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RESUMO

O ruido ¢ um agente fisico recorrente em ambientes industriais e estd relacionado a perda
auditiva, alteracdes fisiologicas e queda de desempenho. Este trabalho teve como objetivo
analisar, por meio de revisdo de literatura, como o ruido tem sido tratado em ambientes
produtivos e quais estratégias de controle tém sido propostas no campo da gestio de operagdes.
A metodologia adotada foi uma revisdo bibliografica qualitativa, com base em 58 artigos
técnico-cientificos publicados entre 2015 e 2025, extraidos de bases como SciELO, CAPES,
Engineering Village, BDTD e outras. A analise foi organizada em quatro eixos: caracteriza¢ao
do ruido como risco fisico, efeitos da Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR), métodos de
diagnostico e monitoramento, e integragdo de estratégias com os sistemas de gestdo. Os
resultados mostram que o controle do ruido ainda est4 concentrado no uso de EPIs, com baixa
aplica¢do de medidas de engenharia e pouca articulacdo com ergonomia, manuteng¢do ou layout.
Constatou-se que os dados sonoros, mesmo quando medidos, raramente influenciam decisdes
operacionais. Conclui-se que o ruido pode ser tratado como varidvel técnica, servindo como
sinal de falhas e indicador para decisdes ligadas a seguranga, organizacdo do trabalho e
desempenho produtivo.

Palavras-chave: ruido ocupacional; PAIR; controle do risco fisico; ambientes industriais;
gestdo operacional.

ABSTRACT

Noise is a recurring physical agent in industrial environments and is linked to hearing loss,
physiological changes, and reduced performance. This study aimed to analyze, through a
literature review, how noise has been addressed in productive environments and what control
strategies have been proposed within the context of operations management. The adopted
methodology was a qualitative bibliographic review, based on 58 technical-scientific articles
published between 2015 and 2025, obtained from databases such as SciELO, CAPES,
Engineering Village, BDTD, among others. The analysis was structured around four categories:
noise as a physical risk, effects of Noise-Induced Hearing Loss (NIHL), diagnostic and
monitoring methods, and the integration of strategies with management systems. The results
show that noise control still relies mainly on the use of Personal Protective Equipment (PPE),
with limited implementation of engineering solutions and weak connection to ergonomics,
layout, or maintenance routines. In most cases, sound data—when collected—do not influence
operational decisions. The study concludes that noise can be treated as a technical variable,
acting as a signal of failure and as a decision-making indicator for safety, work organization,
and system performance.

Keywords: occupational noise; NIHL; physical risk control; industrial environments;
operational management.



1 INTRODUCAO

Nas fabricas e industrias de hoje, o ruido ¢ algo que surge naturalmente com o uso de
maquinas, que mesmo sendo muito comum, ele costuma ser ignorado. Normalmente, a nica
medida tomada ¢ oferecer protetores de ouvido e seguir o Programa de Conservacao Auditiva
(PCA), o que mostra que o problema ¢ tratado de forma superficial e individual, sem atacar a
raiz da questdo (Pimenta et al., 2019).

Para tanto, existem regras especificas sobre o assunto, como as Normas de Higiene
Ocupacional como a NHO-01, que orienta como medir o nivel de ruido no trabalho, a Norma
Regulamentadora NR-15, que define quando o ruido passa a ser prejudicial a saude, e a NR-7,
que exige acompanhamento médico para quem estd exposto a agentes como o ruido. Mesmo
assim, ainda hd uma grande distancia entre o que estd escrito nas normas e o que realmente
acontece no dia a dia das fabricas (Nobrega et al., 2017).

Segundo Ronnberg et al. (2023), o ruido continua sendo visto como algo normal e
inevitavel, por isso ndo recebe a devida atengdo no planejamento das atividades. Isso faz com
que se invista pouco em solugdes como isolar as fontes de ruido, reorganizar o espago da
fabrica, usar sensores ou prever problemas antes que acontecam. Os mesmos autores também
destacam que a saude dos trabalhadores ¢ tratada como algo separado da eficiéncia da producao,
o que atrapalha a integragdo entre ergonomia, sustentabilidade e desempenho. Seguir apenas as
regras técnicas nao tém sido suficiente, especialmente em areas onde o ruido sempre foi muito
alto, como minerag¢ao, siderurgia, papel e celulose e agronegdcio.

Diante disso, este estudo propde a seguinte pergunta: Como a gestdo de operacoes
pode transformar o ruido, que hoje € apenas tolerado, em um indicador de seguranca e eficiéncia
nas fabricas? Para responder, o objetivo principal ¢ entender, por meio de uma revisdo da
literatura, como o ruido vem sendo tratado nas indistrias e quais solug¢des tém sido propostas
dentro da Engenharia de Producao.

De forma mais especifica, busca-se: (1) Entender como o ruido € visto como um risco
no ambiente industrial; (2) Analisar como a perda de audi¢do causada por ruido afeta a saude e
o trabalho das pessoas; (3) Estudar como o ruido tem sido monitorado e controlado; (4)
Identificar estratégias que unem saude do trabalhador, engenharia dos processos e gestao da
producao.

Assim, este estudo busca romper com a abordagem tradicional centrada exclusivamente
no cumprimento de normas, propondo uma nova perspectiva em que o ruido seja compreendido

como um dado valioso para aprimorar o desempenho das operagdes industriais. Ao ser tratado



como um indicador da qualidade do sistema produtivo, o ruido deixa de ser percebido apenas
como um problema de saude ocupacional e passa a integrar o conjunto de informagdes
estratégicas capazes de orientar melhorias na eficiéncia, na ergonomia e na sustentabilidade das

fabricas.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Ruido como Agente de Risco Fisico Ocupacional

O ruido ¢ um dos riscos fisicos mais comuns nas fabricas e pode afetar diretamente a
satde e a seguranca dos trabalhadores. Quando o ruido atinge niveis muito altos, pode causar
desde desconforto até problemas sérios e permanentes, como a perda de audi¢do. Segundo
Tinoco et al. (2019), cerca de 16% dos casos de perda auditiva no mundo estao ligados ao ruido
no trabalho, o que mostra como esse risco € sério nos ambientes industriais.

A Organizacdo Mundial da Satide (OMS) e o Instituto Nacional de Seguranca e Satde
Ocupacional dos Estados Unidos (NIOSH) estimam que milhdes de pessoas trabalham todos
os dias em locais com ruido acima do recomendado. De acordo com Gongalves ¢ Fontoura
(2017), s6 nos Estados Unidos, cerca de 30 milhdes de trabalhadores enfrentam essa situacao,
0 que mostra a necessidade de controlar melhor esse problema.

De forma simples, o ruido ¢ uma variagao rapida de pressao no ar, medida em decibéis
(dB). Nas indtstrias, ¢ comum encontrar niveis acima de 85 dB, valor que a legislacdo brasileira
usa como limite para comegar a aplicar medidas de protecdo. A Norma Regulamentadora n® 15
(NR-15) considera o ambiente insalubre quando esse nivel ¢ ultrapassado, exigindo o uso de
equipamentos de protecdo e agdes para reduzir o ruido.

Gongalves e Fontoura (2017) lembram que o ruido estd quase sempre presente nas
fabricas e pode prejudicar tanto a satde dos trabalhadores quanto o desempenho das atividades.
A exposicdo continua ao ruido estd ligada a fadiga, queda de produtividade, erros e até aumento
no numero de acidentes.

Para reduzir esses riscos, o uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPI), como
protetores auriculares, ¢ uma medida comum, no entanto, so isso ndo basta, € preciso pensar o
ambiente de trabalho como um todo, incluindo isolar maquinas muito barulhentas, fazer
manutencdo regular e instalar barreiras para conter o som.

Segundo Tinoco et al. (2019), os EPIs devem ser a ultima opg¢ao, depois de ja ter feito

mudangas no ambiente € nas maquinas. A protecao sé funciona bem quando hd um trabalho



conjunto entre as areas de seguranga, manutencdo e engenharia. Uma das praticas
recomendadas € o uso de mapas de ruido, que ajudam a identificar onde o ruido ¢ mais forte e

onde € necessario agir com mais urgéncia.

2.2 Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) e Efeitos Sistémicos

A Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) é um problema de saude permanente, que
afeta os dois ouvidos e se desenvolve de forma lenta, causada pela exposi¢do constante a altos
niveis de ruido no ambiente de trabalho. Essa condicdo, registrada no CID-10 com o cdédigo
HS83.3, ¢ bastante comum em setores como siderurgia, metalurgia, construcao civil e transporte,
onde o ruido, seja continuo ou intermitente, frequentemente ultrapassa os limites considerados
seguros pela legislacdo (Silveira e Saliba, 2020).

Os primeiros sinais da PAIR costumam surgir nas frequéncias sonoras entre 3.000 e
6.000 Hz, prejudicando a audi¢ao aos poucos e dificultando a comunica¢ao no dia a dia. Mesmo
que a exposi¢do ao ruido pare, a perda auditiva ndo regride, pois o dano as células do ouvido
interno, conhecidas como células ciliadas do 6rgdo de Corti, ¢ definitivo (Silveira e Saliba,
2020).

Além da perda de audi¢do, o ruido continuo pode afetar outras areas da saude. Silveira
e Saliba (2020) explicam que ele pode causar problemas no coragdo, no sistema nervoso e até
no comportamento. Entre os efeitos mais comuns estdo a pressdo alta, disturbios do sono,
irritacdo constante e até um risco maior de infarto, devido ao estresse que o ruido gera no
organismo.

Um levantamento feito em Portugal por Epitacio et al. (2024) identificou mais de 500
casos de surdez causada pelo trabalho, com destaque para a industria de transformacdo e
metalurgia pesada. No Brasil, s6 em 2023, foram notificados 468 casos, a maioria entre homens
(86%) e trabalhadores com idade entre 50 e 64 anos (44,2%). No entanto, cerca de 46% dos
profissionais de satide dizem que ndo notificam oficialmente os casos de PAIR, o que dificulta
a criagdo de politicas publicas mais eficazes para proteger os trabalhadores.

De acordo com Nazu (2015), ¢ fundamental aplicar programas de prevengdao bem
estruturados, com testes auditivos regulares, medi¢cao dos niveis de ruido no ambiente € uma
gestao integrada dos riscos. Os autores destacam que a PAIR ¢ resultado direto de exposicdes
mal controladas a ruidos acima de 85 dB durante uma jornada de 8 horas, limite estabelecido
pelo Ministério da Saude. Nesses casos, apenas o uso de protetores auriculares ndo € suficiente,

¢ necessario também investir em barreiras acusticas, manutengdo preventiva de maquinas e



reorganizacdo do espaco de trabalho.

Do ponto de vista da gestdo de processos, controlar a PAIR exige integrar diferentes
areas, como ergonomia, manutencao e seguranca. Algumas das a¢des recomendadas incluem o
uso de mapas de ruido para identificar pontos criticos de ruido, revezamento de turnos e ajustes
no layout da fabrica. Tudo isso faz parte dos Programas de Conserva¢ao Auditiva, como
discutido por Ronnberg et al. (2023).

Diante de tudo isso, a PAIR precisa ser vista como um sinal claro de falhas na forma
como a saude e a seguranca estao sendo geridas no ambiente de trabalho. Evitar esse problema
vai além de seguir normas como a NR-7, NR-9 e NR-15, ¢ preciso adotar uma abordagem
integrada, baseada em dados e focada na protecao dos trabalhadores e na melhoria continua dos

processos produtivos (Silveira e Saliba, 2020).

2.3 Setores Industriais com Maior Incidéncia de Ruido Ocupacional

No Brasil, Batistela et al. (2019) identificaram que os setores de rebobinamento e
secagem de uma industria de papel operavam com niveis de ruido entre 90 e 97 dB, sem
qualquer tipo de barreira acustica, isolamento de maquinas ou uso constante de protetores
auriculares. As medi¢des foram feitas em um ambiente de produgdo continua, marcado por
muitos equipamentos rotativos e sem qualquer controle regular do ruido.

De forma semelhante, Leite et al. (2021) observaram que usinas sucroalcooleiras
mantinham niveis acima de 93 dB nas areas de moagem e caldeiras. Nesses setores, 0s
trabalhadores eram expostos ao ruido intenso por longos periodos, sem revezamento de fung¢des
e sem protec¢ao fisica das maquinas, o que agrava o risco auditivo.

No setor calgadista, o problema se torna ainda mais grave quando o ruido se combina
com substancias quimicas que afetam a audigao. Monteiro et al. (2015) relataram que, em uma
fabrica de calgados em Portugal, operadores de injetoras de poliuretano estavam expostos a
mais de 95 dB durante jornadas de até 10 horas, além de inalarem solventes como tolueno e
xileno, que também prejudicam a audicao.

Na industria de ceramica sanitaria da Indonésia, Sintorini e Wibowo (2020) registraram
niveis acima de 101 dB nas areas de fornos, prensagem e acabamento. As condi¢des de trabalho
eram precarias: ambientes fechados, com pouca ventilacdo e muitas superficies que refletiam o
som. Os autores relacionaram a exposi¢ao ao surgimento de sintomas como pressao alta, dores
de cabecga e cansaco muscular, principalmente entre os trabalhadores noturnos com mais de

cinco anos na funcao.



Na siderurgia do Paquistdo, Khahro et al. (2023) constataram que o ruido ultrapassava
100 dB, vindo de maquinas como calandras, laminadores ¢ moinhos. O ambiente era aberto,
sem qualquer isolamento acustico, e o layout da fabrica favorecia a propagagao do som por todo
0 espago.

No México, Romo-Arellano et al. (2019) estudaram a produgao de tequila e encontraram
ruidos acima de 94 dB nas areas de destilagdo, envase e transporte de barris. As fabricas, feitas
com paredes rigidas e telhados metalicos, intensificavam a reverberagdo do som. Mesmo com
sinais claros de perda auditiva entre os trabalhadores, o problema ndo era reconhecido
formalmente, o que tornava o ruido um fator ignorado na gestao da producao.

Na constru¢do naval em Bangladesh, Hossain et al. (2016) mapearam a exposi¢ao ao
ruido em estaleiros, onde os niveis passavam de 100 dB em atividades como corte de metal,
soldagem e testes hidrostaticos. Os trabalhos ocorriam em galpdes abertos, com forte
reverberagdo e sem qualquer tipo de protecdo sonora. O estudo mostrou alta incidéncia de
queixas auditivas, zumbidos e dores de cabeca entre os operadores de equipamentos como
esmerilhadeiras e magaricos.

Em Lagos, na Nigéria, Adeniyi e Olatunji (2025) analisaram matadouros urbanos e
encontraram ruidos médios acima de 88 dB, causados por serras elétricas, compressores €
sistemas de ventilagdo. O ruido afetava os trabalhadores, ¢ também os moradores das
redondezas, que relataram irritagdo, distirbios do sono e perda auditiva. Os matadouros
funcionavam em estruturas improvisadas, sem qualquer divisao de espagos ou controle do som,
0 que prolongava e intensificava a exposi¢ao.

No Brasil, Nobrega et al. (2017) estudaram uma fabrica de bebidas onde os setores de
envase e pasteurizagao apresentavam niveis superiores a 92 dB. Os trabalhadores viam o ruido
como algo comum e natural do ambiente de fabrica. O uso de protetores auditivos era irregular,
tanto por causa do desconforto quanto pela falta de fiscalizacdo. Segundo o estudo, havia uma
espécie de dessensibilizagao coletiva, onde o ruido deixava de ser visto como um risco real,
dificultando agdes de prevengao.

Em areas de mineracdo no Peru, principalmente em regides montanhosas, Florez-Salas
et al. (2023) documentaram ruidos acima de 94 dB em lavras subterraneas, onde o trabalho com
perfuratrizes e carregadeiras ocorria em espagos fechados, com baixa capacidade de absor¢do
sonora. A exposi¢do prolongada estava associada a casos frequentes de pressdo alta e cansaco
persistente. A auséncia de programas especificos de conservacao auditiva foi apontada como

um dos principais motivos para a continuidade do problema entre os operadores.



Na Ucrania, Kozyrieva et al. (2020) realizaram auditorias em 37 empresas mineradoras
e descobriram que, em 78% delas, o ruido era um risco presente e constante, com niveis acima
de 90 dB. Mesmo com medicdes regulares, os dados eram tratados apenas como exigéncia legal,
sem impacto real na tomada de decisdes. As acgoes se limitavam ao fornecimento de protetores
auditivos, sem qualquer melhoria no sistema de ventilagdo ou isolamento das fontes de ruido.

Apesar das diferencas entre paises, setores e condi¢gdes de trabalho, os sintomas e falhas
sao parecidos, a auséncia de monitoramento continuo, a falta de normas mais rigidas e os erros
nos projetos de controle do ruido se repetem. Estudos em areas como mineragao, siderurgia,
construcdo naval e industria de bebidas revelam um padrao de descaso técnico frente ao risco
acustico, mesmo em realidades produtivas tdo distintas (Mocek, 2020; Khahro et al., 2023;

Hossain et al., 2016; Nobrega et al., 2017).

2.4 Diagnostico, Monitoramento e Controle do Risco Acustico

A avaliagdo do ruido no ambiente de trabalho comeca pela medigdo da pressao sonora,
ou seja, do volume do som no local onde o trabalhador estd exposto. Para isso, o equipamento
mais usado ¢ o decibelimetro, que possui um microfone sensivel e um filtro chamado de
ponderagdo A. Esse filtro ajusta a medigao para se aproximar da forma como o ouvido humano
realmente percebe o som, ignorando frequéncias que nio afetam tanto a audigdo, isso torna o
resultado mais fiel ao risco real que o trabalhador enfrenta (Rezende et al., 2024; Perini et al.,
2024).

A forma correta de fazer essa medi¢ao segue normas como a NHO-01 da Fundacentro
eaNR-15, o processo inclui calibrar o equipamento, posicionar o microfone na altura do ouvido
e ajustar o tempo de resposta conforme o tipo de ruido no posto de trabalho (Rezende et al.,
2024; Perini et al., 2024).

Em situagdes em que o som varia ao longo do dia ou vem de diferentes fontes, o ideal ¢
usar o dosimetro de ruido, um aparelho preso ao ombro do trabalhador que registra o som
durante toda a jornada. A abordagem ¢ indicada para locais com maquinas que ligam e desligam
ou com func¢des rotativas, no entanto, como destacam Anderson et al. (2024), se a medicdo for
feita apenas em momentos isolados, sem considerar o tempo total de exposicao, ha o risco de
subestimar o problema e deixar de reconhecer a insalubridade.

Para que as medigdes tenham validade legal, os aparelhos usados precisam ter
Certificacdo de Aprovacao (CA) do Ministério do Trabalho, se ndo tiverem esse selo, os

relatorios ndo tém valor juridico. Além disso, segundo a NR-15, as medi¢des devem ser feitas



com as maquinas funcionando, refletindo as reais condi¢des de trabalho (Santos; Catai, 2022).

Na pratica, os dados obtidos com essas medi¢gdes sdo integrados ao Programa de
Conservacao Auditiva (PCA), que reune também os exames auditivos dos trabalhadores,
analises técnicas do risco e ag¢des educativas. Quando bem estruturado, o PCA deixa de ser
apenas uma obrigacdo legal e passa a ser uma ferramenta de melhoria continua no ambiente de
trabalho.

Para funcionar de forma completa, o PCA deve estar alinhado ao Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) e ao Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR),
juntos, esses sistemas ajudam a transformar o ruido em um dado relevante para decisdes sobre
produgdo, ergonomia ¢ manutencao (Pimenta et al., 2019).

A mudanga de visdo leva a uma gestdo mais preventiva, que em vez de agir s6 quando
o problema ja aconteceu, busca-se criar ambientes produtivos que ja sejam pensados para
reduzir o ruido desde o inicio. O ruido € parte natural da mecanizagdo industrial, € o controle
deve estar previsto ja na etapa de planejamento dos processos, € ndo apenas como resposta a
emergéncias.

Nesse sentido, o controle do ruido se organiza em trés niveis: na fonte, no trajeto e no
trabalhador. O primeiro age diretamente na origem do ruido, com solugdes como o fechamento
das maquinas, troca de tecnologias e controle das vibragdes. O segundo envolve o ambiente,
com materiais que absorvem som e mudangas no layout. O terceiro, que deve ser o ultimo
recurso, ¢ a protecdo individual, como o uso de protetores auriculares (Rezende et al., 2024;
Perini et al., 2024).

Santos e Catai (2022) afirmam que normas como a NR-7, NR-9, NR-15 ¢ a NHO-01
representam apenas o minimo a ser feito. Empresas com maior maturidade costumam ir além
dessas exigéncias, adotando praticas mais avancadas que se conectam com metas de
sustentabilidade, satide no trabalho e eficiéncia técnica. Entre essas agdes estao auditorias
internas, sistemas digitais para monitorar o ruido em tempo real e comparag¢des com padroes de

exceléncia do setor.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo foi desenvolvido como uma revisdo de literatura de natureza
qualitativa, voltada a sistematizagado e analise de producdes cientificas relacionadas a exposi¢ao

ocupacional ao ruido em ambientes produtivos.
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Adota-se Denzin e Lincoln (2006) como referéncia metodologica classica, admitida
como excecdao ao recorte temporal por seu carater estruturante no campo. Na perspectiva
qualitativa, interpreta-se o fenomeno pelos significados e pelos contextos em que ocorre, o que
permite identificar padrdes e proposicoes recorrentes na literatura.

Para tanto, o presente estudo se trata de uma pesquisa bibliografica, baseada em
documentos e artigos cientificos previamente publicados, com perfis empirico, normativo e
técnico. O levantamento cobriu publicagdes de 2015 a 2025, em portugués, inglés e espanhol,
nas bases: Engineering Village (29 artigos), SciELO (11), CAPES (9), BDTD/IBICT (3),
Emerald (2), Brazilian Journal (3) e producdo institucional da UFBA (1), totalizando 58 artigos.
Como critério de inclusdo optou-se pela aderéncia ao tema ruido ocupacional/industrial,
descri¢do de método e resultados; exclusao de duplicatas e registros sem texto completo ou sem
recorte aplicado ao trabalho.

As palavras-chave utilizadas nas estratégias de busca foram definidos com base nos
termos mais recorrentes na literatura nacional e internacional, sendo eles: “ruido ocupacional”,
“perda auditiva induzida por ruido”, “PAIR”, “exposi¢do ao ruido em ambientes industriais”,
“riscos fisicos”, “preven¢do de riscos acusticos”, “gestdo de processo e ruido”, “programa de
conservagdo auditiva”, “NHO-01", “PCA”, “higiene ocupacional”, “noise-induced hearing
loss”, “occupational noise exposure”, “noise risk control”, “hearing conservation program” e
“industrial noise mapping”. A aplicacdo combinada dos termos utilizou operadores booleanos
(AND, OR) e filtros por idioma, ano e tipo de publicacdo.

A sele¢@o dos documentos seguiu os seguintes critérios de inclusdo: atualidade (2015—
2025); pertinéncia tematica (enfoque direto em exposi¢do ocupacional ao ruido e/ou em
estratégias de controle técnico); relevancia cientifica (indexacdo em base reconhecida); e
clareza metodologica. Trabalhos com foco exclusivamente clinico, bioldgico ou experimental,
sem interface com o ambiente produtivo, foram excluidos, assim como documentos que nao
foram publicados de modo completo na integra.

A andlise dos dados foi conduzida por meio de abordagem interpretativa, com
categorizacdo tematica em cinco eixos centrais: (i) Ruido como risco fisico; (ii) PAIR e efeitos
sistémicos; (iii) Diagnostico e monitoramento ambiental; e (iv) Estratégias no campo de
gestoes.

A seguir, apresenta-se o Quadro 1, com o perfil quantitativo dos artigos analisados por

base de dados e frequéncia relativa de alguns topicos-chave:
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Quadro 1: Base de dados consultadas

Base de Dados N°de Foco em Estudos com Medicao Uso de PCA como
Artigos PAIR (%) Técnica (%) Solu¢io (%)
Engineering Village 29 84,4 78,1 65,6
SciELO 11 73,3 66,7 53,3
CAPES 09 81,8 63,6 454
BDTD 3 66,7 33,3 333
Emerald 2 50,0 50,0 50,0
Brazilian Journal 3 100,0 66,7 66,7
UFBA 1 100,0 100,0 100,0

Fonte: o autor (2025)

A base da Engineering Village concentrou a maior parte dos estudos em abordagem
técnica aplicada, enquanto bases como o Brazilian Journal e UFBA apresentaram densidade

tedrica mais voltada a politica de satide e controle institucional.

4. DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Para organizar os artigos analisados neste estudo, foram usados critérios que ajudaram
a comparar os dados de forma clara e coerente, cada texto foi classificado levando em conta a
area profissional abordada, o tipo de exposi¢ao ao ruido, se havia medigdes técnicas e se
existiam ou nado estratégias para lidar com o problema.

As areas de atuagdo foram reunidas por semelhancas nas atividades, formando cinco
grupos principais: induastria pesada, industria leve, servicos, logistica e agricultura. Depois
disso, foi avaliado o nivel de detalhamento técnico de cada estudo, ou seja, se traziam dados
confidveis, como medi¢des com aparelhos, exames de audi¢gdo ou mapas de ruido, ou se se
baseavam apenas em opinides e observagoes.

Com essa organizagdo, foi possivel perceber padroes que se repetem, como casos de
descuido com a saude auditiva, situacdes frequentes de risco e também exemplos positivos de

como o problema vem sendo enfrentado em diferentes tipos de trabalho.

Tabela 1: Classificagdo Geral dos Artigos Analisados

Critério de . Frequéncia
Organizagio Categorias (n=58) Percentual

Industria pesada (metal, papel, ceramica) 15 25,8%
Industria leve (téxtil, calgados, confec¢do, marcenaria) 10 17,2%

, B Servigos (educacio, saude, estética) 13 22.4%

Area de atuacio Transporte e logistica 8 13,7%
Agro e coleta informal 6 10,3%
Outros (administracdo, cozinha, panificagao) 8 13,7%

Tipo de exposicio Continua 31 53,4%

ao ruido Intermitente 18 31%
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Combinada (com vibragao/quimicos/calor) 11 19%
Medi¢des Apresentadas (dosimetro, audidmetro) 22 38%
instrumentais Apenas avaliacdo qualitativa 38 65,5%
Estratégia de EPI agditivo. . 53 91,3%
controle citada Barreiras fisicas ou engenharia 15 25,8%

Treinamento ou mudanca organizacional 14 24,1%

Fonte: o autor (2025)

A andlise mostra que a industria pesada continua sendo o principal foco dos estudos
sobre ruido no ambiente de trabalho, seguida pelos setores de servicos e logistica. Ha uma visao
antiga de que o ruido é um problema tipico de fabricas, enquanto areas como saude, educagao
e outros servigos ainda recebem pouca atencao nesse tema, mesmo enfrentando niveis de ruido
igualmente preocupantes.

Quando se olha para o tipo de exposi¢ao, mais da metade dos estudos analisados fala
sobre ruido continuo, o que ¢ comum em locais com maquinas funcionando o tempo todo,
porém, quase um em cada cinco estudos mostrou situagdes em que o ruido aparece junto com
outros fatores, como calor, vibragdo ou produtos quimicos. Essas combinagdes aumentam os
danos a satude auditiva e indicam a necessidade de atualizar as normas, que ainda tratam o ruido
como um problema isolado.

O dado mais preocupante vem das medi¢des, onde apenas 38% dos estudos usaram
aparelhos como dosimetros ou decibelimetros de forma adequada e estruturada, isso é um alerta,
ja que a NHO-01 exige esse tipo de medigao técnica. Na pratica, porém, muitas vezes ela ¢é feita
apenas para cumprir uma exigéncia legal, sem realmente ser usada para melhorar a rotina ou a
seguranca no ambiente de trabalho.

O uso de protetores auriculares aparece em quase todos os artigos, mas geralmente como
a Unica medida adotada. O controle do ruido ainda recai, na maioria das vezes, sobre a
responsabilidade do trabalhador, em vez de promover mudancas reais na estrutura € na

organiza¢do do ambiente de trabalho

Estratégias de Controle Identificadas

Durante a analise dos estudos, foi possivel identificar um padrao claro na escolha e
aplicacdo das estratégias de controle do risco actstico. A maioria dos artigos ainda adota o
modelo tradicional baseado no uso de EPIs, principalmente os protetores auriculares do tipo
plug ou concha.

Apesar disso, as evidéncias indicam que o uso dos EPIs tem sido, na maior parte dos

casos, mais simbolico do que efetivo. A NR-6 determina que a escolha do protetor auditivo
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deve ser feita com base em dados técnicos do ambiente, considerando a dosimetria € o Nivel de
Reducao de Ruido (NRR), além de exigir treinamento, controle de uso, manutencao regular e
registro de todo o processo.

Mesmo com essas exigéncias, poucos estudos demonstraram que essas etapas foram, de
fato, cumpridas. Em geral, os artigos apenas citam o uso dos protetores, sem apresentar
informacdes sobre validacdo técnica, adaptagcdo correta ao usudrio, instrugdo de uso ou
monitoramento da eficacia ao longo do tempo.

Ja as medidas de engenharia, como isolamento de maquinas, instalacdo de barreiras
acusticas ou substituicdo de equipamentos ruidosos, foram pouco mencionadas. Isso se deve,
em muitos casos, ao custo elevado dessas solugdes e as dificuldades de implementagao,
especialmente em setores informais ou com infraestrutura limitada.

Algumas estratégias organizacionais e educativas, como rodizio de funcdes,
treinamentos sobre percepcao de risco e campanhas de conscientizagdo, foram encontradas em
setores como saude, educagao e logistica, no entanto, essas iniciativas ainda aparecem de forma

isolada e sem integragdo com a gestdo das operagdes.

Tabela 2: Tipos de Estratégias de Controle Identificadas nos Estudos

L. Estudos Percentual . ..
Estratégia de Controle Setores com mais frequéncia
(n°) (%)
Uso de EPI auditivo (plug, concha) 53 91,37% Industria pesada, transporte, servigos
Barreiras actsticas / enclausuramento 15 25,8% Industria pesada, alimenticia
Rodizio de fungdo 7 12% Educagao, logistica, satde
Treinamento de percepgao de risco 14 24% Servigos, agronegdcio, construcdo civil
Monitoramento com dosimetro 18 31% Metalurgia, saude, grandes industrias
Substitui¢do de maquinas obsoletas 5 8,6% Metalurgia, cerdmica, frigorificos
Integragdo com PCMSO / PCA / PGR 10 17,2% Industrias regulamentadas

Fonte: o autor (2025)

A analise dos dados mostra um descompasso claro entre a gravidade do risco causado
pelo ruido e a qualidade técnica das medidas adotadas pelas organiza¢des. Embora 91,37% dos
estudos, como os de Silva et al. (2019) e Martins e Oliveira (2020), relatem o uso de protetores
auriculares, apenas 31% realizaram medi¢cdes com dosimetro, que sdo fundamentais para
escolher corretamente o tipo de protetor, conforme orienta a NHO-01.
Em estudos como o de Ronnberg et al (2023) e Qiu (2021), por exemplo, trabalhadores da
construgdo civil utilizam protetores padronizados, sem nenhuma verificagdo dos niveis reais de
ruido. O mesmo acontece no trabalho de Lopes et al. (2022), que descreve a entrega de EPI

auditivo em uma industria calgadista, sem considerar a protecao necessaria para ruido de 99 dB.
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Quando o protetor auditivo ¢ mal selecionado ou mal ajustado ao ambiente, ele deixa de
proteger e passa a atrapalhar. Segundo Behar (2016), cada tipo de protetor (plug, concha ou
semi-auricular) tem uma curva de atenuagdo diferente por faixa de frequéncia. Se o modelo
escolhido corta mais som do que o necessario, especialmente nas frequéncias médias (onde esta
a fala humana), o trabalhador perde a capacidade de entender instru¢des e de reconhecer sinais
de alarme. Isso compromete a comunicacdo e aumenta o risco de acidentes, porque o EPI
distorce a percepcao auditiva do contexto de trabalho.

Behar também mostra que o uso continuo do protetor gera efeitos fisiologicos e
ergondmicos como a oclusdo (sensacdo de ouvido tampado), pressdo nas t€émporas, calor e
umidade dentro das conchas, atrito com capacete e 6culos. Esses desconfortos evoluem com o
tempo e reduzem a adesdo, ou seja, o trabalhador comega bem, mas tende a tirar o protetor no
meio do turno. Por isso, o desempenho do EPI deve ser avaliado em uso real e por periodo
prolongado.

Na gestdo, limitar o controle de ruido apenas ao fornecimento do protetor, sem
dosimetria, sem ajuste de NRRsf, sem revisdo de layout e sem integragdo ao
PCA/PCMSO/PGR, transforma o EPI em um “biombo” estatistico, onde o dado de ruido existe,
mas ndo serve para decisdo. O programa de conservacdo auditiva s6 funciona de verdade
quando o som ¢ tratado como indicador técnico de processo, ndo apenas como obrigagdo de
seguranga.

O uso genérico dos protetores, sem embasamento técnico, confirma o que ja havia sido
apontado por Kozyrieva et al. (2020), onde os EPIs continuam sendo aplicados mais por
exigéncia legal do que por um diagndstico bem feito, ou seja, o equipamento ¢ entregue, mas
raramente se verifica se ele realmente protege, ndo ha testes de encaixe, nem verificacao da
redugao real de ruido, muito menos controle continuo de uso.

No que diz respeito as medidas de engenharia, como barreiras acusticas,
enclausuramento de maquinas ou painéis para bloquear a trajetoria do som, apenas um em cada
quatro estudos mencionou alguma iniciativa. Mesmo em ambientes com ruidos acima de 95
dB, como nas fundi¢des estudadas por Pereira et al. (2022) ou na industria ceramica analisada
por Sintorini ¢ Wibowo (2020) , as a¢des continuam focadas no EPL

As duas primeiras etapas da hierarquia de controle (eliminar o ruido ou agir diretamente
na fonte) seguem sendo ignoradas, como também relatado por Nazu (2015) no setor de
alimentos. A abordagem transfere toda a responsabilidade da protegao para o trabalhador, como
se bastasse usar o EPI corretamente para resolver o problema. Com isso, a protecdo torna-se

fragil e isolada, e o ruido continua presente na rotina produtiva.
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O dado mais preocupante estd na forma como os dados de ruido sdo usados na pratica,
onde apenas 17,2% dos estudos, como os Cunha et al (2019), Santos et al. (2018) e Carvalho et
al. (2020), mostraram que as medigdes foram, de fato, incorporadas aos Programas de
Conservacao Auditiva (PCA), ao PCMSO ou ao PGR.

A maioria dos outros trabalhos, como o de Epitacio et al. (2024), mostra que os dados
sonoros sdo arquivados como parte da documentacdo obrigatéria, mas sem impacto nas
decisoes do dia a dia, nao influenciam mudancas de layout, troca de equipamentos, defini¢cao
de turnos ou estratégias de manutengao.

A situacdo € ainda mais critica em setores com alta rotatividade e pouca autonomia dos
trabalhadores, como observado por Silva e Barreto (2019), ao estudarem operadores de
empilhadeira, e por Santos e Mello (2023), que analisaram o setor de producao de ragdo animal.
Portanto, mesmo quando o ruido ¢ medido, ele continua sendo um dado “silenciado” dentro da
gestdo das fabricas. Estd presente nos laudos, mas ausente das decisdes, quando ignorado, o
ruido perde seu valor como sinal de alerta e deixa de identificar problemas que poderiam ser
prevenidos na operagao, na ergonomia ou na manutengao.

As organizagdes que monitoram o ruido com ateng¢do e o tratam como um sintoma de
falhas no sistema t€ém mais chances de antecipar problemas, melhorar o desempenho e reduzir
custos relacionados a saide do trabalhador. Ignorar esse sinal seria desperdigar uma
oportunidade de fazer uma gestdo mais inteligente, preventiva e tecnicamente so6lida do

ambiente de trabalho.

Integracio dos Dados Acusticos com os Sistemas de Gestdo e Tomada de Decisao

A classificacdo dos artigos em quatro niveis de integragao do ruido aos sistemas de
gestdo ocupacional mostra que a maioria ainda trata esse risco de forma fragil e superficial. O
nivel mais comum, identificado como “‘simbolico/documental”, aparece em 41,3% dos estudos
e se caracteriza pelo uso de protetores auditivos sem embasamento técnico adequado, como
mostram os trabalhos de Silva et al. (2019) e Santos (2020).

Nesses casos, 0 uso de EPI segue um padrao genérico, sem medi¢des com dosimetro
nem validacdo do Nivel de Redugdo de Ruido com Ajuste Subjetivo (NRRsf), o que mostra que
o foco estd mais em cumprir formalmente o que a NR-6 exige do que em garantir, de fato, a
protecdo dos trabalhadores. Esse tipo de pratica se encaixa no que Souza e Farias (2018)
chamam de “cultura de defesa burocratica”, o risco ¢ reconhecido, mas o controle fica restrito

a documentag¢do, sem efeito pratico sobre a realidade do ambiente de trabalho.
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Tabela 3: Niveis de Integragdo do Dado Actstico aos Sistemas de Gestao

Nivel de Integraciao Caracteristicas Principais Frfl?:se;;)c 1a
Simbélico/documental Uso de EPI sem afericdo técnica. Ruido citado apenas em 24 (41,3%)

laudos. Sem agdo sistémica.

Medicdo por exigéncia. Integracdo parcial com PCA ou apos
surgimento de sintomas.

Organizacional Acgdes educativas, treinamentos, mudancas locais sem sistema
pontual formal integrado.

Ruido tratado como KPI. Integracdo com manutengdo, layout,
ergonomia ou falhas operacionais.

Técnico reativo 14 (24,13%)
12 (20,6%)
Estratégico/propositivo 8 (13,7%)

Fonte: o autor (2025)

O levantamento mostrou que apenas 24,13% dos estudos se enquadram no que foi
classificado como nivel técnico reativo. Nesses casos, o ruido ¢ medido com equipamentos
adequados, como dosimetros ou decibelimetros integradores, porém, esses dados so sdo usados
depois que aparecem sintomas de perda auditiva ou outros problemas de satide, como relatado
por Santos et al. (2018) na industria automotiva e por Carvalho et al. (2020) no setor quimico.

Essa forma de agir vai na contramao do que orientam a ISO 45001 e o PGR, que exigem
acdes antecipadas com base em dados técnicos. Mesmo quando ha alguma conexdo com
programas como o PCA ou o PCMSO, o ruido ainda ¢ visto apenas como um fator que causa
doengas e ndo como um dado importante para prevenir falhas e melhorar o ambiente de
trabalho.

O nivel organizacional pontual, presente em 20,6% dos artigos, aparece na agricultura
familiar, escolas, cooperativas e saldes de beleza, nesses casos, a resposta ao risco depende do
conhecimento e da atitude de cada pessoa. Estudos como os de Nascimento et al. (2021),
Gusmao et al (2021), Santana e Arce (2024) mostram que agdes como treinamentos €
campanhas educativas sdo as unicas medidas disponiveis, o problema ¢ que essas agdes nao
fazem parte de um plano maior, e ndo estdo ligadas a programas como o PGR, isso faz com que
a prote¢do fique fragil e sem continuidade.

O cenario mais promissor estd nos 13,71% dos estudos classificados como nivel
estratégico/propositivo, nesses trabalhos, o ruido ¢ tratado como um indicador que ajuda na
tomada de decisdes. E o caso dos estudos de Machado e Nogueira (2018) e Vasconcelos et al.
(2020), que mostram como o mapeamento do som ¢ usado para identificar falhas, planejar
manutengdes e repensar o layout das fabricas. A abordagem vé o ruido como um sinal de
desequilibrio no sistema, o que esta alinhado a autores como Tinoco et al (2019) que defende

o uso do ruido como ferramenta de gestao inteligente e integrada.
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A comparagdo entre 0s quatro niveis mostra que a maioria das organizagdes ainda trata
o ruido como uma obrigacdo legal, resolvida com a entrega de EPI. Apenas uma pequena parte
entende o ruido como um dado técnico essencial. Essa diferenca de postura enfraquece a
prevencdo e mantém o ciclo de subnotificacao, adoecimento e processos judiciais.

Por fim, os dados indicam que a barreira ¢ técnica, cultural e gerencial. O maior desafio
¢ transformar esses dados em decisdes, para isso, € preciso deixar de lado o modelo reativo e
construir sistemas que integrem o risco fisico com ergonomia, manutengao, produtividade e
participacao dos trabalhadores.

A comparagdo entre os quatro niveis mostra que a maioria das organizagdes ainda trata
o ruido como uma obrigacao legal, resolvida com a entrega de EPI, apenas uma pequena parte
entende o ruido como um dado técnico essencial, essa diferenca de postura enfraquece a
prevengdo e mantém o ciclo de subnotificagdo, adoecimento e processos judiciais.

Por fim, os dados indicam que a barreira ¢ técnica, cultural e gerencial. O maior desafio
¢ transformar esses dados em decisodes, para isso, € preciso deixar de lado o modelo reativo e
construir sistemas que integrem o risco fisico com ergonomia, manuten¢do, produtividade e

participacao dos trabalhadores.

5. CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo entender como o ruido no ambiente de trabalho
tem sido tratado nas empresas € o que esta sendo feito para controlar esse problema. Ao analisar
os artigos, foi possivel perceber que, mesmo com leis e regras bem definidas, o que se vé na
pratica ¢ diferente. A maioria das empresas ainda age de forma atrasada e limitada, apenas
entregando protetores de ouvido e fazendo relatorios, sem realmente resolver a situacao.

O ruido ainda ¢ visto como algo normal nas fabricas, como se fosse apenas uma
consequéncia do uso de méaquinas, poucas empresas se preocupam em pensar solucdes desde o
inicio do processo de produ¢do. Em setores com muito ruido, como mineragdo, siderurgia e
construgao civil, os niveis de ruido sdo altos, muitas vezes acima do limite permitido, mas quase
nao ha agdes para diminuir o som nas maquinas ou nos espacos de trabalho. Ha outros riscos
que surgem junto com o ruido, como calor, vibragdo e produtos quimicos, que sdo pouco
considerados.

Apesar disso, alguns estudos mostraram exemplos de empresas que estao lidando com
o problema de forma mais completa, para elas, o ruido ¢ medido, e usado como uma informagao

util para melhorar o ambiente de trabalho. Essas empresas fazem mudangas no espago, trocam
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maquinas antigas, organizam melhor os turnos e conseguem evitar problemas antes que
acontegam.

Portanto, conclui-se que, o ruido precisa ser tratado com mais atengdo e ser levado a
sério pelas empresas. Nao basta entregar um protetor de ouvido e seguir a norma, ¢ preciso
enxergar o ruido como um sinal de que algo nao vai bem e usa-lo para tomar decisdes melhores.
Quando tratado dessa forma, ele passa a proteger a saude dos trabalhadores, melhora a produgao
e evita gastos desnecessarios. A mudanca depende de vontade, planejamento e de uma nova

forma de pensar a satide e a seguranca no trabalho.
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