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RUIDO EMITIDO POR SEPARADOR DE ESPIRAL: MENSURACAO, CONVIVENCIA
E REQUISITOS DE ATENUACAO
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ORIENTADOR: Prof. Dr. Francisco Amaral Villela

RESUMO - Dentre os diversos riscos ocupacionais existentes no ambiente laboral das
Unidades de Beneficiamento de Sementes (UBS) de soja, destaca-se o ruido. Este &
produzido pelo maquinario de beneficiamento, sendo a principal fonte geradora o
separador de espiral. O presente trabalho teve como objetivo o estudo do Nivel de
Pressédo Sonora (NPS) emitido pelo separador de espiral e a identificacdo de medidas
gue permitam a atenuacgao e convivéncia com o ruido originario do funcionamento do
equipamento. Primeiramente, foi feito um estudo através de mapa de ruido sobre o
funcionamento dos separadores de espiral no interior de uma edificacdo de referéncia
localizada no estado do Rio Grande do Sul, que foi avaliada in loco, considerando as
suas caracteristicas construtivas e disposicdo de maquinario na UBS. O conjunto de
espirais também esteve submetido a avaliacdo em condicdo de campo livre para
determinacao da distancia de seguranca sonora. Para a realizacdo das avaliacdes foi
utiizado um medidor de NPS posicionado em pontos de leitura previamente
estabelecidos. Identificou-se que o separador de espiral ndo esta de acordo com a
legislacdo vigente relacionada a salude e seguranca do trabalho para os parametros de
emissdo de ruido. E possivel a adocéo de escala colorimétrica e mapas de ruido para
determinacdo de areas de inseguranca sonora, para identificacdo da necessidade de
pagamentos de insalubridade e para a selecdo de EPIs na operacdo do separador de
espiral aberto. A emissdo de ruido observada em campo livre tende a formacao de
onda omnidirecional com area de seguranc¢a sonora iniciada aos 8m de afastamento do
equipamento. Na segunda etapa do trabalho foram identificados os requisitos de
clientes para o desenvolvimento de separador de espiral mais seguro. Participaram do
levantamento das necessidades de clientes, profissionais ligados ao setor sementeiro
gue apontaram as principais necessidades de melhoria em seis itens (operacao,
transporte, manutencao, seguranca, eficiéncia ambiental e aparéncia). Os requisitos de
clientes permitem a relacdo com os requisitos de produto (levantados pelos fabricantes)
por meio do QFD para o desenvolvimento de separador de espiral mais seguro que
considere, além do ruido, o trabalho em altura e substituicdo de partes cortantes. Por
fim, foi elaborado um material instrucional em linguagem quadrinizada sobre a
convivéncia com o ruido ocupacional para operadores de UBS.

Palavras chave: Beneficiamento de sementes, mapa de ruido, seguranca do trabalho,
material instrucional.
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NOISE ISSUED BY SPIRAL SEPARATOR: MEASUREMENT, COEXISTENCE AND
ATTENUATION REQUIREMENTS

AUTHOR: Alex Leal de Oliveira
ADVISER: Prof° Dr. Francisco Amaral Villela

ABSTRACT — Among the various occupational hazards in the working environment of
Seed Conditioning Plants (SCP) of soybeans, stands out noise. This is produced by the
processing machinery, and the spiral separator is the main source. This work aimed to
study the Sound Pressure Level (SPL) issued by the spiral separator and the
identification of measures that enable attenuation and coexistence with the original
noise operation of the equipment. Firstly, a study was done by map noise on the
operation of spiral separators inside a reference building in the state of Rio Grande do
Sul, which was evaluated in situ, considering their construction and machinery position
in the SCP. The set of spirals was also subjected to evaluation in free field conditions to
determine the sound safety distance. For the evaluations it was used a SPL meter
positioned on previously established reading points. It was identified that the spiral
separator is not in full accordance with current legislation relating to health and safety,
for noise emission parameters. It is possible to adopt colorimetric scale and noise maps
for determining areas of insecurity sound to identify the need for unsanitary payment
and selection of PPEs in the operation of the open spiral separator. Concerning noise
emission observed in the open field, this tends to training omnidirectional wave with
sound security area starting to 8m of distance from the equipment. In the second stage
of the study, customer requirements were identified for the development of safer spiral
separator. Participated in the survey of customer needs, professionals linked to the
seed sector that pointed out the major improvement needs in six items (operation,
transportation, maintenance, safety, environmental efficiency and appearance). The
clients requirements identified enable relation with product requirements (raised by each
manufacturer) through the QFD matrix for the development of safer spiral separator that
consider, besides noise, working at height and replacement of cutting parts. Finally, was
designed an instructional comics material language about living with the occupational
noise for SCP operators.

Keywords: seed conditioning, map noise, workplace safety, instructional comics
material.
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1. Introducéo Geral

A questao do conforto ambiental nas empresas tem se tornado cada vez mais
relevante e vem assumindo uma posicdo de destaque nos debates envolvendo a
sociedade, empresarios, trabalhadores, consumidores e o poder publico. A
crescente preocupacdo com a seguranca do trabalho colocou em adequacgéo todos
0s setores produtivos do pais, especialmente o segmento do agronegocio, do qual
faz parte o negocio de sementes.

Notadamente, o processo agroindustrial de producéo e beneficiamento de
sementes tem evoluido cada vez mais, contribuindo para o bom desempenho do
mercado sementeiro nacional. De forma paradoxal, juntamente com esse
desenvolvimento, vieram 0s impactos sobre a salde dos operadores que dedicam a
sua forca de trabalho para a producédo desse importante insumo agricola.

A avaliacdo dos processos produtivos e suas consequéncias sobre a
seguranca do trabalho, bem como as suas formas de reducdo e eliminacdo ainda
sdo pouco discutidas, fiscalizadas e aplicadas em grande parte das Unidades de
Beneficiamento de Sementes (UBS) brasileiras. Como se nao bastasse, a
insuficiéncia de informacdes sobre a seguranca do trabalho na atividade rural é a
principal causa das perdas humanas e materiais, que muitas vezes resultam em
consequéncias judiciais de alto valor econdmico, além do desgaste da imagem
institucional de muitas empresas do agronegécio.

Dentre muitos riscos ocupacionais existentes nas UBS, merece atencao
especial o agente fisico ruido. Este é produzido por maquinas e equipamentos de
beneficiamento, sendo a principal fonte geradora o separador de espiral para
sementes de soja.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo do Nivel de Pressdo Sonora
(NPS) emitido pelo separador de espiral e a identificacdo de medidas que permitam
a atenuacao e convivéncia com o ruido originario do funcionamento do equipamento.

Diante da existéncia inequivoca da perturbacdo funcional provocada pelo
ruido ocupacional em UBS de soja e do conhecimento da acdo potencialmente
agressiva do separador de espiral, enquanto fonte emissora de ruido, foi proposto
este estudo, dividido em trés capitulos. Portanto, o entendimento de como o ruido
emitido por separador de espiral pode ser relacionado com as caracteristicas

construtivas da UBS e em campo livre é a tematica do Capitulo I.



O desenvolvimento de produtos que visem a promocéo da saude e seguranca
do trabalhador é uma iniciativa louvavel e pode ser proposta em novos projetos
conceituais. Sendo o separador de espiral o equipamento mais ruidoso das UBS, a
determinacdo de modelos de Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC) adequados
ou modificacdes conceituais sdo inovacbes bem vindas, mas dependem das
demandas (requisitos) de cliente e projeto. Sendo assim, o objetivo do Capitulo 1l foi
conhecer os principais requisitos de clientes para a melhoria do funcionamento do
separador de espiral e as potencialidades para o desenvolvimento EPC.

Por fim, no Capitulo Ill, € apresentada uma proposta de divulgacao cientifica
sobre a convivéncia com o ruido ocupacional nhas UBS, por meio da producédo de um
material instrucional de potencial aplicagéo aos trabalhadores de UBS.

O Brasil pode ser considerado um pais essencialmente agroindustrial, e
diante da importancia econémica da atividade de producdo e beneficiamento de
sementes, se faz necessario o estudo aprofundado dos riscos ocupacionais
relacionados a sua atividade e o desenvolvimento de equipamentos e iniciativas que

visem a promocéao da saude e seguranca do trabalho nas UBS.

2. Revisao Bibliografica
2.1- Beneficiamento de sementes de soja

O grdo de soja é de grande versatilidade, sendo utilizado na alimentagéo
humana e animal e como matéria prima para a agroindlstria, por meio do
denominado complexo soja. Na safra 2015/2016, no Brasil, a &rea de cultivo com a
Fabéacea foi de 33.176.900 hectares (CONAB, 2016).

A demanda potencial para a producédo de sementes das grandes culturas, na
safra 2013/2014, atingiu a grandeza de 1.806.612 toneladas (ABRASEM, 2014). Ao
considerar apenas os dados relacionados a cultura da soja, revela-se a importancia
desta para a agricultura nacional, uma vez que a maior parte da demanda de
sementes produzidas é para o atendimento dos produtores de soja.

A producéo brasileira de soja projetada para 2025/2026 é de 129,2 milhdes de
toneladas, com expansédo da area de cultivo em 10 milhées de hectares, chegando
em 2026 com 43,4 milhdes de hectares (BRASIL, 2016a).



O aumento da escala de producdo € um importante fator que estimula a
ampliagdo da capacidade de beneficiamento j& instalada. Confirmando-se a
expansao prevista, ela podera trazer consigo as oportunidades de desenvolvimento
e aperfeicoamento de maquinas e equipamentos com maior rendimento operacional
e melhor qualidade ambiental, reduzindo a poeira e o ruido ocupacional no interior
das UBS.

De maneira generalizada, pode-se conceituar beneficiamento de sementes
como um conjunto de operacdes que objetivam o aprimoramento das caracteristicas
de um lote de sementes (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977).

As operag0des utilizadas para o beneficiamento de sementes variam de acordo
com a espécie, cultivar e lote de sementes, bem como da natureza dos
contaminantes. Portanto, o responsavel técnico pelo planejamento de uma UBS
devera ser capaz de selecionar as maquinas a serem utilizadas para uma
determinada espécie e arranja-las de modo que se mantenha um fluxo operacional
continuo numa sequéncia eficiente para determinado lote de sementes (PESKE;
BAUDET, 2012).

Dentre os equipamentos de UBS, o separador de espiral convencional
(aberto) € descrito por Zago (2012) como um equipamento constituido, basicamente,
por laminas metalicas espiraladas, concéntricas, posicionadas verticalmente com um
determinado éangulo em relacdo a um eixo central e em espacamento pré-
estabelecido pelo fabricante, alimentados na extremidade superior do equipamento e
descarregados na parte inferior. O referido equipamento é o mais ruidoso da UBS
(OLIVEIRA, 2013) e é utilizado para a separacdo de sementes baseada nas
diferencas quanto a forma. Ele é importante na separacdo de sementes partidas,
defeituosas e atacadas por insetos em meio a sementes de soja. No entanto, sua
construcdo em chapa galvanizada causa grande ruido (PESKE; BAUDET, 2012).

A selecdo do maquinario, além de modelos de gestdo, bem como a
montagem das linhas de beneficiamento de sementes de soja, deve atender aos
critérios que satisfagcam, simultaneamente, tanto as necessidades de producédo
levantadas pelos clientes, quanto a legislacdo trabalhista referente a saude e

seguranca do trabalho.



2.2 — Consideracfes sobre a legislacao trabalhista aplicada ao meio rural

Segundo a Organizac¢do Internacional do Trabalho - OIT, o trabalho rural é um
dos trés setores de atividade mais perigosos — 0s outros dois sao a construgédo civil e
a mineracdo — expondo o trabalhador a um conjunto variado de fatores de risco de
natureza fisica, quimica, mecéanica e ergonémica (OIT, 2009).

A questdo trabalhista no Brasil € tratada por distintas normas (nacionais e
internacionais) e legislacdes (federais, estaduais e municipais) produzidas ao longo
do tempo, que em conjunto, buscam dar ordenamento as atividades profissionais,
especialmente em matéria de saude e seguranca do trabalho. Sendo assim, em
decorréncia da Lei no 6.514/1977, em 8 de junho de 1978, € aprovada pelo
Ministério do Trabalho a Portaria MTb n°. 3.214, que estabelece as Normas
Regulamentadoras - NR - do Capitulo V, Titulo Il, da Consolidacdo das Leis do
Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho.

As NRs vém tendo a redag&do modificada periodicamente, visando a atender o
gue recomendam as convencgdes da OIT e as suas revisdes permanentes buscam
adequar as exigéncias legais as mudancas ocorridas no mundo do trabalho,
principalmente no que se refere aos novos riscos ocupacionais e as medidas de
controle, em normas semelhantes existentes em paises economicamente mais
desenvolvidos (SANTOS, 2012).

Foi com a entrada em vigor da Constituicdo Federal de 1988 (CF/1988) que
as leis, os decretos e outras normas anteriores que tratavam da seguranca do
trabalho passaram a adequar-se a nova CF/1988, criando garantias trabalhistas e
inovando os preceitos de seguranca e medicina do trabalho até entdo esquecidos
pela legislacdo anterior (BARSANO; BARBOSA, 2012).

A construcdo da legislacéo trabalhista brasileira foi vagarosa, especialmente
em relacdo ao trabalho rural. O grande avanco foi a atualizacdo da CF/1988, que

prevé em seu Art. 7:

Art. 7° Sao direitos dos trabalhadores urbanos e rurais, além de
outros que visem a melhoria de sua condicao social.

(-]

XXIl - reducdo dos riscos inerentes ao trabalho, por meio de

normas de salde, higiene e seguranca.



Na legislacdo que antecedeu a constituicdo vigente havia um tratamento
distinto entre os trabalhadores do campo e da cidade. Apesar da existéncia dessa
dicotomia entre trabalhadores da zona urbana e rural, a CF/1988 equiparou o0s
direitos previdenciarios entre esses trabalhadores (CHAPARRO, 2011).

Em relacdo a salude e seguranca do trabalho no meio rural, uma recente
contribuicdo relacionada ao tema, foi a publicacdo no Diario Oficial da Unido (DOU
de 04/03/05) da primeira versdo da “Norma Regulamentadora de Seguranca e
Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuéria, Silvicultura, Exploracdo Florestal e
Aquicultura” (NR-31), em substituicdo as Normas Regulamentadoras Rurais (NRR).
Desde a sua publicacdo, a NR-31 passou por varias atualizacdes, sendo a ultima
publicada no Diério Oficial da Unido D.O.U. em 11/12/13.

As Normas regulamentadoras, dentre elas a NR-31, tem aplicacdo em todos
0s estabelecimentos agropecuarios que possuem funcionarios regidos pela CLT.
Conforme o tipo de atividade, a aplicagdo individual ou coletiva das NRs é
estabelecida.

As normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
listadas na Tabela 01, atualmente em nimero de 36, sdo de observancia obrigatéria
pelas empresas privadas e publicas e pelos érgaos publicos de Administracéo direta
e indireta, bem como pelos 6rgdos dos Poderes Legislativo e Judiciario que
possuam empregados regidos pela CLT (BRASIL, 2016). Portanto, a legislacao
aplicada a Seguranca do Trabalho € um instrumento de regulacdo direta e seu
descumprimento pode resultar em algum tipo de punicédo imposta pelos 6rgaos de

fiscalizagao.



Tabela 01. Normas Regulamentadoras de seguranca do trabalho em vigéncia até o ano de 2016

Numero Norma Regulamentadora

01 Disposicdes Gerais

02 Inspecédo Prévia

03 Embargo ou Interdic&do

04 Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho

05 CIPA — Comisséao Interna de Prevencéo de Acidentes

06 EPI — Equipamentos de Protecao Individual

07 PCMSO - Programa de Controle Médico e de Salde Ocupacional

08 Edificacbes

09 Programas de Prevencao de Riscos Ambientais

10 Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade

11 Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais

12 Maquinas e Equipamentos

13 Caldeiras e Vasos de Presséo

14 Fornos

15 Atividades e Operag0es insalubres

16 Atividades e Operacfes perigosas

17 Ergonomia

18 Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao

19 Explosivos

20 Liquidos Combustiveis e Inflamaveis

21 Trabalho a Céu Aberto

22 Seguranca e Saude Ocupacional na Mineracgao

23 Protecédo Contra Incéndios

24 Condicdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho

25 Residuos Industriais

26 Sinalizacdo de Seguranca

27 Registro Profissional do Técnico de Seguranca do Trabalho no MTB

28 Fiscalizacdo e Penalidades

29 Seguranca e Saude no Trabalho Portuério

30 Seguranca e Saude no Trabalho Aquaviario

31 Seguranca e Salde no Trabalho na Agricultura, Pecuaria, Silvicultura,
Exploracéo Florestal e Aquicultura

32 Seguranca e Saude no Trabalho em Estabelecimentos de Saude

33 Seguranca e Saude no Trabalho em Espacgos Confinados

34 Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Indistria da Construcdo e
Reparacdo Naval

35 Trabalho em Altura

36 Seguranca e Saude no Trabalho em Empresas de Abate e Processamento de

Carnes e derivados

FONTE: Brasil, 2016

2.3- Gestao da seguranca do trabalho no beneficiamento de sementes

O atendimento ao disposto nas normas regulamentadoras é o requisito

minimo para o atendimento a legislacdo trabalhista, mas pode servir como estimulo

para uma iniciativa mais ousada, a exemplo da implantacdo de um sistema de

gestdo em saude e seguranca do trabalho adaptado a realidade das empresas



sementeiras. Os sistemas de gestdo sdo ferramentas importantes no
acompanhamento de requisitos legais, além de ser um instrumento eficiente para o
monitoramento de riscos, levantamento de dados e projecdo de metas no que tange

ao Seu escopo.

2.3.1 O Sistema de Gestdo em Saude e Seguranca do Trabalho (SGSST)

O Sistema de Gestdo em Saude e Seguranca do Trabalho (SGSST) pode ser
implantado em qualquer unidade de producédo agroindustrial, devendo atender, ao
menos, as condi¢cdes fixadas pelas normas regulamentadoras citadas anteriormente.

Implantar um SGSST consiste, fundamentalmente, em incluir a saude e
seguranca do trabalho entre os itens que o gestor deve monitorar para que se
obtenha o sucesso em seu empreendimento rural, passando assim a integrar o
préprio sistema de gestao da empresa.

A norma britanica BS 8.800 foi a primeira tentativa de estabelecer uma
referéncia normativa para implementacdo de um sistema de gestdo em SST, sendo
associada as normas da Série 1ISO, como a ISO 9.000 (Sistema da Qualidade) e 1ISO
14.000 (Gestao Ambiental), conforme Milaneli (2010).

O SGSST é um importante componente da gestédo integrada de Qualidade,
Saude, Meio Ambiente e Seguranca (QSMS). Cardela (2011) atenta que o0 SGSST é
responsavel por promover as ac¢des capazes de reduzir danos e perdas provocadas
por agentes agressivos de acao fisica, quimica, biolégica ou ergondémica.

O centro de acdo do SGSST deve ser a atividade humana, sendo que 0s
colaboradores, gestores e pessoal de apoio devem ser envolvidos ao ponto de
participarem ativamente da sua implantacdo e desenvolvimento. Conforme Teixeira
e Teixeira (2003), o0 SGSST é um conjunto de medidas planejadas e efetivamente
tomadas para evitar a ocorréncia de acidentes e doencgas ocupacionais.

Como as atividades realizadas no meio rural sdo dotadas de certas
especificidades, como por exemplo, a jornada de trabalho diferenciada nos periodos
das safras, o trabalho realizado, muitas vezes, a céu aberto e com operadores com
baixo grau de instrucdo e de cultura, as dificuldades para adocdo das boas praticas
de seguranca se tornam mais evidentes. Apesar disso, algumas estratégias podem

ser utilizadas para o estabelecimento do SGSST nas empresas sementeiras,



atingindo o mesmo desempenho de sistemas de gestdo de SST existentes em

estabelecimentos situados no meio urbano.

2.3.2. SGSST integrado aos demais sistemas

Um sistema integrado de gestdo pode ser composto por um conjunto de
sistemas de gerenciamento que utiliza como referéncia as bases tedricas segundo
normas especificas as areas envolvidas, a exemplo da International Organization for
Standardization (ISO), ou da Occupational Health and Safety Assessments Series
(OHSAS), etc., em um mesmo sistema documentado, com responsabilidades e
autoridades integradas. Muito tem se referenciado as inovag¢des promovidas nas
organizagfes devido a fusdo de técnicas que envolvem temas sociais, ambientais,
de sustentabilidade ou de iniciativas de promocdo da saude e seguranca do
trabalhador.

A integracdo de sistemas de gestdo de seguranca do trabalho é reconhecida
por Seibert (2010), sendo possivel a sua implantacdo com sistemas de gestédo
ambiental, uma vez que existe grande sinergismo para a implantacéo integrada entre
as normas OHSAS 18.001 e ISO 14.001.

Para Costa e Costa (2004), as normas ISO 9.000, ISO 14.000 e OHSAS
18.000 sao eficientes sistemas de gestdo e sdo aplicaveis as acdes de SST.

Neste contexto, é fundamental a integracao dos sistemas de gestdo, 0s quais
devem estar associados ao desenvolvimento gerencial para apoio nas tomadas de
deciséo referentes as normas de gestdo, normas regulamentadoras e da legislacao
em seu sentido amplo (TILLMANN; GADOTTI, 2015).

A melhoria de produtos ou processos também promove efeito positivo sobre a
gestdo ambiental e de pessoal nas empresas. Para Tachizawa (2010), um novo
modelo de gestdo de pessoas emerge, baseado em um nucleo central de pessoal.
Esse modelo gera reflexos no processo de gestdo ambiental e de responsabilidade
social, demandando novas necessidades, dentre as quais a higiene e seguranca do
trabalho.

Como os processos produtivos geram produtos desejaveis (aquilo desejado
pelo cliente), no caso as sementes, e indesejaveis (poluentes, residuos, condi¢cbes
inseguras etc.), que podem impactar negativamente no ambiente, na sociedade ou

na saude e seguranca dos trabalhadores, a adocdo de iniciativas de gestédo



integrada é bem vinda as empresas sementeiras. O gerenciamento do processo
produtivo sera extremamente facilitado se o gestor dispuser de um sistema unico,
que trate das questbes relativas a qualidade, ao meio ambiente, a seguranca e a
responsabilidade social do seu processo (LIMA, 2011).

A unificacdo de sistemas evita a dispersao de recursos humanos e materiais,
tornando a sua gestdo mais simples, &gil e econdmica. Sendo assim, ela deve ser
utilizada sempre que existirem requisitos comuns aos sistemas.

Apesar de pouco debatida no meio rural, a integracdo entre sistemas de
gerenciamento para o setor sementeiro ja foi levantada por Tillmann (2006),
estudando o Sistema de Qualidade para UBS e por Oliveira (2013), avaliando as
condi¢cdes de saude e seguranca do trabalho nas unidades agroindustriais que se
destinam ao beneficiamento de sementes.

A unificacao de sistemas comp8e um sistema integrado de Qualidade, Saude,
Meio ambiente e Seguranca (QSMS) que pode ser aplicado as empresas de
sementes, promovendo ac¢les capazes de reduzir danos e perdas sobre o meio
ambiente, podendo ter atuacdo na melhoria dos processos, procedimentos e
melhorias de maquinas e equipamentos, resultando em ambientes laborais mais

seguros.

2.3.3. Imagem institucional, marketing e QSMS

A divulgacéo dos bons resultados obtidos com as politicas implantadas pelas
empresas sementeiras, referentes ao QSMS, € um importante aliado dos gestores e
pode ser utilizado na formacdo da imagem institucional positiva e no ganho de
espaco em um segmento tdo disputado como o de comercializacdo de sementes.

Os relatos de comunicacdo externa que incluem informacdes sobre as
praticas e os resultados alcancados nas areas de meio ambiente, geracdo de
empregos, apoio a educacdo, salde e seguranca do trabalho e outras questbes
relacionadas, permite que a empresa enxergue a sua contribuicdo atual e estabeleca
objetivos para o futuro (BARBIERI, 2011).

Caso as empresas sementeiras desejem mostrar a seus clientes que o seu
produto tem como um dos diferenciais a questéo da responsabilidade com a QSMS,
ela deve se posicionar deste modo. O posicionamento foi uma ideia proposta por

Ries e Trout (2002) na década de 1970, que rapidamente se consolidou como
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estratégia de propaganda. Segundo os autores, 0 posicionamento ndo € o0 que vocé
faz com o produto. Posicionamento é o que vocé faz com a mente do seu potencial
cliente, ou seja, vocé posiciona o produto na cabeca do seu potencial consumidor
(RIES; TROUT, 2002).

Estudando as estratégias de marketing para o agronegocio de sementes de
soja, Girardi (2002) atenta que a necessidade de conhecer o comportamento do
agricultor como consumidor de sementes é fundamental para o estabelecimento de
estratégias de marketing, considerando o seu comportamento, nivel cultural e
econdmico, contexto historico e, principalmente, suas necessidades néo satisfeitas.
Sendo assim, as demandas ligadas a SST podem ser atendidas e apoiadas em
estratégias de marketing.

As empresas de sementes que possuirem um eficiente sistema integrado de
QSMS podem se beneficiar com a divulgacdo de suas acbes de boas praticas de
qualidade, salude e seguranca, além das boas praticas ambientais. A adocao de uma
estratégia de marketing associado ao QSMS, adaptado ao setor sementeiro sera

capaz de fortalecer a imagem institucional das empresas de sementes.

2.4 — O ambiente laboral das unidades de beneficiamento de sementes de
soja

O atendimento a legislacédo e a implantacdo de sistema integrado de QSMS
advém da observacdo dos riscos ocupacionais existentes nas UBS e na adocédo de
medidas preventivas e corretivas.

A existéncia de ndo conformidades em diversas etapas do beneficiamento de
sementes, e consequentemente, o agravamento dos riscos quimicos, fisicos,
bioldgicos, ergondémicos e de acidentes em UBS de diferentes niveis tecnoldgicos,
foi identificada por Oliveira (2010a).

Apesar das melhorias na tecnologia de producdo de sementes de soja, 0s
avancos em saude e seguranca do trabalho ndo acompanham tal desempenho. Tal
descuido tem favorecido a ocorréncia de acidentes causados por: condigdes
inseguras, equipamentos defeituosos, falta de protetores, iluminacdo e ventilagao
inadequada, desorganizacdo e pelo comportamento inseguro de alguns
trabalhadores (VAN DER LAAN et al.,, 2012). Além da presenca das poeiras em
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concentracdo elevada, iluminacdo deficiente, ruido excessivo e do trabalho em
condicdes ergonémicas desfavoraveis (OLIVEIRA, 2013).

Ainda ha grande dificuldade na identificacdo e percep¢do dos riscos
ocupacionais, por parte dos trabalhadores e empregadores rurais. Embora existam
metodologias para a identificacdo, monitoramento, atenuacdo e eliminacdo dos
agentes potencialmente nocivos, o desconhecimento expde empregadores e
trabalhadores rurais que desempenham suas atividades laborais no interior das UBS
aos riscos de origem quimica, fisica, biolégica e ergonbmica, além do acidente
propriamente dito.

No concernente a condi¢cdo cultural do trabalhador rural, Martins e Lima
(1999), consideram que este é mais um fator limitante para a Seguranca do
Trabalho, uma vez que o maior indice de analfabetos e semialfabetizados
encontram-se no campo. A baixa escolaridade limita, por exemplo, a realizacdo de
treinamentos e cursos de especializacdo, bem como dificulta a leitura de rétulos de
produtos quimicos e manuais de uso de equipamentos.

N&o obstante, Guimaraes et al. (2013) também destacam a criacdo de uma
cultura de seguranca como um dos principais desafios encontrados por gestores em
unidades de armazenagem e beneficiamento de arroz na metade sul do Rio Grande
do Sul. O despreparo a respeito da Seguranca do Trabalho Rural ndo se limita, no
entanto, apenas aos trabalhadores envolvidos diretamente na atividade produtiva. A
titulo de exemplo, Seifert (2009) e Oliveira (2013), estudando a formacdo dos
profissionais de Ciéncias Agrarias sobre a tematica, constataram que os futuros
profissionais n&o estdo devidamente conscientizados sobre a seguranga no meio
rural.

Por outro lado, a condicdo a qual os trabalhadores exercem suas atividades
laborais é de responsabilidade do empregador, que deve zelar pela manutencao de
um ambiente salubre, conforme orienta a NR-15 (BRASIL, 2016). A referida norma
se refere ao controle dos agentes potencialmente agressivos a saude do
trabalhador, dentre eles o ruido ocupacional.

Além da questdo laboral, a perturbacédo de ruido € abordada pela legislacédo
ambiental. Com o crescimento das cidades, algumas UBS, que antes se situavam

em area distante dos centros urbanos, hoje estédo rodeadas por areas habitadas.
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A poluicdo sonora (ruidos) que assola especialmente os grandes nucleos
urbanos é trazida pela resolucdo CONAMA 01/1990, podendo ter limites menores
estabelecidos de acordo com as peculiaridades locais (AMADO, 2011).

Reconhecidamente, o ruido ocupacional € um agente fisico presente nas
unidades agroindustriais. Como exemplo, tem-se o0s relatos das perturbacbes
provocadas pelo ruido nas unidades frigorificas (Pacheco, 2006) e nas
agroindustrias de laticinios (Torres Filho et al., 2014).

No setor de beneficiamento de sementes de soja, a existéncia do ruido,
enquanto agente fisico capaz de produzir perturbacdo e adoecimento, também foi
identificado por Oliveira (2013).

2.5 = 0O ruido no beneficiamento de sementes de soja

O conceito genérico do ruido é muito amplo e pode ser facilmente confundido.
Fisicamente, o ruido € uma mistura complexa de diversas ondas mecanicas, medido
em uma escala logaritmica, cuja unidade € o decibel (dB) (IIDA, 2005).

Do ponto de vista de higiene do trabalho, ruido € o fenébmeno fisico vibratorio
com caracteristicas indefinidas de variacbes de pressdo em funcdo da frequéncia,
isto é, para uma dada frequéncia podem existir, em forma aleatéria através do
tempo, variacdes de diferentes pressdes (SALIBA, 2008).

O ruido de alta intensidade influencia negativamente na produtividade, além
de ser, com frequéncia, o causador indireto de acidentes do trabalho, por causa da
distracdo ou mau entendimento de instru¢cdes ou por mascarar 0s avisos e sinais de
alarme (OLIVEIRA, 2010b).

Resultados apresentados por Oliveira et al. (2013) identificaram o ruido do
ambiente de trabalho, associado a insuficiente iluminacdo artificial existente no
interior das UBS, como os principais riscos percebidos pelos operadores nas UBS de
soja.

O ruido, identificado pelos operadores e aferido in loco, € o agente fisico de
maior comprometimento da qualidade do ambiente de trabalho em UBS, sendo o
separador de espiral convencional (aberto) o equipamento responsavel pela maior
intensidade de ruido no interior das UBS (OLIVEIRA, 2013).

Sabe-se que as operacg0Oes realizadas nas UBS de soja produzem ruidos que

se originam do funcionamento do maquinario de beneficiamento e se somam ao
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ruido produzido pelo impacto das sementes nos equipamentos. O barulho excessivo
provoca a perturbagcdo no ambiente interno das UBS e expde os operadores ao risco
fisico produzido pelo agente: ruido.

O separador de espiral é responsavel pela emissédo de até 96 dB(A), sendo
gue esse valor estd bem acima do padrdo de 85 dB(A) exigidos pelo MTE, o que
implica na imediata elaboracdo de programas que promovam a reducdo do ruido
(OLIVEIRA; BAUDET, 2014)

Por se tratar de um equipamento de separacdo de sementes de soja
constituido de chapa galvanizada, o seu funcionamento provoca um ruido excessivo
inerente a operacdo. O contato das sementes de soja com a chapa galvanizada é
necessario para a separacao dos materiais indesejaveis do lote de sementes, mas o
atendimento ao conforto acustico dos usuarios ndo é considerado na maior parte
dos modelos comercializados.

Para evitar esse inconveniente, alguns fabricantes estdo retirando a espiral
externa e colocando todas as espirais internas dentro de um recipiente de madeira,
diminuindo o barulho no interior das UBS (PESKE; BAUDET, 2012).

Quando existentes, a maioria das estruturas utilizadas para a atenuacédo de
ruido nas UBS sdo improvisadas. A maior parte dos equipamentos de protecao
coletivas (EPC) destinados a atenuacdo do ruido em equipamentos de UBS é
confeccionada sem a observacéo correta do seu dimensionamento e carecem de um
embasado projeto de desenvolvimento de produto, onde sejam observadas a sua

viabilidade técnica, econdmica e ambiental.

2.5.1. O ruido como risco ocupacional para o trabalhador de UBS

A execucdo de tarefas em ambientes com elementos que promovam o
conforto acustico € um desafio nas unidades de producdo urbanas, rurais e
agroindustriais.

O ruido é considerado um agente fisico, pois se enquadra dentre aqueles
ocasionados por agentes que tem a capacidade de modificar as caracteristicas
fisicas do ambiente, que, no momento seguinte, causara agressées em quem estiver
nele imerso, dependendo da sua intensidade e das demais caracteristicas fisicas do

ruido gerado (RODRIGUES, 2011).
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Os ruidos constituem-se na principal causa de reclamacfes sobre as
condicdes ambientais e as pessoas apresentam diferencas individuais quanto a
tolerancia aos ruidos (IIDA, 2005).

A exposicdo ao ruido intenso, de forma continuada, em média 85dB(A) por
oito horas por dia, pode provocar alteracdes estruturais no aparelho auditivo que
determinam a ocorréncia da Perda Auditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional
(PAIR). A PAIR é o agravo mais frequente a saude dos trabalhadores, estando
presente em diversos ramos de atividade (BRASIL, 2006).

Como as maquinas e 0s equipamentos utilizados pelas industrias produzem
ruidos que podem atingir niveis excessivos, muitas vezes, acabam provocando
graves prejuizos a saude do trabalhador. Dependendo do tempo de exposicdo, do
nivel de pressao sonora e da sensibilidade individual, as alteracbes danosas podem
manifestar-se de forma imediata ou gradual (BARSANO; BARBOSA, 2012).

O ruido elevado é um dos riscos ocupacionais mais frequentes na industria,
porém nem sempre é considerado com a importancia que merece. Além de produzir
uma reducdo na capacidade auditiva dos operadores, a exposi¢cdo excessiva ao
ruido ocupacional atua desfavoravelmente sobre o estado emocional do individuo
(OLIVEIRA, 2010Db).

As perturbac¢des nas comunicagdes e no trabalho intelectual ocorrem a partir
de 80 dB(A) e isso pode acontecer até mesmo com 0s ruidos que ndo cheguem a
provocar surdez (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

Para que o conforto das instalacdes, e consequentemente, a seguranca dos
operadores seja garantida, devem ser adotadas medidas de controle de emisséo de
ruido, que podem ser facilmente aplicadas nas UBS de soja.

As medidas de controle de ruido s&o basicamente de trés ordens: na fonte, no
meio e no homem. Prioritariamente, quando tecnicamente viavel, a intervencéo deve
se dar na fonte, em seguida no meio e, em ultima instancia, no homem (BARBOSA
FILHO, 2011).

A preocupacdo com a convivéncia, com as medidas e atenuacdo e com 0s
danos provocados pelo ruido, enquanto agente ocupacional é tdo destacada que
diversas NRs fazem referéncia a sua existéncia, avaliacdo ou medidas de controle.
As disposicOes textuais das NRs encontram-se organizadas no Apéndice A do

presente trabalho.
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2.5.2 Controle do ruido em Unidades de Beneficiamento de Sementes

A desinformacéo sobre as caracteristicas acusticas das UBS faz com que as
medidas de controle de ruido sigam uma ordem inversa, onde se prioriza a
atenuacao de ruido no trabalhador. Contudo, o0 uso de protetores auriculares deve
ser considerado o ultimo recurso de defesa do trabalhador, se todas as outras
medidas se mostrarem ineficazes ou economicamente inviaveis (IIDA, 2005).

Como os operadores realizam, em geral, multiplas atividades de trabalho no
interior e nas imediacdes da UBS, a exposicdo ao ruido € amenizada, sendo a
alternancia de tarefas uma das estratégias para a conservacao auditiva.

A intervencdo na fonte necessita ser priorizada, portanto a observacdo do
perfeito funcionamento do maquinério de beneficiamento deve ser investigada. As
manutencdes preditivas e preventivas devem seguir de acordo com o0 previsto
durante a elaboracdo do sistema integrado de QSMS e podem servir como
oportunidade para a solucéo de problemas relacionados a emissao de ruido.

A manutencdao regular das maquinas contribui para a reducéo do ruido, sendo
que fixacbes soltas, desbalanceamentos e atritos sdo causas de vibragdes, que
originam o ruido. A substituicdo de pecas defeituosas, regulagem e a lubrificacédo
contribuem para reduzir esses ruidos (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

As fontes de ruido podem ser enclausuradas dentro de cabinas isolantes,
para criar uma barreira total ou parcial a propagacdo do som. O enclausuramento
total consiste em criar uma cabina isolante em torno da fonte, deixando pequenas
aberturas para ventilacdo. Aquele parcial consiste em colocar uma barreira acustica
entre a fonte e o receptor (IIDA, 2005).

Outra tecnologia de potencial uso € a anulacdo de ruido ou Active Noise
Control (ANC). O principio de funcionamento da ANC é a adicdo de uma segunda
fonte de ruido baseado no ruido gerado pela fonte para produzir uma segunda onda
acustica capaz de anular a primeira, chamada de antirruido (superposicdo
destrutiva). Embora a aplicacdo dessa tecnologia seja complexa em processos
industriais, alguns resultados de sucesso ja foram obtidos. Ela se mostrou eficiente
na reducdo de ruido de uma chaminé industrial, comprovando que a tecnologia de
ANC € uma alternativa eficaz para reduzir o ruido em equipamentos industriais
(LESPERANCE; BOUDREAULT; BOUDREAU, 2013).
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Em virtude das caracteristicas construtivas das edificacdes e da presenca de
diversificado maquinario de beneficiamento de sementes de soja, o controle de ruido
das UBS em atividade deve prever a acdo combinada dos equipamentos de
protecdo individual ou coletiva com medidas administrativas que permitam a

melhoria do ambiente laboral, considerando o perfil das UBS nacionais.

2.5.3 Outras ac¢des de convivéncia com o ruido ocupacional em UBS

A adequacdo das UBS a legislacdo relacionada ao ruido ocupacional
necessita de empenho e sensibilidade dos gestores e do seu nivel de
comprometimento com o0s objetivos descritos no sistema integrado de QSMS.

Além da utilizacdo dos EPC e EPI, rotacdo de atividades e realizacdo de
manutenc¢des, algumas estratégias administrativas podem sem implantadas. Muitas
vezes, a adequacdao das tecnologias oferecidas pelo mercado tem potencialidade de
aplicacdo em UBS. Um exemplo de tecnologia simples € o uso do painel de Diodo
Emissor de Luz (LED), como ferramenta de apoio na comunicacao, especialmente
no interior das UBS, onde existe um elevado ruido, dificultando a comunicacgéo
verbal entre os operadores e gestores (ARAUJO et al., 2013).

Outra opcéo € a identificacdo da distribuicdo do ruido pela area construida da
UBS, obtida através dos “Mapas de Ruido para UBS”. A elaboracdo de mapas de
ruido industrial, com o auxilio de modelagem computacional, permite evidenciar o
cumprimento ou ndo de determinados niveis de ruido, para efeitos de certificacédo
ambiental, ou ainda para definir planos de acdo de reducédo de ruido (SANTOS;
VALERIO, 2004).

Como iniciativa para a convivéncia com o ruido ocupacional nas empresas, a
NR-7, que trata do Programa do Controle Médico e Saude Ocupacional, estabelece
a implantacdo do Programa de Conservacdo Auditiva (PCA) como uma alternativa
necessaria e de facil implantacdo nas UBS. O documento base do PCA traz as
acOes coordenadas para a prevencdo ou estabilizacdo de perdas auditivas
ocupacionais, reducao de custos com insalubridade e processos trabalhistas.

Passibom (2008) apresenta as etapas de elaboracdo e execucao do PCA,
elencando como prioridades: o reconhecimento e avaliacdo de riscos para audicao;
gerenciamento audiométrico; medidas de protecdo coletiva; medidas de protecéo

individual; gerenciamento de dados; avaliagdo do PCA e a oferta de medidas
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educativas que propiciem informacao sobre a conservagcdo auditiva, treinamento e
motivacdo para a adocdo de praticas seguras relacionadas a Perda Auditiva
Induzida pelo Ruido (PAIR).

As acles educativas também devem ser priorizadas na convivéncia com o
ruido ocupacional de UBS. Para tais iniciativas, a atuacdo da Comissao Interna de
Prevencéo de Acidentes (CIPA) e do Servico Especializado em Engenharia de
Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT) é indispensavel, tendo em vista a sua
aproximacdo com os trabalhadores e a sua premissa de promoc¢do da saude e
seguranca do trabalho.

A CIPA e SESMT devem atuar em conjunto, para a sensibilizacdo dos
operadores sobre a importancia do controle do ruido. Para tal acdo, devem se valer
de diferentes metodologias, adaptadas ao seu publico alvo, que permitam a
sensibilizacdo dos operadores de UBS sobre a importancia da conservacao auditiva
e das medidas de atenuacgédo e controle do ruido.

O direito de conhecer os riscos ao qual esta submetido no seu ambiente de
trabalho € garantido ao trabalhador e cabe ao empregador zelar pela sua
divulgacdo. Sendo assim, a NR-31, devido as especificidades da atividade rural,

reforca no seu item 31.3.3, os deveres do empregador.

31.3.3 Cabe ao empregador rural ou equiparado
[...]
f) assegurar a divulgacdo de direitos, deveres e
obrigacdes que os trabalhadores devam conhecer em matéria
de seguranca e saude no trabalho;
[...]

h) assegurar que se forneca aos trabalhadores instrugées
compreensiveis em matéria de seguranca e saude, bem como
toda orientacdo e supervisdo necessérias ao trabalho seguro;

[...]

j) informar aos trabalhadores:

1. os riscos decorrentes do trabalho e as medidas de protecdo
implantadas, inclusive em relacdo a novas tecnologias
adotadas pelo empregador;
2. os resultados dos exames médicos e complementares a que
foram submetidos, quando realizados por servico médico
contratado pelo empregador;
3. os resultados das avaliacdes ambientais realizadas nos
locais de trabalho.

[...]

A convivéncia com o ruido ocupacional, sensibilizando os operadores sobre a
importdncia da conservacdo auditiva e, paralelamente, o desenvolvimento de

equipamentos de protecdo coletiva que possam ser adaptados ao maquinario de
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beneficiamento existente sdo necessidades das UBS. Contudo, os EPC e demais
medidas de atenuacéo e controle de ruido devem ser projetados e desenvolvidos em
consonancia com a realidade técnica, cultural e econbmica das empresas

sementeiras.
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CAPITULO |

MENSURACAO DO RUIDO EMITIDO POR SEPARADOR DE ESPIRAL

Introducéo

As unidades destinadas ao beneficiamento de sementes (UBS) tém passado
por um processo de melhoria continua, tendo como meta a manutencdo dos
atributos da qualidade de sementes obtidos em campo, durante as etapas de
beneficiamento. Além das melhorias dos produtos beneficiados, algumas empresas
comecam a se atentar com a qualidade da operacéo, especialmente sobre as acdes
de saude e seguranca do trabalho.

O crescimento econémico e a profissionalizagcdo dos setores produtivos do
pais exigem acbes de seguranca do trabalho e de monitoramento dos riscos
ambientais, incluindo, portanto, o setor agroindustrial.

Os riscos ambientais sdo provocados por agentes fisicos, quimicos e
biolégicos existentes nos ambientes de trabalho que, em funcdo de sua
concentracdo, natureza ou intensidade e tempo de exposicdo, sdo capazes de
causar danos a saude do trabalhador (BRASIL, 2016).

Um dos agentes fisicos que merece atencao especial é o ruido. Para Bistafa
(2011), a exposicdo prolongada a ruidos pode causar uma série de efeitos adversos
nao auditivos, que podem ser fisiolégicos e de desempenho.

O ruido elevado influencia negativamente a produtividade, além de ser, com
frequéncia, o causador indireto de acidentes do trabalho, por causa da distracdo ou
mau entendimento de instrucfes ou por mascarar 0S avisos e sinais de alarme
(OLIVEIRA, 2010).

Para o monitoramento da exposicdo dos trabalhadores e das medidas de
controle, devem ser realizadas avaliagfes sistematicas e repetitivas da exposi¢céo a
um dado risco, visando a introducdo ou modificagdo das medidas de controle,
sempre que necessario (BRASIL, 2016).

Dentre as diversas areas de atuacao da seguranca do trabalho, existe uma

gue se dedica ao estudo dos riscos ambientais. Trata-se da higiene ocupacional,
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que tem o objetivo de reconhecer, avaliar e controlar ndo apenas 0s agentes
capazes de produzir doenca do trabalho, mas identificar as possiveis melhorias que
promovam o bem-estar e conforto nos ambientes de trabalho e na comunidade
(SALIBA, 2011).

A identificacdo dos riscos ambientais € uma das principais acdes para a
elaboracdo do Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), em
atendimento a Norma Regulamentadora (NR-9), sendo um documento produzido
para cada estabelecimento ou empresa, considerando suas especificidades.

Cada UBS apresenta riscos distintos, em diferentes concentracbes e
intensidades, portanto a identificagdo e o comportamento de cada um deles sao
necessarios para o monitoramento dos riscos ambientais e adocdo de estratégias
prevencionistas que os minimizem, salvaguardando a saude do trabalhador.

Resultados apresentados por Oliveira et al (2013) identificaram o ruido do
ambiente de trabalho, como um dos principais riscos percebidos pelos operadores
nas UBS de soja. O convivio com o ruido ocupacional, atenuado pelo uso do
equipamento de protecéo individual (EPI), tem sido a alternativa encontrada pelos
empresarios e gestores das UBSs (GADOTTI et al., 2015).

A limitacdo da protecdo ao uso do EPI € uma consequéncia da insuficiente
investigacdo sobre o conforto acustico das edificagbes agroindustriais e do
funcionamento das maquinas e equipamentos de beneficiamento de sementes.

Os fabricantes de equipamentos somente fornecem dados de poténcia sonora
de seus produtos e tomam medidas para reducdo de seus niveis se forem exigidos
por consumidores e usuarios ou se forem solicitados ao atendimento de determinada
norma ou legislacdo especifica (BISTAFA, 2011). Essa iniciativa ainda € timida para
equipamentos agroindustriais, em especial, para aqueles destinados ao
beneficiamento de sementes.

Na avaliacdo da fonte sonora dos diversos equipamentos de UBS, Oliveira
(2013), considerou o separador de espiral o equipamento mais ruidoso da UBS,
responsavel pela emissdo de até 96 dB(A). Esse valor € superior aos 85 dB(A)
orientados pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) para exposicdo diaria de
até 8 horas sem equipamento de protecao auditiva.

Uma ferramenta que tem apresentado resultados satisfatorios para avaliacao

do comportamento sonoro das edificagfes é a elaboracdo de mapas de ruidos. Os
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mapas tematicos tém grande aplicacdo, mas a iniciativa da sua implementacao
pertence aos que, além do conhecimento de técnicas descritivas, possuirem uma
mentalidade multidisciplinar e uma adequada percepcado das necessidades do
usuario (LOPES; LOPES, 2007).

O objetivo deste estudo foi a avaliagdo do ruido, enquanto agente fisico,
produzido por separador de espiral em duas situagdes distintas: na UBS destinada
ao beneficiamento de sementes de soja, para tipificacdo do ruido e investigacdo da
sua distribuicéo, utilizando a ferramenta mapa de ruido pra UBS e em campo livre,
para verificacdo da direcionalidade da pressédo sonora. Além disso, foi desenvolvida
uma escala colorimétrica de apoio ao gerenciamento do tempo de exposi¢cdo ao
ruido nas UBS.

Material e Métodos
Mapa de ruido e Tipificacéo

Mapa de ruido - O estudo foi conduzido em UBS destinada ao
beneficiamento de sementes de soja, situada no municipio de Alegrete - RS. A UBS
foi submetida a inspecao prévia para observar as suas caracteristicas construtivas e
operacionais, considerando a existéncia de maquinas e equipamentos necessarios
para a execucdo das separacbes baseadas nas caracteristicas fisicas das
sementes. A avaliacdo in loco, permitiu a observacéo da disposicdo das maquinas e
equipamentos disponiveis: elevadores, maquina de ar e peneiras, separador de
espiral convencional (aberto), padronizador, silos com aeracdao, mesa de gravidade e
balanca ensacadora, instalados em edificacdo com area util de beneficiamento de

336 m2 (14 x 24m). A disposicdo dos equipamentos é mostrada na Figura 01,

destacando a sequéncia de beneficiamento.
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Figura 01. Unidade de Beneficiamento de Sementes de referéncia com posicionamento do

magquinario de beneficiamento

Em relacdo a UBS de soja escolhida como edificacdo de referéncia, esta é
caracterizada como uma estrutura construtiva em concreto pré-moldado com
paredes de vedacdo em alvenaria de tijolos furados, formando paredes rebocadas e
recobertas por pintura de tinta de PVA — Acetato de Polivinil, deixando salientes as
secoOes dos pilares.

O piso de concreto aparente desempenado da suporte a instalagdo do
magquinario de beneficiamento.

A cobertura da UBS € de telha de fibrocimento ondulada de espessura 8mm,
apoiada em tercas de aco com secao transversal |, sustentadas por vigas de
concreto componente de estrutura pré-moldada, sem forracao.

As aberturas da UBS compreendem dois acessos nos portdes de transito de
carga e descarga, além das janelas de ventilacdo. Os portdes sdo fabricados em
estruturas de aco, revestidos com chapa metalica corrugada com pintura esmalte,
nas dimensodes 4,5 x 7,0 m, tipo basculante.

A UBS possui um sistema de ventilacdo cruzada na diregdo norte-sul, pelo
sistema de janelas basculantes com vidros transparentes de espessura 4 mm, fixado
com massa de vidraceiro, posicionadas a 5 m de altura e sistema de acionamento a
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1,5 m de altura, além de cinco lanternins na cumeeira, com secao transversal 0,3 X
1,0 m. Essas janelas também s&o responséveis pelo auxilio na iluminacdo da
edificacéo.

A avaliacdo na UBS compreendeu as afericbes de ruido provocado
exclusivamente pelo separador de espiral convencional (aberto), tendo como
finalidade a tipificacdo (continuo ou intermitente) e identificagdo do comportamento
do agente fisico ruido, produzido pelo equipamento, no interior da &rea util de
beneficiamento da edificacdo agroindustrial que acomoda o0 maquinario de
beneficiamento de sementes de soja.

A avaliacdo de ruido emitido pelo separador de espiral foi realizada por meio
de medidor de Nivel de Pressdo Sonora (NPS), marca Instrutemp® com precisao de
1,5 dB, devidamente calibrado e certificado. As leituras foram tomadas durante a
jornada de trabalho, identificando o ruido individual emitido pelo separador de espiral
aberto, compondo um mapa de ruido para a UBS de referéncia.

O NPS é medido em decibéis, considerando-se a relagdo entre a intensidade
sonora no ambiente e a intensidade de referéncia, que corresponde ao minimo som
audivel para o ouvido humano normal médio. As operacdes com decibéis ndo sao
lineares, sendo a escala utilizada de modo logaritmico (SALIBA, 2011).

Para avaliacdo de NPS, utilizou-se um conjunto de 16 separadores de espiral
operando em duplas, fixados por estrutura metalica, funcionando na condicéo real
de beneficiamento de sementes de soja, com bases instaladas a 3,5m do piso da
UBS.

Os demais equipamentos da UBS foram mantidos desligados. Além disso, foi
realizada a desconexdo do conjunto de espirais com 0 equipamento subsequente
(padronizador), evitando a producéo de ruido oriundo do impacto das sementes de
soja sobre o padronizador. Para tal, foi posicionada uma lona plastica na abertura de
alimentacao do padronizador.

Na UBS utilizada como referéncia do estudo, a area construida da edificacao
teve seu espacgo dividido em pontos equidistantes a cada 2,0 m, formando uma
malha quadrada, sendo em cada ponto realizadas as leituras do NPS emitido por
separador de espiral aberto, instalado em sua posicdo usual na linha de
beneficiamento de sementes de soja, em quatro repeticdes. O espacamento dos

pontos de leitura foi referenciado no piso da UBS e demarcado com fitas industriais
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de sinalizacao nas cores amarelo e vermelho, para facilitar a visualizacdo dos pontos
de medicgéo de ruido.

O equipamento de medicado de NPS foi ajustado para a operagado no circuito
de compensacgédo “A” e circuito de resposta Slow, conforme orientado por Saliba
(2011), pois, nesta condicdo, mais se aproxima da percepcao da audicdo humana. A
altura do ponto de medicdo adotado como referéncia foi de 164,6 cm da superficie
do piso, tendo em vista a medida antropométrica da zona visual do trabalhador da
regido da Depressao Central do Estado do Rio Grande do Sul relatado por Schlosser
et al. (2002).

Para a determinacdo da altura dos pontos de medic&o foi confeccionado um
gabarito de tubo de PVC na altura determinada como “zona auditiva” do trabalhador
de UBS.

Para a medicdo das leituras nos pontos demarcados, o equipamento foi
direcionado para fonte emissora em sentido oposto a sua frente de onda, sendo
posteriormente acionada a funcédo hold e registrado o valor fornecido no display do
equipamento. Os dados obtidos na UBS serviram de base para a avaliacdo da
distribuicdo do ruido produzido exclusivamente pelo conjunto de separadores de
espiral (aberto) pela area da edificacdo da UBS de referéncia, em sua condi¢cao
normal de funcionamento.

Para conversdo dos NPS coletados em uma linguagem de melhor
interpretacdo visual, foi elaborada uma escala colorimétrica que representasse as
areas de maior seguranca acustica da UBS em relacdo ao ruido emitido pelo
separador de espiral. A escala colorimétrica compreende varia¢cdes de tonalidades
de azul a vermelho, conforme a Figura 02, correspondendo aos valores de 80 dB(A)
a 94 dB(A), intervalados a cada 0,5 dB(A), sendo os tons azuis considerados de
maior seguranca, enquanto que os tons vermelhos representam maior inseguranca

para a audicdo humana.

80 dB(A) 94 dB(A)

Figura 02. Escala colorimétrica de conversédo de ruido emitido por separador de espiral
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A representacao através do mapa de ruido identifica as areas criticas e de
maior seguranga acustica da UBS, tendo como parametro os 85 dB(A) orientados
pela norma regulamentadora (NR-15) do Ministério do Trabalho e Emprego. As
imagens geradas para a composi¢cao do mapa de ruido em UBS foram produzidas
por meio de um programa de mapeamento georreferenciado de superficie em 3D e
de contorno sobreposto por imagem da UBS de referéncia, gerada com o auxilio de

recurso computacional.

Tipificacdo do ruido - A caracterizacdo do comportamento do ruido tomado como
referéncia, foi resultante da avaliagdo do funcionamento do conjunto separador de
espiral aberto, tomado em ponto fixo, na parte inferior do equipamento, com registro
automatico de 2160 leituras intervaladas a cada meio segundo, controladas pelo

equipamento de medicao.

Direcionalidade do nivel de pressao sonora

Direcionalidade do NPS - Para a avaliacdo da direcionalidade foi realizado um
ensaio em campo livre, com o separador de espiral convencional (uma dupla)
desconectado do conjunto da UBS (Figura 03) e levado para avaliagdo em campo
livre, antecipadamente selecionado, no municipio de Alegrete - RS.

O conjunto de duas espirais foi posicionado sobre piso de concreto,
previamente delimitado com fitas de demarcacao industrial, nas 12 angulacées de
medida, totalizando uma volta completa ao redor do equipamento. A metodologia
adaptada de Bistafa (2011), orienta para a avaliacdo da direcionalidade da fonte
sonora emitida em campo livre em intervalos pré-estabelecidos. Para a avaliacao de

campo foram utilizadas variacdes de rotacdo a cada 30° (12 angulos de referéncia).
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Figura 03. Separador de espiral convencional (aberto) utilizado para a realizacdo das

avaliagdes em campo livre

O equipamento utilizado no estudo foi abastecido manualmente com
sementes de soja. Para controlar o inicio da operacdo do separador de espiral, as
aberturas de alimentacao foram cobertas com tecido. A retirada do tecido permitia a
abertura do orificio de alimentacéo e o funcionamento regular do equipamento.

Para as leituras com o medidor NPS, foram estabelecidos raios (r) de
medicdo a cada metro (r=1m a r=10m), mantendo-se o medidor de NPS parado,
operando em Slow / “A”, direcionado para a frente de onda emitida pelo separador
de espiral. Foram coletados dados em cada um dos pontos de medida, com quatro
repeticoes.

O deslocamento e a rotacdo do conjunto de duas espirais foram facilitados
pela adaptacdo de um conjunto de quatro rodizios giratérios de trés polegadas,
fixados na base do conjunto de separadores de espiral. A cada rotacéo de 30° do
separador de espiral foi realizada uma nova recarga de sementes de soja.

Durante a coleta de dados foram aferidas as condicfes climaticas do local. A
estacdo meteoroldgica instalada a 80m do campo de avaliagéo foi utilizada como
base. Os dados informaram ventos de 0,6 m.s-1, equivalentes a Vento quase calmo,

de acordo com a escala de Beaufort. Apesar da baixa incidéncia de ventos, a
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medida corretiva adotada foi a rotacdo do separador de espiral com a permanéncia
do medidor de NPS na posicado de avaliacdo, para reduzir o efeito do vento nas
avaliacdes, mantendo a sua predominancia aferida.

Os dados coletados em cadernetas de campo serviram de referéncia para a
elaboracdo dos diagramas polares, indicando a direcionalidade do ruido emitido por

separador espiral aberto.

Resultados e Discussao

Tipificacado do ruido

A avaliacdo do NPS emitido pelo separador de espiral aberto, na unidade de
beneficiamento de sementes de soja adotada como UBS de referéncia, permite a
caracterizacdo do seu tipo de ruido e a formacdo de um mapa de ruido
personalizado para a edificacéo.

A caracterizacdo do ruido, considerando o intervalo das leituras automaticas,
€ possivel. As leituras permitem tipificar o ruido e compara-lo com as tabelas de
referéncia utilizadas pelo MTE.

Para efeito de comparacdo, o Anexo 01 — Limites de tolerancia para ruido
continuo ou intermitente, componente da NR-15, estabelece a tipificacdo do ruido

como continuo ou de impacto.
O Anexo 01 da NR-15 define o ruido continuo, conforme a
seguinte redacdo: Entende-se por Ruido Continuo ou
Intermitente, para os fins de aplicagdo de Limites de
Toleréncia, o ruido que ndo seja ruido de impacto.

[.]

Da mesma forma, o Anexo 02 — Limites de tolerancia para ruido de impacto,
componente da NR-15, estabelece a caracterizacao do ruido de impacto.

O Anexo 02 da NR-15 define o ruido de impacto, conforme a
seguinte redacdo: Entende-se por ruido de impacto aquele
gue apresenta picos de energia acustica de duragéo inferior a

1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo.

[.]
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Os dados, coletados com o auxilio de ferramenta computacional do medidor
de NPS, permitem a caracterizacdo do ruido produzido pelo separador de espiral
convencional (aberto) como ruido continuo. Portanto seus valores devem ser
comparados com os descritos no Anexo 01 da NR-15.

A representacao grafica do comportamento do ruido continuo, produzido pelo

separador de espiral, pode ser demonstrada na Figura 04.
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Figura 04. Comportamento do ruido continuo emitido por separadores de espiral (em dB)

O funcionamento do equipamento apresenta algumas variacdes de nivel de
pressdo sonora, conforme a etapa de funcionamento. No abastecimento e
esvaziamento dos separadores de espiral, 0s niveis de pressdo sonora se
aproximam de 84 dB(A), uma vez que 0S equipamentos operam com mMmenos
sementes, com duplas de espirais em funcionamento, enquanto outras estao
ociosas.

Os picos de ruido produzidos por separador de espiral convencional (aberto)
assemelham-se aos dados de até 96 dB(A), informados por OLIVEIRA e BAUDET
(2014).

A caracterizacdo do ruido continuo produzido pelo separador de espiral
aberto permite a sua comparacdo com o Anexo-01 da NR-15. Desta forma, ao se
confrontar os valores identificados na UBS com os normatizados na legislacdo é
recomendavel que as medidas de controle sejam adotadas. Saliba (2008) destaca
gue as medidas de controle de ruido podem ser consideradas basicamente de trés
maneiras distintas: na fonte, na trajetéria e no homem, sendo as medidas na fonte e
na trajetoria consideradas prioritarias.

As leituras superaram os 85 dB(A) estabelecidos pelo Anexo-01 da NR-15,
para a jornada de 8 horas diarias, sendo recomendando o uso de equipamento de

protecdo individual durante toda a jornada de trabalho, em postos de operagao
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proximos ao equipamento ou alternativa de atenuacdo do ruido por meio de
equipamentos de protecao coletiva, se viaveis tecnicamente.

Em verdade, a protecdo deve ter inicio antes dos 85 dB(A) informados na NR-
15. A NR-9 - Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais traz uma
recomendacdo sobre o nivel de acdo (N.A.), que orienta o inicio das acdes
preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposi¢cdes a agentes
ambientais ultrapassem os limites de exposicao.

As acdes devem incluir o monitoramento periddico da exposicdo, a
informacéo aos trabalhadores e o controle médico, além de iniciativas de atenuacao
e eliminagdo do risco ocupacional, conforme orientado na NR-9, item 9.3.6,
destacado abaixo.

9.3.6 Do nivel de acéo.
9.3.6.2 Deverao ser objeto de controle sistematico as
situacdes que apresentem exposicdo ocupacional acima dos

niveis de a¢do, conforme indicado nas alineas que seguem:

[...]
b) para o ruido, a dose de 0,5 (dose superior a 50%),

conforme critério estabelecido na NR-15, Anexo I, item 6

[.]

Comportamento do ruido emitido: mapa de ruido para separador de espiral
aberto

A avaliacdo do comportamento dindmico do ruido no interior das UBS, como
em qualquer unidade industrial, pode ser realizada com a elaboragcdo dos mapas de
ruido, pois proporcionam melhor visualizacdo e entendimento da intensidade,
distribuicdo e propagacéo do ruido em cada UBS.

Embora tenha aplicagdo recente em Unidades de Beneficiamento de
Sementes, algumas metodologias de mapas de ruido ja foram utilizadas em outros
segmentos. Santos e Valério (2004) afirmam que a elaboracdo de mapas de ruido
de industrias por meio de modelacdo em computador € uma ferramenta poderosa
para a gestdo ambiental de unidades industriais, permitindo evidenciar o
cumprimento ou ndo de determinados niveis de ruido na envolvente, para efeitos de
certificacdo ambiental, por exemplo, bem como definir planos de a¢ao de redugéo de

ruido. Para os autores, os resultados sdo normalmente apresentados sob a forma de
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linhas isofénicas e/ou manchas coloridas, representando as areas cujo nivel de ruido
se situa numa dada gama de valores (SANTOS; VALADO, 2004).

Os resultados obtidos com os mapas de ruido s&o individualizados e as
informacBes observadas permitem a adocdo de estratégias que minimizem o0s
efeitos do ruido sobre a salde dos operadores. As alternativas vdo desde a
modificacdo do layout e enclausuramento de maquinas, até a selecdo de EPIs mais
adaptados aos riscos existentes nas UBS.

A modelagem para a confeccdo do mapa considerou a avaliacdo do
comportamento individualizado do conjunto de separadores de espiral. Os
obstaculos presentes (maquinério de beneficiamento, elevadores, etc), associados a
relagdo largura, comprimento e altura do ambiente construido, ao comportamento da
onda sonora e as caracteristicas das fontes emissoras, exercem influéncia no
arranjo do mapa produzido. O mapa de ruido € o resultado do efeito dos fenbmenos
relativos a propagacao do som, descritos por Costa (2003).

O mapa de ruido obtido a partir do ruido emitido pelo conjunto de separador
espiral convencional (aberto), tomado como referéncia de leitura a zona auditiva do

trabalhador é apresentado na Figura 05.

14m

decibéis dB(A)

1 24m :
Figura 05. Mapa de ruido obtido pelo funcionamento do conjunto de separadores de espiral
sobre planta baixa em UBS de referéncia



31

A observacdo do volume da edificacdo é importante para a determinacdo do
comportamento do ruido medido na zona auditiva do trabalhador. lida (2005) reforca
que a reverberagcdo em um ambiente fechado depende do seu volume e do seu
material de revestimento.

O comportamento da emissao de ruido no interior da edificacdo contribui para
o entendimento da distribuicdo do ruido emitido pelo separador de espiral e sua
interagdo com o0s demais elementos do sistema que compde a UBS (outros
equipamentos e a edificacdo). Diferentemente das avaliacbes em espacos abertos,
as ondas sonoras emitidas em espaco fechado, ao atingirem superficies limitadoras,
originam as ondas refletidas (JOSSE, 1975).

No mapa de ruido (Figura 05) é possivel observar o comportamento da
distribuicdo do ruido emitido pelo separador de espiral aberto no interior da UBS. As
faixas correspondentes a 85 dB(A), representadas na escala colorimétrica em tons
de transicdo entre o verde e azul, apresentam as areas de maior seguranca acustica
para a UBS de referéncia, considerando o funcionamento isolado do separador de
espiral aberto.

As zonas indicadas na escala colorimétrica podem ser utilizadas, de forma
complementar ao Anexo-01 da NR-15. Os tempos de exposicdo maxima diaria
permissivel podem ser apresentados aos operadores e visitantes da UBS de
referéncia, conforme a identificagdo na Figura 06.

94.0 2 horas e 15 minutos

93.0 2 horas e 40 minutos

92.0 === 3 horas

91.0 3 horas e 30 minutos

90.0 4 horas

89.0 4 horas e 30 minutos

87.0 6 horas

decibéis dB(A)

88.0 = 5 horas
—

86.0 7 horas

—
| 8 horas

85.0

Seguro

Figura 06. Tempo de exposicdo diaria permissivel ao ruido emitido pelo conjunto de

separadores de espiral, determinado pela aplicacdo da escala colorimétrica
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De acordo com os resultados encontrados, ao considerar o funcionamento do
separador de espiral aberto, as areas identificadas na escala colorimétrica em azul
sdo consideradas como de maior seguranca acustica, podendo ser adotada
protecdo auditiva mais simplificada, a exemplo dos protetores auriculares tipo plug
ou concha.

O comportamento do ruido do conjunto de separadores de espiral avaliado
individualmente esta relacionado ao modelo, ano de fabricacdo do equipamento de
beneficiamento, das condicfes de instalacdo e das caracteristicas construtivas da
UBS, mas apontam para a necessidade do desenvolvimento de novos equipamentos
gue favorecam a melhoria do conforto ambiental no interior das UBS.

Em relagéo as paredes da edificacdo da UBS de referéncia, constituidas de
blocos ceramicos rebocados nos dois lados, pode-se inferir a sua atenuacéo. Esses
materiais apresentam indices de Isolamento Sonoro (Rw), equivalentes a Rw = 50
dB (SANTOS, 2012).

Provavelmente, a caracteristica construtiva da UBS de referéncia promove
alguma atenuacdao do ruido, resultando em conforto ambiental para a populacédo que
faz uso externo da edificacdo, mas nao elimina o risco produzido pelo agente fisico
ruido, originario do funcionamento de maquinas e equipamentos, dentre eles o
separador de espiral, no interior da UBS.

O som, em ambientes fechados, diferentemente da propagacédo ao ar livre, é
refletido pelas superficies que compdem o ambiente e o resultado do som percebido
pelo ouvinte é a superposicdo da onda sonora direta e das refletidas. Além disso, o
nivel sonoro das ondas refletidas equivale a energia sonora que ndo foi absorvida
pelo material da superficie da edificacdo (SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 2006).

As areas de inseguranca acustica da UBS com separador de espiral aberto
em funcionamento, considerando a sua caracteristica construtiva, se assemelham
aos estudos conduzidos por Oliveira et al. (2016) com mapas de ruido que avaliaram
o funcionamento de maquinario de beneficiamento de sementes.

A utilizagdo dos mapas de ruido em UBS possibilita ao gestor tomar decisées
mais assertivas em relagdo a SST, uma vez que esse tipo de informacdo pode ser
determinante para a elaboracdo do PPRA e para a estimativa do tempo de

permanéncia do trabalhador nas areas de maior seguranca acustica. Esse
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conhecimento é relevante para a determinacdo do pagamento de adicional de
insalubridade e para a execucdo dos Programas de Conservacéo Auditiva.

Segundo Lopes e Melro (2008) a utilizacdo de software de modelacao
acustica de unidades fabris € e sera cada vez mais uma ferramenta imprescindivel
para a correta identificacdo de problemas de ruido industrial, potenciando planos de
acao otimizados e principalmente, permitindo uma verdadeira Gestdo Ambiental do
Ruido.

Outra aplicabilidade do mapa de ruido € a especificacdo de EPI em cada
posto de operacédo, considerando cada equipamento de beneficiamento especifico
ou em funcionamento simultaneo.

Os mapas para equipamentos de UBS também tém grande aplicacéo para a
demarcacdo das areas de livre acesso, dispensando a protecdo nas areas de
seguranca acustica e no dimensionamento preciso das protecdes individuais e
coletivas. Além disso, os mapas de ruidos especificos, para cada equipamento,
como o desenvolvido para o separador de espiral aberto, podem influenciar na
decisdo sobre alteragbes de processo, layout ou ainda para alteracdes no

equipamento, visando a promocao do maior conforto acustico da UBS.

Comportamento do ruido emitido por separador de espiral aberto:
direcionalidade da pressao sonora

A avaliacdo da direcionalidade é de grande relevancia para o estudo do
comportamento do ruido emitido pelo separador de espiral aberto, pois sua
caracterizacdo enquanto fonte sonora é fundamental para dimensionamentos de
protecao coletiva e individual.

O reconhecimento do funcionamento do separador de espiral aberto,
considerando o seu efeito isolado, pode fornecer informacdes relevantes para a
selecdo de meios de controle de ruido. Para Vidal (2011), os meios de controle de
ruido se compdem de criacdo de barreiras que impecam a progressdo da
propagacéo da onda sonora desde a fonte.

Bistafa (2011), atenta que se uma fonte sonora nao apresenta direcdes
preferenciais de emisséo, diz-se que se trata de uma fonte omnidirecional, caso

contrério, trata-se de uma fonte direcional.
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Ao se observarem os indices de derecionalidade da pressdo sonora,
avaliados em campo livre, eliminando os principais fendmenos acusticos relativos a
propagacgéo do som, em leituras tomadas a cada metro no ensaio com a dupla de
separadores de espiral, percebe-se uma tendéncia ao comportamento
omnidirecional do NPS.

A omnidirecionalidade identificada na avaliacdo é apresentada na Figura 07,
destacando as distancias estabelecidas (r=1m a 10m). Os detalhes da
direcionalidade mais proxima ao equipamento podem ser observadas na Figura 08

(r=1m a 3m) e Figura 09 (r=1m).

1 m
—2m
3m
4m
— 5 )
6m
7m
— M
— QM
s 10M

Figura 07. Avaliacéo total (r=1m a r=10m) de direcionalidade do NPS emitido (em dB) pelos

separadores de espiral em campo livre a cada 30°
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Figura 08. Avaliagdo em detalhe (r=1m a r=3m) de direcionalidade do NPS emitido (em dB)

pelos separadores de espiral em campo livre a cada 30°

120°
150° |
1
180° (-
240° 7 300° —_—1im

270°

Figura 09. Avaliacdo em detalhe (r=1m) de direcionalidade do NPS emitido (em dB) pelos
separadores de espiral em campo livre a cada 30°
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Observa-se na Figura 07 a tendéncia a omnidirecionalidade do NPS na
avaliacdo do conjunto de separadores de espiral aberto. A representacdo gréfica,
através de diagrama polar, sugere um equilibrio na direcionalidade do NPS nos
pontos de avaliacdo intercalados a cada 30°. Além disso, o diagrama indica o
afastamento de 8m como distancia de seguranca, considerando os 85 dB(A)
orientados pelo MTE.

Em analise mais aproximada, a Figura 08 reforca a informacdo, com o
comportamento similar nas avaliagdes para r=1; r=2 e r=3m.

A Figura 09, em detalhe da direcionalidade do NPS com r=1m, sugere uma
tendéncia de direcionalidade aos 30° do ponto de referéncia. Embora seja
apresentada como variacdo, esta € bastante discreta, préxima a um decibel. As
limitacBes de avaliacdo e o erro inerente ao equipamento ndo permitem a afirmacao
gue essa variacdo descaracteriza o carater omnidirecional do NPS emitido pelo
separador de espiral.

O entendimento da direcionalidade da pressao sonora emitida pelo separador
de espiral aberto € o ponto de partida para a selecdo de materiais de atenuacao na
fonte, dimensionamentos das espessuras de EPC e estudos de viabilidade técnica e
econdémica.

A providéncia de atuar no isolamento de ruido na fonte, em muitos casos, tem
menos restricdes técnicas, administrativas e financeiras, motivo por que se trata da
modalidade mais aceitavel (VIDAL, 2011). Nas unidades agroindustriais destinadas
ao beneficiamento de sementes ndo € diferente, uma vez que a atuacdo nos
equipamentos, dentre eles o separador de espiral convencional (aberto), € mais
adequada, tendo em vista que a maior parte das instalacbes de UBS ja esta

construida e em pleno funcionamento.
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Conclusdes
O separador de espiral convencional (aberto) ndo esta de acordo com a
legislacdo vigente, relacionada a salude e seguranca do trabalho, para os

parametros de emissao de ruido.

A é&rea de seguranca sonora se inicia num raio de 8m de afastamento da fonte

(separador de espiral convencional), em condicdes em campo livre.

O ruido emitido pelo separador de espiral convencional (aberto), em campo

livre, tende a formacao de onda omnidirecional.

A escala colorimétrica aplicada nos mapas de ruido permite a determinacao

de areas de inseguranca acustica da UBS.

A escala colorimétrica pode ser utilizada, de forma complementar, aos tempos

de exposicao previstos na NR-15.
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CAPITULO I

LEVANTAMENTO DE REQUISITOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE
SEPARADOR DE ESPIRAL SEGURO

Introducéao

As unidades destinadas ao beneficiamento de sementes (UBS) tém passado
por um processo de aprimoramento continuo, tendo como meta a manutencdo dos
atributos da qualidade de sementes obtidos em campo, durante a etapa de
beneficiamento de sementes. Além das melhorias dos produtos beneficiados,
algumas empresas comecam a Sse atentar com a qualidade da operacao,
especialmente em matéria de saude e seguranca do trabalho e gestdo ambiental.

Os equipamentos de UBS geram diversos riscos ocupacionais inerentes a sua
operacéo e funcionalidade. Dentre os riscos ocupacionais, o ruido € um dos agentes
fisicos que mais se destaca na atividade de beneficiamento de sementes e a sua
ocorréncia, em niveis acima do estabelecido na NR-15, pode resultar no pagamento
de adicional de insalubridade.

A atualizacdo no projeto das maquinas e equipamentos para o beneficiamento
de sementes deveria acompanhar o adequado desempenho do setor sementeiro
nacional, mas essa demanda ndo é devidamente atendida, restando, nha maioria das
vezes, aos gestores de UBS e aos proprios trabalhadores a iniciativa de promover as
melhorias pretendidas. Embora a iniciativa de inovar seja valida, o desenvolvimento
de produtos deve ser apoiado por um projeto técnico que o valide.

Um projeto especificado ndo emerge da imaginacdo de um projetista, sendo
necessaria a passagem por varias etapas sequenciadas (SLACK et al., 2009),

De modo geral, o desenvolvimento de produtos é dividido em trés
macrofases: Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento. Uma
das tarefas mais importantes no desenvolvimento é a identificacdo dos requisitos de
clientes, que compde a fase de projeto informacional.

As empresas de desenvolvimento e producdo de maquinario para UBS e as

proprias empresas sementeiras podem optar pela inovacdo em seus produtos,
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Servicos ou processos, sendo que os resultados de cada uma delas tem relacdo com
a estratégia de inovacao adotada. Segundo Grifin e Page (1996) apud Cheng e Melo
Filho (2010) é possivel identificar quatro tipos de empresas, se considerarmos 0 seu
comportamento diante da possibilidade de inovar. As principais caracteristicas sao

apresentadas, de modo simplificado, na Tabela 02.

Tabela 02 - Tipos de empresa em relacdo a tendéncia de inovacao

Tipos de Caracteristicas
Empresas
Pioneiras Valorizam a vanguarda em novos produtos, mercados e tecnologia,

mesmo sem garantia de lucro. Respondem rapidamente a quaisquer sinais
de oportunidades em &reas de interesse.

Analisadoras Raramente sdo primeiras em um mercado com o lancamento de novos
produtos. Entretanto, por monitorarem cuidadosamente as acdes de
maiores competidores, podem ser rapidas seguidoras de tendéncia,
introduzindo no mercado produtos com maior custo/beneficio ou mais
inovadores.

Defensoras  Tendem a manter o nicho de mercado seguro, em uma area de produto ou
servigo relativamente estavel. Protegem seus dominios oferecendo alta
gualidade, servi¢os superiores e/ou menores precos.

Reativas N&o séo agressivas. Respondem somente quando submetidas por forte
pressdo de mercado.

FONTE: Adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

As empresas que se dedicam a producdo de maquinario para o
beneficiamento de sementes encontram um grande obstaculo, que inibe a inovagao:
o “ciclo de vida” das maquinas para UBS. Muito dos equipamentos existentes nas
UBS foram adquiridos h& mais de vinte anos e continuam em pleno funcionamento.
Essa durabilidade implica na baixa demanda de substituicAo de equipamentos,
embora garanta a assisténcia técnica e a reposi¢ao de pecas e acessorios.

O ciclo de vida é a descri¢do da historia do produto, considerando por todos
0s estagios pelos quais o produto passa, desde o seu desenvolvimento até o suporte
pos-venda, quando se encerra o ciclo de vida do produto (ROZENFELD et al., 2006).

A observagao abrangente da “vida” do produto permite a decisdo de manté-lo,
modifica-lo ou retird-lo do mercado. Uma das principais caracteristicas dos
equipamentos desenvolvidos para unidade de beneficiamento de sementes e

comercializado no mercado nacional € a longa fase de maturidade dos produtos.
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Na fase de maturidade tem-se a estabilidade, sendo um periodo sem
crescimento e estagnacédo do mercado, mas onde se concentram 0s maiores lucros
até o inicio da fase de declinio (ROZENFELD et al., 2006).

As mudancas no perfil do consumidor, as inovacdes da concorréncia que
levam a obsolescéncia do produto ou ainda as pressdes sociais com apelo
ambiental ou de seguranca operacional podem encurtar a fase de maturidade dos
produtos relacionados ao segmento de producdo e beneficiamento de sementes.
Embora o negdcio de sementes esteja em plena expansao, existem produtos em
diferentes fases do seu ciclo de vida, sendo os da fase de maturidade os mais
carentes de melhorias para o prolongamento do seu ciclo de vida, especialmente
para o atendimento das demandas de seguranca operacional e qualidade ambiental
das UBS.

Dentre os equipamentos de beneficiamento de sementes que podem ser
aperfeicoados, visando a melhoria operacional, destaca-se o separador de espiral.

O desenvolvimento de projetos para hovos maquinarios de beneficiamento de
sementes tem como principal desafio a integracdo entre demandas de ordem:
técnica, operacional, ambiental e de seguranca do trabalhador. Contudo, a maioria
das agroindustrias destinadas ao beneficiamento de sementes de soja ja possui seu
maquinario instalado, sendo a adaptacdo dos projetos existentes uma alternativa
plausivel.

A decisdo da inovacdo no desenvolvimento de produtos € o ponto de partida
para a melhoria do maquinario de beneficiamento de sementes. Para Baxter (1998),
empresas que tém uma linha tradicional de produtos e vende-os em um mercado
conservador, tendem a nédo inovar, mas atenta que estas, correm o risco de serem
excluidas do mercado devido a competitividade com outras empresas agressivas em
inovacao.

Quaisquer empresas, especialmente as agroinddstrias sementeiras que
buscam competitividade, devem ter capacidade de adaptacdo. Portanto, a alteracéao
de processos, produtos e rotinas administrativas podem refletir na qualidade do
produto beneficiado, na qualidade operacional ou na preservagdo do meio ambiente
e da saude das pessoas.

Diversos métodos e técnicas tém sido utilizados no desenvolvimento de novos

produtos, tais como mapas de preferéncia, sistemas CAD/CAM/CAE (Computer
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Aided Design / Computer Aided Manufacturing / Computer Aided Engineering),
DFM/DFA (Design for Manufacturing / Design for Assembly), QFD (Quality Function
Deployment), dentre outros (MIGUEL, 2008).

Qualquer uma das metodologias propostas para o desenvolvimento de um
separador de espiral mais seguro deve ter como base as fases do desenvolvimento
de produtos, apoiadas nos requisitos de clientes.

O levantamento de requisitos de clientes e de produtos para o
desenvolvimento de maquinas e equipamentos agricolas ainda € de pequena
aplicacao no segmento rural e agroindustrial, mas vem tendo maior destaque com as
novas demandas de mercado. Estudos ligados a metodologia para a concepcao e
desenvolvimento de maquinas agricolas mais seguras foram conduzidos por Alongo
(2004) e, posteriormente por Romano (2013). As observacdes especificas, ligadas a
metodologia de identificacdo de requisitos de clientes foi utilizada por Reis e
Forcellini (2006) no desenvolvimento de dosadores de precisdo para sementes
miudas e, mais recentemente, por Santos et al. (2008) na priorizacdo de requisitos
de projeto de postos de operacédo de tratores agricolas.

As ferramentas selecionadas para o desenvolvimento de novos produtos
devem levantar informacdes que subsidiem a equipe de desenvolvimento. Uma das
mais adequadas é o QFD (Quality Function Deployment), pois contribui para o
levantando de indicadores que auxiliam na tomada de decisdo com base nas
expectativas dos clientes sobre o produto a ser desenvolvido.

A ferramenta também é conhecida por “casa da qualidade” (devido a sua
aparéncia) e “voz do cliente” (devido ao seu objetivo), sendo entendida como uma
articulacédo formal de como a empresa vé o relacionamento entre os requisitos de
cliente (o que) e as caracteristicas do novo produto (como) (SLACK et al., 2009).
Além disso, possibilita a traducdo de requisitos e necessidades dos clientes em
atributos e especificagdes do produto, buscando o desdobramento da qualidade do
projeto para o produto acabado por meio do uso de matrizes (MIGUEL, 2008).

A real vantagem de se utilizar QFD consiste na maneira estruturada de
desdobrar do abstrato ao concreto, do todo as partes, tracando correlagéo explicita
entre fatores e efeitos e apresentar as diferentes especificacbes de design de forma
comparativa (CHENG; MELO FILHO, 2010).
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Com a aplicacdo do QFD, os requisitos do cliente podem ser transformados
em metas especificas do projeto, usando a matriz da conversdo ou a “casa da
qualidade”. Essas metas podem ser quantificadas e priorizadas pela andlise dos
produtos concorrentes e com o uso de um sistema de ponderacdo das importancias
relativas (BAXTER, 1998).

A Figura 10 apresenta a estrutura tipica da primeira matriz do QFD, com
destaque para os requisitos de clientes, objeto do presente estudo.

A matriz pode ser apoiada pelos requisitos levantados pelos clientes, inclusive
no desenvolvimento de produtos para o segmento rural e agroindustrial, a exemplo

dos separadores de espiral utilizados no beneficiamento de sementes de soja.

Matriz de
Correlagéo

Requisitos do
Produto

Requisitos
dos Clientes

Matriz de Benchmarking
Relacionamentos Competitivo

Importancia

Quantificagdo dos
Requisitos do Produto

Figura 10. Matriz da Casa da Qualidade do QFD com destaque para 0s requisitos de cliente
(Adaptado de Rozenfeld et al.,2006)

Baseado no método do QFD, um projeto de separador de espiral mais seguro
parte da necessidade da eliminacdo ou atenuacdo do agente fisico (ruido) emitido
pelo equipamento e pelos riscos adicionais, inerentes a sua operacdo. Assim,
Oliveira et al. (2016) descrevem que o separador de espiral aberto € um dos
equipamentos mais ruidosos em UBS. O problema identificado nas UBS, apoiado
nos requisitos de cliente, confrontados com os requisitos de produto (determinados
pelos fabricantes), subsidiam o dimensionamento de um atenuador de ruido que
atenda as necessidades dos usuarios e mantenha o desempenho funcional do

separador de espiral.
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Thiry-Cherques (2010) atenta sobre a necessidade da individualizacdo do
problema antes da sua modelagem, lembrando que a identificacdo incorreta do
problema pode provocar dubiedades no projeto. Por isso, a proposta de um produto
desenvolvido para UBS deve passar pelo crivo dos seus potenciais usuarios, por
meio do levantamento dos requisitos de clientes que podem ser confrontados com
0s requisitos de produtos, que cada um dos fabricantes de equipamentos estipula no
método QFD.

O envolvimento dos clientes € necessario para o desenvolvimento de
produtos para UBS. Muito do maquinario instalado carece de modificacdes e, por
vezes, as adaptacdes propostas sdo limitadas por dificuldades operacionais ou
caracteristicas construtivas das unidades agroindustriais. Para Amaral et al. (2011),
o envolvimento do cliente € uma nova maneira de pensar e que vem se tornando
pratica comum em diversos setores, com tendéncia a intensificacdo dessa pratica,
até assistirmos o surgimento da ideia do cliente como “projetista”.

A maior contribuicdo dos requisitos de clientes é identificada no Projeto
Informacional, na macrofase de Desenvolvimento, onde os clientes poderdo expor
seus desejos e necessidades para a posterior conversao em requisitos.

Para Romano (2013), a identificacdo do tipo de cliente e/ou usuarios para o
levantamento dos requisitos de cliente € procedimento fundamental e sugere que
durante a coleta de informacdes deve-se observar a expectativa do usuéario sobre
diversos aspectos do produto a ser desenvolvido, principalmente, a respeito das
caracteristicas de seguranca.

Diante da existéncia inequivoca da perturbacdo funcional provocada pelo
ruido ocupacional em UBS e da necessidade do desenvolvimento de produtos que
visem a promocédo da saude e seguranca do trabalhador, mantendo a sua eficiéncia
e eficacia, € uma iniciativa louvavel a proposta de novos estudos e projetos de
equipamentos que eliminem ou atenuem o ruido emitido e os riscos adicionais de
operacao.

Como o separador de espiral aberto € o equipamento mais ruidoso das UBS
(OLIVEIRA et al., 2016), a identificacdo de requisitos de clientes para o posterior
desenvolvimento de modelos adequados ou modificagbes conceituais séo inovacdes
bem vindas, especialmente em unidades agroindustriais, as quais sao tao

desprovidas de informacgao e pesquisa aplicada.
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Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi identificar os requisitos de clientes
para subsidiar o desenvolvimento e alteragGes conceituais em separador de espiral.
Os requisitos de clientes, identificados em campo, podem ser confrontados com 0s
requisitos de produtos, valorados por cada um dos fabricantes que ja atuam no

mercado ou desejam fabricar separador de espiral mais seguro.

Material e Métodos

Para o levantamento dos requisitos de cliente, visando o desenvolvimento de
separador de espiral dotado de Equipamento de Protecdo Coletiva (EPC), foi
considerando o problema da inseguranca do operador em relacdo ao ruido emitido
pelo equipamento, apoiado na afirmacédo de Oliveira et al. (2016).

Desta forma, foram pesquisados os catalogos de fabricantes e realizadas
visitas as UBS onde sdo beneficiadas sementes de soja para a identificacdo in loco
dos diversos tipos de separadores de espiral comumente produzidos e
comercializados para o segmento agroindustrial. Foram visitadas empresas de
fabricacdo do equipamento e companhias que fazem uso do separador de espiral no
estado do Rio Grande do Sul.

Como estratégia de coleta de dados para a composi¢cdo dos requisitos de
cliente foram aplicados questionarios estruturados, elaborados de acordo com a
metodologia de Sudman e Bradburn (1982) e testados previamente. Os
guestionarios visavam o levantamento das necessidades de clientes e foram
aplicados para dois grupos distintos de clientes: Grupo A, composto por
especialistas que atuam no setor (engenheiros agrbnomos, engenheiros agricolas e
engenheiros de seguranca do trabalho) e pelo Grupo B, referente aos operadores de
UBS de soja que tem familiaridade com o equipamento. Cada grupo de cliente
respondeu questionario personalizado, apresentados nos Apéndices B e C, do
trabalho.

O entendimento das demandas de cada grupo de clientes é necessario e por
iIsso, realiza-se a coleta das informacOes de forma personalizada. No presente
estudo, os grupos de clientes foram selecionados por tipicidade da populacdo de
clientes de equipamentos de UBS.

Baseado em Gil (2010a) que classifica a amostragem por tipicidade como néo

probabilistica que seleciona um subgrupo da populacdo que possa ser
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representativo de toda a populacao, foram definidos os perfis dos grupos de clientes.
Os profissionais que compuseram o Grupo A, composto por 12 especialistas da area
técnica, responderam voluntariamente o questionario (Apéndice B) sobre as
necessidades para 0s requisitos pré-estabelecidos de: operacdo, transporte,
manutencdo, seguranca, eficiéncia ambiental e aparéncia, além de um espaco
aberto para sugestdes ao desenvolvimento do equipamento.

Para os clientes do Grupo B, o0s questionarios foram aplicados
presencialmente, no formato impresso, a 31 operadores de UBS que participaram
espontaneamente da pesquisa. Os temas solicitados tratavam das necessidades de
clientes associadas a: operacéo, transporte, manutencdo e seguranca do trabalho.
Além disso, o0 questionario apresentado aos operadores (Apéndice C) dispunha de
espaco para coleta de sugestbes ao desenvolvimento do equipamento.

Os entrevistados dos dois grupos puderam contribuir com sugestfes durante
todo o periodo de aplicacdo dos questionarios, em contato virtual disponibilizado e
no momento das visitas nas empresas. Dessa forma, o método de pesquisa
utilizado pode ser caracterizado como de pesquisa-acdo, pois 0s pesquisadores
foram os agentes, mas a populacdo selecionada teve participacdo ativa no
levantamento dos requisitos. Para Gil (2010b), a pesquisa-acdo tem caracteristicas
situacionais, visto que procura diagnosticar um problema especifico numa situacao
especifica, com vistas a alcancar algum resultado prético.

Os resultados do levantamento (necessidades dos clientes) foram
desdobrados em requisitos de clientes e agrupados em requisitos de operacao,
transporte, manutencdo, seguranca, eficiéncia ambiental e aparéncia. Essa
conversdo de necessidades de clientes foi realizada de acordo com as orientagdes
de Rozenfeld et al. (2006), que sugerem o agrupamento, analise e classificacdo das
necessidades dos clientes com a posterior reescrita, na forma do que se denomina
de requisitos de clientes.

Apés os levantamentos de campo, a equipe de projetos reuniu-se para
converter as necessidades dos clientes em requisitos de clientes. Os encontros
ocorreram de forma presencial, sempre nas dependéncias da Universidade Federal
de Pelotas e de forma remota, através da internet. Newton (2011) orienta como

alternativa ao gerenciamento de pessoal geograficamente isolado e variado, a
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comunicacdo remota frequente, de forma que isso ndo se torne um problema de
overhead de gestéo.
Os requisitos de clientes, identificados e agrupados, foram dispostos em

formato de tabela.

Resultados e Discussao

Os requisitos de clientes para o desenvolvimento de um separador de espiral
mais seguro sdao componentes da matriz QFD e devem ser identificados para o

desenvolvimento de produto. Os requisitos de clientes (especialistas e operadores)

de separadores de espiral encontram-se na Tabela 03.

Tabela 03. Requisitos de clientes para separador de espiral mais seguro

Cliente — Grupo A

Cliente — Grupo B

- Evite perdas;
- Ser pouco ruidoso;
- Tenha maior velocidade de trabalho;

- Ser facil de limpar;
- Ser facil de regular;
- Ser silencioso;

Operacdo - Promova separacdo eficiente; - Ter ponto de visualizagdo do produto;
- Tenha maior capacidade operacional; - Nao ter partes cortantes;
- Evite danos mecéanicos. - Posicionar o espiral mais baixo;
- Ser facil de desmontar para a manutencéo.
- Ser leve; - Ser mais resistente;
- Ter facil transporte; - Ser mais acessivel;
Transporte - Ser bem posicionado na UBS; - Ter bordas resistentes ao amassamento;
- Ser facil de desmontar para colocar em - Prever passagem de cabos (roldanas para
pequenos espacos. desmontagem).
- Ser autolimpante; - Permitir o acesso do ar comprimido;
- Ter acesso ao equipamento; - Ter ponto de ancoragem para o cinto de
- Ser fabricado com material resistente e seguranga;
duravel; - Ser resistente ao empeno;
Manutencd@o - Permitir o uso de ferramentas; - Durar até 1h 30 min (tempo de limpeza);
- Permitir o acesso do operador no - Possibilitar o acesso do operador.
momento da manutencao;
- Ter um formato que facilite a limpeza do
separador.
- Ter peso adequado a movimentagao; - Ser silencioso;
- Nao seja demasiadamente ruidoso; - Ser capaz de reter a poeira;
- Permita o trabalho em condi¢des - Ter sistema que evite corte de maos e
ergondmicas favoraveis; punhos;
- O equipamento que tenha dispositivos de - Ter ponto de ancoragem para o cinto de
seguranca; seguranca;
Seguranca - Atender as NRs; - Ter facil acesso;
- Ter material robusto; - Possuir escadas de seguranca;
- Ter protecdo nas partes cortantes - Ter passarela para circular entre as duplas
(bordos externos dos espirais e de espirais.
helicoides);
- Ter grades laterais para evitar a queda,;
- Ter protecdo coletiva no equipamento
para reducdo do ruido.
Eficiéncia - Ser confeccionado com material de baixo impacto ambiental;
Ambiental - N&o produza aerodispersoides sélidos capazes de prejudicar a salde dos operadores;
- Retencéo poeira para evitar contaminacao interna e externa a UBS.
Aparéncia - Compacto e vertical, para facilitar o layout da UBS;

- Que deixe evidente o aspecto da limpeza do equipamento;

- Ser enclausurado.
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Sobre o0s requisitos de clientes associados a operacdo, € consenso O
inconveniente ruido emitido pelo separador de espiral. O agente fisico € reconhecido
pelos operadores e profissionais da area e ja foi referenciado por Peske; Baudet
(2012), Gadotti et al. (2015) e quantificado por Oliveira (2013). Para Peres et al.
(2015), a reducéao do ruido ainda é feita de forma improvisada, evidenciando que o
equipamento necessita de melhorias.

Além do ruido, sao requisitos de operacdo levantados pelos clientes do Grupo
A, a permanéncia da qualidade operacional do equipamento. Para os clientes do
Grupo B, a facilidade de operar o equipamento é requisito relevante, tendo como
sugestéo a inclusdo de um ponto de visualizagdo da movimentagdo das sementes
enguanto ocorre a separagao no conjunto de espirais.

Em relacdo ao transporte, 0 amassamento do separador de espiral € uma
preocupacao dos operadores, enquanto que para 0s especialistas, 0 posicionamento
do equipamento na linha de beneficiamento é relevante. Alguns operadores
consideram as espirais externas como componentes frageis do equipamento e o
transporte para reparo, desempeno e limpeza € prejudicado pela espessura da
chapa metalica do espiral externo.

Sobre o0s requisitos de manutencdo levantados junto aos clientes de
separadores de espiral, destaca-se a necessidade de previsdo de espacos para o
deslocamento dos operadores, uma vez que esse requisito é listado pelos
integrantes dos Grupos A e B. Como os conjuntos de separadores de espiral, na
maioria das vezes, sdo instaladas em estruturas metélicas aéreas, o acesso do
operador e a previsdo de ponto de ancoragem para o trabalho em altura séao
necessidades levantadas pelos entrevistados.

Os requisitos de manutencdo sdo complementados com as sugestdes dos
especialistas na previsdo de um sistema autolimpante ou a alternativa de um novo
design que facilite a limpeza do equipamento. No que se refere a limpeza, enquanto
requisito de manutencdo, as empresas que se propéem ao desenvolvimento de
separadores de espiral devem observar a duracdo da atividade de limpeza dos
espirais, uma vez que os operadores relatam a duragcdo de 1h 30min para a
execucao dessa tarefa. Sendo assim, os itens de protecdo coletiva associados ao
espiral ndo devem acrescer excessivamente o tempo de realizacdo da limpeza do

equipamento.
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Dentre os itens identificados como requisito de seguranca, o trabalho em
altura é percebido pelos operadores. Os requisitos “Ter ponto de ancoragem para o
cinto de seguranga”, “Possuir escadas de seguranga” e “Ter passarela para circular
entre as duplas de espirais” sao itens listados pelo Grupo B e se adicionam ao
requisito “Ter grades laterais para evitar a queda”, listado pelos especialistas
componentes do Grupo A.

A baixa emissao de ruido, identificado como “Ser silencioso” e de ter protecao
nas partes cortantes do equipamento, convertido no requisito “Ter sistema que evite
corte nas maos e punhos” também sao requisitos de segurancga priorizados pelos
operadores, entrevistados do Grupo B.

Para os entrevistados do Grupo A, o0s requisitos de seguranga reforcam as
observacdes identificadas pelos operadores do equipamento, mas sugerem a
melhoria da protecao coletiva, percebida, de forma explicita, nos requisitos: “Ter
protecdo nas partes cortantes (bordos externos do espiral e helicoides)”, “O
equipamento tenha dispositivos de seguranca” e na sugestdo direta para o
desenvolvimento de EPC contra emissao de ruido do conjunto de separadores de
espiral, solicitado no requisito “Ter protegcédo coletiva no equipamento para reducéo
do ruido”.

Os EPC séo de grande utilidade para a melhor usabilidade de equipamentos
de UBS, podendo contribuir para um ambiente laboral mais seguro. A previsdo de
desenvolvimento de EPC para equipamentos de beneficiamento de sementes deve
ser apoiada em medidas de controle de riscos que sigam a logica da prevencao
prioritaria do controle do agente na fonte e na trajetéria e, por ultimo, nos casos em
que as tentativas anteriores ndo sejam suficientes, no operador das unidades
agroindustriais.

Os sistemas preventivos possibilitam o isolamento das fontes de ruido,
colocacdo de barreiras acusticas ou diminuicdo do tempo de exposi¢cdo, mas,
guando essas medidas sao insuficientes, recorre-se ao EPI (COSTA; COSTA, 2004).

Uma alternativa para o isolamento na fonte de ruido € a substituicdo da
espiral externa por estrutura fechada, revestida internamente por material com
capacidade de isolacao sonora.

Como requisitos adicionais para o desenvolvimento de produto, foram

levantados necessidades de clientes sobre eficiéncia ambiental e aparéncia do
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produto projetado. A maior preocupacdo dos respondentes € a preocupacao
ambiental com a emissdo de aerodisperséides soélidos resultantes da ruptura
mecanica das sementes em contato com as estruturas metalicas do separador de
espiral, resultando em poeira que afete a qualidade do ar no ambiente interno e
externo da UBS. Sobre a aparéncia do produto projetado, destaca-se a necessidade
de percepcao da limpeza do equipamento.

Os requisitos de clientes para o desenvolvimento de separador de espiral
mais seguro, com a devida observancia dos itens associados a operacao, transporte,
manutencdo, seguranca, eficiéncia ambiental e aparéncia podem ser utilizados na

matriz QFD das empresas que desejarem fabricar o equipamento.

Conclusdes

Os requisitos de clientes relacionados ao desenvolvimento de produto seguro
sdo associados, prioritariamente, ao trabalho em altura, ao ruido emitido pelo

equipamento e a substituicdo de partes cortantes no separador de espiral,

Os requisitos de clientes identificados séo relacionados com os requisitos de
produto (levantados pelos fabricantes) pelo método QFD para o desenvolvimento de

separador de espiral mais seguro.



53

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALONCO, A. S. Metodologia de projeto para a concepcdo de maquinas
agricolas seguras. Tese doutorado. Engenharia Mecéanica — Universidade Federal
de Santa Catarina. Florianépolis, 2004. 221f

AMARAL, D. C.; CONFORTO, E. C.; BENASSI, J. L. G.; ARAUJO, C.
Gerenciamento agil de projetos: aplicagcdo em produtos inovadores. Sédo Paulo:
Saraiva, 2011. 240p.

BAXTER, M. Projeto de produto: guia préatico para o design de novos
produtos. 2.ed. Sdo Paulo: Edgard Blusher, 1998. 260p.

CHENG, L. C.; MELO FILHO, L. D. R. Gestdo de desenvolvimento de produtos
(GDP) e o método de desdobramento da fun¢édo qualidade In: Lin C. Cheng e Leonel
Del Rey de Melo Filho. QFD - Desdobramento da funcao qualidade na gestao de
desenvolvimento de produtos. 2.ed. S&o Paulo: Bluscher, 2010. 537p

COSTA, M. A. F. ; COSTA, M. F. B. Seguranca e saude no trabalho: cidadania,
competitividade e produtividade. Rio de Janeiro: Qualimark, 2004. 195p.

GADOTTI, G.l.; OLIVEIRA, A.L.; LUZ, M.L.G.S.; TILLMANN, C.A.C. Saude e
seguranca do trabalho em Unidades Beneficiadoras de grdos e sementes.
Pelotas: Ed. Santa Cruz, 2015. 104p.

GIL, A. C. Métodos e técnicas em pesquisa social. 62 Edicdo — 32 reimpr. S&o
Paulo: Atlas, 2010 a, 200p.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 52 Edicdo — 52 reimpr. S&o Paulo:
Atlas, 2010 b, 184p.

MIGUEL, P. A. C. Implementacéo de QFD para o desenvolvimento de novos
produtos. S&o Paulo: Atlas, 2008. 166p.



54

NEWTON, R. O gestor de projetos. 22. Ed. S&do Paulo: Person Prentice Hall, 2011.
300p.

OLIVEIRA, A. L. Condicdes de seguranca do trabalho em unidades de
beneficiamento de sementes. Dissertacdo (Mestrado). Ciéncia e Tecnologia de
Sementes. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel. Universidade Federal de Pelotas.
Pelotas, 2013. 56f.

OLIVEIRA, A. L.; ARAUJO, A. S.; GADOTTI, G.l.; VILLELA, F. A.; BAUDET, L.
Internal environmental conditions of soybean processing plants and safety in
workplace. Journal of the Brazilian Association of Agricultural Engineering,
Jaboticabal, v.36, n.4, p.673-683. 2016, Disponivel em: <
http://www.scielo.br/pdf/eagri/v36n4/1809-4430-eagri-36-4-0673.pdf > Acesso em:
16/08/2016.

PERES, W.B.; LUZ, C.AS; LUZ, M.L.G.S; GADOTTI, G.Il. Beneficiamento de

graos e sementes. Pelotas: Ed. Santa Cruz, 2015. 221p.

PESKE, S. T.; BAUDET, L. M. Beneficiamento de Sementes. In: Sementes:
fundamentos cientificos e tecnoldgicos. Org. Peske, Villela e Meneghelo -
Pelotas: Ed. Universitaria / UFPel, 2012. p.423-479.

REIS, A. V.; FORCELLINI, F. A. Identificacdo de requisitos de clientes para projeto
de um dosador de precisdo para sementes mildas. Engenharia Agricola.
Jaboticabal, v.26, n.1, p.309-320.2006

ROMANO, L. N. Desenvolvimento de maquinas agricolas: Planejamento,
projeto e producgdo. Sdo Paulo: Blucher Académico, 2013. 310p.

ROZENFELD, H.; FORCELLINI, F. A.; AMARAL, D. C.; TOLEDQO, J. C.; SILVA,S. L;
ALLIPRANDINI, D. H; SCALICE, R. K. Gestdo de desenvolvimento de produtos:

uma referéncia para a melhoria do processo. Sdo Paulo: Saraiva, 2006.



55

SANTOS, P. M.; SCHLOSSER, J.F.; ROMANO, L. N; ROZIN, D.; TURATTI, J. C;
WITTER, M. Prioridades de requisitos para projeto de postos de operagdo de
tratores quanto a ergonomia e seguranca. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.43, n.7. 2008.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R,. Administracdo da producé&o. S&o
Paulo: Atlas 32.Ed., 2009.

SUDMAN, S.; BRADBURN, N. M. Asking questions: a practical guide to
guestionnaire design. San Francisco: Jossey-Bass Publishers. 1982. 397p.

THIRY-CHERQUES, H. R. Modelagem de projetos. 2.ed. 4 Reimp. S&o Paulo:
Atlas, 2010. 265p.



56

CAPITULO 1l

MATERIAL INSTRUCIONAL SOBRE CONSERVACAO AUDITIVA PARA
OPERADORES DAS UNIDADES DE BENEFICIAMENTO DE SEMENTES

Introducéo

As melhorias dos equipamentos, processos e rotinas de seguranca devem ser
objetivos dos gestores de Unidades de Beneficiamento de Sementes (UBS) que
prezam pela introducdo da “cultura de seguranga” nas suas atividades de produgao
no campo e nas de pés-colheita.

A identificagdo apropriada dos principais riscos ocupacionais de UBS serve de
apoio para a implantacdo de medidas preventivas e corretivas nas maquinas e
equipamentos, bem como para adocdo de procedimentos educativos e de
treinamento para os operadores da unidade agroindustrial.

Dentre os riscos ocupacionais existentes nas atividades de beneficiamento de
sementes, destaca-se o0 ruido emitido pelos equipamentos de UBS, por
consequéncia das caracteristicas dos processos e da constituicdo dos
equipamentos. Os operadores que desempenham atividades laborais no interior da
edificacdo da UBS e a populacdo no seu entorno estdo expostos, em maior ou
menor grau, aos efeitos nocivos provocados pelo agente fisico: ruido. Dentre os
efeitos de maior relevancia para a seguranca do trabalho estd a Perda Auditiva
Induzida pelo Ruido (PAIR).

Explanando sobre o incbmodo do ruido, Bistafa (2011) alerta que este é um
atributo muito subjetivo, dependendo da nocdo de audibilidade do ouvinte, do grau
de aceitacdo ao ruido, do seu potencial intrusivo, assim como da perturbacédo que
ele causa.

De acordo com Matos (2011), os efeitos do ruido atrapalham as diferentes
atividades humanas, independentemente dos niveis sonoros potencialmente

agressores, provocando diversas consequéncias para a saude.
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A PAIR, também conhecida por: perda auditiva por exposicdo ao ruido no
trabalho, perda auditiva ocupacional, surdez profissional, disacusia ocupacional,
perda auditiva induzida por niveis elevados de pressdo sonora ou perda auditiva
induzida por ruido ocupacional, significa a perda provocada pela exposicdo por
tempo prolongado ao ruido e configura-se como uma perda auditiva do tipo
neurossensorial, geralmente bilateral, irreversivel e progressiva com o tempo de
exposicdo ao ruido (BRASIL, 2006).

Conforme Paoleschi (2009) séo sintomas da PAIR, além da perda auditiva, a
dificuldade de compreensdo da fala, intolerancia a sons intensos, zumbidos e
gueixas como cefaleia, tontura, irritabilidade e problemas digestivos.

A divulgacdo da existéncia de riscos ocupacionais no ambiente laboral € uma
atribuicdo do empregador e um direito do trabalhador. Embora a antecipacéo,
reconhecimento, avaliacdo e controle dos riscos seja uma atividade cientifica
especializada, os trabalhadores devem ser esclarecidos sobre 0s riscos que estao
expostos, recebendo, além da protecdo convencional, a informacao adaptada ao seu
contexto socioecondémico e cultural.

Ao orientar sobre as competéncias dos profissionais integrantes do Servico
Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT),
Tavares (2010) destaca, dentre outras atribuicdes, a de promocéo e realizacdo de
atividades de conscientizacdo e orientacdo dos trabalhadores para a prevencéo de
acidentes e doencas ocupacionais, por meio de campanhas e programas com
duracdo permanente, além do esclarecimento dos empregados sobre acidentes de
trabalho e doencas ocupacionais.

Uma tarefa semelhante é atribuida a Comisséo Interna de Prevencdo de
Acidentes (CIPA). Conforme Paoleschi (2009), também é responsabilidade do
cipeiro colaborar com a empresa na conscientiza¢cdo dos colaboradores no tocante
ao uso de equipamentos e procedimentos de seguranca.

Sendo assim, a divulgacdo dos resultados de pesquisa e de informacdes
relevantes sobre a questdo da conservacdo da saude e promocao da seguranca do
trabalho nas UBS é necesséria e pode ser articulada com o segmento produtivo, por
meio das atividades rotineiras do SESMT e CIPA, mas essa iniciativa ainda carece
de metodologias e instrumentos adaptados ao publico-alvo.
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Como os conhecimentos ligados a Saude e Seguranca do Trabalho (SST)
estdo situados em uma interface de trés grandes areas, que sdo complementares —
engenharia, saude e direito — apenas os profissionais que atuam nessa area
interfacial possuem as informacgfes mais precisas relativas a matéria. Desta forma, a
hiper-especializacao dificulta ainda mais a divulgacdo das informacdes para o meio
cientifico, no formato tradicional, através de papers, e também ao publico em geral,
em especial, nos formatos mais simplificados para melhor compreensao pelos
trabalhadores.

Nos ultimos anos, embora tenha havido um interesse crescente no meio
académico relativo as atividades de extensdo ligadas a divulgacdo cientifica, o
quadro geral ainda é fragil, mas a potencialidade de acao nas universidades publicas
e nos institutos de pesquisas (acumulado em seus pesquisadores, professores e
estudantes) é existente (MOREIRA; MASSARANI, 2002).

Além disso, a divulgacdo cientifica também sofre interferéncia dos critérios
associados a linha editorial das empresas de comunicacdo, ao grau de
conhecimento do agente de divulgacdo e do nivel de comprometimento do cientista
com a cidadania (BORTOLIERO, 2009).

As atividades de divulgacéo cientifica ainda sdo consideradas marginais e, na
maioria das instituicbes, nao influenciam na avaliacdo de professores e
pesquisadores. As iniciativas dos organismos nacionais de fomento a pesquisa, que
poderiam colaborar com esse processo, tém sido timidas, quando nao inexistentes
(MOREIRA; MASSARANI, 2002).

Em pesquisa recente sobre o interesse declarado da populagédo brasileira
sobre Ciéncia e Tecnologia (C&T), verificou-se que esse € bastante elevado, mas
apesar disso, a populacdo continua tendo escasso acesso a informacao cientifica e
tecnoldgica, especialmente nas camadas sociais de menor renda e escolaridade.
Além do mais, o interesse por temas correlacionados com a C&T, como Meio
Ambiente e Saude sdo os mais destacados, com 78% para ambos (BRASIL, 2015).

Ao se condicionar os critérios de divulgacdo cientifica em matéria de saude e
seguranca do trabalho e sua gestéo integrada de Qualidade, Saude, Meio Ambiente
e Seguranca (QSMS), com as demandas da sociedade em informacdes sobre saude
e ambiente, observa-se que esta pode ser parcialmente atendida com a producéo de
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materiais instrucionais adaptados ao contexto do ambiente laboral, especialmente
nas UBS que possuem riscos ocupacionais especificos.

Uma das ferramentas de divulgacéo de resultados de pesquisa cientifica que
tem aplicabilidade para grupos de interesse especificos € 0 uso de histérias em
quadrinhos (HQ) com tematica instrucional. Elas podem ser utilizadas em acdes
educativas, treinamentos, dialogos de seguranca e como material de apoio no
trabalho diario dos profissionais do SESMT, integrantes de CIPA / CIPATR,
operadores de UBS e seus familiares.

A classificacdo dos quadrinhos de instrucdo, enquanto arte sequencial
instrucional, para Eisner (1989), pode ser feita em duas categorias: técnicos e
condicionadores de atitudes. Os primeiros trazem o procedimento a ser aprendido e
as execucoOes de tarefa, enquanto os condicionadores reforcam atitudes que podem
ser aprendidas por imitacdo das suas proprias experiéncias ou conexodes.

As HQ estdo entre os grandes canais de disseminacdo de informacao
voltados para o entretenimento, para a promoc¢do do ensino e também como um
canal de divulgacdo da ciéncia para o povo, pois articulam dois codigos distintos, o
verbal e o da imagem, formando um novo codigo com uma linguagem mais atraente,
com potencial de levar informacao para os leitores de forma mais acessivel, sem
utilizar o linguajar cientifico que somente outros pesquisadores entenderiam
(OLIVEIRA, 2012).

As acdes educativas de divulgacao de riscos ocupacionais e de resultados de
pesquisa podem ser apoiadas em linguagem quadrinizada produzidas para o
publico-alvo especifico, a exemplo dos operadores de UBS, visto que o processo de
ensinar se torna mais facil quando transmitido em um formato interessante.

Os quadrinhos, assim como as outras formas de comunicagcdo, precisam
atuar de maneira integrada com outras iniciativas para conseguirem atender de
forma adequada os objetivos dos programas de educacéo corporativa (TAKAHASHI,
2015). Por isso, o uso de materiais instrucionais produzidos na linguagem
quadrinizada com tematica da seguranca e saude nas UBS deve estar associado as
rotinas de prevencgéo conduzidas pela CIPA e SESMT.

Eisner (1989) orienta que os quadrinhos de instrugdo podem ser utilizados em
apoio a obra técnica, particularmente numa peca voltada para a inducdo de

comportamentos e atitudes, onde os elementos especificos da informacdo séo
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frequentemente enfeitados com humor e devem fazer analogias visuais e situacdes
reconheciveis ao publico leitor.

A divulgacdo de conhecimentos técnicos ou cientificos do ambito da
educacado, da saude, do meio ambiente, da engenharia e do meio juridico para o
publico em geral tem ganhado forca, especialmente com a quadrinizacdo. A exemplo
tem-se as séries de HQ do Ministério Pablico do Trabalho, conhecida por “MPT em
Quadrinhos” e diversos personagens produzidos sob demanda em editoras
especializadas.

No segmento rural, uso de ilustragdes quadrinizadas pode ser identificado em
alguns materiais instrucionais, a exemplo no material de difusdo de informacotes
sobre adubacéo, produzido pela ANDA (s.d.) e no manual de seguranca, higiene e
medicina do trabalho rural, elaborado pela FUNDACENTRO (1991).

A linguagem quadrinizada também ja foi utilizada em apoio a informacao
técnica nas atividades de pos-colheita. Na coletanea do Manual de Armazenagem
elaborado pela CIBRAZEM (1982), as informacgfes técnicas sdo acompanhadas de
ilustracbes que muito se aproximam da linguagem quadrinizada.

Como as informacdes de SST sdo baseadas em legislacdo especifica,
orientada em Normas Regulamentadoras (NR), o seu entendimento muitas vezes se
distancia do trabalhador. Esta situacdo se agrava um pouco mais ao se considerar o
publico rural, que apresenta menores indices de escolaridade, menor acesso a
informacdo e desconhecimento das principais questdes juridicas relacionadas a
SST.

Por se tratarem de itens da legislacdo trabalhista, as NRs também oferecem
informacdes sobre SST e devem ser divulgadas para o publico em geral. De acordo
com Silva e Silva (2012), a divulgacdo de informacdes juridicas via HQ é uma
iniciativa de popularizar o direito a informacdo, garantido pela Constituicéo,
contribuindo com o crescimento do pais.

Da mesma forma, o direito de ser informado sobre os agentes potencialmente
agressivos a saude do trabalhador € garantido e pode ser atendido com o apoio da
linguagem quadrinizada, especialmente para os trabalhadores das unidades de
beneficiamento de sementes, 0s quais estdo sujeitos a diversos riscos ocupacionais,

dentre eles o ruido emitido pelo maquinario de beneficiamento.
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Com base no conhecimento do ambiente laboral das UBS e nos riscos
ocupacionais levantados por Oliveira (2013), foi proposto o desenvolvimento de um
material instrucional quadrinizado que apresentasse 0 risco provocado pelo agente
fisico “ruido”. Portanto, o principal objetivo deste trabalho € apresentar um material
instrucional de facil compreensdo para os trabalhadores de UBS, seus familiares,
empreséarios do setor, além dos profissionais do SESMT e CIPA que atuam nas

acOes prevencionistas das unidades agroindustriais de beneficiamento de sementes.

Desenvolvimento do material instrucional: Roteirizacéo, criacdo de

personagens e informac8es técnicas complementares

A elaboragdo do material instrucional foi realizada com apoio na revisdo de
materiais quadrinizados ligados a tematica ambiental, juridica, agricola e da saude.
Sua elaboracdo foi adotada devido a caracteristica particular do publico alvo,
respeitando as suas vivéncias e valores, conhecimento do ambiente de trabalho e
limitagBes de vocabulario técnico.

Para Mendonca (2010), as HQ sao facilmente identificaveis dadas a
peculiaridade dos quadros, desenhos e balbes, mas revelam-se um género tao
complexo quanto os outros no que tange ao seu funcionamento discursivo. Sendo
assim, necessita de planejamento para sua utilizagdo como recurso instrucional.

Apesar de pouco utilizado no meio rural e agroindustrial, o formato
quadrinizado foi o escolhido para apresentar as instru¢cdes sobre a conservacao
auditiva e seguranca do trabalho em UBS, permitindo a divulgacdo dos
conhecimentos sobre o tema, tornando-os mais acessiveis para o publico
interessado.

As HQ, por serem de facil assimilacdo, podem ser utilizadas como apoio ao
treinamento e divulgacdo de informacg@es cientificas e técnicas para operadores de
UBS. Para tal aplicagdo, foi desenvolvido um roteiro adaptado ao contexto laboral
dos operadores de UBS com personagens imaginaveis e oferta de informacoes

interessantes.

Roteirizacdo — A sinopse (Quadro 01) e o roteiro do material instrucional
quadrinizado foram elaborados de acordo com as orientacdes sugeridas por Eisner

(2009). O eixo-central do roteiro é a interacdo entre 0s personagens em torno de um
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problema (o ruido ocupacional), com introducdo ao tema apoiada por uma breve

interferéncia do narrador-personagem.

Quadro 01 — Sinopse do material instrucional produzido referente ao ruido ocupacional na UBS

Sinopse - “O barulho da UBS”

A histéria mostra a rotina de Surdilson. Ele é um tipico trabalhador de UBS. Honesto e cansado da
rotina pesada, ele se mantém cumprindo seus compromissos com o trabalho e a familia. No
entanto, sua esposa e seus colegas de trabalho tém perdido a paciéncia com sua falta de atencéo
ao que eles falam, deixando Surdilson isolado e triste. Até que um dia chega a UBS um novo colega
de trabalho (Decibelson), que utiliza estranhas prote¢des e aparenta estar bem satisfeito com o que
faz. Isso deixa Surdilson intrigado, ser4d que um dia ele também poderia ser capaz de achar o
trabalho agradavel? Acompanhe essa historia cheia de reviravoltas e aprendizados.

Takahashi (2015) orienta que o autor necessita conhecer profundamente o
assunto abordado e o uso da linguagem das HQ, podendo ser apoiado por um
ilustrador capaz de compor uma narrativa quadrinizada. A competéncia de
profissionais especializados é um fator de grande importancia no desenvolvimento
de quadrinhos corporativos.

As ilustracbes que compdem a linguagem quadrinizada devem ter alguma
relacdo com os potenciais leitores. Para a situacdo em tela, 0os personagens e
cenarios foram criados para remeter a realidade dos operadores e do maquinario de
UBS de soja, uma vez que o publico estd sempre mais interessado nas experiéncias

de alguém com quem elas possam fazer alguma associa¢do com a sua realidade.

Criacédo de personagens - O processo de criacdo dos personagens para o material
instrucional quadrinizado na tematica da conservacao auditiva para operadores de
UBS obedece alguns critérios associados a educacdo de adultos, dentre eles a
preservacdo do ambiente de trabalho real na narrativa e o comportamento dos
personagens.

De acordo com Pinto (2007), a oferta dos métodos pedagdgicos para adultos
se trata da iniciativa de instruir pessoas com a consciéncia formada com habitos de
vida e situacdo de trabalho que ndo podem ser arbitrariamente modificadas. As
metodologias precisam partir dos elementos que compdem a realidade auténtica do

educando, seu mundo do trabalho, suas relagbes sociais, suas crengas, valores, etc.
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McCloud (2008) alerta sobre o interesse dos leitores por personagens
humanos, desde que sejam vividos e criveis e possam atender alguns critérios,
dentre elas: ter uma vida anterior, uma distin¢gao visual e possuir tragos expressivos.

Como o0 publico-alvo determinado para oferta do material instrucional é
formado prioritariamente por adultos (operadores, familiares, profissionais do
SESMT e CIPA), os personagens, descritos na Tabela 04, representam aqueles que
recebem nomes geneéricos, mas apresentam comportamento muito similar nas UBS,

especialmente, em relacdo a conservacao auditiva.

Tabela 04 — Ficha de personagem para material instrucional sobre conservacgédo auditiva para
operadores de UBS

Identificagéo Perfil do Personagem
Surdilson Trabalhador da UBS onde se desenvolve a histéria. Vem apresentando
(Protagonista) alguns sintomas da PAIR em determinadas frequéncias da audibilidade.

O trabalhador n&o utiliza prote¢éo individual e desconhece a importancia
da protecéo coletiva.

Decibelson Trabalhador de outra UBS que foi recentemente contratado. Trouxe

(Secundario) consigo a “cultura de seguranga” adquirida no emprego anterior. O
trabalhador utiliza protecao individual e sabe da importancia da protecao
coletiva.

Prevenita Engenheira de Seguranca do Trabalho contrata pela UBS para

(Secundario) implementar a “cultura de seguranga” na empresa. Com a identificagdo

da PAIR no personagem “Surdilson”, toma a iniciativa de orientar os
trabalhadores de UBS sobre a teméatica da conservacgédo auditiva.

Espirilo O equipamento mais ruidoso da UBS. Na historia é personificado,
(Narrador-personagem)  atuando como narrador-personagem.

A imagem do personagem, independentemente do modo do desenho, possui
uma gama de informacdes, pois a roupa, o cabelo, os detalhes e o formato do rosto,
tamanho do corpo, tudo é informagé&o visual (RAMOS, 2009). Por isso, a definicdo da
identidade dos personagens foi feita com a construcédo de um perfil humano, que
possui personalidade prépria e utliza trajes e equipamentos cotidianos do
trabalhador das UBS (Figura 11). Além disso, 0s personagens apresentam
comportamentos antagénicos em relagdo a convivéncia com o ruido ocupacional em

unidades de beneficiamento de sementes.
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(a)

(b)

(©)

(d)

Figura 11. Personagens do material instrucional sobre conservagado auditiva “O barulho da
UBS”: (a) Surdilson; (b) Decibelson; (c) Prevenita e (d) Espirilo

O desenvolvimento dos personagens para narrar o conteudo técnico do

material instrucional atende a metodologia especifica apresentada por Eisner (1989)

na Figura 12, e foi considerada na elaboragédo do material instrucional quadrinizado.

Psicologia Fisica Mecanica Design Linguagem Técnica
Artistica
1 [ T
Interacéo Luz Gravidade, Maquinas, Vocabulario Anatomia
Humana ar, agua Ferramentas Humana
L comuns I
— Linguagem " Dramaturgia
Corporal Como funcionam || Emprego do
: as colisas espago dos
Valores sociais, Movimento, formatos
culturas, costumes Forca ! - 3
lc Técnica Mitos e Perspectiva
Vestuarios comuns, trajes Cénica Imagética
caracteristicos —
T i Caligrafia | Cor
Histéria, literatura i T :
: ! Arquitetura Criacéo de Enredo | Caricatura |

Processo de reproducdo e impressao

Figura 12. Elementos essenciais para o desenvolvimento de HQ

FONTE: Eisner, 1989
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Informacdes técnicas complementares — A histdria elaborada para a composicao
do material instrucional € utilizada como convite para a leitura das informacdes
técnicas dispostas nas paginas seguintes. Os principais conceitos sobre
conservacao auditiva, orientacdes gerais sobre protecéo individual e coletiva, além
de atividades de reforco do comportamento seguro também estdo dispostas na

publicacéo.

Consideracdes sobre a aplicabilidade do Material Instrucional

O uso intensivo e coordenado dos meios de comunicagdo na producao de
campanhas de seguranca € abordado por Tavares (2010), que norteia a producéo
de material como sendo um dos componentes de maior importancia para 0 sucesso
da campanha.

A transmissao de uma informacdao técnica ou cientifica, de modo simplificado,
pode ser aplicada nas UBS, mesmo com as dificuldades de gestdo de pessoas,
isolamentos geograficos e demais limitantes na realizacéo de treinamentos.

Como as pessoas sdo dotadas de emocdes e sentimentos, a producdo de
material instrucional voltado para o publico-alvo especifico pode ajudar a despertar a
“cultura de seguranga” entre os colaboradores e dependendo da tematica, pode
influenciar outras iniciativas desejaveis como a motivagdo, lideranca e capacidade
de inovacédo. Eisner (2009) enfatiza que a caracteristica humana mais basica € a
empatia, dessa forma, a utilizacdo dela na narrativa induz o leitor a se colocar no
lugar do personagem e assim, trazer uso da experiéncia observada, modificando seu
comportamento na vida real.

As informacdes ligadas a SST, especialmente em relacdo a conservacao
auditiva, devem ser transmitidas de forma simples, direta e dindmica, de modo que
os trabalhadores de UBS possam ser sensibilizados sobre o tema.

A producao do material quadrinizado buscou aproximacéo com as orientacdes
de Bordenave (1983), que considera importante as mensagens dirigidas ao publico
rural e sua contextualizacdo com as caracteristicas culturais dos potenciais leitores,
como o pouco habito de leitura, interpretacdo literal e concreta e falta de

familiaridade com o linguajar técnico-cientifico.
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Por se tratar de um recurso de apoio aos treinamentos e, obviamente, a
apresentacao do material produzido ser um diferencial para a aceitagédo do leitor, 0
material instrucional quadrinizado “O barulho da UBS” apresenta diagramacdo em
tamanho 23 x 16 cm, com fontes de texto suficientemente legiveis e dotadas de
ilustracBes coloridas, impressas em papel couché fosco 120.

O ambiente propicio para a discussdo do tema é o proprio ambiente laboral
das UBS, durante os Dialogos Diarios de Seguranca (DDS) ou nas Semanas
Internas de Prevencéo de Acidentes de Trabalho (SIPAT), sendo necessario 0 uso
do recurso instrucional proposto e a criacdo de um espaco de discussdo sobre o
ruido, enquanto agente potencialmente agressor.

Sendo assim, a linguagem quadrinizada pode ser utilizada pelas CIPA e
SESMT de empresas sementeiras. O material desenvolvido pode ser um ponto de
partida para as discussfes sobre o ruido ocupacional e suas consequéncias, dentre

elas a PAIR nos trabalhadores que desenvolvem sua atividade laboral nas UBS.
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Consideracfes Finais

As condic¢des de seguranca do trabalho em UBS tém sido debatidas com uma
frequéncia cada vez maior na academia e entre os profissionais do setor sementeiro
nacional. Embora seja escassa a literatura especializada sobre a tematica, nota-se
um empenho inicial para a producdo de conhecimento técnico-cientifico e a sua
divulgacdo entre os empregadores, empregados, agentes de fiscalizacao,
educadores, projetistas e fabricantes de maquinas e equipamentos que atuam na
area.

Ao se considerar as necessidades de aprimoramento das maquinas,
equipamentos e dos processos relacionados ao beneficiamento de sementes,
percebe-se que sdo grandes os desafios para o segmento de fabricacdo de
equipamentos de UBS, uma vez que o maquinario possui um longo “ciclo de vida”,
fato que desestimula a sua melhoria.

As condig¢fes inseguras do maquinéario de beneficiamento vdo muito além dos
elevados niveis de pressdo sonora emitidos e que foram mensurados no presente
trabalho. As situacdes ergondmicas desfavoraveis associadas a operacdo, ao
trabalho em altura e em espacos confinados, além da falta de previsdo de
dispositivos que reduzam, eliminem ou neutralizem os principais riscos de origem
quimica, fisica, biolégica, ergondmica e de acidentes sdo alguns pontos que
precisam ser levados em consideracdo em projetos de maquinas e equipamentos
agroindustrias.

Dentre os componentes que compdem 0 maquinario de beneficiamento de
sementes de soja, 0 separador de espiral aberto mereceu atencéo especial, por ser
0 mais ruidoso.

Para o monitoramento do ruido, a utilizacdo de mapas tematicos apoiados em
escalas colorimétricas mostrou-se uma ferramenta de simples aplicagdo nas UBS e
gue pode servir como alternativa para identificacdo de areas com maior seguranca
sonora durante o funcionamento do maquinario de UBS. Esse tipo de informacéo
pode embasar as decisdes de gestdo de SST, compras de EPI, instalagbes de EPC
ou de apoio a pericias judiciais cuja reclamacao incida em pagamentos de adicionais

de insalubridade.



71

No estudo sobre o comportamento da propagacdo do nivel de presséo
sonora, observou-se que o ruido emitido pelo separador de espiral convencional (em
campo livre) tende a formacdo de onda omnidirecional, com inicio da area de
seguranca sonora aos 8m. Embora as avaliagbes de NPS sejam satisfatorias,
recomenda-se estudo futuro para identificacdo das frequéncias sonoras
predominantes. Essa informacdo podera orientar 0s novos projetos para atenuacao
de ruido em separador de espiral, tendo em vista que 0s principais materiais
utilizados como atenuantes de ruido apresentam maior eficiéncia em frequéncias
especificas.

Para o desenvolvimento do separador de espiral mais seguro € necessario
analisar os requisitos de clientes identificados no estudo, considerando as suas
necessidades prioritarias. Cada uma das empresas que se propuser a desenvolver o
equipamento mais seguro deve estabelecer os seus requisitos de produtos e
confronté-los, com o auxilio do método QDF.

A presenca do ruido ocupacional € uma realidade cotidiana entre os
operadores de UBS e as medidas técnicas de atenuacdo ainda passarao pela fase
de desenvolvimento nas empresas fabricantes de equipamentos, portanto cabe aos
gestores das UBS a adocdo de medidas de protecdo individual e de convivéncia
com esse agente ocupacional de natureza fisica, causador da PAIR.

As acdes educativas devem ser utilizadas como apoio na sensibilizacdo dos
operadores sobre a conservacao auditiva em ambientes ruidosos. Foi sugerida uma
alternativa de material instrucional em linguagem quadrinizada, mas existem
diversas formas de discutir a temética da PAIR com uma abordagem criativa e de
facil aplicacéo.

Embora tenham sido estudados aspectos da convivéncia com o ruido
ocupacional nas UBS, especialmente aquele emitido pelo separador de espiral
convencional (aberto), ainda sdo necessarios mais investigagdes sobre a saude e

seguranca do trabalho em unidades de beneficiamento de sementes.
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APENDICE A - Revis&o sobre o contetdo relacionado ao ruido ocupacional nas NRs em vigéncia

Norma Regulamentadora

Item

Conteldo do item

NR 6- Equipamentos de protecéo
individual

6 anexo | Item C

EPI para protecdo auditiva

NR 7 — Programa de Controle Médico e
Saude Ocupacional

7 anexo | quadro Il

Diretrizes e parametros minimos para avaliagdo e acompanhamento da audicdo em
trabalhadores expostos a niveis de pressao sonora elevados

7.4.4.3 Atestado de salde ocupacional
NR 9 - Programa de prevenc¢éo de 9.151 Agentes fisicos aos quais os trabalhadores estéo expostos: ruido
riscos ambientais
9.3.6.2 Objeto de controle sisteméatico as situacdes que apresentem exposi¢cao ocupacional
acima dos niveis de acao: ruido
NR 12 - Seguranca no Trabalho em 12.106 item E Riscos adicionais — ruido

Maquinas e Equipamentos

12 anexo V ltem 2 e

Manuais de instru¢des de Motosserras — ruido e vibracgao.

Item3C
12 Anexo XII Cesto suspenso - Exame das Cestas Aéreas ou de seus componentes sem
alteracdo das suas caracteristicas originais. Incluem, mas ndo se limitam Inspecéo
Visual, ensaios de Emissao Acustica.
NR 13 - Caldeiras, Vasos de Presséo e 13 Glossario Controle da qualidade - As acdes abrangem o acompanhamento da execucéo da
Tubulagtes soldagem, materiais utilizados e realizagdo de exames e testes tais como: emissdo
acustica.
NR 15 - Atividades e Operag8es 15 Anexo | Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente
Insalubres
15 Anexo Il Limites de tolerancia para ruidos de impacto
15 Anexo VI Item Todas as camaras hiperbéricas deverdo ser construidas de modo a minimizar o
2.11.19 ruido interno.
NR 17 — Ergonomia 17.5.2;17.5.2.1; Salas de trabalho com niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR
175.2.2 10152

17 anexo | Item 2.3 A

17 anexo Il ltem 3.1.3
D

17 Anexo Il Item 4

17 Anexo Il Item 8.1.3
B

Ambiente fisico de trabalho e ao conjunto do posto de trabalho deve manter as
condicdes de ruido

Os head-sets devem permitir ajuste individual da intensidade do nivel sonoro e ser
providos de sistema de protecao contra choques acusticos e ruidos indesejaveis de
alta intensidade, garantindo o entendimento das mensagens.

Condi¢bes no ambiente de trabalho, niveis de ruido de acordo com o estabelecido
na NBR 10152

No sentido de promover a saude vocal dos trabalhadores, os empregadores devem
implementar, entre outras medidas: redug&o do ruido de fundo




NR 22 - Seguranca e Saude 22.3.7.1.2 O Programa de Gerenciamento de Riscos deve considerar os niveis de acao acima
Ocupacional na Mineragéo dos quais devem ser desenvolvidas acbes preventiva: niveis de acdo para ruido
sdo os valores correspondentes a dose de zero virgula cinco
NR 29 - Seguranca e Saude no 29.3.4.14 Nas operacdes em embarcacdes do tipo transbordo horizontal (roll-on/roll-off)
Trabalho Portuario devem ser adotadas medidas preventivas de controle de ruidos e de exposicédo a
gases toxicos.
29.3.5.6 Os maquinarios utilizados devem conter dispositivos que controlem a emissao de
poluentes gasosos, fagulhas, chamas e a producao de ruidos.
NR 30 - Seguranca e Saude no 30.7.1 Os corredores e a disposicdo dos camarotes, refeitorios e salas de recreacgéo,

Trabalho Aquaviéario

30 Apéndice | Item 8

30 Apéndice Il Item
10.5.1.4

30 Quadro Il Item 3.5 1
30 Quadro Il Item
3.8.11

30 Quadro Il Item
3.8.21

30 Quadro Il Item 4.9

devem garantir uma adequada seguranca e protecdo contra as intempéries e
condicdes da navegacdo, bem como isolamento do calor, do frio, do ruido
excessivo e das emanagfes provenientes de outras partes da embarcacao

Devem oferecer protecdo adequada contra incleméncias do tempo e do mar,
vibracdes, ruido

Devem ser adotadas medidas técnicas para obtencdo de niveis de ruidos nao
superiores a 60 dB (A) sendo que a partir de 55 dB (A) devem ser adotadas
medidas preventivas.

Deve ser prevista a instalacdo de uma antecamara com o objetivo de isolar o
Médulo de Acomodacdo Temporédria do ruido exterior, das intempéries e do
devassamento

As portas externas devem ter no minimo 2,10m de altura por 0,80m de largura,
com molas aéreas hidraulicas em cada porta e guarnicdo para adequar o nivel de
ruido interno aquele fixado nesta especificacdo.

A porta deve ter no minimo 2,10m de altura por 0,80m de largura com molas
aéreas hidraulicas e guarnicdo para adequar o nivel de ruido interno aquele fixado
nesta especificagao.

Niveis de ruido e vibracao

NR 31 - Seguranca e salde no trabalho 31.20.2 Item C O empregador rural ou equiparado, de acordo com as necessidades de cada
na agricultura, pecuaria silvicultura, atividade, deve fornecer aos trabalhadores os seguintes equipamentos de protecao
exploracéo florestal e aquicultura individual: protecéo auditiva
NR 32 — Seguranga e saude no 32.10.1 Item A Os servigcos de salde devem: atender as condi¢des de conforto relativas aos niveis
trabalho em estabelecimentos de saude de ruido previstas na NB 95 da ABNT;
NR 36 - Seguranca e saude no trabalho 36.9.1 Ruido
em empresas de abate e 36.12.5 Programa de Conservacéo Auditiva

processamento de carnes e derivados
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APENDICE B - Questionario de Requisitos de Clientes (Area Técnica)

Ministério da Educacéao

Universidade Federal de Pelotas
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
PPG em C&T de Sementes

Prezado profissional da area técnica,

A busca da melhoria dos produtos, processos e da producao de sementes é um
objetivo comum de todos os profissionais envolvidos no setor sementeiro. Diante disso,
estamos realizando esta pesquisa com a finalidade de levantar informagdes que
contribuam para o aperfeicopamento do Separador de Espiral utilizado em Unidades de
Beneficiamento de Sementes (UBS).

Lembramos aqui, que a sua participacdo é voluntaria e seus dados serdo mantidos
sob sigilo absoluto. Nao existem respostas corretas, assim sugerimos que fique bem a
vontade para responder. Obrigado pela gentileza em participar da nossa pesquisa!

TEMATICA 01 - Uso do Equipamento

1. Qual seu nivel de interesse em projetos de Unidades de Beneficiamento de

Sementes?

( ) muito interessado

( ) interessado

() indiferente

( ) desinteressado

( ) muito desinteressado

2. Ja observou o funcionamento do separador de espiral?

()sim () ndo () ndo quero informar.

3. Sente-se confiante quanto a eficiéncia dos separadores de espiral existentes no
mercado?

() confio muito

( ) confio

() indiferente

( ) desconfio

( ) desconfio muito

4. Vocé retiraria o espiral da linha de beneficiamento em qual(is) situagdo/atividade?




TEMATICA 02 - Informagdes de apoio ao projeto informacional

5. Elenque os itens de maior relevancia na selecdo de um Separador de Espiral.

Selecione os itens de forma decrescente (Enumere do 1 ao 6, sendo 1 o de maior
importancia e o 6 o de menor importancia)

() Operacao
()Transporte

() Manutencao
() Seguranca

( )Meio Ambiente
() Aparéncia

6. Quais as caracteristicas de Operacdo que vocé consideraria na escolha de um

separador de espiral?

7. Quais as caracteristicas de Transporte do equipamento que vocé consideraria na

escolha de um separador de espiral?

8. Quais as caracteristicas de Manutencdo que vocé consideraria na escolha de um

separador de espiral?

9. Quais as caracteristicas de Seguranca que vocé consideraria na escolha de um

separador de espiral?




10.

11.

12.

Quais as caracteristicas de Eficiéncia Ambiental que vocé consideraria na escolha de

um separador de espiral?

Quais as caracteristicas de Aparéncia que vocé consideraria na selecio de um

separador de espiral?

Espago para sugestdes no desenvolvimento de separador de espiral mais seguro

Contatos de apoio:

Alex Leal de Oliveira
alexlealagro@yahoo.com.br

Gizele Gadotti
gizele.gadotti@ufpel.edu.br

Francisco Villela
francisco.villela@ufpel.edu.br
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APENDICE C - Questionario de Requisitos de Clientes (Area Operacional)

Ministério da Educacéao
Universidade Federal de Pelotas
PPG em C&T de Sementes

Prezado colaborador,

A melhoria do ambiente de trabalho na UBS é dever de todos nés. Diante disso,
estamos realizando esta pesquisa para coletar informa¢bes que ajudem no
aperfeicoamento do Separador de Espiral.

Lembramos aqui, que a sua participacdo é voluntaria e seus dados serdo mantidos
sob sigilo absoluto. Nao existem respostas corretas, assim sugerimos que fique bem a
vontade para responder. Obrigado pela gentileza em participar da nossa pesquisa!

TEMATICA 01 - Uso do Equipamento

1. Ha quanto tempo trabalha em UBS?

( ) menos de 1 ano
()dela3anos
()4a10anos
()11a20anos

( ) mais de 20 anos.

2. Vocé ja observou o funcionamento do separador de espiral?

()sim () ndo ( ) ndo quero informar.

3. Vocé confia no funcionamento do separador de espiral existente na UBS em que
trabalha?

( ) confio muito

( ) confio

( ) indiferente

( ) desconfio

( ) desconfio muito

4. Na sua opinido, quais os principais incomodos do trabalho com o espiral?

() barulho
() poeira
() cortar a mdo na chapa metalica

() subir para limpa-lo

( ) descer o equipamento para limpa-lo
( ) desmonta-lo para manutencao

( ) monta-lo apds manutencao

( ) o momento de limpar

( ) movimentar o espiral

( ) Outras? Quais:




5. Vocé retiraria o espiral da linha de beneficiamento em qual(is) situacdo/atividade?

TEMATICA 02 - Informagdes de apoio ao projeto informacional

6. Elenque os itens de maior relevancia na escolha de um Separador de Espiral.
(Enumere do 1 ao 7, sendo 1 o de maior importancia e o 7 o de menor importancia)

() Ser facil de usar

() Serleve

() Ser facil de limpar

() Ser facil de consertar

() Ser seguro

( ) Ndo poluir o meio ambiente
( ) Ser bonito

7. Quais as dificuldades de manuseio (Operacdo) que vocé observa no separador de

espiral?

8. Como é realizada a movimentacgao (Transporte do equipamento) do espiral? [Informe

as dificuldades de realizagdo do transporte]

9. Como é realizada a limpeza (Manutencdo) do espiral? [ Informe as dificuldades de

realizagdo, a frequéncia da limpeza e a duragéio do procedimento]




10. Quais os riscos percebidos na operagdo com Separador de Espiral? [ Informe as
condi¢cdes de segurangca que vocé se expde enquanto trabalha com o separador de

espiral)

11. Espaco para sugestdes no desenvolvimento de separador de espiral

Contatos de apoio:

Alex Leal de Oliveira
alexlealagro@yahoo.com.br

Gizele Ingrid Gadotti
gizele.gadotti@ufpel.edu.br

Francisco Amaral Villela
francisco.villela@ufpel.edu.br
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