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RESUMO

A preocupagdo com os niveis de ruido para com a saude e o meio ambiente vem
sendo difundida desde os primérdios dos tempos, constituindo um problema de
2.500 anos atras (GIANNINI, 2012). O ruido além de ocasionar perda auditiva causa
desconforto e prejuizos na integragédo social, podendo interferir no comportamento
individual, social e psiquico, influenciando na qualidade de vida dos seres humanos
(MELLO, 1999). Com isto, apos anos de revisdo e debates, a Associagédo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) criou a Norma Brasileira (NBR) 15575, publicada em
fevereiro de 2013, sobre Edificagdes Habitacionais — Desempenho. O texto institui
nivel de desempenho minimo ao longo de uma vida util para elementos principais,
em toda edificacdo habitacional, incluindo a exigéncia de isolamento acustico
adequado de vedacdes, com requisitos e niveis de critério, de forma a gerar conforto
acustico a seus ocupantes. Diante dessa situagao surge a preocupagédo de avaliar
se os isolamentos acusticos adotados mediante nova exigéncia sao eficientes e
atendem as normativas para niveis maximos de ruidos. Para isto objetivou-se uma
pesquisa bibliografica abrangendo o ruido e seus problemas com os isolamentos
acusticos adotados como forma de atenuar os problemas derivados dos ruidos

Palavras-chave: Ruido. Isolamento. Acustico.



ABSTRACT

The Concern about noise levels for health and the environment has been widespread
since the beggining of times, constituting a problem of 2.500 years ago (GIANNINI,
2012). The noise beyond causing hearing loss, causes discomfort and impairments
in social integration, being able to interfere in the individual, social and psychological
behavior, influencing in the quality of life of humans (Mello, 1999). With this, after
years of review and debate, the Associacdo Brasileria de Normas Técnicas (ABNT)
created the Brazilian Standard (NBR) 15575, published in February 2013 about
Housing Buildings - Performance. The text establishes minimum performance level
over a useful life for main elements in all housing building, including the requirement
of sound isolation appropriate of seals, with requirements and levels of criterions, in
order to generate acoustic comfort for its occupants. In this situation arises the
concern of evaluating if the acoustic isolation adopted by new requirement are
efficient and meet the regulations for maximum noise levels. For this aimed a
bibliographic research covering the noise and its problems with the acoustic
insulation adopted in order to attenuate the problems derived from noise.

Keywords: Noise. Isolation. Acoustic.
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1 INTRODUGAO

A preocupagao com os niveis de ruido para com a saude e 0 meio ambiente
vem sendo difundida desde os primérdios dos tempos, constituindo um problema de
2.500 anos atras. O ser humano esta continuamente recebendo informagdes
sonoras, podendo considerar todos os sons como ruidos, mas a sua classificagao é
subjetiva, destacando o fato de ser ou nao desejavel (GIANNINI, 2012).

O som ou ruido é originado a partir de variagbes de pressdo em um meio
(geralmente o ar), sendo estas variagdes resultantes de vibragdes e/ou turbuléncias
especificas, que geram estimulos ao aparelho auditivo humano. Sucessivas
exposi¢coes a elevados niveis de ruido resultam em perda auditiva, sendo que a
intensidade do dano depende primeiramente da intensidade do ruido e do tempo de
exposi¢cao ao mesmo (OSHA, 2002).

Para Mello (1999), o Ruido além de ocasionar perda auditiva causa
desconforto e prejuizos na integragédo social, podendo interferir no comportamento
individual, social e psiquico, influenciando na qualidade de vida dos seres humanos.

Com isto, apds anos de revisido e debates, a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) criou a Norma Brasileira (NBR) 15575, publicada em fevereiro de
2013, sobre Edificagdes Habitacionais — Desempenho. O texto institui nivel de
desempenho minimo ao longo de uma vida util para elementos principais, em toda
edificacdo habitacional. Incluindo a exigéncia de isolamento acustico adequado de
vedagdes, com requisitos e niveis de critério, de forma a gerar conforto acustico a
seus ocupantes.

Diante desta situagdo surge a preocupacgao de avaliar se os isolamentos
acusticos adotados mediante nova exigéncia sdo eficientes e atendem as
normativas para niveis maximos de ruidos. Para isto objetivou-se uma pesquisa
bibliografica abrangendo o ruido e seus problemas com os isolamentos acusticos
adotados como forma de atenuar os problemas derivados dos ruidos.

Destaca-se que esta pesquisa tem grande importancia tanto para a sociedade
como para profissionais e empresas no geral, sendo que estes tomaréo
conhecimento ndo s6 dos materiais, mas também terdo um enfoque da problematica

do ruido.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RUIDO

Para Brevigliero et al. (2006), o ruido ou o som sdo fendbmenos fisicos
vibratorios, que possuem caracteristicas indefinidas com variagdo de pressdo, em
funcdo da frequéncia. Para cada faixa de frequéncia (Hz) podem existir variados
niveis de pressao sonora, que variam através do tempo, de forma aleatoria.

Estas variagdes produzem ondas que sao emitidas de forma circular para
longe da fonte de originaria do som. Sucessivas exposigdes a elevados niveis de
ruido podem resultar em perda auditiva, assim como causar outros efeitos danosos
ao individuo exposto, sendo que a gravidade do dano depende primeiramente da
intensidade do ruido e do tempo de exposigdao ao mesmo (OSHA, 2002).

Os efeitos ndo auditivos resultantes da exposicdo sucessiva ao ruido elevado
ainda nao estao bem definidos. No entanto sabe-se que os efeitos suspeitos podem
variar bastante. Essa grande variagdo de efeitos tem conduzido pesquisadores a
acreditar que o ruido possui capacidade de afetar o corpo humano como um todo
(CCOHS, 2010).

Para Lida (2005), a percepcédo do nivel de ruido esta ligada a recepgéo e
reconhecimento de uma informagdo e comparando-a depois com outra informacao
anteriormente armazenada na memoria. Assim a percepc¢ao depende também de
experiéncias anteriores e de outros fatores individuais como personalidade, nivel de
atencao e expectativa dos individuos.

A unidade de medida fisica do som é o micropascal (uPa). O som ou pressao
sonora mais fraca, porém ainda perceptivel, € em torno de 20 yPa, no entanto, o
ouvido humano pode tolerar pressdes sonoras bem maiores. Entdo para acomodar
uma faixa grande em uma escala pratica, foi introduzida uma unidade logaritmica
chamada decibel (dB) (GRANDJEAN, 1998).

Segundo Grandjean (1998), a escala de decibel usa o liminar de audi¢do de
20 yPa como referéncia de pressao. Quando a pressao sonora em micropascal
aumenta 10 vezes, o valor do decibel cresce 20 unidades. As pressdes sonoras sao
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registradas logaritmicamente usando o nivel de pressdo sonora (NPS), que é
representado pela formula:

SPLgg = 20l0g+o Px
Po

Onde SPLgs = nivel de pressdo sonora em dB; Px = pressdo sonora em uPa; P, = pressao

sonora mais baixa que os humanos podem detectar, fixada internacionalmente em 20 yPa.

Para o mesmo autor, a percep¢do do volume de som, em grande parte
depende da frequéncia do som. O ouvido humano percebe sons na faixa de
frequéncia de 16 a 20.000 Hz. Sons menores que 16 dB s&o infra-som, percebidos

como vibragoes, e faixas acima de 20.000 Hz pertencem ao ultra-som.

2.2 TERMOS E NOMENCLATURA TECNICA

Para Brevigliero et al. (2006), alguns termos importantes referentes ao ruido
devem ser conhecidos, com o objetivo de garantir adequado de entendimento ao
assunto, aos quais seguem abaixo os principais citados pelo referido autor:

a) Ciclo de exposicao: sequéncia de condigcdes acusticas definidas ao

qual é submetido o trabalhador e que se repete de forma continuada ao longo

da jornada de trabalho;

b) Critério de referéncia (CR): nivel médio para uma exposi¢do por um

periodo de 8 horas correspondera a uma dose de 100%;

c) Dose: parametro utilizado para caracterizar a exposicao ocupacional ao

ruido, expresso em porcentagem de energia sonora e adotando como

referéncia o valor maximo da energia sonora diaria admitida, definida com
base em parametros pré-estabelecidos;

- Dose diaria: dose referente a jornada de trabalho diaria,

- Dose diaria = (C+/T1 + Co/T2 + C3/T3 + Cn/Tn), Sendo:
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- Cn = tempo total diario que o trabalhador fica exposto a um nivel de
ruido especifico, em horas,

- Tn = tempo maximo diario permissivel a este nivel, em horas (anexo
N°1 da NR 15),
d) Dosimetro de ruido: medidor integrador de uso pessoal que fornece a
dose da exposicéo ao ruido ocupacional;
e) Grupo homogéneo: corresponde a um grupo de trabalhadores que tem
condi¢cbes ambientais semelhantes, de forma que a avaliacdo da exposi¢ao
fornecida por uma parte do grupo seja representativa da exposi¢cao de todos
os trabalhadores que compdem 0 mesmo grupo;
f) Incremento de duplicacdo de dose (q): incremento em decibéis que
quando aplicado a determinado nivel de ruido implica na duplicagdo da dose
de exposicao, e consequentemente na redugdo de metade do tempo maximo
diario permitido;
g) Limite de exposigdo ocupacional (LEO): € o parametro de exposigao
ocupacional sob os quais se acredita que a maioria dos trabalhadores possam
ser submetidos, sem sofrer efeitos adversos que, de uma maneira ou de
outra, venham a interferir na capacidade auditiva e interagir em uma
conversagao normal;
h) Limite de exposi¢ado ocupacional valor-teto (LEO-VT): corresponde ao
valor maximo, acima do qual ndo € permitida nenhuma exposi¢cao durante
qualquer jornada de trabalho;
i) Medidor integrador de uso pessoal: medidor que possa ser fixado no
trabalhador durante a sua jornada de trabalho, fornecendo a dose ou o nivel
médio de ruido (avaliagdo pessoal dentro da zona auditiva);
j) Medidor integrador portado pelo avaliador: medido portado pelo
avaliador, que fornece por meio de integracdo, a dose ou o nivel médio
(avaliagdo ambiental);
k) Nivel de acdo: valor acima do qual devem ser tomadas medidas de
controle de maneira a evitar danos ao trabalhador e ao ultrapasse do limite de
tolerancia;
) Nivel médio equivalente (LEQ): corresponde a uma ferramenta que
auxilia na interpretagdo de resultados obtidos pela avaliagdo ambiental ou

pessoal;



14

-LEQ =85+ 16,61 x (log 0,01 x D), Sendo:

- LEQ = nivel médio equivalente para uma jornada de trabalho de 8
horas diarias, em decibéis,

- D = dose correspondente a uma jornada de trabalho de 8 horas
diarias, em percentagem,
m) Nivel de exposicdo: nivel médio que representa a exposicao
ocupacional diaria;
n) Nivel de exposicdo normalizado (NEN): nivel de exposi¢ao convertido
para uma jornada de trabalho de 8 horas diarias, para comparagdo com o
limite de tolerancia;

- NEN = NE + 10log (Te/ 480), Sendo:

- NE = nivel médio representativo da exposi¢cao ocupacional diaria, em
decibéis,

- Te = tempo de duragéo da jornada diaria de trabalho, em minutos,
0) Nivel limiar de integracdo (NLI): nivel de ruido a partir do qual os
valores devem ser computados na integragdo para determinar o nivel médio
de exposicado ou a dose de exposigao diaria;
p) Nivel médio (NM): nivel de ruido que representa a exposigcao
ocupacional relativa ao periodo de medi¢ao, considerando os variados valores
de niveis instantaneos ocorridos no periodo e os parametros de medicao pré-
definidos;
q) Ruido continuo ou intermitente: todo ruido que ndo se enquadra como
ruido de impacto;
r) Ruido de impacto ou impulsivo: ruido que apresenta picos de energia
acustica de duragao inferior a um segundo e tempo de intervalo entre um
impacto e outro superior a um segundo;
S) Situagcado acustica: cada parte do ciclo de exposicdo em que o
trabalhador se encontra submetido a niveis de ruido estaveis;
t) Zona auditiva: regido do espacgo delimitada por um raio de 150 mm (£
50 mm), medido a partir da entrada do canal auditivo;
u) Comprimento de onda: correspondente a distancia entre dois maximos
sucessivos, ou seja, entre duas cristas consecutivas ou entre dois vales

consecutivas.
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2.3 O OUVIDO HUMANO

O ouvido humano €& um sistema bastante sensivel e complexo, permite
receber e interpretar o som (GERGES, 1992).

Para Maia (2002), o ouvido € um o6rgdo de recepgao de vibragdes sonoras
que permite o aprendizado, a comunicagao e o lazer dos seres humanos. Este 6rgéo
€ responsavel pelo equilibrio estatico e dinamico do corpo, facilitando a localizagao
de fontes sonoras e funcionando como um importante mecanismo de alerta e
defesa.

Pode-se dividir didaticamente o sistema auditivo humano em ouvido externo,
ouvido médio e ouvido interno. O ouvido externo compreende o pavilhdo auditivo, o
conduto auditivo e a membrana timpanica. Apos a entrada no pavilhdo auditivo, o
som atravessa o conduto auditivo e acaba atingindo a membrana timpanica, que por
sua vez vibra e transfere a energia para a cadeia ossicular do ouvido médio, que é
formado pela bigorna, pelo martelo e pelo estribo. A fungdo do ouvido externo é
captar e transportar a vibracdo sonora para dentro do ouvido médio. A estrutura
ossicular do ouvido médio e a diferenga de area das membranas timpanicas e oval
sdo responsaveis pela amplificacdo do sinal acustico em aproximadamente 22
vezes. Isso compensa a diferenga sonora entre os meios de transmissao aéreo,
osseo e liquido (MAIA, 2002).

Para Grandjean (1998), no ouvido interno as vibragdes s&o transmitidas por
um fluido até o inicio da coclea, em que atingem o espago do liquido externo de
volta a janela oval. A coclea é basicamente dividida em duas partes pela membrana
basilar, onde se encontra os o6rgaos ciliados de Corti com suas células sensiveis ao
som. Nas células de Corti as oscilagbes mecanicas da pressdo sonora sao
transformadas em impulsos nervosos.

Cada célula sensivel ao som é excitada dentro de sua propria frequéncia em
funcdo de uma determinada freqUéncia sonora externa, transmitindo essa excitacao
para uma fibra nervosa especifica que por sua vez, através do nervo auditivo, chega
ao cérebro. Apos os estimulos sonoros atingirem o cérebro, estes penetram na
medula, onde passam por sinapses e alcangam posteriormente a esfera auditiva no
cortex cerebral (cértex auditivo). Neste ponto as fragdes de frequéncias sé&o
localizadas e ocorre finalmente a percepgéo acustica (GRANDJEAN, 1998).
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Para Maia (2002), as principais fun¢gdes do ouvido s&o: Transmisséo da
energia acustica captada de uma parte a outra do ouvido, passando por diversos
meios (ar, liquido e 6sseo); Protegdo contra elevados niveis de ruido (ultra-som) que
poderiam ocasionar danos as células do ouvido interno; Transformagcdo de energia

acustica em energia elétrica e vice-versa.
2.4 CRITERIOS DE AVALIACAO DA EXPOSICAO AO RUIDO

2.4.1 Ruido Continuo ou Intermitente

Para a Fundacentro (2001), o critério de referéncia que embasa os limites de
exposi¢cao diaria adotados pra ruido continuo ou intermitente corresponde a uma
dose de 100% para exposicdo de 8 horas ao nivel de 85 dB(A). O critério de
avaliacdo considera também, o incremento de dose (q) igual a 3 e o nivel limiar de
integracado igual a 80 dB(A). A avaliagdo da exposi¢cao ocupacional ao ruido continuo
ou intermitente deve ser feita por meio da determinacédo da dose diaria de ruido ou
do nivel de exposicdo, parametros representativos da exposicdo diaria do
trabalhador. Esses parametros sao equivalentes, sendo possivel, a partir de um

obter-se o outro, mediante as expressdes matematicas:

420 D e
NE=1EI:-:lcug[T—_ }:m]+85 [4B] D=T_Ex1|j|:|xg[ 35] [%]

Sendo:
NE = nivel de exposicao.
D = dose diaria de ruido em porcentagem.

Te = tempo de duragdo, em minutos, da jornada diaria de trabalho.
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A avaliacdo deve ser realizada utilizando-se medidores integradores (IEC
804) de uso individual, fixados no trabalhador. Na indisponibilidade destes
equipamentos, a Norma oferece procedimentos alternativos para outros tipos de
medidores integradores ou medidores de leitura instantdnea, nao fixados no
trabalhador, que podem ser utilizados na avaliacdo de determinadas situa¢des de
exposi¢cao ocupacional. Em cada caso deverdo ser seguidos os procedimentos de
medi¢cdo especificos estabelecidos. No entanto, as condi¢des de trabalho que
apresentem dindmica operacional complexa, como, por exemplo, a condugao de
empilhadeiras, atividades de manutengdo, entre outras, ou que envolvam
movimentagdo constante do trabalhador, n&do deverdo ser avaliadas por esses
métodos alternativos. E de relevancia destacar que o dosimetro de ruido ou &udio-
dosimetro € considerado um equipamento adequado nas avaliagcbes
(FUNDACENTRO, 2001).

Avaliacdo da exposi¢cdo de um trabalhador ao ruido continuo ou intermitente
por meio da dose diaria pode ser determinada por meio de medidores integradores
de uso pessoal (dosimetros de ruido), ajustados de forma a atender as
especificagbes contidas na norma especifica no que se refere a“equipamentos de
medicdo”. Neste caso o limite de exposi¢ao ocupacional diario no ruido continuo ou
intermitente corresponde a dose diaria igual a 100%. O nivel de agédo para a
exposi¢ao ocupacional ao ruido € de dose diaria igual a 50%. O limite de exposi¢céo
valor teto para o ruido continuo ou intermitente é 115 dB(A). Exposi¢cdes a niveis
inferiores a 80 dB(A) ndo serdo considerados no calculo da dose. Quando a
exposi¢cao for a um unico nivel de ruido o calculo da dose diaria também é feito
utilizando a expresséo apresentada, ou seja, simplesmente dividindo "C4" por "T1".
Neste critério, o limite de exposicdo ocupacional diaria ao ruido continuo ou
intermitente corresponde a dose diaria igual a 100% (FUNDACENTRO, 2001).

Ja a avaliagdo da exposicdo de um trabalhador ao ruido continuo ou
intermitente por meio do nivel de exposigcédo, segundo a Fundacentro (2001), deve
ser realizada, preferencialmente, utilizando-se medidores integradores de uso
individual. Na indisponibilidade destes equipamentos, poderao ser utilizados outros
tipos de medidores integradores ou medidores de leitura instantanea, portados pelo
avaliador. O Nivel de Exposigao (NE) é o Nivel Médio representativo da exposi¢céo
diaria do trabalhador avaliado. Para fins de comparacdo com o limite de exposicao,

deve-se determinar o Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN), que corresponde ao
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Nivel de Exposi¢cao (NE) convertido para a jornada padrdo de 8 horas diarias. O

Nivel de Exposi¢cdo Normalizado (NEN) é determinado pela seguinte expresséo:

NEN = NE+1D1c:gT—E [dB]
480

Sendo:
NE = nivel médio representativo da exposicdo ocupacional diaria.
Te = tempo de duragdo, em minutos, da jornada diaria de trabalho.

Neste caso o limite de exposi¢ao ocupacional diaria ao ruido correspondente
a NEN é igual a 85 dB(A), e o limite de exposi¢&o valor teto para ruido continuo ou
intermitente € de 115 dB(A). Para este critério considera-se como nivel de agcéo o
valor NEN igual a 82 dB(A).

Tabela 1: Tempo maximo diario de exposig¢ao permissivel em fungéo do nivel de ruido.

Nivel de Ruido dB(A) Tempo Maximo Qiério Permissivel (Tn -
minutos)
80 152,39
81 120,952
82 960,00
83 761,95
84 604,76
85 480,00
86 380,97
87 302,38
88 240,00
89 190,48
90 151,19
91 120,00
92 95,24
93 75,59
94 60,00
95 47,62
96 37,79
97 30,00
98 23,81
99 18,89
100 15,00
101 11,90

102 9,44
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103 7,50
104 5,95
105 4,72
106 3,75
107 2,97
108 2,36
109 1,87
110 1,48
111 1,18
112 0,93
113 0,74
114 0,59
115 0,46

Fonte: FUNDACENTRO (2001)

Para a interpretacdo dos Resultados para Ruido Continuo ou Intermitente
(Dose diaria), deve ser considerado que quando adose diaria de exposi¢ao a ruido
determinada for superior a 100%, o limite de exposigcédo estara excedido e exigira a
adogao imediata de medidas de controle. Se a dose diaria estiver entre 50% e 100%
a exposigao deve ser considerada acima do nivel de agdo, devendo ser adotadas
medidas preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposi¢des aos
ruidos causem prejuizos a audigdo do trabalhador e evitar que o limite de exposi¢céo
seja ultrapassado. Ndo € permitida, em nenhum momento da jornada de trabalho,
exposi¢cao a niveis de ruido continuo ou intermitente acima de 115 dB(A) para
individuos que nao estejam protegidos, independentemente dos valores obtidos para
dose diaria ou para o nivel de exposi¢cao (FUNDACENTRO, 2001).

O AQuadro a seguir apresenta consideragdes técnicas e a situagdo
recomendada em funcdo da Dose Diaria ou do Nivel de Exposicdo Normalizado

encontrados na condi¢cao de exposi¢ao avaliada.

Tabela 2: Critério de julgamento e tomada de decisao.

Dose Diaria (%) NEN dB(A) Consideragéo Técnica Atuacdo Recomendada
No minimo manutencéo da

0ab0 Ate 82 Aceitavel ) )
condigao existente
i B Adocéo de medidas

50 a 80 82 a 84 Acima do nivel de ag&o )

preventiva
i i Adocéo de medidas
80 a 100 84 a 85 Regido de incerteza

preventivas e corretivas
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visando a reducéo da dose

diaria
) Acima do limite de Adocéo imediata de
Acima de 100 > 85 o i i
exposicao medidas corretivas

Fonte -FUNDACENTRO(2001).

2.4.2 Ruido de Impacto

Segundo a Fundacentro (2001), a determinagédo para exposi¢céo ao ruido de
impacto ou impulsivo deve ser feita por meio de medidores de nivel de pressdo
sonora. Neste critério o limite de exposicéo por dia ao ruido de impacto determinado

pela expressao:

Np= 160 — 10 Log n [dB]
onde:
Np= nivel de pico, em dB, maximo admissivel

n = numero de impactos ou impulsos ocorridos durante a jornada diaria de trabalho.

Quando o numero de impactos ou de impulsos diario ultrapassa 10.000, o
ruido devera ser considerado como continuo ou intermitente (FUNDACENTRO,
2001).

2.4.3 Ruido Continuo ou Intermitente Simultaneo com Ruido de Impacto

Para a Fundacentro (2001), na ocorréncia simultdnea de ruido continuo ou
intermitente e ruido de impacto, a exposicdo ocupacional torna-se acima do limite de
exposi¢ao, quando pelo menos o limite para um dos tipos de ruido for excedido. N&o

é permitida, em nenhum momento da jornada de trabalho, exposi¢gao a niveis de
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ruido continuo ou protegidos, independentemente dos valores obtidos para dose
diaria ou para o nivel de exposicdo. Também para exposi¢cédo a ruidos de impacto ou
impulsos com niveis de pico superiores a 140 dB para pessoas que ndo estejam
adequadamente protegidos.

2.4.4 Avaliagdes

Para a Fundacentro (2001), a avaliacdo de ruido deve ser feita considerando
todos os trabalhadores envolvidos no estudo. Identificando os grupos de
trabalhadores que apresentem iguais caracteristicas de exposicdo (grupos
homogéneos de exposicdo), em que assim, ndo precisardo ser avaliados todos os
trabalhadores. As avaliagbes podem ser realizadas cobrindo um ou mais
trabalhadores cuja situagdo corresponde a exposicdo (tipica) de cada grupo
considerado. Havendo duvidas quanto a possibilidade de reducdo do numero de
trabalhadores a serem avaliados, a abordagem deve considerar necessariamente a
totalidade dos expostos no grupo considerado. O conjunto de medigbes deve ser
representativo das condigbes reais de exposigcdo ocupacional do grupo de
trabalhadores objeto do estudo. Desta forma, a avaliacdo deve cobrir todas as
condicbes, operacionais e ambientais habituais, que envolvem o trabalhador no
exercicio de suas fungdes.

Para que as medigbes sejam representativas da exposigdo de toda a jornada
de trabalho & importante que o periodo de amostragem seja escolhida de forma
adequada. Se forem identificados ciclos de exposigao repetitivos durante a jornada,
a amostragem devera incluir um numero suficiente de ciclos. A amostragem devera
cobrir um numero maior de ciclos, caso estes ndo sejam regulares ou apresentem
niveis com grandes variagdes de valores. No decorrer da jornada diaria, quando o
trabalhador executar duas ou mais rotinas independentes de trabalho, a avaliagao
da exposicdo ocupacional podera ser feita avaliando-se, separadamente, as
condicbes de exposicdo em cada uma das rotinas e determinando-se a exposi¢ao
ocupacional diaria pela composi¢cdo dos dados obtidos. Havendo duvidas quanto a
representatividade da amostragem, esta devera envolver necessariamente toda a

jornada de trabalho.
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Os procedimentos de avaliagcdo devem interferir o minimo possivel nas
condicbes ambientais e operacionais da condicdo de trabalho em estudo. As
condicdes de exposicdo ndo rotineiras, decorrentes de operagdes ou procedimentos
de trabalho previsiveis, mas ndo habituais, devem ser avaliadas e interpretadas
isoladamente, considerando-se a sua contribuicdo na dose diaria ou no nivel de
exposi¢cao. Deverdo ser obtidas informagdes administrativas, a serem corroboradas
por observacdo de campo, necessarias na caracterizacdo da exposicdo dos
trabalhadores, com base no critério utilizado.

Os medidores integradores de uso pessoal, também denominado de
dosimetros de ruido, utilizados na avaliagdo da exposi¢ao ocupacional ao ruido
devem atender as especificagdes constantes da Norma ANSI S1.25-1991 ou de
suas futuras revisdes, ter classificagdo minima do tipo 2 e estar ajustados de forma a
atender aos seguintes parametros: circuito de ponderagao "A", circuito de resposta
lenta (slow), critério de referéncia de 85 dB(A), que corresponde a dose de 100%
para uma exposi¢ao de 8 horas, nivel limiar de integracdo de 80 dB(A), faixa de
medi¢gdo minima de 80 a 115 dB(A), incremento de duplicagdo de dose de 3 (q =3) e
indicagao da ocorréncia de niveis superiores a 115 dB(A).

Ja os medidores integradores portados pelo avaliador, utilizados na avaliagéo
da exposi¢ao ocupacional ao ruido devem atender as especificagdes da Norma |IEC
804 ou de suas futuras revisbes e ter classificacdo minima do tipo 2. Para a
determinagao de niveis médios de ruido devem estar ajustados de forma a atender
aos seguintes parametros: circuito de ponderagdo "A", circuito de resposta lenta
(slow) ou rapida (fast), quando especificado pelo fabricante, critério de referéncia de
85 dB(A), que corresponde a dose de 100% para uma exposi¢gdo de 8 horas, nivel
limiar de integracdo de 80 dB(A), faixa de medicdo minima de 80 a 115 dB(A),
incremento de duplicagdo de dose de 3 (q = 3) e indicagdo da ocorréncia de niveis
superiores a 115 dB(A).

Os medidores de leitura instantdnea a serem utilizados na avaliagao da
exposi¢ao ocupacional tanto ao ruido continuo ou intermitente, como de impacto,
devem ser no minimo do tipo 2, segundo especificagdes constantes das Normas
ANSI S1.4-1983 e IEC 651, ou de suas futuras revisdes. Para a medicdo de ruido
continuo ou intermitente, os medidores devem estar ajustados de forma a operar no
circuito de ponderagédo "A", circuito de resposta lenta (slow) e cobrir uma faixa de

medicdo minima de 80 a 115 dB(A). Para a medi¢do de ruido de impacto os



23

medidores devem estar ajustados de forma a operar no circuito "linear", circuito de
resposta para medicdo de nivel de pico, e cobrir uma faixa de medigdo de pico
minima de 100 a 150 dB (FUNDACENTRO, 2001).

Os equipamentos utilizados na calibragdo dos medidores de nivel de pressao
sonora, devem atender as especificacdes da Norma ANSI S1.40-1984 ou IEC 942-
1988. Devendo preferencialmente ser da mesma marca que o medidor e,
obrigatoriamente, permitir o adequado acoplamento entre o microfone e o calibrador,
diretamente ou por meio do uso de adaptador (FUNDACENTRO, 2001).

2.4.5 Relatoério

Para o desenvolvimento do Relatorio Técnico € recomendado que sejam
abordados no minimo, os aspectos apresentados, de forma que possibilite a
compreensao, por leitor qualificado, sobre o trabalho desenvolvido e documentar os
aspectos da Norma de Higiene Ocupacional 01,incluindo introdugéo, objetivos do
trabalho, justificativa e datas ou periodos em que foram desenvolvidas as
avaliacbes, também critério de avaliagdo adotado, instrumental utilizado,
metodologia de avaliagao utilizada, descrigdo das condi¢gdes de exposigao avaliadas;
dados obtidos e interpretac&o dos resultados (FUNDACENTRO, 2001).

2.5 0 RUIDO E OS DANOS A SAUDE

O dano mais grave que pode ocorrer a saude devido a exposi¢gdes ao ruido &
a perda auditiva que pode ser temporaria ou permanente. O deslocamento
temporario do limiar auditivo é freqUuentemente associado a exposi¢cdes de curta
duracao ao ruido. Sendo que a capacidade auditiva € retomada apds determinado
periodo de descanso acustico. Geralmente exposi¢cbes prolongadas a elevados

niveis de ruido causam danos permanentes (OSHAS, 2002).
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Para Gerges (1992), qualquer reducao na sensibilidade audivel € considerada
perda de audi¢do. A exposigao a niveis altos de ruido por um grande tempo danifica
as células da coclea.

De acordo com Brevigliero et al. (2006), a exposi¢ao sucessiva a elevados
niveis de ruido ocasiona efeitos auditivos e nao-auditivos. Os efeitos auditivos
correspondem ao deslocamento temporario do liminar auditivo e a surdez
profissional, que pode ser dividida em surdez condutiva e neurosensorial.

O ruido também pode causar efeitos nos sistemas extra-auditivos, como
aceleragédo da pulsagdo, aumento da pressa sanguinea e estreitamento dos vasos
sanguineos. A exposi¢cdo por um longo tempo a ruidos elevados pode causar
sobrecarga do coragdo causando secregdes anormais de horménio e tensdes
musculares, aparecendo efeitos como nervosismo, fadiga mental e frustracéo
(GERGES, 1992).

2.6 NORMA DA ABNT NBR 15575 DE 2013: DESEMPENHO PARA EDIFICAOES
HABITACIONAIS

Segundo Borges (2008), o conceito de desempenho na construgao civil, esta
consolidado ha muito tempo, e a definicdo mais aceita pelo meio académico é a
elaborada por Gibson, em 1982, que afirma que a abordagem de desempenho é&,
acima de tudo, a pratica de se pensar em termos de fins e ndo de meios, com o0s
requisitos que devem atender, e ndo com a forma como esta deve ser construida. As
Normas ISO 6240 e 6241, de 1984, definiram os requisitos de desempenho a serem
atendidos nas edificacbes em funcdo das condicbes de exposicdo a que estdo
sujeitas, e que variam para cada caso. Estas normas sdo validas, como referéncia
para a elaboragdo da norma de desempenho.

A Norma Técnica de Desempenho NBR 15.575 foi aprovada em sua primeira
versao, no dia 12 de maio de 2008. Apds um longo periodo de debates, foi publicado
em 19 de fevereiro 2013 o texto revisado da norma técnica ABNT NBR 15575,

aplicavel as edificagbes habitacionais de modo geral (BALCONI, 2013).
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A Nova Norma entrou em vigor no dia 19 de junho de 2013 e ao contrario das
normas tradicionais, que prescrevem caracteristicas dos produtos com base na
consagragao do uso, define as propriedades fundamentais dos diferentes elementos
da construgao, independentemente do material utilizado. Ficando estruturada em 6
partes: Requisitos Gerais, requisitos para os sistemas estruturais, requisitos para os
sistemas de pisos, requisitos para os sistemas de vedagao, requisitos para os
sistemas de cobertura e requisitos para os sistemas hidrossanitarios (BALCONI
2013).

A parte 1 da norma que dispde sobre os Requisitos Gerais em seu item 12
relata sobre o desempenho acustico com os requisitos: Isolamento acustico de
vedagdes externas, direcionado a propiciar condicdbes de conforto acustico no
interior da edificagdo, com relacédo a fontes externas de ruidos aéreos (conversas);
isolacdo acustica entre ambientes e Ruidos por impacto e ruidos de equipamentos,
qgue visa reunir caracteristicas de privacidade e conforto acusticos dos usuarios.

A segunda parte da norma analisa o desempenho estrutural, considerando as
prescricdes das normas NBR-8.681, NBR-6.120 e NBR-6.123, por meio de
simulagdes de modelos matematicos e fisicos das situacbes de ruina por
esgotamento da capacidade de resisténcia dos materiais ou por instabilidade do
equilibrio, com o objetivo de assegurar a durabilidade quando da utilizagdo normal
da estrutura, limitando a formagé&o de fissuras e a extensao de deformagoes.

A parte 3 que especifica os requisitos para os sistemas de pisos inclui
acabamentos que est&do sujeitos a desgastes e também aos substratos que podem
gerar ruidos em edificagdes multi-pavimentos. Estabelece os requisitos e critérios de
desempenho aplicaveis aos pisos internos de um edificio habitacional, independente
da limitagdo do numero de pavimentos. S&o considerados isolamentos de ruido de
impacto (passos, queda de objetos, mdveis arrastados) e o isolamento de ruido
aéreo (conversas, TV).

A quarta parte abrange os sistemas de vedagbes verticais das edificagcdes
habitacionais, tanto internas como externas, bem como a volumetria e
compartimentacao dos espagos que compreendem um edificio.

A quinta parte refere aos sistemas de coberturas, designados pela sigla SC,
cujas fungdes sdo imprescindiveis a preservacdo da saude dos usuarios e a

protecao do corpo da construgao.
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A sexta e ultima parte compreende os sistemas prediais de agua fria e de
agua quente, de esgoto sanitario e ventilagdo, além dos sistemas prediais de aguas
pluviais. Esses sdo responsaveis diretos pelas condigbes de saude e higiene
exigidas em uma habitagao.

2.6.1 Desempenho Acustico

A NBR 15575 de 2013, deve apresentar isolamento acustico adequado das
vedacgdes externas no que se refere ao ruidos aéreos provenientes do exterior da
edificagdo e isolamento acustico entre os ambientes, de forma a gerar conforto
acustico adequados entre os ambientes.

Devendo atender os niveis de ruido para conforto acustico conforme a NBR
10152 de 1987, que especifica valores em residéncias entre 35 a 45 dB(A) para
dormitorios, e 40 a 50 dB(A) para sala de estar.

A NBR 10151 de 2000, prevé o procedimento para a avaliacdo do ruido em
areas habitacionais, classificando area estritamente residencial urbana, com Nivel
de critério de avaliagdo (NCA) para ambientes internos de 50 dB(A) para o periodo
diurno e 45 dB(A) para periodo noturno. Com corregdo de menos 10 dB(A) quando
tiver janela aberta, e menos 15 dB(A) para janela fechada.

2.7 ISOLANTES ACUSTICOS

Os principais materiais empregados na construgdo civil como os blocos
ceramicos, de concreto e o préprio concreto armado ja possuem certa caracteristica
isolante, porém, nem sempre suficiente para determinadas aplicacbes em que se
necessite de um elevado grau de atenuacdo. Para esta atenuacdo suplementar
pode-se empregar, por exemplo, 1& de vidro, 1& de rocha, espuma acustica, fibra
mineral, entre outras. Ressaltando ainda que estes materiais podem ser aliados a
utilizacdo do processo "dry-wall", uma técnica atual e bastante difundida no Brasil
(CATAI; PENTEADO; DALBELLO, 2006).



27

O DryWall, também chamado de gesso acartonado, basicamente s&o chapas
de gesso, tendo como matéria prima o minério gipsita, selecionados para ter alto
grau de pureza. As dimensdes das chapas de gesso acartonado sao de 1,20m de
largura por comprimentos de 2,60m a 3,0m e espessura de 12,5mm, 15mm e 18mm.
Para elementos estruturais sdo constituidos de perfis de ago galvanizado (LESSA,
2005).

Segundo Catai; Penteado; Dalbello (2006), os tipos de materiais utilizados
para isolamento acusticos podem ser classificados em convencionais, constituindo
os materiais de uso comum na construg¢ao civil, como os blocos ceramicos, madeira,
e 0S n&o convencionais, que sdo materiais desenvolvidos especialmente para isolar
acusticamente os ambientes, como a 1a de vidro, 18 de rocha, vermiculita, espumas
elastomeéricas e fibra de coco (inovagao ecoldgica).

A 13 de vidro é reconhecida como um dos melhores isolantes térmicos. E um
componente formado a partir de silica e sédio aglomerados por resinas sintéticas em
alto forno. Devido ao 6timo coeficiente de absor¢cdo sonora em fungao a porosidade
da |4, em que a onda entra em contato com a |1& e é rapidamente absorvida. Tem
como principais vantagens: a facil manipulagao por ser leve, ndo propaga chamas,
nao favorece a proliferagdo de fungos ou bactérias (CATAI; PENTEADO;
DALBELLO, 2006).

Conforme Salvador (2001), apud Catai; Penteado; Dalbello (2006), a 1a de
rocha € composta de fibras originadas de basalto aglomerado com resina sintética.
As principais caracteristicas deste material s&o: isolante acustico; isolamento
térmico; incomburente; pH neutro, anti-parasita, ndo corrosivo e imputrescivel; nao
nocivo a saude, mas seu manuseio e aplicacido devera ser feito com vestuario e
luvas adequadas; favoravel custo/beneficio. Podendo ser aplicada em forros,
divisérias, em dutos de ar condicionados, em tubulacdes com baixas, médias e altas
temperaturas de 50°C a 750°C.

Ja a vermiculita € um mineral da familia das micas (aluminosilicato hidratado
de ferro e de magnésio), constituido pela superposigéo de finas laminulas que ao se
submeter a altas temperaturas (cerca de 1000°C) se expande até vinte vezes do seu
volume original, deixando um grande vazio em seu interior. Suas principais
caracteristicas s&o: baixa densidade que varia de 80 até 120kg/m?® baixa
condutibilidade, incomburente, insoluvel em agua, ndo €& toxico, ndo abrasivo,
inodoro, ndo se deteriora (CATAI; PENTEADO, DALBELLO, 2006).
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A espuma elastomérica é uma espuma do poliuretano poliéster, auto-
extinguivel, que sdo: tratadas com retardante a chama para melhorar sua
propriedade quanto a seguranga ao fogo e estdo protegidas contra mofos, fungos e
bactérias. E indicada para acusticas em escritérios, auditérios, salas de treinamento,
salas de som (CATAI; PENTEADO; DALBELLO, 2006).

A Fibra de coco (Corkoco) misturada ao aglomerado de cortica expandido
apresenta excelentes resultados na absorcdo de ondas de baixa frequéncia,
dificilmente alcangados por outros materiais. Apresenta resisténcia e durabilidade
cumprindo com a necessidades técnicas exigidas pelo mercado. Além de ser um
material versatil e indicado para isolamento térmico e acustico, utiliza uma matéria
prima natural e renovavel (SENHORAS, 2005, apud CATAI;, PENTEADO;
DALBELLO, 2006).
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3 CONCLUSAO

Os altos valores dos ruidos nos ambientes laborais vem sendo motivo de
preocupagao nas empresas em geral no Brasil. Tais situagbes tem sido um desafio
para os departamentos de engenharia de seguranga do trabalho resolverem, onde
vem se tentando eliminar ou reduzir os indices. Os procedimentos de seguranga
visando a prevencdo, sdo aplicados de forma exaustiva, mas na maior parte dos
casos ainda deixa-se muito a desejar.

Nos edificios residenciais, esse problema esta cada vez mais evidente,
trazendo uma preocupagcdo a mais aos sindicos e principalmente para os
moradores, que véem em sua residéncia um local de descanso.

Medidas preventivas ja nas constru¢des dos edificios novos estdo sendo
adotadas. Muitos tipos de materiais com caracteristicas diferentes ja sdo realidade
no mercado, sendo que o custo-beneficio destes materiais ainda ndo estdo dentro
da realidade financeira do brasileiro.

A norma brasileira de desempenho para edificios habitacionais NBR 15.575
da ABNT, que entrou em vigor no dia 19 de junho de 2013, especifica os critérios
minimos exigidos nas construgdes, segundo o comportamento dos materiais,
abrangendo todas as areas da construgdo, assim como a exigéncia de isolantes
acusticos, com critérios minimos de isolamento, com o objetivo de propiciar conforto
acusticos aos usuarios.

Todavia, a construgdo civil estda diante de um problema passivel de
desconhecimento para o profissional de engenharia civil, cabendo ao engenheiro de
segurancga do trabalho realizar os estudos quanto aos ruidos, buscando a atenuagéo
acustica, e por consequéncia, garantindo uma melhor qualidade de vida a todos os

que de certa forma convivem nestes ambientes.
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