 005 04 200
1,028 005 0,09 2,00
Envaw de Compensapdo de Corga
Cargo BDA Inf Carga BDA Inf Erro Mivimo Fluxe Encontrada s 3
Vazko RDA oot Evaedo Fobricante Fabricante Permutido Cargo Inf Fabriconw 270 Sncomiredo
3.007 30 747 3.0 3o 0,227
2.005 35 8,72 3.0 2019 0,667
1,028 35 872 3.0 1087 3728
e win) (inH20) WFa % (" mim) %

Ay

Ensmio de Compensagio de Carga (Pardk Ermo
Fhoco Emema Carga | Carga BDA Encontrada | Carga BDA Enconirada | Erre Encontrado (3%)

304 293 730 0,228
2019 34,3 8,54 0,668
1.070 194 4,83 453
(o mire) (20} kPa %
k : Fator de Abrangéncia 95, 43: Incerreza do Mediodo

Orervagies:

& Releadrio dv emrain assinado Eletromicamente.

Técnico Responsavel pelo ensalo Signatirio autorizado pelo INMETRO
b\
A V=2
N —— *
**’;"-‘%\
Dxawd Alexawdre Eng® Alexandre Fascina da Siva
CREA n® 5062014792

Av ing” Sarastva do Obvern, 465 - DS741-200 - M, Tatods - Sho Paso - S - Brasl
Fone 55 11 3334.-0320 - waw.chyompack. net

AAITIAS (P00 D8 SARAL) SIES LI TADS MLA DOCHE C6 ACDRSO0 CUM A sBy ! MEM SOrEL 1A 900 0 MMER0 Ty s





