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RESUMO

A pos-colheita é uma etapa imprescindivel para o alcance da qualidade e exceléncia dos graos
de café, momento que o produto, vindo da lavoura, passa pelo processamento, secagem,
beneficiamento, rebeneficiamento e armazenagem, de modo que chegue a torra e ao consumidor
final com a melhor qualidade possivel. As opera¢Ges mencionadas acontecem na fazenda, com
excecdo do rebeneficiamento, que habitualmente ocorre em cooperativas e empresas do ramo
cafeeiro. O funcionamento do conjunto de maquinas utilizadas para estas operacdes em
ambiente fechado provoca ruido, agente de risco ocupacional prejudicial ao bem-estar, satde e
seguranga dos trabalhadores, classificado como insalubre pela legislagdo pertinente. No
entanto, apesar desta informacdo ser de conhecimento dos gestores, faltam informacdes e
pesquisas cientificas a respeito do comportamento do ruido e mitigacbes em ambientes
agroindustriais. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi investigar o comportamento dos
niveis de pressdo sonora gerados na pds-colheita de café, a fim de constatar possiveis danos a
audicdo dos trabalhadores envolvidos e buscar soluc@es para minimizar o problema. O trabalho
foi realizado em duas fazendas e um armazém de grdos. Os locais foram visitados para
conhecimento do layout e coleta de dados. Demarcacdes equidistantes foram feitas nos galpdes
onde as maquinas se encontram instaladas, coletaram-se os dados de NPS e de posicionamento
geografico de cada medicéo. Os valores foram agrupados em forma de tabela e submetidos a
geoestatistica. Utilizou-se a técnica de krigagem para desenhar os mapas de ruido. Com o
auxilio dos mapas, foi analisado o comportamento dos niveis de ruido em cada ambiente de
pos-colheita, identificando os equipamentos com médias mais elevadas de ruido. Em todos 0s
ambientes foi possivel compreender o comportamento do agente ocupacional fisico ruido, e
observar que ultrapassaram os valores de 85 dB(A) para um tempo de exposic¢éo de 8 horas,
considerando-se o limite de tolerancia, sendo necessario aplicacdo de mitigacdes. O ambiente
de processamento de grdos demonstrou maiores discrepancias nas médias de ruido (17 dB(A))
e a maquina de beneficiamento apresentou as maiores médias de emissdes (99 dB(A)). No
armazeém, o ambiente de rebeneficiamento apresentou elevadas médias de ruido (95 dB(A)),
devido principalmente ao uso de maquinas que fazem a separacdo e classificagdo dos graos de
café. Dentre as mitigacdes propostas estdo medidas estruturais, como escolha de maquinas e
equipamentos menos ruidosos, layout adequado, manutengGes constantes, construcdo de
paredes, corredores e cabines com revestimentos e isolamento acustico, além de medidas
administrativas que objetivam a diminuicéo do tempo de exposicao dos trabalhadores ao ruido.
Por fim, a criacdo de politica de treinamentos e conscientizacdo sobre a importancia da saude e
seguranca dos trabalhadores em ambientes laborais rurais.

Palavras-chave: Mapas de Ruido. Processamento de grdos. Seguranca do Trabalho.



ABSTRACT

The post-harvest is an essential stage for achieving the quality and excellence of coffee beans.
At this time, the product, coming from the farm, undergoes processing, drying, hulling, dry mill
process, and storage, so that it reaches the roasting and final consumer with the best possible
quality. The aforementioned operations take place on the farm, with the exception of
reprocessing, which usually takes place in cooperatives and companies in the coffee sector. The
operation of the set of machines used for these operations in a closed environment causes noise,
an occupational risk agent that is harmful to the well-being, health and safety of workers,
classified as unhealthy by the relevant legislation. However, despite this information being
known by managers, there is a lack of information and scientific research regarding noise
behavior and mitigation in agro-industrial environments. In this sense, the objective of this work
was to investigate the behavior of the sound pressure levels generated in the post-harvest of
coffee, in order to verify possible damages to the hearing of the workers involved and to seek
solutions to minimize the problem. The work was carried out on two farms and a grain
warehouse. The sites were visited for knowledge of the layout and data collection. Equidistant
demarcations were made in the sheds where the machines are installed, NPS and geographic
positioning data were collected for each measurement. The values were grouped in the form of
a table and submitted to geostatistics. The kriging technique was used to draw the noise maps.
With the aid of the maps, the behavior of noise levels in each post-harvest environment was
analyzed, identifying the equipment with the highest noise averages. In all environments, it was
possible to understand the behavior of the physical occupational noise agent, and observe that
values exceeded 85 dB(A) for an exposure time of 8 hours, considering the tolerance limit,
requiring the application of mitigations. The grain processing environment showed greater
discrepancies in noise averages (17 dB(A)) and the hulling machine presented the highest
average emissions (99 dB(A)). In the warehouse, the reprocessing environment presented high
average noise (95 dB(A)), mainly due to the use of machines that separate and classify the
coffee beans. Among the proposed mitigations are structural measures, such as choosing less
noisy machines and equipment, adequate layout, constant maintenance, construction of walls,
corridors and cabins with coatings and acoustic insulation, in addition to administrative
measures that aim to reduce the exposure time of workers to noise. Finally, the creation of a
training and awareness policy on the importance of health and safety for workers in rural work
environments.

Keywords: Noise Maps. Grain processing. Workplace safety.
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1. INTRODUCAO

O setor cafeeiro preza progressivamente por qualidade e exceléncia. Para isso, 0S
investimentos séo realizados em toda cadeia produtiva, desde a lavoura até a Xxicara. Dentre as
diversas operacOes pelas quais o café passa estdo as etapas da pos-colheita, que tém por
finalidade a homogeneizagéo e classificacdo dos lotes, levando ao consumidor final um produto
de melhor qualidade.

Parte das etapas da pds-colheita de café acontecem na fazenda: processamento, secagem
e beneficiamento. Na cidade, em armazéns ou cooperativas, encontram-se as etapas de
rebeneficiamento e armazenamento dos grdos de café. Esta Ultima etapa é composta por
ambiente tipicamente industrial, em que o café verde e seco passa por diversas maquinas e
equipamentos que irdo classifica-lo de acordo com seu tamanho, densidade e cor, deixando-o0
mais uniforme e homogéneo possivel. Posteriormente segue para 0 armazenamento seguro, que
conserva todas suas particularidades até a torra e consumo final.

De acordo com Welch (1973), para que se tenha a garantia de adequado produto final,
a operacdo eficiente ira depender da adequada combinacdo dos equipamentos de limpeza,
separagdo e classificacdo, bem como da manutencdo e ajustes realizados pelos técnicos
responsaveis.

Em unidades de armazenamento e rebeneficiamento, assim como qualquer outra planta
industrial, existem diversos riscos ocupacionais, que devem ser analisados e mitigados aos
menores niveis possiveis na fonte, trajetoria e trabalhador. Dentre 0s riscos, encontra-se o ruido,
produzido por maquinas e equipamentos e também durante o fluxo e transporte dos graos de
café.

O ruido esta entre os agentes fisicos mais comuns no ambiente laboral, trazendo estresse,
irritabilidade, doencas e deficiéncias auditivas dependendo do nivel e tempo de exposicdo. De
acordo com Santos e Almeida (2016), a exposicdo excessiva ao ruido pode levar a danos
psicologicos, cardiovasculares, distirbios do sono e aumento da probabilidade de acidentes no
trabalho, pois afeta significativamente a desenvoltura durante a execucado das tarefas.

O conhecimento e analise do comportamento dinamico do ruido em um ambiente de
processamento de café pode ser realizado por meio de mapas de ruido, visto que permitem ao
mesmo tempo uma visdo geral e também detalhada da situag@o de propagacéo, intensidade e

distribuicdo no ambiente de pds-colheita.
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Assim, o ruido no local de trabalho é uma preocupacgdo de crescente interesse para a
gestéo de riscos, afetando o desempenho do trabalhador e consequentemente a produtividade e
eficiéncia da empresa. Existem trabalhos neste sentido, como o de Baio et al. (2015), em que
realizaram o levantamento de ruido em colhedora automotriz de gréos; Ferraz et al. (2013), que
demonstraram a variabilidade espacial do ruido gerado por derricadora portatil em lavoura
cafeeira gerando mapas de ruido; Martins et al. (2023), levantaram os niveis de ruido
ocupacional emitidos por colhedoras automotrizes na colheita do cafeeiro; Pimenta Junior et al.
(2012), com a realizacdo de analise espacial do nivel do ruido emitido por trator agricola.
Entretanto, nos ambientes laborais de pos-colheita do café ainda sdo desconhecidos os niveis
de ruido aos quais os trabalhadores estdo expostos. Portanto, o objetivo deste trabalho foi a
investigacdo do comportamento dos niveis de pressdo sonora gerados, a fim de saber se o ruido
em instalacbes de pds-colheita do café pode causar danos a audicdo dos trabalhadores

envolvidos e buscar solugfes para minimizagdo do problema no setor.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Processamento do café

Na fazenda as etapas pods-colheita sdo compostas pela lavagem, processamento,
secagem e beneficiamento do café. Nos armazens ocorre o rebeneficiamento e armazenagem.
O processamento do café, como setor produtivo da cadeia, apresenta correlagdo com outros
setores da economia, devido a demanda por matérias-primas de outras areas, como maquinas e
equipamentos e também o fornecimento de insumos para diversas industrias, como a torrefacéo,
doces e balas, café soluvel, produtos medicinais, alimentos e bebidas no geral. Deste modo,
provoca efeitos multiplicadores nestes mercados em que se encontra inserida (SANTOS et al.,
2009).

O café pode vir da lavoura em diferentes estadios de maturacéo, frutos verdes, maduros,
ou “cereja”, super-maduros ou “passa”, frutos secos, além também de no lote haver paus,
pedras, folhas, ramos e terra. A presenca destes constituintes dependera do sistema de colheita.
O que resulta em variadas anatomias, composi¢fes quimicas e teores de agua nos frutos. Tal
heterogeneidade pode comprometer a qualidade final e as operacdes subsequentes. A eficacia
do processamento esta diretamente ligada ao quao mais homogéneo torna-se o lote colhido ao
longo das operacdes pos-colheita (BOREM, 2008).

O resultado final da bebida esta correlacionado tanto as caracteristicas intrinsecas dos
frutos, quanto ao seu preparo nas etapas pés-colheita. Utiliza-se tradicionalmente duas técnicas:
via seca, em que 0 processo € mais simples e mais vidvel economicamente, em que os frutos
apos colhidos podem ser lavados ou ja seguirem para secagem no terreiro ou nos secadores
mecéanicos. Contudo, um dos fatores importantes a serem observados é o clima, pois em locais
que apresentam clima quente e imido durante a secagem pode causar fermentagdes indesejadas
geradas pela a¢do de microrganismos na mucilagem acgucarada dos frutos. E via Umida, requer
controle mais estrito em relagéo ao estagio de amadurecimento e pode incluir etapas de retirada
da casca e mucilagem dos frutos para producao de café cereja despolpado ou apenas a retirada
da casca para producéo de cereja descascado. Com isso ha a reducdo da massa de café a ser
seco e o0 volume do café que sera beneficiado, além de reduzir os riscos de fermentacGes
indesejadas (MATIELLO, 2002). Nos diferentes processamentos o café passa por maquinas e
equipamentos com fung@es distintas a fim de tornar o lote cada vez mais homogéneo (FIGURA
1).
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Figura 1- Processamento do cafeé.
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Fonte: Adaptado de Borém (2008).

O processamento escolhido interfere diretamente na rentabilidade da producéo.
Contudo, antes desta escolha, deve-se analisar determinadas condi¢6es como clima regional,
capital disponivel pela fazenda; tecnologia e equipamentos disponiveis; demanda do mercado,
dos consumidores; disponibilidade e direito de uso da agua, disponibilidade de tecnologias para
o tratamento de &guas residuais (BOREM; ISQUIERDO; TAVEIRA, 2014).

O processamento utilizado pode alterar caracteristicas sensoriais e a composi¢édo do café
cru, séo fendbmenos pouco conhecidos que podem vir a interferir negativamente nos gréos, na
gualidade da bebida e também no desempenho fisioldgico das sementes (TAVEIRA, 2012). As
alteracoes fisicas, bioquimicas e fisiologicas também podem acontecer durante a secagem, de
modo a influenciar no aroma e sabor da bebida (BYTOF et al., 2007).

As impurezas vindas da lavoura sdo eliminadas durante a lavagem, em que se retira
folhas, galhos, terra e pedras. Aquelas de maior tamanho séo removidas por meio de peneiras

de pré-limpeza e a separacdo de pedras e terra se da pela diferenca de densidade em agua, no
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processo de flotacdo, em que também acontece a separacéo dos cafés cereja e verde dos cafés
boias e impurezas (NAGAMATO, 2001).

A moega é usada para recepcionar o café vindo da lavoura. Localiza-se acima do lavador
e deve possuir inclinacdo de 60° para permitir a movimentacdo por gravidade dos frutos
otimizando assim a operacao. Apés a recepcao pela moega, o café segue para o lavador, em que
acontece a separacdo por diferenca de densidade. O lavador mecénico é construido por material
metalico, que possui sistema mecanico para movimentacdo do café e recirculacdo da agua
utilizada. No processamento via Umida, posteriormente ao lavador, o café segue para o
descascamento ou retirada do exocarpo. O desmucilador mecanico faz a retirada da mucilagem
apos o descascamento. A remocao acontece de forma mecanica devido ao atrito dos grdos com
os gréaos e dos graos com o cilindro metéalico (BOREM, 2008).

O café cereja descascado é aquele em que se retira a casca e parte da mucilagem do fruto
maduro. Ja no café despolpado e desmucilado a casca e a totalidade da mucilagem sao retiradas.
Estas partes do café sdo propicias ao desenvolvimento de microrganismos, de modo que sua
retirada pode evitar a ocorréncia de fermentacdes indesejadas e prejudiciais a bebida
(BARTHOLO; GUIMARAES, 1997). Cortez et al. (2001) explicam que as principais
vantagens do descascamento sdo a diminuicdo dos gastos posteriores com secagem e
beneficiamento, a separacdo dos frutos verdes e a diminuicdo de bebidas fenicadas.

A secagem € uma das etapas mais relevantes no processamento, pois dela dependem a
qualidade dos grdos e da bebida, consequentemente a cotacdo no mercado nacional e
internacional. Visto que o café tem seus precos majorados de acordo com 0s parametros
qualitativos (CARVALHO; CHAGAS; SOUZA, 1997).

A secagem pode ser por meio natural em terreiros, ou artificial, quando é realizada em
secadores mecanicos, de modo que em qualquer processo ela se completa quando os frutos ou
grdos atingirem entre 11 e 12% de umidade, em que é mais rapida para os cafés despolpados
do que para os naturais (BRAND, 1999). E fundamental que o café colhido seja preparado e
logo submetido a secagem para evitar processos fermentativos indesejaveis a bebida. Neste
sentido é imprescindivel o manejo pos-colheita, de modo a minimizar o tempo de exposi¢do
aos microrganismos, 0s quais comecam a infecgdo ainda na planta e prolongam apos a colheita,
podendo estender até a secagem (CORTEZ, 2001).

A secagem mecanica acontece com a retirada de a4gua do produto por meio do ar
aquecido que passa através da massa de grdos. O método de secagem mecéanica demanda
maiores investimentos na construcéo ou aquisicdo das instalacdes e também para a manutencéo
da mesma (SILVA et al., 2013).
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As caracteristicas iniciais da matéria-prima, como teor de &gua, grau de maturagdo e
propriedades fisicas do fruto do café afetam as operagdes de secagem, por isso a colheita deve
ser realizada observando-se a maturacdo (café cereja) e evitando-se 0 maximo contaminacdes
por microrganismos. O café é classificado como fruta com condigdes de perecibilidade devido
ao alto teor de agua e agucares em sua composi¢do. Contudo, os processos de secagem do café
assemelham-se a outros grdos que sdo colhidos ja secos ou com baixo teor de agua (VILELA,
1997).

2.2 Beneficiamento e rebeneficiamento do café

A transformacdo do “café em coco”, ou “em pergaminho” j4 seco, em “café em graos”
é denominado beneficiamento. Normalmente acontece ainda na fazenda, pois assim agrega
valor ao produto, reduz o volume a ser transportado e pode utilizar o residuo sélido (palha ou
pergaminho) na propria fazenda, como compostagem e combustivel para as fornalhas
(ALMEIDA NETO; PIAGENTTINI; BOREM, 2008).

Como uma das Ultimas etapas na cadeia produtiva do café esta o rebeneficiamento, que
busca refinar as caracteristicas desejaveis em um lote, com a finalidade de obtencéo de grdos
mais homogéneos, destinados a comercializacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). O café
chega na recepcao por meio dos caminhd@es, o produto é amostrado para verificacdo do teor de
agua e impurezas; segue para silos pulmdes para aguardar o rebeneficiamento. O
rebeneficiamento é a etapa em que o café é classificado, de acordo com algumas de suas
caracteristicas fisicas, tais como tamanho, densidade e cor. Para classificacdo, utiliza-se
conjuntos de peneiras, realizando a separacao por tamanho, depois pela mesa densimétrica, para
separacdo por densidade e por ultimo pelas seletoras eletrénicas, para a separacdo por cor. Esse
conjunto de equipamentos visa agrupar os cafés por tipo, tendo no final do processo lotes
homogéneos em qualidade (ALMEIDA NETO; PIAGENTTINI; BOREM, 2008).

Segundo Corréa et al. (2002), estudando os efeitos da variacdo do teor de &gua nas
dimensdes e propriedades fisicas esfericidade e circularidade de diferentes variedades das
especies de caffea arabica L. e coffea canephora, concluiram que a reducéo do teor de agua
afeta de forma acentuada as caracteristicas fisicas dos frutos analisados. Houve reducéo dos trés
eixos ortogonais, assim sendo nédo se deve desprezar as variacGes das dimensdes dos frutos ao
longo do processo de secagem. Entende-se que frutos e grdos ndo possuem forma geométrica
precisamente definida, na maior parte dos casos. Assim, para solucionar o problema, faz-se

necessario assumir formas conhecidas aproximadas. Weber (1995), ressalta a importancia do
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conhecimento das caracteristicas e mudancas dimensionais de frutos e grdos para adequada
elaboracdo de projetos de unidade de processamento e dimensionamento de maquinas e
equipamentos de secagem, armazenamentos, separacao e classificacao.

As diferencas fisicas dos gréos existentes dentro de um lote permitem a separacéo destes
de acordo com suas caracteristicas, sendo realizado pelas diferentes maquinas de
rebeneficiamento. A remocdo de materiais indesejados acontece com a passagem destes por
equipamentos especializados. Maquinas de ar e peneira e mesa de gravidade fazem parte de
pratica rotineira na grande maioria das espécies agricolas. A retirada e separacdo de partes que
se constituem por grdos de baixo peso especifico e menor tamanho apresentam resultado
substancial para o aprimoramento da qualidade dos lotes (VAUGHAM et al., 1976; WELCH,
1973).

2.3 Som e ruido

De acordo com Gerges (2000), o som se caracteriza por flutuacdes de pressao quando
se encontra em um meio compressivel. Porém para que o som seja perceptivel ao ouvido
humano as flutuac6es de amplitude e frequéncia com que acontecem devem estar dentro de uma
determinada faixa de valores. O som é um tipo de energia que surge a partir da colisdo das
moléculas em um meio, umas contra as outras, sucessivamente.

As flutuacdes de pressdo em um meio compressivel determinam o som. Contudo, 0 som
acontecerd quando a frequéncia que elas se repetem somado a amplitude estiver dentro de
determinada faixa de valores. De modo que oscilacdes de pressdes com amplitudes inferiores a
determinados valores ndo sdo audiveis (limiar da audicdo), assim como, ondas em niveis
elevados levam a sensacédo de dor ao invés de som (GERGES, 2008).

Som é uma sensacdo produzida no sistema auditivo, ja o ruido € um tipo de som
indesejado que traz perturbacdo. Ao vibrarem as particulas do ar geram som a partir de
estruturas vibrantes, contudo, nem toda estrutura que vibra, gerara som harmdnico. Para que
um som harménico seja gerado é necessario que as cordas de um instrumento sejam
adequadamente instaladas e tocadas pelo profissional da masica. O som desarmonico é definido
como ruido (BISTAFA, 2018). Derisio (2000), define o termo som como qualquer variacéo da
pressdo, seja no ar, agua ou qualquer outro meio desde que o ouvido humano possa captar.

Para a Organizacdo Mundial da Saude (1980) o som € energia mecanica, agente fisico
transmitido como ondas longitudinais resultantes da vibracdo de moléculas do ar, além de meios

elasticos e também mecénicos, como na agua e até no ago. Estes fenébmenos fisicos causam a
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sensacdo auditiva, uma caracteristica fisiol6gica, mesmo embora nem toda onda sonora cause
sensacdo auditiva. Por outro lado, o ruido, do ponto de visa fisiologico, é todo fenémeno
acustico que traz uma sensacéao auditiva incomoda e desagradavel e do ponto de vista fisico, 0
ruido é toda vibracdo mecanica, estatisticamente aleatoria, de um meio elastico (AREZES,
2002).

Para que a vibragédo sonora seja caracterizada como som deve estar contemplada na faixa
de frequéncia de 16 a 20.000 Hz. Quando se encontra abaixo de 16 Hz é considerada infrassom,
qguando acima de 20.0000 Hz é um ultrassom. Qutra premissa a ser atendida é a variacao da
pressao, que deve ter um nimero minimo para atingir a minima intensidade audivel, ou limiar
da audibilidade. Estudos mostraram que este valor minimo é de 2 x 10° N.m, além de saber
que a exposicdo a pressdo sonora que atinja 200 N.m causa dores no ouvido, conhecido
também como limiar da dor. Assim, convencionou-se o valor minimo como sendo 0 (zero) dB,
para referéncia utilizada na fabricacdo dos medidores de nivel pressdo sonora e o valor maximo
corresponde a 140 dB (SALIBA, 2011).

O ruido é classificado em continuos ou intermitentes e ruidos de impacto. Entendendo-
se por ruido continuo ou intermitente o ruido que ndo seja ruido de impacto, para os fins de
aplicacdo de limites de tolerancia, ruido de impacto é aquele que apresenta picos de energia
acustica de duracdo inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo
(BRASIL, 2021). O ruido apresenta grandes variac@es e existe instrumentos para medi-lo, o
dosimetro e o sondmetro.

O ouvido humano reage de forma desigual quando exposto a diferentes frequéncias,
sendo mais sensivel a faixa entre 2 e 5 kHz, menos sensivel para frequéncias extremamente
baixas e altas, por isso a necessidade de construir aparelhos de medicdo que simulassem a
resposta do ouvido quando estimulado a essas frequéncias. Foram criadas as curvas de
compensacdo A, B, C e D (FIGURA 2), as quais foram padronizadas internacionalmente e
inseridas nos conceitos elétricos dos medidores de nivel de pressdo sonora. Os circuitos de
compensagdo A, B, C e D s&o circuitos eletronicos que modelam o comportamento do ouvido
humano que apresentam sensibilidade variavel de acordo com a frequéncia. O circuito A
aproxima-se das curvas de igual audibilidade para baixos niveis de pressdo sonora (NPSs), ja o
circuito B e C séo semelhantes ao A, contudo, para médios e altos NPSs, respectivamente. Ja o
D, para mais altos valores de NPSs, padronizado para uso de medicéo de ruido em aeroportos
(GERGES, 2000).
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Figura 2 - Curvas de ponderagdo “A, B, C ¢ D”, 20 a 20.000 Hz.
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Fonte: Gerges (2000).

O ruido em ambientes laborais, acima de 85 dB(A) nivel de pressdo sonora (NPS) por 8
horas, sem medidas de seguranca adequadas, como 0 uso de Equipamentos de Protecédo
Individual (EPI) para aqueles trabalhadores expostos, pode levar a geracéo de leséo das vias
auditivas até o sistema nervoso central (COSTA, 2015). Diversos processos da cadeia produtiva
apresentam ruido intenso sendo problematica sua exposicdo no ambiente de trabalho,
considerado fator de risco modificavel de maior relevancia para perda auditiva em adultos.

A evolugdo da mecanizagdo e industrializacdo salientou a problemética do ruido.
Entretanto, j& houve um tempo em que este era visto como um indicador de evolucdo industrial,
sendo que as sociedades “silenciosas” eram tidas como as de pouco desenvolvimento,
diferentemente daquelas “ruidosas”, que detinham as mais potentes maquinas, logo, mais
desenvolvimento industrial (SAFETY NEWS, 2000). Todavia, com a evolugéo da preocupacéo
com a salde e seguranca do trabalhador, o cenario felizmente mudou, buscando-se e

valorizando-se ambientes com o minimo nivel de ruido possivel.

2.4 Ouvido humano

O ouvido humano € um sistema complexo, delicado, sensivel, o qual possibilita a
percepcao e interpretacdo do som. Para que se evite a perda da audicdo faz-se necessario 0

conhecimento dos mecanismos de funcionamento e comportamento do sistema de audicéo,
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além de ter conhecimento das consequéncias do ruido e da vibracdo no corpo humano
(GERGES, 2000).

O sistema auditivo ndo apresenta a mesma sensibilidade em todas as frequéncias. O som
de 1000 Hz é melhor percebido que o de 100 Hz, isto porqué o ouvido médio néo é tdo eficiente
para 100 Hz assim como é para 1000 Hz. Sons com caracteristicas que oferecem riscos a
audicdo sao limitados por estruturas protetoras do sistema auditivo (DURRANT, 1972).

Figura 3 - Partes do ouvido humano.
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Fonte: Gerges (2000).

A propagacdo do movimento vibratério resulta na sensacdo auditiva, ou seja, o som. O
movimento vibratdrio se da em meio elastico, sendo que na maioria das vezes acontece no ar.
As vibrac6es entdo sdo captadas pelo ouvido externo (OE), conduzidas pelas partes do ouvido
médio (OM) até a cdclea, no ouvido interno (Ol) (FIGURA 3), sendo entdo conduzidas ao
cérebro por meio do nervo auditivo (VIEIRA, 1994). As vibracdes sdo captadas no ouvido
interno por células especializadas, altamente sensiveis a estimulos, onde sdo transformadas em
sinais elétricos transmitidos ao cérebro (I1DA, 2005).

A parte mais externa do sistema auditivo é o ouvido externo, constituido de trés partes:
pavilhdo da orelha, canal auditivo e timpano. A forma afunilada do pavilhdo da orelha tem
funcdo de coletar e transmitir as ondas sonoras que irdo excitar o timpano, membrana que vibra
(GERGES, 2000). O pavilhdo auditivo exerce a funcgdo de dirigir o som de forma concentrada
ao conduto auditivo externo. Também prové protecdo ao ouvido médio e interno. Possui
formato cilindrico, conduzindo as ondas até o timpano. A cera produzida nesta regido exerce

protecdo & membrana timpanica contra sujeira e objetos estranhos (NEWBY, 1979).
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No ouvido médio o som propaga por meio de trés ossiculos: martelo, bigorna e estribo,
que sdo assim chamados por parecerem com tais objetos. Os ossiculos captam as vibracfes
vindas do timpano e as transmite a uma fina membrana na cAclea, chamada janela oval, a qual
separa 0 ouvido médio do interno. Os ossiculos tém por funcgdo a transmissdo e amplificacao
das ondas sonoras, causando o aumento das vibragdes mecénicas, podendo amplia-las em até
vinte e duas vezes (IIDA, 2005).

A cadeia de ossiculos conduz o som até o ouvido interno, fazendo uma ponte entre a
membrana timpanica e a abertura ovalada do ouvido interno. A uma parte central da membrana
timpanica esta ligada a uma das extremidades do martelo, que se liga a bigorna, o qual esta
ligado ao ultimo ossiculo, o estribo. Por fim a base do estribo se liga a um orificio do ouvido
interno, janela oval (DURRANT; LOVRINIC, 1984). O estribo se liga a janela oval, que se
encontra na coclea, a qual é responsavel por colher esses movimentos e tem a forma de uma
espiral conica (GERGES, 2000).

O ouvido interno, ou labirinto possui a céclea ou caracol, que é a parte anterior que
exerce funcdo auditiva. Na parte posterior estdo o vestibulo e os canais semicirculares, que
possuem funcdo de manutencdo do equilibrio corporal (IIDA, 2005). A coclea é responsavel
pela transformacdo do som em estimulos elétricos. O labirinto pela manutencéo do equilibrio
do corpo. Dentro da coclea as escalas vestibular e timpéanica acontecem por diferenca de
pressdo. Na divisdo coclear as escalas causam deslocamentos na membrana basilar para cima e
para baixo causando diferentes frequéncias (ROEDERER, 1998).

O ouvido interno é uma cavidade complexa e repleta dos liquidos: perilinfa (rico em
sodio) e endolinfa (rico em potéssio), onde encontra-se as membranas e terminais nervosos, que
detectam as trocas de pressdo, sdo analisados e transmitidos até o nervo acustico (MAIA, 2002).
Segundo Goelzer et al. (2001), a céclea tem volume aproximado de apenas 0,2 mililitros, onde
encontram-se 30.000 células capilares que atuam como transdutor de vibracGes mecanicas para
impulsos, além de 19.000 fibras de nervos que atuam na transmissao de impulsos nervosos para

0 cérebro e do cerebro para o ouvido interno.

2.5 Saude e seguranca do trabalhador

A Organizacdo Mundial da Saude (1980), determina que o contato com 55 dB(A) em
nivel diario médio de exposicéo ao ruido é o limite para se viver bem. Acima de 75 dB(A) de
exposicido passa-se a ter desconforto acustico. De modo que nesta condicdo inicia-se a

irritabilidade, dificuldade de comunicacdo, perda da inteligibilidade, dentre outros
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comprometimentos na diminuigéo da produtividade do trabalho. A Norma Regulamentadora
(NR)-17 (BRASIL, 2022), determina como nivel de ruido de fundo aceitavel para efeito de
conforto acustico no ambiente de trabalho valores de até 65 dB(A) nivel de pressdo sonora
continuo equivalente ponderado em A e no circuito de resposta Slow (S) e também a
organizacdo deve adotar medidas de controle de temperatura do ar entre 18 e 25 °C para
ambientes climatizados. Maschke (1999) sugere que 65 dB(A) € o limite de nivel sonoro ao
qual a populacédo deve se expor em um ambiente urbano. A NR-15 (BRASIL, 2022) traz que o
trabalhador pode ficar exposto até 85 dB(A) por 8 horas sem protecao.

Ao quantificar o ruido continuo ou intermitente é sempre importante relacionar a dose
de ruido a qual o trabalhador fica exposto. Além do nivel de ruido, o potencial de danos a
audicdo dependera igualmente do periodo de exposic¢do. Se expor por 1 minuto a 100 dB(A),
ndo é tdo prejudicial quanto se expor a 90 dB(A) por 60 minutos (GERGES, 2000). A NR-09
(BRASIL, 2021), que trata sobre Avaliacdo e Controle das Exposi¢des Ocupacionais a Agentes
Fisicos, Quimicos e Bioldgicos diz que para fim de medida de prevengdo devem ser adotados
como nivel de acdo para o agente fisico ruido, a metade da dose.

O nivel de acdo é um valor acima do qual devem ser implementadas acdes de controle
sistematico a fim de prevenir exposi¢des ocupacionais acima dos limites de exposi¢do. Entdo a
NR-15 (BRASIL, 2022) em seu Anexo n° 1 explica que se houver dois ou mais periodos de
exposi¢do a ruidos de diferentes niveis devem ser considerados seus efeitos combinados, para
isso utiliza-se a Equacédo 1, de modo que se o resultado exceder a uma unidade considera-se a
exposicdo acima do limite de tolerancia. O resultado desta equacdo é a dosagem a qual o
trabalhador fica exposto. Chamada de dose de exposi¢do ou nivel de exposi¢do normalizado.
Se for maior que 0,5 ou 50% encontra-se no nivel de ac¢do, assim a empresa precisa realizar
medidas de controle. Se ultrapassa o limite de tolerancia, 1 ou 100%, o trabalhador tem direito

ao adicional de insalubridade.

C1 C2 C3 Cn

H‘I’E‘i’ﬁ ......... +ﬁ (1)

em que,
Cn: tempo total que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido especifico;
Tn: indica a maxima exposicao diaria permissivel a este nivel.

A NHO 01 (BRASIL, 2001), traz as informagbes a seguir (FIGURA 4) com as
consideracOes técnicas de atuagdo recomendada em fungéo da dose diaria.
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Figura 4 - Dose Diaria ou Nivel de Exposicdo Normalizado encontrados na condi¢do de
exposicao avaliada.
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Fonte: Adaptado de Brasil (2001).

A atividade do trabalho ao transformar a matéria bruta em produtos facilitadores do
cotidiano traz beneficios, contudo, também gera subprodutos que desequilibram a relacéo entre
trabalhador e meio ambiente. As condicdes e operacles de producdo em alta velocidade, tdo
maiores que no ambiente natural, favorecem o surgimento destes subprodutos prejudiciais, 0s
agentes de risco (MAIA, 2001).

De acordo com Fantini Neto (2013), risco pode ser definido como qualquer coisa que
tem potencial para geracdo de doenca ou acidente com o trabalhador, podendo ser risco fisico,
quimico, bioldgico, ergonémico e de acidente. O perigo se caracteriza como estado ou situacao
de alerta para que os responsaveis tomem os devidos cuidados. J& 0 agente de risco é aquele
gue ja estd agindo no organismo da pessoa, como o ruido. Por conseguinte, para o
gerenciamento e prevencao dos acidentes € de suma importancia a analise dos riscos existentes
no ambiente laboral.

No ambiente de trabalho o ruido é o agente fisico nocivo mais frequente que atinge a
salde do trabalhador, de modo a ser caracterizado como o fator de maior relevancia das origens
das doencas ocupacionais (PADOVANI et al., 2004).

A industrializacdo trouxe consigo consequéncias prejudiciais, com as diversas polui¢des
ambientais e riscos ocupacionais, 0s quais tornaram-se ao longo dos anos mais evidentes. Nas
ultimas décadas, diversos estudos associam o ruido do trafego com o aumento do risco de
doencas cardiovasculares e metabdlicas (MUNZEL, 2014).

O ruido intenso acelera o pulso, eleva a presséo arterial, contrai vasos sanguineos. A
depender da intensidade pode ate levar a ruptura do timpano devido ao deslocamento de ar
muito elevado, causado por exemplo por uma explosdo ou outro ruido de impacto violento
(SALIBA, 2017). Mattos e Masculo (2011) completa que o ruido pode levar a problemas de

memoria, isolamento profissional, baixa concentracéo, perturbagdes na comunicacao, além das
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consequéncias indiretas: agressividade, ansiedade, perturbacdo do sono, hipertenséo arterial,
queda de imunidade, problemas no estbmago e ainda problemas no ambito social do trabalhador
(FIGURA 5).

Figura 5 - Efeito do ruido no organismo humano.
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Fonte: Gerges (2000).

A exposicdo ocupacional ao ruido pode levar a deficiéncia aditiva. A chamada Perda
Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR), a qual é irreversivel e afeta diretamente na qualidade de
vida do individuo, uma vez que deteriora a capacidade de comunicacdo do mesmo. Contudo,
em muitos casos, o problema poderia vir a ser evitado se houvesse de fato uma gestéo eficiente
voltada a seguranca do trabalho, com medidas preventivas, com controle de ruido e protecédo
individual (WALDRON, 2001). O zumbido, além da perda auditiva, € uma reclamagdo
frequente relatada por profissionais que atuam em ambientes ruidosos com niveis de 85 dB(A)
NPS ou maiores em jornadas de 8 horas de trabalho (ARAUJO, 2002).

A PAIR ¢é ocasionada por exposi¢do do individuo ao ruido por tempo prolongado,
caracterizada como perda auditiva do tipo neurossensorial, irreversivel e ainda progressiva de
acordo com o tempo que se fica exposto ao ruido. Ha variagdes de como pode ser denominada,
surdez profissional, perda auditiva por exposicdo ao ruido no trabalho, perda auditiva induzida
por ruido ocupacional e perda auditiva induzida por niveis elevados de pressao sonora
(FELICIO, 2008).

De acordo com Lopes (2009), quanto mais exposto, maior 0 comprometimento dos
limiares auditivos obtidos em trabalhadores que se encontram expostos ao ruido ocupacional.

Assim, deve ser realizado um trabalho intensivo de promocao da saude auditiva e/ou prevencao
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de perdas auditivas, com principal atencdo aqueles trabalhadores expostos a niveis elevados de
ruido ocupacional, além da educacéo voltada ao uso adequado de equipamentos de protecéo

auditiva individual.

2.6 Saude e seguranca na agricultura

De acordo com a Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT, 2011), devido aos
diversos riscos, a agricultura € um dos setores mais perigosos aos trabalhadores. As atividades
rotineiras do campo, como preparo do solo, plantio, manejo, colheita, cuidados com os animais,
dentre outros requerem muita forca fisica, levando até a problemas osteomusculares. Mesmo a
substituicdo da forca humana pelo uso da maquina gera novos riscos, tais como: ruido, vibragéo,
queda, poeira, etc. Ainda podendo citar outros riscos advindos das atividades rurais: descarga
elétrica, zoonose, ataque por animais pegonhentos, intoxicacdo por defensivos agricolas,
ferimentos e quedas.

Na Nova Zelandia, assim como em outros paises, amostragens iniciais demonstraram o
qudo intenso a exposicdo ao ruido na agricultura pode ser. Principalmente no curto prazo, com
niveis de até 120 dB (A), por exemplo, durante a operacéo utilizando um motosserra, 105 dB
(A) em granjas suinas no momento da alimentacdo, 100 dB (A) em tratores sem cabines e 97
dB (A) em galpdes de ovelhas durante a tosquia (OSH, 1996).

O processo de gestdo da empresa do seguimento cafeeiro, assim como dos diversos
setores, deve fornecer subsidios para a empresa alcangar a sustentabilidade. Tal gestdo envolve
aspectos técnicos e administrativos. A gestao técnica envolve todo o processo de producao para
obter um produto final de alta qualidade. Ja dentre os aspectos administrativos, encontra-se a
gestdo da salde e seguranca do trabalho, muitas vezes sob responsabilidade da area de recursos
humanos, que por vezes ndo é colocada em primeiro plano (BLISKA et al., 2019).

Bliska et al. (2019) levantam alguns dos principais pontos de melhoria na cafeicultura.
Mais propriedades deveriam definir etapas, metas, analise de risco e melhorias nas condicdes
do ambiente de trabalho; poucas empresas possuem e utilizam Cédigo de Conduta, inclusive
em relagdo a Salde e Seguranca no Trabalho; pouco registro dos devidos protocolos e
metodologias que devem ser seguidos em cada um dos processos de producdo; ndo ha gestéo
da Saude e Seguranca do Trabalho (SST) que inclui toda a propriedade, apenas sdo adotadas
medidas pontuais e setoriais.

No meio rural a preocupacao relativa a saude e seguranca do trabalho sempre esteve

mais vinculada a protecao contra intoxicacgdes por defensivos agricolas e pouca atengéo foi e €
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dada aos outros agentes de risco, como ruido, resultante do uso de maquinas e equipamentos
agricolas, tornando-se dificil a obtencdo de dados relativos aos efeitos do ruido no trabalhador
rural (VITORIA, 2000).

Faz-se necessario a criacao e consolidacéo da cultura de seguranca no ambiente laboral,
sendo este ainda um dos principais desafios dos gestores em unidades de rebeneficiamento e
armazenamento de arroz no Rio Grande do Sul. O despreparo ndo é apenas daqueles que estdo
na linha de producdo, mas também dos recém-formados em ciéncias agrarias que também nao
estdo devidamente conscientizados sobre seguranca do trabalho no meio rural (GUIMARAES
et al., 2013). Néo obstante, é de responsabilidade do empregador garantir um ambiente salubre,
conforme orienta a NR-15 (BRASIL, 2022), que versa sobre Atividades e Operacoes
Insalubres, para que os trabalhadores exercam suas atividades laborais sem comprometimento

da salde e seguranca dos mesmos.

2.7 Legislacao relacionada a exposi¢ao ao ruido

Em seu capitulo V a Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), prevé as normas
introdutorias de carater geral da seguranca e medicina do trabalho, com a identificacdo dos
riscos ocupacionais, agindo com medidas preventivas e continuas de modo a garantir ao
trabalhador sua salde e seguranca (BRASIL, 1978). A Lei n° 6.514/1977 (BRASIL, 1977) anos
depois alterou o capitulo V do Titulo Il da CLT e instituiu disposi¢cfes a cerca da Seguranca e
Saude do Trabalho em todo pais. J& a Portaria n® 3.214 de 08 de junho de 1978 (BRASIL, 1978)
aprovou as Normas Regulamentadoras, conhecidas também como NRs, as quais dispdem sobre
as regras de seguranca e medicina nas atividades relativas ao trabalho em nivel nacional.
Algumas relativas aos ambientes laborais de uma forma geral, outras para setores especificos.

Buscando atender as recomendacgfes e convencdes da Organizagdo Internacional do
Trabalho (OIT) as NRs vém sofrendo alteracGes e revisdes constantes em seus conteudos. 1sso
acontece a fim de buscar constante adequacéo as mudancas no ambiente laboral, principalmente
em relacdo ao surgimento de novos riscos ocupacionais e também acompanhar as normas
daqueles paises mais desenvolvidos (SANTOS, 2012).

Em referéncia a Seguranga e Medicina do Trabalho as Normas Regulamentadoras do
Ministério do Trabalho e Emprego acerca da avaliagdo do ruido em ambientes de pos-colheita
de café sdo a NR-01 Disposi¢des Gerais e Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (BRASIL,
2022), NR-06 Equipamento de Protecdo Individual (BRASIL, 2022), NR-07 Programa de
Controle Médico de Saude Ocupacional (BRASIL, 2022), NR-09 Avaliacdo e Controle das
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Exposi¢cdes Ocupacionais a Agentes Fisicos, Quimicos e Biologicos (BRASIL, 2021), NR-15
Atividades e Operacgdes Insalubres (BRASIL, 2022) e NR-31 Seguranca e Salde no Trabalho
na Agricultura, Pecuaria, Silvicultura, Exploracédo Florestal e Aquicultura (BRASIL, 2022).

A NR-01 Disposi¢des Gerais e Gerenciamento de Riscos Ocupacionais tem por objetivo
estabelecimento de disposic¢des gerais. Trata sobre o gerenciamento de riscos ocupacionais, que
deve constituir um Programa de Gerenciamento de Riscos - PGR. Dentre os direitos e deveres
do empregador, apds também ouvir os trabalhadores, este deve implementar medidas de
prevencdo com a seguinte ordem de prioridade: eliminacdo dos fatores de risco; ado¢éo de
medidas de protecdo coletiva; adogdo de medidas administrativas ou de organizacdo do
trabalho; e adocdo de medidas de protecéo individual (BRASIL, 2022).

A NR-06 Equipamento de Protecdo Individual (EPI), trata especificamente sobre o uso
e importancia dos Equipamentos de Protecdo Individual, que sdo produtos ou dispositivos de
uso individual usados pelo trabalhador com objetivo de protegé-los de riscos relacionados a
atividade profissional. A norma também estabelece regras a fim de evitar acidentes com 0s
trabalhadores, além de prevenir as doengas ocupacionais. A norma define que EPIs s6 podem
ser comercializados mediante indicacdo do Certificado de Aprovacdo — CA, o qual é expedido
por 6rgdo nacional competente em matéria de salide e seguranga no trabalho no Ministério do
Trabalho e Emprego. As empresas devem fornecer EPIs em plena condi¢do de funcionamento
e conservacdo aos funcionarios. Além de estipular todas as obriga¢des tanto do empregador
como do empregado em relacdo aos EPIs (BRASIL, 2022).

A NR-07 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional — PCMSO estabelece
diretrizes para o desenvolvimento do PCMSO dentro das organizacdes, tendo por objetivo a
preservacao e protecdo da salde dos empregados em relagdo aos riscos ocupacionais. Este deve
ser elaborado levando-se em consideracdo as demais NRs. O PCMSO deve conter a realizagédo
obrigatdria dos seguintes exames: admissional, periddico, de retorno ao trabalho, de mudanca
de risco ocupacional e demissional. Também estabelece pardmetros minimos sobre o
acompanhamento daqueles trabalhadores expostos a ruido, devendo ser submetidos a exames
audiométricos de referéncia e sequéncias todos 0s empregados que exercam Ou exercerao suas
atividades em ambientes cujos niveis de pressdo sonora estejam acima dos niveis de acéo,
conforme informado no PGR da organizacéo, independentemente do uso de protetor auditivo
(BRASIL, 2022).

A NR-09, anteriormente intitulada: Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais
(PPRA) foi modificada pela Portaria SEPRT n.° 1.358 e 1.359, de 09 de dezembro de 2019,
para Avaliacdo e Controle das Exposi¢fes Ocupacionais a Agentes Fisicos, Quimicos e
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Bioldgicos, entdo com novo texto. Tem por objetivo estabelecer os requisitos para avaliagdo
das exposicbes ocupacionais a agentes quimicos, fisicos e bioldgicos que podem vir a ser
identificados no Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) (BRASIL, 2021).

Alguns pontos deverdo ser considerados ao identificar a exposi¢do aos agentes de risco,
como: descrigéo das atividades; fatores determinantes da exposi¢éo; identificacdo do agente e
forma de exposicdo; possiveis lesdes ou agravos a saude relacionados as exposicdes
identificadas; medidas de prevencdo ja existentes; e identificacdo dos grupos de trabalhadores
expostos. Ressalta-se que enquanto ndo forem determinados 0s anexos desta norma, deve-se
adotar tais medidas de prevencdo: os limites de tolerancia e anexos da NR-15 e a metade da
dose como nivel de acdo para o agente fisico ruido (BRASIL, 2022).

A NR-15 Atividades e Operacdes Insalubres traz os limites de tolerancia para diversas
atividades e operacdes em que o trabalhador fica exposto a riscos laborais, em seus anexos. O
‘limite de tolerancia’ ¢ entendido como a concentrac¢ao ou intensidade méxima ou minima, que
tem ralacdo com o tempo e a natureza da exposicao do trabalhador ao agente nocivo, de modo
a ndo causar danos a saude dele ao longo de sua vida laboral. Caso o trabalho aconteca em
ambiente insalubre, ha a percepcao de adicional, que incide sobre o salario minimo da regido,
que equivale a: 40% para insalubridade de grau maximo; 20% para insalubridade de grau
médio; e 10% para insalubridade de grau minimo (BRASIL, 2022).

O anexo n° 1 da NR-15 (BRASIL, 2022), demonstra 0 tempo méaximo de exposicdo a
determinado nivel de ruido, ndo podendo assim serem estes excedidos (FIGURA 6). Niveis de
ruido continuo ou intermitente sdo medidos com instrumentos de nivel de pressdo sonora
operando em circuito de compensacao ‘A’, com circuito de resposta lenta (SLOW), sendo a
unidade de medida o decibel (dB). ExposicGes a niveis de ruido acima de 115 dB ndo sera

permitida a trabalhadores sem a adequada protecéo.
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Figura 6 - Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente.
Nivel de ruido dB(A)  Méaxima exposic¢do 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

Fonte: Brasil (2021).

Quando o trabalhador fica exposto a diferentes niveis de ruido ao longo de sua jornada
de trabalho, deve-se considerar seus efeitos combinados (Equacdo 1). Se a soma das fracGes
exceder a 1, a exposi¢do estard acima dos limites de tolerancia.

A NR-17 (BRASIL, 2022), que discorre sobre ergonomia, também faz referéncia as
condicdes ambientais de trabalho, em que diz que o nivel aceitavel para efeito de conforto em
locais que exijam solicitacdo intelectual ndo deve ultrapassar 65 dB(A). O indice de temperatura
efetiva deve ficar entre 20 e 23 °C; velocidade do ar ndo deve superar 0,75 m/s e a umidade
relativa do ar ndo ser inferior a 40%.

A NR-31 (BRASIL, 2022), tem por objetivo estabelecer as condi¢des a serem
observados no ambiente de trabalho rural, visando o desenvolvimento produtivo compativel
com a prevencao de acidentes e doencas relacionadas ao trabalho rural. O empregador do setor
rural deve elaborar, implementar e custear Programa de Gerenciamento de Riscos no Trabalho
Rural (PGRTR), no qual deve haver acOes de seguranca e saude que visem a prevencdo de
acidentes e doengas decorrentes do trabalho nas atividades rurais. Alguns dos itens presentes

no PGRTR estdo: reconhecimento dos perigos e sua eliminacdo; implementacdo de medidas de
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prevencéo obedecendo cronograma e seguindo uma ordem de prioridade em que deve ser feita
a eliminacdo do risco, adog¢do de medidas de protecdo coletiva, implementagdo de medidas
administrativas, incorporacdo de medidas de protecédo individual, acompanhamento e controle
dos riscos e por fim investigacdo e analise de acidentes e doencas ocupacionais.

A FUNDACENTRO - Fundacéo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do
Trabalho, 6rgdo ligado ao Ministério do Trabalho e Emprego — MTE estabeleceu, através da
Norma de Higiene Ocupacional — NHO 01, metodologias da avaliacdo da exposicéo
ocupacional ao ruido continuo o intermitente e também ao ruido de impacto em quaisquer
situacbes de trabalho que levem ao risco potencial de surdez ocupacional. Dentre o0s
procedimentos gerais a serem seguidos antes da realizacdo de qualquer medicdo, estdo:
verificacdo da integridade eletromecanica e coeréncia na resposta do instrumento; verificacdo
das condicdes de carga da bateria; ajuste dos critérios de medicéo, conforme parametros a serem
sequidos; realizacdo da calibragdo seguindo as instrucdes do fabricante; medi¢cdes devem ser
realizadas na zona auditiva do trabalhador, para que os dados sejam representativos da
exposicdo ocupacional em que o trabalhador se encontra; a conduta e o posicionamento do
avaliador ndo devem interferir no campo acustico ou nas condicGes de trabalho para que os
resultados sejam o mais reais possiveis (FUNDACENTRO, 2001).

2.8 Medicao e equipamentos

De acordo com Saliba (2011), a emisséo de um som com 100 dB, emitido em uma
frequéncia de 50 Hz, responde com leituras diferentes a depender da curva escolhida, pois as
curvas possuem respostas diferentes de acordo com o nivel de pressdo sonora. Para esta
hipotese, curva “A”: 70 dB, curva “B”: 88 dB, curva “C”: 99 dB, curva “D”: 88 dB. A curva
“A” ¢ recomendada para niveis de pressao sonora baixos, “B” para niveis médios, “C” para
mais altos e “D” para niveis especificos, como pressdes geradas em aeroportos.

Para Almeida (2008), os equipamentos de ruido: dosimetros, sonémetro e analisadores
de frequéncia tém por funcdo a identificagdo e avaliagdo das fontes individuais de ruido, com
propoésito de neutralizar e diminuir a emissdo sonora. Assim, ha o auxilio e o estudo da
possibilidade da engenharia no controle para atenuacdo sobre as fontes sonoras individuais,
além da avaliacdo da necessidade da utilizacdo dos equipamentos de protecédo individual.

Medidores de nivel de pressdo sonora (NPS) instantaneos, chamados de sonémetros ou
popularmente também conhecidos como decibelimetros tém resposta lenta e rapida, com

circuito de compensacgao “A”, “B”, “C” e “D”, “A” e “C” ou somente “A”. Podem ser do tipo
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1 ou tipo 2, em que o tipo 1 é usado para medicdo em campo, com precisdo e o tipo 2, para
medicdes gerais em trabalhos de campo (SALIBA, 2009). Os medidores de leitura instantanea
para medicdo do ruido continuo ou intermitente devem ser ajustados para operar no circuito de
ponderagdo “A”, com resposta lenta (slow) com cobertura de uma faixa minima de 80 a 115
dB(A) (FUNDACENTRO, 2001).

Ruidos de impacto s@o medidos com o equipamento na curva “C”, com resposta
“rapida” (BRASIL, 2019). Utiliza-se a curva “A” por ser a que mais se aproxima das condi¢des
do ouvido humano, em condicGes de baixa e média pressdo (BISTAFA, 2011).

Os dosimetros ou audiodosimetros de ruido sdo equipamentos relevantes para medi¢ao
do ruido pois permitem adequada caracterizacdo da exposi¢do ocupacional ao ruido, devido a
obtencdo da dose de ruido, do efeito combinado e o nivel equivalente de ruido — Leg. Pois 0s
dosimetros mostram como leitura final o nivel médio equivalente ao qual o individuo se expos
durante a execucdo do trabalho (SALIBA, 2011). De acordo com a NHO-01
(FUNDACENTRO, 2001), calibradores acusticos sdo usados para a calibracdo dos medidores
de nivel de pressdo sonora, realizam a aferi¢do dos equipamentos medidores de nivel de ruido.
Devem ser preferencialmente da mesma marca que o medidor, e obrigatoriamente deve haver

0 perfeito encaixe entre o microfone e o calibrador, para adequada calibracéo.

2.9 Mitigacéo do ruido na industria

A atenuacdo do ruido é uma medida de controle pensada para minimizar os incbmodos
e consequéncias sobre as pessoas. Existem basicamente trés maneiras, em que se prioriza da
primeira para a Gltima: mitigacdo na fonte, na trajetoria e no individuo (SALIBA, 2009)
(FIGURA 7). Maia (2001) considerou que o controle do ruido tanto na fonte como na trajetoria
é mais eficiente, entretanto, frequentemente sdo mais complexas e com maior custo, porém o
gue ndo pode ser um impedimento a mitigacao.

Na busca pelas minimiza¢fes das emissbes do ruido, observa-se com critério o
custo/beneficio da mudanca a ser realizada. Sao fatores relativos aos custos: custo de projeto, a
fabricacdo, montagem e também a manutencdo em curto, medio e longo prazo. Por outro lado,
dentre os beneficios, se inclui: qualidade de vida, eliminacdo de pagamento de insalubridade,
aposentadoria por surdez profissional, reducdo de assisténcia médica, reducdo de auséncia de
funcionarios no servico. O equilibrio entre os custos aplicados e os beneficios se d& a partir da
legalidade do empreendimento, ou seja, 0 cumprimento de normas e legislacdes especificas

relacionadas a seguranca do trabalho nagquele empreendimento, pois é muito dificil quantificar
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0s beneficios sociais da manutencdo da saude auditiva e contribuicdo de um trabalhador
saudavel que cumpre suas fungdes familiares e sociais (GERGES, 2000).

Figura 7 - Fonte, trajetoria e receptor.

' Receptor

Fonte: Gerges (2000).

Saliba (2011) reforca a importancia do controle na fonte ou trajetéria, de modo que a
fase de planejamento das instalacbes € o momento mais apropriado para a adog¢do dessas
medidas, para aquisicdo de maquinas com menores niveis de ruido e melhor escolha do layout.

A NR-12 (BRASIL, 2022) estabelece que os fabricantes e importadores de motosserras
e similares instaladas no pais deverdo ter em seus catalogos os niveis de ruido e vibracdo e a
metodologia utilizada para a referida medicdo. Importante também saber que existem inUmeras
alternativas para esse tipo de controle: substituicdo de equipamento por algum mais silencioso,
lubrificagdo eficaz de mancais e rolamentos, reducdo de impactos, alteracdo de processos,
reprogramar a operagao para que menos maquinas funcionem ao mesmo tempo, regulagéo de
motores, estruturas e elementos de pecas, substituicdo de engrenagens metalicas por outras em
material plastico, instalar abafador , adaptacao de revestimentos emborrachados para absor¢do
de choques, reducdo de altura na queda de materiais receptores, como a queda de minério
(SALIBA, 2011).

Gerges (2000), traz uma lista de solucGes para o problema em cada uma das etapas.
e Solucdes na fonte: Andlise das maquinas e equipamentos no momento da compra
relativo as especificacbes e niveis maximos de ruido emitidos pelas mesmas.
Simulacdo dos niveis de poténcia sonora emitido pelas fontes ainda a serem
instaladas em novas plantas ou em expansdo das ja existentes.

e Solugdes na trajetdria: barreiras acusticas, enclausuramento, absorcdo e/ou

isolamento acustico, silenciadores, dentre outros. O enclausuramento (FIGURA 8)
é uma medida pratica aquelas maquinas que se encontram em funcionamento. Neste
método a energia sonora se mantém em espago confinado por reflexdo, além de

dissipar parte da energia.
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e Solucdes no receptor: uso de cabines protetoras. Protetores auriculares (até que

solugcdes permanentes sejam tomadas). Reducdo da jornada de trabalho nos

ambientes ruidosos, diminuindo a dose de ruido de cada trabalhador.

Figura 8 - Enclausuramento parci
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Fonte: Gerges (2000).
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Em outra perspectiva ao enclausuramento que isola a maquina, existem as cabines

acusticas, que isolam o trabalhador contra a exposicao ao ruido. A escolha entre uma e outra

solucéo vai depender de cada situacdo, se naquele ambiente existem mais fontes ruidosas ou

necessidade de circulagdo de trabalhadores. Se houverem muitas fontes e poucos trabalhadores

é mais viavel a implantacdo das cabines (FIGURA 9), as quais podem reduzir o ruido em até

20 dB(A) (GERGES, 2000).

“ an'te:A Gerges (2000).'

Figura 9 - Cabine AcUstica.

Seria ideal que medidas de protegdo contra niveis elevados de ruido ocupacional

acontecessem de forma coletiva, por meio do controle na fonte emissora, no meio de
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propagacdo, agOes administrativas de controle na organizagdo do trabalho. Contrariando isto,
em alguns casos, sdo tecnologias de alto custo, com complexa implantacdo, o que torna a
solucdo inviavel. Por outro lado, as medidas de protecdo no trabalhador séo as atualmente mais
utilizadas pela facilidade de implantacéo e viabilidade financeira. Sendo elas principalmente:
protetor auditivo circum-auricular, protetor auditivo de insercdo, protetor auditivo
semiauricular. E importante ressaltar que devem ser utilizados durante todo o tempo de
exposicao e de forma correta (MEIRA et al., 2012).

De acordo com a NR-06 (BRASIL, 2022), considera-se Equipamento de Protecao
Individual (EPI), todo dispositivo ou produto de uso individual utilizado pelo trabalhador, que
se destina a protecdo de riscos que ameacem a seguranca e a salde do trabalhador. Assim, o
protetor auricular, visa a protecéo da orelha do trabalhador contra o agente fisico ruido. Segundo
Ciote et al. (2005), o protetor auricular pode ser introduzido no canal interno do ouvido, ou
colocado de forma externa, com a finalidade de ser uma barreira fisica em obstaculo ao ruido.
Estes equipamentos devem reduzir a incidéncia do ruido em valores inferiores a 80 dB(A).

Ao determinar qual protetor auricular escolher, ou na selecdo de qualquer outro EPI, o
empregador devera levar em consideracdo fatores como: nivel de ruido existente no local,
qualidade do EPI, tipo de atividade exercida, durabilidade, aceitacdo pelos trabalhadores, fator
de protecdo, eficacia requerida, dentre outros. Por exemplo, em um ambiente onde a atividade
envolve 6leos e graxas e ou apresenta muita poeira ndo se recomenda o uso de protetor de
insercdo, pois exige cuidadosa higienizacdo para ndo haver infeccdo no ouvido. J& em locais
muito quentes, o tipo circum-auricular é desconfortavel. Ao utilizar o protetor com ajuste
inadequado, reduz-se sensivelmente sua atenuacdo (SALIBA, 2017).

Stadler et al. (2016), investigando e associando a percepcao de dificuldade auditiva de
agricultores através de questionarios perceberam que a maioria dos trabalhadores que faziam
uso de equipamentos ruidosos e que tinham contato com agrotdxico, utilizavam equipamentos
de protecdo individual. Contudo, notou-se que ndo houve relagéo entre o relato de orientacédo
sobre os riscos audioldgicos advindos da pratica agricola com os instrumentos ruidosos
utilizados e o uso dos equipamentos de protecdo individual, chegando-se a concluséo que sdo

necessarias medidas que promovam capacitacdo e conhecimento destes agricultores.

2.10 Mapa de ruido

Segundo Scariot et al. (2012) mapas de ruido proporcionam visualizacéo
amplificada, entendimento da intensidade, distribuicdo e espalhamento do ruido em
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determinada area. Com a sobreposi¢do dos mapas de ruido a imagem aérea ortorreferenciada,
correlaciona-se o comportamento espacial do som & existéncia de barreiras naturais e artificias,
além de conhecer os pontos mais criticos e identificar as fontes de ruido.

A preparacdo de um mapa de ruido (FIGURA 10) é um dos primeiros passos na
elaboracéo de um projeto de redugdo de ruido. Primeiramente faz-se um esboco, mostrando a
posicdo das maquinas e equipamentos, processos, operacdes e outros itens de interesse, em que
sdo adicionados niveis de pressdo global em dB(A), aferidos em posicdes representativas da
area em que se pretende estudar. Ao desenhar 0 mapa usando geotecnologia, faz-se a conexao
entre pontos de iguais niveis, tendo melhor visualizacdo dos modos de distribuicdo do ruido.
Com o levantamento, é possivel tomar as providéncias mais pontuais para protecdo dos
trabalhadores. Pode se utilizar cores mais realcadas para indicar as areas mais ruidosas onde
faz-se necessario 0 uso de protetores auriculares, caso outras medidas de mitigacdo ndo sejam
tomadas (GERGES, 2000).

Figura 10 - Mapa de ruido.
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Fonte: Gerges (2000).

O uso de geotecnologia da suporte a confeccdo de mapas sonoros, por meio de imagens
aéreas, Sistemas de Informacdo Geograficas e demais ferramentas e tecnologias geoestatisticas
disponiveis para manipulacdo de dados geograficos.

Ao desenhar o mapa utilizando interpolacéo, busca-se destacar as regides com maximos
niveis de ruido, assim tem-se o resultado sob a forma de linhas isofnicas e ou manchas
coloridas, demonstrando as areas em que o ruido se encontra em determinada escala de valores
(SANTOS; VALERIO, 2004). Os mapas de ruido da unidade de rebeneficiamento sio
ferramentas para identificacdo da distribuicdo do ruido pela area construida. Para elaboragéo

dos mapas de ruido industrial, faz-se uso do auxilio de modelagem computacional que
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possibilita a identificacdo do alcance dos niveis de ruido dentro da unidade, a fim de atender a
certificacdo ambiental, além de definir plano de acdo de reducdo do ruido (SANTOS;
VALERIO, 2004).

Diversos estudos mostraram gque o mapeamento de ruido é estratégia ideal para
mitigacdo dos niveis de ruido. Kim at al. (2008), usaram da técnica para prever a distribuicdo
do ruido no canteiro de obras e também do trafego rodoviario da Coreia, durante e apds a obra.
Os autores observaram que os mapas de ruido podem ser usados como meio de mitigacdo do
ruido no momento da construcdo dos projetos e apds, para moderar o ruido emitido pelo trafego
rodoviario em &reas urbanas.

Brito (2017), fez estudos a fim de avaliar a contribuicdo dos mapas acusticos como
ferramenta do planejamento urbano visando a melhoria da paisagem sonora das cidades. O
trabalho foi desenvolvido em Campos do Jordao, devido haver conflito de interesses nas
atividades entre os moradores locais e turistas que procuram descanso e 0S que procuram
entretenimento. Entendeu-se que com o mapa de ruido é possivel melhorar o planejamento das
cidades, realizando a mudanca de trafego, diminuindo a circulacdo de veiculos nas areas
residenciais, indicando recuo adequado entre vias de trafego e as edificac@es e indicou que com
0s mapas é possivel simular melhores areas para industrias e atividades de entretenimento.
Além dos mapas acusticos servirem de ferramenta ao planejamento urbano, a partir deles é
possivel constatar a desvalorizacdo imobiliaria de edificagdes proximas as zonas de ruido, pois
a populacdo busca por locais residenciais que garantam conforto aclstico (LOWICKI,;
PIOTROWSKA, 2015).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em duas propriedades e um armazém. Fazenda 1 no
municipio de Lavras-MG e Fazenda 2 no municipio de Nazareno-MG, com area de producéo
de 460 e 250 ha, respectivamente. E em um armazém com area total de 5.400 m2. Tanto as
fazendas, quanto 0o armazém possui 0S processos e etapas convencionais da pos-colheita do
café.

Na imagem aérea da Fazenda 1 (FIGURA 11) encontra-se a area de p6s-colheita do café
contando com processamento, terreiros secadores, galpdo dos secadores mecanicos e
beneficiamento. Assim, trata-se de uma fazenda que contém completa estrutura de pés-colheita.
Na Figura 12 tem a imagem aérea da Fazenda 2, possuindo terreiros secadores, galpdo de

secadores mecanicos e beneficiamento.

Figura 1l - Imagem aérea da area de pds-colheita do café da Fazenda 1 no municipio de Lavras-
MG.
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Figura 12 - Imagem aérea da area de pos-colheita do café da Fazenda 2 no municipio de
Nazareno-MG.

Google Earth
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Por meio da Figura 13 observa-se a vista aérea do galpdo de armazenamento. Foram

coletados pontos de ruido na &rea da recepcéo e na area de rebeneficiamento.
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Figura 13 - Galpdo de rebeneficiamento e armazenamento de café em Santo Antbnio do
Amparo-MG.
, =
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Fne. Adaptado eGg e Earth Pro (2023).

Na fazenda as etapas pds-colheita sdo compostas pela lavagem, processamento,
secagem e beneficiamento do café (FIGURA 14). No armazém ocorre o rebeneficiamento e
armazenagem (FIGURA 15). Toda a estrutura funciona ao mesmo tempo, pois o café segue

fluxo continuo, gerando ruido a partir dos diferentes equipamentos.

Figura 14 - Fluxograma das etapas em que 0s grdos de café passam desde a moega até o
beneficiamento dentro da unidade de processamento de café na fazenda.

Moega de Recepgdo (Tulha) ——> Lavador e Separador

v

Descascador —> Desmucilador

v

Secador —> Beneficiadora
Fonte: Do autor (2023).
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Figura 15 - Fluxograma das etapas em que os graos de café passam desde a recepcdo até o
armazenamento dentro da unidade de rebeneficiamento e armazenamento de café.
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Fonte: Do autor (2023).

Para realizacdo do trabalho foram feitas visitas as fazendas e a unidade de
rebeneficiamento e armazenamento a fim de conhecer o posicionamento, layout do espago de
trabalho e funcionamento, para verificacdo dos pontos de coleta de ruidos mais representativos
das areas.

As avaliagdes compreenderam a medicdo do ruido continuo e intermitente nos
ambientes que se encontram 0s equipamentos de processamento, secagem e beneficiamento nas
fazendas. Como também nos ambientes que se encontram os equipamentos de rebeneficiamento
nas unidades industriais dos armazéns, ou seja, nos postos de trabalho. O procedimento foi
realizado para identificar o comportamento do agente ocupacional fisico ruido emitido pelos
equipamentos presentes nestas areas.

Na Fazenda 1 foram avaliados trés ambientes: lavador/processamento, secagem
mecanica e beneficiamento. Ja na Fazenda 2, dois ambientes: secagem e beneficiamento.
Optou-se assim, pois os tipos de processamento do café sdo distintos nessas duas fazendas, de
modo abranger diferentes possibilidades de processamentos que acontecem na pratica. Em
todos os ambientes a coleta dos niveis de ruido foi realizada com todos equipamentos em
funcionamento normal, com a presenca constante de fluxo de cafe.

As areas de interesse dentro dos galpBes foram demarcadas com pontos equidistantes,
de 4 em 4 m de distancia, formando assim uma malha, para precisa confec¢do dos mapas de
ruido. Esses pontos foram precisamente demarcados no chdo. A malha foi determinada de
acordo com o posicionamento do galpdo, apos ter sido feito reconhecimento do espago, do
posicionamento e dimensdes das maquinas definindo-se o distanciamento de 4 em 4 m,

formando assim a malha de coleta.
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Com a demarcacdo da malha realizada, em cada um dos pontos demarcados foi
posicionado o medidor NPS, mantendo-se a altura padrdo de 1,64 m de altura em relacdo a
superficie do piso, respeitando-se a medida antropomeétrica da zona visual do trabalhador de
acordo com resultados relatados por Schlosser et al. (2002) e Lopes et al. (2013). O microfone
do medidor foi mantido na altura estabelecida, obedecendo a zona auditiva do trabalhador,
regido do espago delimitada por um raio de 150 mm + 50 mm, medido a partir da entrada do
canal auditivo (FUNDACENTRO, 2001). A altura de medicdo estabelecida neste trabalho
também leva em consideracéo a altura média da zona auditiva de trabalhadores rurais no Brasil,
além de considerar a margem da zona auditiva.

As leituras foram realizadas no horério comercial, com aferi¢do do ruido no ambiente
de trabalho rotineiro, em que todos 0s equipamentos se encontravam em funcionamento.

As coletas dos niveis de ruido continuo e intermitente foram realizadas por intermédio
de um medidor de Nivel de Pressdo Sonora (NPS), marca Instrutherm® (ANEXO A), calibrado
eletromecanicamente com certificado da Rede Brasileira de Calibragédo (RBC) e afericdo de
campo, por meio do calibrador eletroactstico marca Instrutherm®, modelo CAL-5000 (ANEXO
B), com niveis de pressdo sonora de saida de 94 e 114 dB, configurado em circuito de resposta
lenta (Slow) e curva de equalizagdo “A”. As medi¢oes foram expressas em dB(A), com
utilizacdo de protetor de ventos e a coleta de dados foi realizada na altura média do ouvido do
trabalhador. O medidor de nivel de pressdo sonora foi posicionado sobre cada um dos pontos
da malha demarcada.

Ao utilizar o medidor de leitura instantanea, as recomendacGes da NHO-01
(FUNDACENTRO, 2001) foram atendidas: realizando-se ajustes de calibracdo, com base nas
instru¢es do manual do equipamento. O microfone do medidor foi posicionado na altura da
zona auditiva do trabalhador. Foram realizadas 3 leituras sequenciais, realizadas com intervalo
fixo méximo de 15 segundos em cada repeti¢do, permanecendo assim em cada ponto de coleta
por volta de 1 min, o que contabiliza o tempo de medicéo e anotacdo dos dados. Cada um dos
valores de leitura foi correspondente aos valores mais proximos, dentro de intervalos de 0,5 dB.
O nivel médio representativo de cada um dos pontos foi determinado pela expressdo matematica
apresentada (EQUACAO 2):

1 .
NM = 10log [H (nyx10%NPS 41, x100NPS2 4 ... 4 x100INPST 4o 4 nnx1o°'1NPSn)]

@)
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em que:
NM: nivel médio representativo da exposicao do trabalhador avaliado;

ni: numero de leituras obtidas para um mesmo nivel assumido — NPSi;

n: numero total de leituras [devem ser incluidas as leituras de valores abaixo de 80 dB(A)];
NPSi: iésimo nivel de pressdo sonora assumido, em dB(A) [ndo devem ser incluidos os niveis

de presséo sonora inferiores a 80 dB(A)].

Também foi coletado o posicionamento geogréfico de cada ponto, com o uso de GPS
portatil. Os pontos foram identificados por GPS e j& demarcados em mapa por meio do
aplicativo AvenzaMaps® (FIGURA 16). Com os dados de ruido e posicionamento é possivel a

geracdo dos mapas de ruido em cada uma das plantas baixas.

Figura 16 - Posicionamento dos pontos pelo aplicativo AvenzaMaps®.
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Fonte: Do autor (2023).

Para melhor interpretacdo dos dados numéricos coletados de NPS, foi feita a conversao
em escala de cores (FIGURA 17). Os menores valores em dB foram representados em verde

escuro (65-70 dB(A)) e os valores mais altos foram representados em vermelho (95-100 dB(A)).
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Figura 17 - Escala colorimétrica representando os niveis medios de ruido nos mapas das
instalacOes de pds-colheita do café.
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Fonte: Do autor (2023).

Para criacdo dos mapas de ruido a partir dos pontos que foram coletados em campo,
foram gerados dados em KML e utilizando-se o programa ArcGIS Pro transformou estes dados
de KML para shapefile. O poligono das instalac6es foi criado, onde foi desenhado o galpéo,
bem como as maquinas e equipamentos pertencentes a estes. Todo o layout foi desenhado e
colocado na mesma projecdo. A projecdo utilizada foi a WGS 1984 UTM Zone 23S. Foi gerada
a krigagem ordinaria, modelo esférico e recortada no formato de interesse para o mapa.
Também foi adaptada a escala de cores e simbologias do mapa. Foi inserido a0 mapa 0s
arquivos shapefile do IBGE do Brasil e de cada um dos municipios de Minas Gerais
correspondentes. Por fim, executada a criacdo dos mapas.

Foram realizadas trés coletas por ponto amostrado (3 repeti¢cdes por ponto amostrado).
A estatistica é descritiva, pois 0s decibéis sdo logaritmicos. O nivel médio representativo de

cada um dos pontos foi determinado pela Equagéo 2.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Mapas de ruido
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A criacéo dos mapas de ruido relativos aos diferentes ambientes de p6s-colheita do café

possibilitou entender o comportamento do agente ocupacional fisico ruido, em que realizou a

identificacdo dos equipamentos mais e menos ruidosos.

Locais em tons de verde e na cor amarela sdo seguros a movimentacao de trabalhadores

em turnos de trabalho de até 8 horas dirias, contudo, salienta-se a importancia de haver atengéo

para os niveis de acdo, buscando medidas preventivas e corretivas visando a reducdo da dose

diaria.

Criou-se 0 mapa de ruido do galp&o de processamento para a Fazenda 1 (FIGURA 18).

Figura 18 - Mapa de ruido do galpdo de processamento sobre planta baixa com layout das
maquinas e equipamentos na Fazenda 1, Lavras —-MG.
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Fonte: Do autor (2023).
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Por meio da Figura 18 observa-se 0 mapa de ruido do galp&o de processamento de café.

Neste e em todos os outros mapas desenhou-se o layout do ambiente de pds-colheita, em que
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0s equipamentos foram representados por retangulos referenciados na legenda em cores
distintas. Assim como neste mapa, além dos principais equipamentos das etapas do
processamento, 0s quais estdo desenhados, existem outros secundarios que fazem o
armazenamento do produto, como silos e tulhas, e também aqueles que interligam, permitindo
o fluxo do produto.

Na Tabela 1 estdo as médias de ruido coletadas nos pontos no ambiente de

processamento da Fazenda 1, além do grafico que melhor caracteriza os pontos (FIGURA 19).

Tabela 1 — Média dos dados de ruidos coletados no ambiente de processamento da Fazenda 1.

Processamento
Pontos coletados ~ Médias de ruido dB(A)
1 83
2 89
3 88
4 85
5 82
6 85
7 90
8 93
9 90
10 85
11 85
12 88
13 90
14 87
15 84
16 84
17 86
18 86
19 84
20 81
21 82
22 81
23 81
24 80
25 76

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 19 - Grafico representativo dos dados de ruidos coletados no ambiente de processamento
da Fazenda 1.
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Fonte: Do autor (2023).

Foi demonstrado no mapa da Fazenda 1 (FIGURA 18) os principais equipamentos
utilizados no processamento, sendo que as regides que mostram médias mais elevadas de ruido
sdo aquelas onde se encontra o descascador e o desmucilador. Na regido com alto nivel de ruido,
cor laranja escuro, acima de 90 dB(A), encontra-se o desmucilador. Percebe-se que o alto nivel
de ruido provém principalmente do motor deste equipamento. Cunha e Teodoro (2006),
realizaram a avaliacdo dos niveis de ruido em derricadores e pulverizadores motorizados
portateis utilizados em lavouras de café e encontraram niveis altos de ruido junto ao ouvido do
operador, ao realizar aceleragdo méxima obteve-se os valores de 104,6; 100,7 e 102,2 dB(A).
No trabalho relacionou-se a emisséo de ruido a poténcia dos motores, de modo que os niveis
mais elevados de ruido foram encontrados no derrigador com maior poténcia de motor,
mostrando relacdo direta entre esses dois fatores.

As maximas médias de 93 e 90 dB(A), nos pontos de coleta 8 e 9 (TABELA 1) estdo na
regido do desmucilador, enquanto que as menores médias estdo proximo a tulha, equipamento
utilizado para recebimento da carga de café. Assim, percebe-se uma diferenca de 17 dB(A) dos
pontos de médias mais elevadas para os menos elevadas. Além destes niveis expandirem eles
se potencializam com os outros gerados por meio do descascador e lavador, dando origem a
area circular com niveis de ruido entre 85 e 93 dB(A), 0s quais estdo acima daqueles permitidos
na NR-15 (BRASIL, 2022). O que € demonstrado por meio do grafico de barras (FIGURA 19),
além deste grafico, foram feitos outros para os demais ambientes (FIGURAS 21, 22, 24, 25, 28

e 29), em que € possivel observar os pontos de coleta de ruido com médias em niveis mais e
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menos elevados, também foi feita uma linha limite no eixo y posicionada em 85 dB(A) para
realgar os pontos que ultrapassam essa marca.

Recomenda-se que o trabalhador evite a circulacdo proxima ao desmucilador e
descascador, principalmente ao desmucilador. Mas se ainda assim precisar acessar 0
equipamento, que seja realizado no maximo por 2 horas e 40 minutos diérios, ja que 0s niveis
de ruido ali atingem até 93 dB(A), contudo, sempre recomenda-se uso de atenuadores. Essas
faixas de valores de tempo tém por referéncia o limite de tolerancia da NR-15 (BRASIL, 2022).
Para acesso aos demais equipamentos, como tulha e lavador, é preferencial que seja realizado
pelo lado esquerdo na figura, evitando as &reas mais ruidosas.

Em sequéncia no fluxograma da p6s-colheita, o café segue para o terreiro secador e ou
secadores mecanicos. Nota-se na Figura 20 o mapa de ruido obtido pelo funcionamento do
conjunto de secadores mecanicos e beneficiadora sobre planta baixa no galpéo de secagem. Nas
Tabelas 2 e 3 estdo os resultados das médias de ruido do ambiente de secagem e beneficiamento
da Fazenda 1, seguidas pelos graficos dos respectivos ambientes (FIGURA 21 e 22).

Figura 20 - Mapa de ruido do galpdo de secagem e beneficiamento sobre planta baixa com
layout das maquinas e equipamentos na Fazenda 1, Lavras -MG.
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Fonte: Do autor (2023).



Tabela 2 — Médias dos dados de ruidos coletados no ambiente de secagem da Fazenda 1.

Secagem
Pontos coletados ~ Médias de ruido dB(A)
1 70
2 71
3 71
4 70
5 72
6 78
7 81
8 85
9 80
10 76
11 78
12 83
13 84
14 81
15 80
16 84
17 85
18 80
19 80
20 85
21 86
22 84
23 85
24 84
25 87
26 88
27 81
28 79
29 76
30 76
31 77

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 21 - Grafico representativo dos dados de ruidos coletados no ambiente de secagem da
Fazenda 1.
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Fonte: Do autor (2023).

Tabela 3 — Médias dos dados de ruidos coletados no ambiente de beneficiamento da Fazenda
1.

Beneficiamento
Pontos coletados  Médias de ruido dB(A)

32 88
33 90
34 91
35 91
36 90
37 90
38 93
39 94
40 92
41 91
42 91
43 91
44 94
45 90
46 89
47 90
48 92
49 93
50 91
51 89

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 22 - Grafico representativo dos dados de ruidos coletados no ambiente de
beneficiamento da Fazenda 1.
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Fonte: Do autor (2023).

Na Figura 20 encontra-se 0 mapa de ruido do galpdo de secagem e beneficiamento. Na
regido esquerda do mapa encontram-se 0s secadores, representados por quatro retangulos azuis.
Em suas extremidades superiores possuem fornalhas movidas a lenha (pontos 7, 8, 12, 13, 16,
17, 20, 21, 24 e 25 da TABELA 2) com médias de ruido entre 81 e 87 dB(A), sendo que estas
partes dos secadores apresentam maiores emissdes de ruido, que somado ao ruido vindo da
regido do beneficiamento, percebe-se a cor amarela de forma predominante.

E notavel que as médias de ruido mais elevadas se encontram na regido da maquina de
beneficiamento, que vdo de 88 a 94 dB(A) na Fazenda 1, o que é frequente nas instalagdes de
pos-colheita do café instaladas nas fazendas. Na regido mediana, localizada entre os secadores
e a beneficiadora os pontos nao foram coletados devido ao acesso restrito, pois encontra-se a
tulha, a qual ocupa grande volume, quando cheia a massa de grdos chega proxima ao telhado
do galpdo e é onde o café permanece “descansando” para homogeneizacdo do teor de agua
dentro dos graos ap0s a secagem antes de seguir para o beneficiamento.

Entre os ambientes dos secadores e da beneficiadora o ideal € que seja construida parede
para separacdo dos mesmos, a qual € uma medida de engenharia, eficiente no controle a
exposicao aos riscos ambientais. Entdo, até que seja construida, recomenda-se a circulagdo dos
trabalhadores pelos lados mais a esquerda na figura, o que pode ser sinalizado no ché@o do
galpdo, evitando-se transitar proximo a tulha.

Na regido em amarelo no mapa, as leituras vao até 85 dB(A), de modo que o trabalhador

pode permanecer por até 8 horas diarias. Sabe-se que neste local encontram-se as fornalhas dos
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secadores, que devem ser abastecidas periodicamente, a depender do combustivel, que pode ser
madeira, palha de café, ou mesmo automatizadas. Quando forem manuais, recomenda-se
realizar uma escala para que a permanéncia total do trabalhador seja no maximo 8 horas diarias.
Ja na regido da beneficiadora o tempo de permanéncia sera de no maximo 2 horas diarias, por
trabalhador, podendo haver rodizio entre aqueles que trabalham nestas areas, considerando-se
os valores referentes ao limite de tolerancia da NR-15 (BRASIL, 2022).

Na Fazenda 2 foram analisados o galpao de secagem e beneficiamento e por fim criado
0 mapa de ruido destes ambientes (FIGURA 23). Nas Tabelas 4 e 5 estdo os dados coletados,

além dos gréficos representativos (FIGURA 24 e 25).

Figura 23 - Mapa de ruido do galpdo de secagem e beneficiamento sobre planta baixa com

layout das maquinas e equipamentos na Fazenda 2, Nazareno -MG.
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Na Figura 23 estd 0 mapa de ruido do galpao de secagem e beneficiamento da Fazenda
2. A esquerda encontra-se a beneficiadora, representada por um retangulo verde, a direita estdo
4 secadores, representados por retangulos azuis. Na regido dos secadores ha predominancia de
ruido na faixa entre 80 e 85 dB(A), de modo que o trabalhador que faz turno de 8 horas diarias

pode circular na regido, contudo, mesmo sendo valores permitidos de acordo com a NR-15
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(BRASIL, 2022), é importante ressaltar o uso de protetores auriculares, visto que nesta faixa de
ruido a exposi¢do de 8 horas diérias ja se faz necessario atentar para o nivel de agdo, pois de
acordo com a NHO 01 da Fundacentro (BRASIL, 2001), valores entre 84 e 85 dB(A) estdo em
uma regido de incerteza sendo a recomendacéo a adocdo de medidas preventivas e corretivas
visando a reducdo da dose diaria.

Na Fazenda 2 o ambiente de secagem mostrou médias uniformes ao longo dos
secadores, ndo diferindo em valores as extremidades em que se encontram as fornalhas da outra
extremidade em que se encontram os cilindros de secagem. Nesta fazenda o combustivel
utilizado pelas fornalhas é a prépria casca do café ja seca, ao passo que na Fazenda 1 utiliza-se
lenha, inferindo assim que o uso de casca de café como combustivel é vantajoso em relacéo a
lenha tanto como agente ocupacional e também em relacdo a sustentabilidade da fazenda.
Entretanto estudos mais detalhados precisam ser feitos.

A regido da beneficiadora, retdngulo verde, demonstra dose elevada de ruido, que
alcancam médias de 99 dB(A). O ruido se propaga pela regido de modo que em toda area faz-
se uso obrigatorio de protetores auriculares de modo imediato e deve-se de forma urgente buscar
por correcdes na fonte e trajetoria. A tulha esta localizada na regido intermediaria, onde ndo ha
coleta de dados. Observa-se que a parede entre a regido da tulha e dos secadores atua
blogueando a propagacdo do ruido, funcionando adequadamente como uma barreira,
contrariamente ao galpdo da Figura 20 da Fazenda 1, em que o ruido extrapola a regido onde
foi gerado. A partir dos estudos realizados por Brito (2017) na cidade de Campos do Jordé&o -
SP, em um dos mapas acusticos produzidos € possivel observar a elevada energia sonora gerada
pelas apresentacBes musicais na Praca do Capivari e os edificios que circundam a praca
funcionando como barreira acUstica para a parte residencial do bairro, caso contrario o
desconforto sentido pelos moradores seria muito maior. O que confirma o uso de paredes
como barreiras acusticas, sejam elas construidas com esse intuito ou néo.

Ao contrério do ar que se propaga ao ar livre, quando em ambiente fechado é refletido
pelas superficies componentes do galpédo, de modo que o som percebido pelo ouvido é resultado
da superposi¢do da onda sonora direta e da refletida pela superficie. Ademais, o nivel sonoro
das ondas refletidas é equivalente a energia sonora que ndo foi absorvida pelo material da
superficie (SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 2006).

Nesta fazenda pode haver maior movimentagdo na area dos secadores, visto que a
predominancia dos niveis de ruido encontram-se entre 80 e 85 dB(A). Devido a parede que faz

a separacdo das regides, o ruido de um ambiente ndo flui para o outro. J4, na regido em que se
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encontra a beneficiadora, os valores alcangam 99 dB(A), tornando critica a movimentagdo dos
trabalhadores, sendo necessario medidas imediatas de correcéo e protecéo.

Tabela 4 — Médias dos dados de ruidos coletados no ambiente de secagem da Fazenda 2.

Secagem
Pontos coletados Médias de ruido dB(A)
1 82
2 83
3 79
4 82
5 82
6 82
7 83
8 82
9 81
10 83
11 86
12 83
13 82
14 86
15 86
16 84
17 78
18 82
19 81
20 81

Fonte: Do autor (2023).

Figura 24 - Grafico representativo dos dados de ruidos coletados no ambiente de secagem da
Fazenda 2.
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Fonte: Do autor (2023).
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Tabela 5 — Médias dos dados de ruidos coletados no ambiente de beneficiamento da Fazenda
2.

Beneficiamento
Pontos coletados  Médias de ruido dB(A)

21 97
22 98
23 95
24 91
25 90
26 89
27 96
28 99
29 98
30 92
31 90
32 90
33 92
34 94
35 92
36 90
37 91
38 90
39 91
40 92
41 92
42 90
43 90
44 90

Fonte: Do autor (2023).

Nos dados das Tabelas 2 e 4 é possivel observar que nao ha grandes diferencas entre as
médias de ruido do ambiente de secagem das Fazendas, contudo, os da Fazenda 1 sdo mais
elevadas devido a ndo divisao entre setores de secagem e beneficiamento. Porém, as médias de
ruido da regido de beneficiamento da Fazenda 2 sdo superiores as da Fazenda 1 em torno de 3
dB(A), e as maximas dao diferenca de até 5 dB(A), sendo necessario providencias ainda mais
urgentes (TABELA 3 e 5).
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Figura 25 - Gréafico representativo dos dados de ruidos coletados no ambiente de

beneficiamento da Fazenda 2.
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Fonte: Do autor (2023).

Para o galpdo de rebeneficiamento e armazenamento foi gerado o mapa de ruido

(FIGURA 26).

Figura 26 - Mapa de ruido do galpdo de rebeneficiamento e armazenamento de café sobre planta
baixa com layout das maquinas e equipamentos em Santo Anténio do Amparo — MG.
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Fonte: Do autor (2023).

Devido ao rebeneficiamento ser uma etapa mais complexa, muitas vezes acontece em
indUstrias e ou cooperativas, ou seja, fora da fazenda. Esta etapa demanda méaquinas e
equipamentos mais tecnologicos e desenvolvidos, por isso ha também maior geracéo de ruidos
no ambiente laboral. No galpdo da Figura 26 acontece a etapa de rebeneficiamento dos gréos
de cafée. Os niveis de ruido foram coletados nos pontos demarcados no entorno das maquinas.
Regibes sem coleta de pontos séo usadas para armazenagem do café, que geralmente é realizado

por meio de big bags (FIGURA 27), ndo permitindo assim acesso para coleta de pontos.

T A e

Fonte: Do autor (2023).

Nas Tabelas 6 e 7 estdo os resultados de médias de ruido do ambiente de recepgéo e
rebeneficiamento do armazém de café, seguidas pelos graficos que as caracterizam (FIGURA
28 e 29).



Tabela 6 — Médias dos dados de ruidos coletados no ambiente de recepcédo do Armazém.

Recepcéo
Pontos coletados  Médias de ruido dB(A)
1 82
2 82
3 85
4 84
5 85
6 86
7 85
8 81
9 83
10 84
11 84
12 85
13 84
14 83
15 82
16 83
17 86
18 89
19 86
20 84
21 81
22 82
23 89
24 93
25 94
26 84
27 82
28 78
29 80
30 82
31 93
32 90
33 85
34 81
35 82
36 86
37 83
38 84
39 85
40 84
41 82
42 81

Fonte: Do autor (2023).



59

Figura 28 - Gréafico representativo dos dados de ruidos coletados no ambiente de recep¢do no

armazém.
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Fonte: Do autor (2023).
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Tabela 7 — Médias dos dados de ruidos coletados no ambiente de rebeneficiamento do
Armazém.

Rebeneficiamento
Pontos coletados Meédias de ruido dB(A)

43 84
44 89
45 90
46 89
47 89
48 90
49 86
50 92
51 95
52 91
53 92
54 92
55 89
56 89
57 90
58 95
59 92
60 93
61 93
62 95
63 89
64 90
65 91
66 90
67 92
68 92
69 92
70 88
71 89
72 89
73 89
74 90
75 90
76 90
77 87

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 29 - Grafico representativo dos dados de ruidos coletados no ambiente de
rebeneficiamento do Armazém.
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Fonte: Do autor (2023).

Na recepcdo, parte superior na Figura 26, os caminhdes chegam carregados de café
vindo da fazenda e fazem a descarga do produto na moega, desenhada em verde do lado
esquerdo do elevador. Ja o carregamento acontece na moega do lado direito, de onde o café ja
rebeneficiado vai para comercializacao.

Na parte inferior da Figura 26 esta a area de rebeneficiamento dos grédos de café. Assim
como nas outras instalacdes, existe uma série de equipamentos que fazem as ligagdes do
fluxograma entre equipamentos principais, sendo que os graos de café passam primeiramente
pela peneira (retingulo vermelho), mesas densimétricas (retdngulos na cor uva) e seletora
eletronica (retdngulo azul claro). Esta é seguramente uma area com notorio ruido devido ao
acumulo de maquinas e equipamentos, além do fluxo de grdos que passa pelos mesmos. Os
niveis de ruido chegam a 95 dB(A). A regido correspondente a estes principais equipamentos
(peneira, mesa densimétrica e seletora eletrdnica) demanda urgentes providéncias. As médias
mais altas estdo proximas a peneira e seletora eletrénica. Toda regido de rebeneficiamento
apresenta valores superiores a0 maximo permitido sem protetor auricular.

Oliveira et al. (2016), realizando a avaliagdo das condi¢Bes ambientais internas de
quatro plantas de processamento de gréos de soja, operando com maquina de ar e peneira, mesa
densimétrica e separador espiral obtiveram resultados em que os ruidos emitidos pelos
equipamentos ultrapassaram o padréo de 85 dB(A) para a jornada de trabalho de 8 horas. Um
dos separadores espirais foi 0 equipamento que obteve a maior emissdo de ruido (96 dB(A)), o
qual ndo possui nenhum tipo de dispositivo de reducdo do agente ocupacional. Ao se obter 0s

valores da composicédo de todos os equipamentos trabalhando em conjunto, para cada uma das
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unidades de processamento, obteve-se 0s valores maximos de 96; 98,05; 97,60 e 94,04 dB(A).
Os autores sugeriram que melhorias sejam feitas tanto nas maquinas individualmente, quanto
no sistema como um todo.

Analisando ao longo de todo armazém, existem regides com maiores e menores niveis
de ruido. Na regido da recep¢do o ruido € gerado principalmente pelo carregamento e
descarregamento, ruido proveniente dos caminhfes e do impacto dos grdos nos silos. Os
caminhdes sao fatores externos, pois sdo variados em seus modelos e anos de fabricacao e ndo
é responsabilidade do armazém a escolha destes, visto que séo fretados pelos fazendeiros que
vendem suas cargas. Contudo, € possivel haver programa de incentivo para aquisicdo ou pelo
menos manutencdo dos caminhdes, buscando diminuir o ruido e também a emissdo de gases
que contribuem para o efeito estufa, trazendo mitigacGes para 0 meio ambiente como um todo.
Em relacdo ao impacto dos grdos ao serem descarregados, é possivel o revestimento dos silos
pulmdes receptores com materiais que irdo atenuar o impacto.

Na regido do rebeneficiamento é coerente a implantacdo de cabine de controle para 0s
trabalhadores, pois existem muitas maquinas de grande porte, 0 que torna mais viavel a projecdo
de cabine do que enclausuramento das maquinas, assim como ja acontece em algumas unidades.
Em unidades maiores, com muitas linhas de producdo, pode ser realizada construgdo de
corredores acusticos, que fardo a ligagdo entre a cabine e 0s locais das maquinas que precisam
de frequente vistoria durante seu funcionamento.

N&do existem muitos estudos voltados para a investigacdo dos niveis de ruido em
ambiente de pos-colheita, porém diversos fizeram levantamento do ruido em ambientes
urbanos, como Scariot et al. (2012) que fez uso de geotecnologias para elaboragao de mapas de
ruido, e mostrou o efeito do trafego de veiculos, em que os niveis de ruido gerais para carros
sdo de 80 dB(A), caminhdes e dnibus com valores de 90 dB(A) e até 101 dB(A) para motos em
alta velocidade. Lopez e Souza (2020), estudaram os indices de poluicdo sonora LAeq e Lnp
gerados pelo trafego de veiculos, ao longo de duas vias de pedestres. Monitoraram vinte e oito
pontos, em duas rotas e ao final construiram mapa de ruido correspondente a cada rota estudada.
O ruido do trafego veicular em todos os pontos monitorados das Rotas 1 e 2, nos trés periodos
(manha, meio do dia, e tarde), superam os limites criticos, limite considerado pelas autoridades
locais (60 dB). Além disso, o ruido do trafego veicular se intensifica nos periodos do meio-dia
e da tarde, atingindo limites severos (maiores que 85 dB).

Na Tabela 8 estdo os valores maximos, médios e minimos de leitura de ruido de cada

ambiente da pds-colheita de café, seguido pelo grafico. E também o tempo méaximo de
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permanéncia do trabalhador em cada um desses ambientes de acordo com a NR-15, tendo por
referéncia o limite de tolerancia (BRASIL, 2022) (FIGURA 30).

Tabela 8 — Valores maximos, médios e minimos nos ambientes de pos-colheita de café:
processamento, secagem, beneficiamento, recepcdo e rebeneficiamento do café. E o tempo
maximo de permanéncia em cada um desses ambientes.

Proces.  Secagem Secagem Benefici. Benefici. Recepcdo Rebenefici.

Ruido dB(A) Fazendal Fazendal Fazenda 2 Fazendal Fazenda2 Armazém Armazém
Maximo 93 88 86 94 99 93 95
Média 85 83 82 91 94 84 90
Minimo 76 76 78 88 90 78 83
Tempo maxim 2hed 2hel 2hed
;er?r?anéarﬁ:iao m?n ° sh h m?n ° 1h m?n ° 2h

Fonte: Do autor (2023).

Figura 30 - Grafico com os valores maximos, médios e minimos de cada ambiente de pos-
colheita do café.
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Fonte: Do autor (2023).

Na Figura 30 observa-se que a Fazenda 2 apresenta 0 ambiente com as maximas leituras
de ruido no ambiente de beneficiamento (99 dB(A)) e dentre as leituras maximas, a menor
tambem esta nesta mesma fazenda, no ambiente de secagem (86 dB(A)). O ambiente com maior
diferenga entre leituras maximas e minimas foi o processamento (17 dB(A)), devido a variagdo
de equipamentos com diferentes funcionalidades no mesmo.

Todos os ambientes ultrapassaram as maximas de 85 dB(A), de modo que é necessario
buscar mitigacGes em todos eles. De forma geral, os ambientes com maximas leituras foram

beneficiamento e rebeneficiamento, onde acontece a selecdo e classificagdo de grdos de café e
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sdo locais com diversas maquinas e equipamentos, ja 0 ambiente de secagem com as menores
leituras de ruido, onde encontram-se os secadores com suas fornalhas.

Ao comparar 0s niveis de ruido neste trabalho, com outras atividades voltadas para a
agricultura, percebe-se ainda mais a urgéncia de providéncias e mitigac6es. Solano e Rodriguez
(2020), analisando a exposicao ocupacional ao ruido em agricultores da Zona Norte de Cartago,
durante as operagGes com uso de tratores obtiveram niveis sonoros entre 54,8 e 75,4 dB(A).
Ferraz et al. (2013), analisando a variabilidade espacial do ruido gerado por derricadora portatil
obteve os valores minimo e maximo de 50,85 dB(A) e 103, 10 dB(A), respectivamente, de

modo que o operador da derri¢cadora é o mais prejudicado.

4.2 Mitigagoes

Ademais ao mapa de ruido ou mesmo em complementacdo a partir da analise deste,
busca-se por outras solucdes. De acordo com Gerges (2000), nomeia-se Programa de
Conservacao da Audicdo as medidas de conservacao da audi¢do que devem ser aplicadas téo
logo percebam-se o risco ruido em niveis prejudiciais ao trabalhador. Dentre os principais
pontos estdo: mapeamento de ruido; zonas de risco de ruido e avisos de alerta; controle de ruido;
refigios de ruido; rotatividade de funcdo; especificacdo de ruido; protecdo da audicéo;
educacdo; audiometria, supervisdo e treinamento.

Para que haja a preservacao da saude e seguranca do trabalhador deve haver um esforco
e programas de gestio da sadde e seguranca dentro da empresa e fazenda. E necessario sério
posicionamento e rotina quanto as a¢fes prevencionistas para que de fato deixe de acontecer
acidentes graves nesses locais. As melhorias devem ser focadas nas maquinas, processos e
rotinas de trabalho. E o controle do ruido deve ser mitigado priorizando-se: fonte, trajetoria e
trabalhador, além de atentar-se as medidas administrativas. Tais a¢es sdo consolidadas na
literatura, contudo, neste trabalho, busca-se a adaptacdo ao ambiente de pos-colheita de café. E
partir dos mapas obtidos, levantou-se algumas solugdes possiveis para mitigacdo do ruido
nestes ambientes.

Reforga-se também a recomendacéo que as medidas preventivas e mitigatorias devem
ser iniciadas quando a dosagem esta acima de 50 %, ou seja, o chamado nivel de acdo. De
acordo com a NR-15 o nivel de ag&o ocorre ao nivel de exposicdo a 80 dB(A) para 8 horas de
exposicdo (BRASIL, 2022) e segundo a NHO-01 (FUNDACENTRO, 2001) o nivel de acdo
tem inicio em 82 dB(A), para a mesma exposicao diaria.

Eliminacéo do ruido na fonte



65

Para maior eficiéncia da eliminac¢do do ruido na fonte, seja a fazenda, empresa ou
cooperativa, deve-se ter uma gestdo atenta com a salde e seguranca do trabalho, de modo que
antes mesmo da implantacéo, o projeto seja pensado e desenvolvido para a minima geracao de
ruido e outros riscos ocupacionais. Assim sendo, dentre os critérios de escolha das maquinas e
equipamentos estd a opcao por aqueles menos ruidosos, mas que ainda mantém a eficiéncia. A
escolha do layout deve considerar o conforto acustico, organizando o posicionamento e
quantidade de maquinas para esse objetivo. Também em relacdo ao layout ha a possibilidade
de colocar menos linhas de producédo em um mesmo galpéo, pois é possivel separa-los e isola-
los com material acustico, sendo esse tipo de indicagdo voltado principalmente para 0 armazém,
que pode ter mais de uma linha de produgéo.

Durante a fase de planejamento, além de escolher maquinas com menor emissdo de
ruido, deve-se atentar aos equipamentos que fazem a ligacdo do fluxo, como elevadores e
correias que possibilitem quedas menos turbulentas, ou mesmo a adaptacdo de revestimento
com materiais adsorventes, como emborrachados. O que além de minimizar a emissdo de
ruidos, também contribui com os gréos, evitando danos mecanicos, pois 0 grdo quebrado se
torna defeito no lote de café sendo prejudicial a torra homogénea, etapa importante na cadeia
produtiva para obtencdo de uma bebida de qualidade.

Mesmo em fazendas e armazéns que tém todas as maquinas instaladas e em
funcionamento é possivel realizar acGes mais assertivas, como programa adequado de
manutencdes, em que é feita lubrificacdo, acompanhamento de desgaste com trocas preventivas
entre outras a¢fes que minimizam ruidos e outros agentes de risco. Além da observancia de
elementos de maquinas mais ruidosos que podem ser substituidos ou mesmo adaptados para
contribuir com um ambiente mais confortavel. Silvestrini et al. (2015), estudando a avaliacdo
dos niveis de ruido de tratores agricolas, perceberam que a variabilidade espacial do ruido teve
um nivel maior no modelo de trator mais antigo do que no mais novo, sendo mais prejudicial
em relacdo ao distanciamento do trator. De modo que quando ndo ha manutencGes e trocas
frequentes, as maquinas tendem a emitir niveis mais elevados de ruido.

Em ambas as fazendas foi identificado que a maquina de beneficiamento € a que gera
niveis mais elevados de ruido. E ao observar em campo, o ventilador € uma das suas partes mais
ruidosas. Uma alternativa possivel é colocar o ventilador fora do galpdo e trazer o ar por meio
de dutos bem vedados. Possivelmente haverd perda de carga, mas € necessario 0
desenvolvimento do projeto para chegar a niveis adequados de eficiéncia.

Eliminacdo do ruido na trajetoria:
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A maioria das fazendas possui ambiente de processamento, secagem e beneficiamento
dos grdos de café. Na Fazenda 1 (FIGURA 11), que segue esse modelo, o ambiente de
processamento encontra-se separado da secagem e beneficiamento pelo terreiro secador.
Sabendo que ha necessidade de extensas areas para construcao desses terreiros, como opc¢éo de
distanciamento entre ambientes ruidosos é possivel utilizar o meio entre um ambiente e outro
para obter espago de terreiro maior, sendo essa uma alternativa a ser planejada no momento de
construcdo das instalacGes. Entretanto, deve ser dimensionado de modo que ndo prejudique a
logistica entre 0s processos.

Secador e maquina de beneficiamento encontram-se no mesmo galpdo devido ao fluxo
do processo, normalmente separados pela tulha, local em que o café fica “descansando” para
homogeneizacdo do teor de agua apos a secagem. Ao observar 0s mapas, nota-se que de forma
geral os niveis de ruido ficam em torno de 80 a 85 dB(A) na regido dos secadores e no entorno
da beneficiadora atingem leituras elevadas, préximo a 100 dB(A). Sendo assim, recomenda-se
sempre projetar uma parede para barreira entre estes dois ambientes, sabendo que em algumas
fazendas ja possui, outras ndo. Acrescenta-se que a parede que funciona como barreira seja
revestida com material proprio para isolamento aclstico. Além da parede separando as
reparticOes, recomenda-se que no setor da beneficiadora também seja realizado tratamento das
paredes com a utilizagdo de material de absorgéo sonora. De acordo com Gerges (2000), muros
tem capacidade de reduzir a energia das ondas sonoras, sendo mais eficientes que as barreiras
naturais, como vegetacao.

Maquinas que ja estdo instaladas e em funcionamento podem ser enclausuradas, em que
0 mecanismo de reducdo do ruido se d& a partir da manutencéo da energia sonora por reflexao
dentro do enclausuramento, além da dissipacdo de parte desta energia através do revestimento
interno com materiais eficientes na absor¢éo sonora, como as mantas. Fatores como o volume
da maquina e necessidade de aberturas para entrada de ar no sistema de refrigeracdo,
composicdo das paredes e energia de ruido dentro do sistema de enclausuramento irdo interferir
na eficiéncia do projeto de controle do ruido (GERGES, 2000)

No enclausuramento utiliza-se materiais de absor¢ao sonora. Neste mecanismo a energia
acustica é convertida em energia térmica por meio da viscosidade do ar. Materiais de absor¢ao
sonora sdo utilizados em revestimentos internos tanto em ambientes, como em dutos de
equipamentos. Sdo compostos de material fibroso (1& de vidro, |1& de algoddo) ou materiais
porosos (espuma). A dissipagdo do ruido ocorre com a entrada desta energia através dos
intersticios das fibras, de modo que vibrem, dissipando e se transformando em energia térmica
(GERGES, 2000).
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Assim, é sabido que h& tecnologia e materiais eficientes para o revestimento de paredes
com objetivo de isolamento acustico. Além da parede barreira entre os secadores e a
beneficiadora, recomenda-se 0 uso desse material também nas paredes de todo o galpdo,
principalmente de forma imediata nas paredes que circundam a beneficiadora, sendo este o
menor ambiente, 0 que o torna mais viavel.

Além de realizar a prote¢do aos trabalhadores locais, é necessario cuidar da comunidade
vizinha, sendo recomendado barreiras verdes no entorno do empreendimento. O qual contribui
com o isolamento acustico e também com outros riscos ocupacionais, como a poeira. Mesmo
nas fazendas, pois em muitas delas ha residéncias de funcionérios ou vizinhos e também a fauna
local que simultaneamente é atingida por esses riscos ocupacionais. De acordo com Bistafa
(2011), o cinturdo verde tem funcdo de barreira acustica vazada, realizando a atenuacao,
absorcéo e espalhamento do som. Sendo que a folhagem, pequenos ramos e arbustos tém funcgéo
de absorver o som, ja os troncos, ramos grandes e folhagem densa irdo espalhar as ondas
sonoras.

Alternativamente ao enclausuramento das maquinas, existe a possibilidade da
construcdo de cabines para os trabalhadores. Contudo, a depender do nimero de trabalhadores
que precisam circular na area, também é possivel a construcdo de corredores de isolamento
acustico realizando a interligacdo dentre pontos diferentes aos quais o trabalhador precisara ter
acesso. O objetivo da construcdo de corredores com isolamento acustico é buscar solugdes mais
acessiveis, tanto econdmica, como de maneira mais pratica tecnicamente. Visto que é mais
simples a construcdo de corredores do que o enclausuramento de maquinas ou ainda do conjunto
de linhas de maquinas, que pode ser muito extenso e robusto. Tanto as cabines, como 0s
corredores sdo mais indicados aos armazéns de rebeneficiamento.

Medidas administrativas e organizacionais

O empregador tem por responsabilidade comunicar aos empregados sobre todo e
qualquer risco ocupacional no ambiente de trabalho, apesar de que os mesmos devem ser
controlados até sua anulacdo, mas até que isso seja feito € necessario conhecimento dos
envolvidos para os devidos cuidados.

As medidas administrativas e organizacionais sdo solucdes levantadas pela gestdo da
empresa a fim de contornar problemas maiores, como a substituicdo das maquinas, o que de
fato € mais complexo e dispendioso. Dentre as possiveis agdes estdo: rotatividade de funcéo,
didlogo diario de seguranca (DDS), treinamentos admissionais e rotineiros, adequada

superviséo e capacitacao.
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Para minimizar a exposi¢do do trabalhador ao ruido é necessério diminuir o nivel de
ruido ou se isso ndo é possivel, deve-se diminuir o tempo de exposi¢cdo em determinadas areas,
ou mesmo diminuir os trabalhadores naquele local. Ou seja, reducdo do nimero de pessoas,
duracdo e frequéncia de exposicdo. A rotatividade também é uma solucéo, em que se alterna as
funcdes dos trabalhadores, diminuindo assim a permanéncia destes em certos ambientes. Para
isso, pode ser feito um revezamento de atividades, de modo que as fungdes sejam distribuidas
com os trabalhadores daquele setor. Ja a mudanca na jornada € feita caso ndo tenha funcionarios
suficientes para realizar a rotatividade. Assim, aqueles que precisam frequentar os locais
ruidosos permanecem no trabalho em jornada reduzida.

Ao avaliar os limites de exposicdo ao ruido em ambiente laboral, deve-se atender as
Normas Regulamentadoras, primeiramente publicadas na Portaria do Ministério e Trabalho n°
3214, de 8 de junho de 1978. De acordo com a NR-15 (BRASIL, 2022), quando o trabalhador
fica exposto 8 horas diérias, o limite de tolerancia ao ruido continuo ou intermitente é de 85
dB(A), de modo que ao acrescentar 5 dB(A), reduz-se pela metade o tempo de exposigédo
permitido. Para exemplificar, o trabalhador pode ficar exposto por 4 horas ao ruido de 90 dB(A).
Se houver acréscimo de 5dB(A), exposicao igual a 95 dB(A), o trabalhador pode ficar exposto
por apenas 2 horas.

Na Figura 20, regido da beneficiadora, registrou-se leituras méximas de 95 dB(A), sendo
que de acordo com a NR-15 (BRASIL, 2022), tendo como referéncia o limite de tolerancia, o
trabalhador podera ficar exposto apenas por 2 horas, o que é invidvel para um turno, contudo,
sabendo que naquela regido existem mais trabalhadores faz-se o revezamento de atividades ao
longo do dia para que cada um entre apenas por um total de 2 horas por dia naquele ambiente
até que medidas mais elaboradas sejam realizadas. E importante ressaltar que sempre utilizem
os EPIs adequados, principalmente o protetor auricular tipo concha. Ao realizar este
revezamento, indica-se a entrada menos frequente possivel.

Em se tratando de eficiéncia de gestdo, ressalta-se assertiva comunicagdo entre
empregadores, gestores e empregados. Dentre as praticas estd o didlogo diario de seguranca,
em que podem ser tratados 0s mais diversos temas gerais sobre seguranga do trabalho e também
especificos daquele setor, alem da comunicacéo diéria sobre novas informacdes e cuidados. Os
treinamentos admissionais e periodicos s&o essenciais, 0s quais inclui alguns obrigatorios, como
trabalho em altura, em espaco confinado, prevencao e combate a incéndios, e também deve ser
incluso instrugOes e cuidados a serem seguidos para prevengdo de acidentes e doencas
ocupacionais. Implantacdo da Semana Interna de Prevencédo de Acidentes de Trabalho (SIPAT).

Reforga-se a importancia desses momentos devido o ambiente rural ainda sofrer resisténcia as
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adaptacOes e cuidados necesséarios relativos a salde e seguranga do trabalho. Salienta-se sobre
a importancia das medidas administrativas, obediéncia a elas respeitando-se as areas que devem
ser frequentadas ou ndo, e o0 tempo adequado de permanéncia, importancia da satde auditiva e
cuidados ao longo da vida laboral.

Dentre as orientagdes, faz-se necessario apresentar e informar as competéncias dos
profissionais integrantes do Servico Especializado em Segurancga e Saude no Trabalho Rural
(SESTR), sdo profissionais especializados, que tém por objetivo o desenvolvimento de acbes
envolvidas com a gestdo de seguranca e saude, a fim de tornar o0 meio ambiente de trabalho
compativel com a promogdo da seguranca e saude fisica dos trabalhadores rurais. E também da
Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes do Trabalho Rural (CIPATR), a qual tem por
objetivo promover a saude e seguranca dos trabalhadores rurais, compatibilizando
permanentemente as praticas trabalhistas a preservacdo da vida do trabalhador. O que é
realizado por meio do Programa de Gerenciamento de Riscos no Trabalho Rural (PGRTR),
caracterizado nas Normas Regulamentadoras NR-31 (BRASIL, 2022).

Além das medidas frequentes de treinamento e didlogo interno, acBes como sinais de
adverténcia e alarme, sinalizacdo horizontal e vertical, permissdo de trabalho e acesso,
etiquetagem e inspecdo também sdo agGes administrativas que trazem mais seguranga ao
ambiente de trabalho. A sinalizac&o é uma medida simples e possivel de ser implantada. A partir
dos mapas de ruido é possivel visualizar as zonas com valores mais e menos elevados em ruido
e com isso tracar caminhos com acesso permitido nos locais em que o trabalhador pode transitar
ou ndo. Realizar pintura com cor realcada no chdo e manté-lo sempre visivel, realizando
juntamente a conscientizacdo do perigo sobre ndo ultrapassar as margens. Em conjunto,
acrescentar placas de sinalizacdo e adverténcia.

Eliminacao do ruido no receptor

N&o havendo a possibilidade da adequacdo as medidas de controle, as quais deve-se
priorizar a todo esforco, encaminha-se para a alternativa do uso dos Equipamentos de Protecéo
Individual (EPISs), que seja capaz de reduzir a intensidade do ruido a niveis abaixo do nivel de
acdo. Os chamados protetores auriculares, que pode ser protetor auditivo circum-auricular,
protetor auditivo de insercéo e protetor auditivo semiauricular (SALIBA; 2017).

O uso de protetor auricular serda adotado unicamente quando outros procedimentos
técnicos sdo comprovadamente invidveis, ou até que medidas de controle coletivas seja
efetuada. E responsabilidade e obrigatoriedade que o empregador adquira o EPI adequado &
atividade exercida, como também oferecer treinamento e torna-lo de uso obrigatério, de acordo
com a NR-06 (BRASIL, 2022).
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De acordo com o Programa de Conservacdo Auditiva (PCA) (FUNDACENTRO,
2018), para adequada selecdo do protetor auditivo deve-se considerar alguns fatores. O
empregador deve oferecer duas ou mais opgdes de protetor ao trabalhador, de modo a considerar
aspectos de conforto, tempo de uso, compatibilidade com outros EPIs, eficiéncia do protetor
auditivo e nivel de exposicdo. E imprescindivel conhecer os niveis de atenuagdo: Nivel de
Reducédo de Ruido Requerido (NRRsf requerido) e o nivel de Redugdo de Ruido do Protetor
(NRRsf protetor), entre outros indices determinados em laboratdrio para a adequada escolha do

protetor auricular.
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5. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem inferir as seguintes conclusdes:

Nos ambientes dos secadores mecanicos os niveis de ruido se mantiveram abaixo de 85
dB(A), com poucos pontos acima deste valor.

O beneficiamento é a etapa que apresenta maiores médias de ruido, chegando a 99
dB(A), necessitando de medidas corretivas urgentes. Recomenda-se também a construcdo de
paredes entre secadores e beneficiadora para que o ruido de um setor ndo sobreponha o do outro,
como também o revestimento com material de isolamento acustico no galpdo da beneficiadora.

O ambiente de rebeneficiamento é potencialmente critico devido ao acUmulo de
maquinas e equipamentos, além do fluxo de gréos que passam pelos mesmos. Os niveis de ruido
chegam a 95 dB(A). As médias mais elevadas estdo proximas a peneira e seletora eletronica.

Recomenda-se o uso de cabines nos ambientes de rebeneficiamento. Como também a
implantacdo de corredores acusticos de ligagdo entre a cabine de controle e as maquinas que
precisam de manipulacéo frequente.

Em todos os ambientes de pds-colheita do café, os niveis de ruido ultrapassaram 85
dB(A), de modo que € necessario buscar mitigacdes em todos eles a fim evitar danos a audicéo
dos trabalhadores envolvidos, preservando a capacidade laboral e social dos mesmos.

Os ambientes com méaximas leituras foram beneficiamento e rebeneficiamento, onde
acontece a selecdo e classificacdo de graos de café.

Dentre as mitigacdes estruturais levantadas para os ambientes de pos-colheita estdo a
escolha de maquinas menos ruidosas; posicionamento de layout favoravel; manutencéo
preventiva de maquinas; revestimento de tulhas e silos com materiais que absorvem queda. No
momento da construcdo dos galpOes, deixar espacamento entre os mesmos a fim de evitar
sobreposicao de ruido, utilizando esse distanciamento para a construcédo de terreiro secador.

Relativo as medidas administrativas estdo os treinamentos constantes; sinais de
adverténcia, sinalizacdo, como corredores demarcados no chao; e rotatividade de pessoal nos
postos de trabalho similares.

Salienta-se a importancia dos treinamentos e capacitagdes relativas ao cuidado na
seguranca e saude do trabalhador rural. Isso se justifica pelo fato de se constatar certa resisténcia
as mudancas necessarias e previstas em norma pelos empregadores e a constante exposi¢éo dos

trabalhadores a riscos diversos.
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ANEXO A - Certificado de calibracdo do medidor de Nivel de Pressdo Sonora (NPS).
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ANEXO B — certificado de calibracéo do calibrador eletroactstico marca Instrutherm®.
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