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1. INTRODUCAO

A construcdo civil € um dos setores mais antigos e que mais crescem no
Brasil, ndo s6 pelos recursos financeiros que agregam, mais principalmente pela
geracdo de empregos que envolvem. Grandes obras sdo construidas, a arquitetura e
0S projetos estao cada vez mais modernos e elaborados, mas, embora o nimero de
acidentes nesse setor esteja diminuindo, gragas aos esforgcos dos empregadores e
do governo para elaborar normas e leis que visem o bem estar, a seguranga e a
salude dos trabalhadores, o numero de mortes, acidentes de trabalho e doencas

ocupacionais ainda sdo bastante expressivos.

Os acidentes de trabalho tém sido frequentemente associados a patrbes
negligentes que oferecem condigcbes de trabalho inseguras e a empregados
displicentes que cometem atos inseguros. No entanto, sabe-se que as causas dos
acidentes de trabalho, normalmente, ndo correspondem a essa associagdo, mas sim
as condigbes ambientais a que estdo expostos os trabalhadores e ao seu aspecto
psicolégico, envolvendo fatores humanos, econémicos e sociais. (MEDEIROS,José
e Rodrigues,Celso 2011).

As condicdes reais dos canteiros de obra ja se configuram como riscos. Estes
riscos sdo agravados pelas variacdes nos métodos de trabalho realizados pelos
operarios, em funcdo de situagbes ndo previstas, mas que, na realidade, é uma
constante no trabalho, pois, ndo existem procedimentos de execugdo formalizados
na maioria das empresas. O que existem, no maximo, sdo instrugdes verbais.

Um aspecto, desta vez de ordem da propria politica de seguranga, e também
presente nos canteiros de obra, € o mau emprego dos Equipamentos de Protecéo
Individual (EPI). O EPI, de acordo com a legislacéo, “é todo dispositivo de uso
individual, de fabricagdo nacional ou estrangeira, destinado a proteger a saude e a
integridade fisica do trabalhador”. O mau uso dos equipamentos de seguranca faz
com que os trabalhadores venham no decorrer do tempo apresentar doencgas.

O ruido é um dos principais fatores presentes na industria da construgéo e
serd avaliado neste trabalho, buscando o melhor desenvolvimento das atividades

aos trabalhadores sem comprometer a sua saude e bem estar. As condi¢cbes de
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trabalho da construgdo civil possibilitam situacdes de risco e dentre os varios
problemas do setor tem-se os altos niveis de ruidos dentro dos canteiros de obras.

Esse setor da economia € considerado um dos mais perigosos em todo o
mundo, liderando as taxas de acidentes de trabalho. O trabalho é desenvolvido sob
a influéncia de agentes ambientais e grande niumero de acidentes esta relacionado
as mas condi¢des de seguranga dos canteiros de obra, a falta ou uso inadequado de
equipamentos de protecdo individual (EPIs), a falta de treinamento, a pouca
instrucdo dos trabalhadores e também pelo préprio ritmo desgastante do trabalho.
As razfBes apontadas para a ocorréncia dos problemas de saude sdo o grande
ndmero de riscos ocupacionais envolvidos, como o trabalho em grandes alturas, o
manejo de maquinas, equipamentos e ferramentas, instalagbes elétricas, uso de
veiculos automotores, questbes ergondmicas, além de estresse devido a
transitoriedade e a alta rotatividade de funcionérios.

Os trabalhadores da Construgdo Civil, na maioria das atividades, néo
encontram protegcdo adequada & sua saude e integridade fisica e dentre os
principais problemas relatados no setor aparecem os efeitos causados pelo ruido
excessivo dos equipamentos que rotineiramente sdo utilizados nos canteiros de
obra. Pode-se citar a perda auditiva, dificuldade na comunicacéo, estresse, falta de
concentracao e até mesmo desordens fisicas e psiquicas. E os danos causados nao
sdo adequadamente avaliados e existem razdes econ6micas sociais e técnicas que
dificultam esta avaliacdo nesse setor da economia (MAIA, 2001).

Dentre as justificativas para a realizagdo desse trabalho pode-se citar a
irreversibilidade das perdas auditivas geradas pelo ruido, os efeitos dessa doenca
ocupacional sobre a qualidade de vida dos funcionarios e os efeitos sobre a
sociedade, responsavel por arcar com o Onus de aposentadorias precoces e

indevidas.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Identificar, através de pesquisa bibliogréfica, as medidas de seguranca

necessarias a reducéo, neutralizagdo ou eliminacédo do ruido na construgdo civil .

1.1.2 Objetivos especificos

e Apresentar as normas e legislagdes que regem os niveis de exposicdo de
ruidos na construcéo civil,

e Descrever os EPC’s e EPI's necessarios para prote¢édo dos trabalhadores, na
realizagéo das atividades ruidosas.

e Identificar as principais doengas que o ruido causa aos trabalhadores da

construcao civil;



2. REFERENCIAL TEORICO

1.1PANORAMA ATUAL DA CONSTRUCAO CIVIL

A construcéo civil apresenta varias peculiaridades que refletem uma estrutura
dindmica, complexa e com alto grau de risco inerente as atividades desenvolvidas.
Considerada como fonte de empregos diretos e indiretos e como consumidora de
produtos intermediarios e finais originados de outros setores da economia
(ANDRADE, 2004).

Uma de suas principais caracteristicas é a descentralizacdo das atividades
produtivas devido ao carater némade, em que os produtos gerados pelas empresas
sdo unicos, 0 que leva a execucdo de projetos singulares, com especificidades
técnicas diferenciadas para cada empreendimento a ser realizado. Outra
caracteristica € a descontinuidade das atividades produtivas. HA uma intensa
fragmentagcdo da producdo em etapas e fases predominantemente sucessivas que
se faz presente em todos 0s seus subsetores e contrasta com 0OS processos

continuos da industria de transformacao (DAHMER 2004).

Segundo a estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(2000), realizado em seis regides metropolitanas do Brasil, o setor da construgéo
civii absorve 6,8% da mao-de-obra nacional. O operario € valorizado pela
experiéncia adquirida em sua trajetéria no mercado de trabalho. Grande parte dos
trabalhadores possui reduzida qualificagdo profissional contribuindo assim para
disseminar baixos padrdoes de remuneragéo salarial considerando os diversos ramos
da industria. Os trabalhadores frequentemente se submetem a realizagdo de horas
extras ou a adogcdo do regime de tarefas. Quanto a importancia social do setor,
deve-se a grande absorcdo da mao-de-obra e ao desenvolvimento econémico que
proporciona ao pais por meio de obras de infra-estrutura. Assim, contribui de forma

significativa para a diminuicdo do indice de desemprego no pais (DAHMER 2004).

A construcdo civil é considerada como “pulmé&o da economia,” pois € um dos
setores mais sensiveis as mudancas econdmicas. Sua participacdo decresce nos
periodos recessivos e seu crescimento é maior que a média do pais em épocas de
expanséo (IPEA, IBGE e FGVConsult,2005).
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Embora os indicadores apontem vantagens em geral, as condi¢cdes de
trabalho na construgdo civil sdo preocupantes. Apresenta um grande ndmero de
acidentes e o trabalho geralmente é desenvolvido sob a influéncia de agentes fisicos
como: calor, vibragbes, ruidos, radiagcbes, assim como de agentes quimicos. Os
efeitos desses agentes acarretam em varias doencas profissionais e uma delas é a
deficiéncia auditiva, em diferentes niveis, adquirida por operarios em virtude da
exposi¢do ao ruido nos canteiros de obras. A Industria da Construgdo Civil € uma
atividade econdmica que envolve tradicionais estruturas sociais, culturais e politicas.
E nacionalmente caracterizada por apresentar um elevado indice de acidentes de
trabalho, e esta em segundo lugar na frequéncia de acidentes registrados em todo o
pais. Esse perfil pode ser traduzido como gerador de inUmeras perdas de recursos
humanos e financeiros no setor. (ANDRADE, 2004).

2.2 SEGURANCA E ACIDENTES NO TRABALHO

Seguranca do trabalho € um conjunto de medidas adotadas através de uma
metodologia e de técnicas apropriadas, visando minimizar os acidentes de trabalho,
prevenindo a ocorréncia desses acidentes como também as doengas ocupacionais,
com o0 objetivo de proteger a integridade e a capacidade do trabalho
(Assuncao;Plech;Carvalho,2012).

Segundo Benite (2004) “Seguranca e saude do trabalho é o estado de estar
livre de riscos inaceitaveis de danos no meio ambiente de trabalho, garantindo o

bem estar fisico, mental e social dos trabalhadores”

No que diz respeito a acidente de trabalho (BRASIL,1991):

Acidente do trabalho é oque ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da
empresa, ou pelo exercicio do trabalho do segurado especial, provocando
lesdo corporal ou perturbacdo funcional, de carater temporario ou
permanente.

Em relagcdo aos acidentes de trabalho na construcéo civil, Lima Janior ,
Lopez-Valcarcel e Dias (2005) os classificam como tipico, trajeto e doencas
ocupacionais. Os acidentes tipicos sdo aqueles que ocorrem durante o exercicio do

trabalho ou decorrem da extensdo do conceito existente na Lei 8.213/91. Os
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acidentes de trajeto sdo aqueles que ocorrem durante o percurso do trabalho a
residéncia do operario. J& em doengas do trabalho se incluem também doencas

profissionais.

2.3 ASPECTOS DE ORGANIZACAO DO TRABALHO E SEGURANCA E
SAUDE NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

As condicdes reais dos canteiros de obra ja se configuram como riscos. Estes
riscos sdo agravados pelas variacdes nos métodos de trabalho realizados pelos
operarios, em funcdo de situacdes ndo previstas, mas que, na realidade, sdo uma
constante no trabalho, pois, ndo existem procedimentos de execugdo formalizados
na maioria das empresas. O que existem, no méaximo, sdo instrucdes verbais
(MESQUITA, 1998).

Para MESQUITA (1998) muitas vezes os proéprios trabalhadores fazem a
regulacdo desses procedimentos, por agdes informais ou ndo usuais, o que pde em
davida a confiabilidade do sistema, resultando em riscos de acidentes. A
confiabilidade técnica, a organizagdo do trabalho e a qualificacdo da mé&o-de-obra
também devem ser aspectos considerados.

Um trabalhador instruido tem muito mais facilidade de captar as informacgdes
concedidas em um treinamento, inclusive aquelas que se destinam ao
esclarecimento das normas de seguranga do trabalho. Este trabalhador ndo estara
sujeito a acidentes de trabalho tdo facilmente quanto aquele que é carente de tal
recurso. Um dos fatores que influencia ainda esta questéo € a alta rotatividade do
setor ( LIDA ,2005).

Também é importante salientar a existéncia de sistemas de pagamento
diversificados na maioria dos canteiros. Em alguns destes, os parametros de
produtividade sdo baseados muitas vezes apenas no trabalho dos funcionéarios mais
rapidos e experientes. Tal fato pode gerar prejuizos a seguranga dos trabalhadores,
uma vez que os operarios — principalmente os mais inexperientes - ao executarem
suas tarefas com mais rapidez, e, assim, com maior desgaste de sua forca de
trabalho, podem desempenhar condutas equivocadas que permitam & ocorréncia de
acidentes (LIDA, 2005).



18

Deve-se considerar ainda que esses tipos de pagamento sdo previstos na
Consolidagéo das Leis Trabalhistas (CLT), mas com limitagdes no sentido de impedir
gualquer tipo de descriminagédo de ordem salarial.

Apesar de ser a ultima medida de seguranca a ser tomada, e de existir uma
Norma Regulamentadora exclusiva para a sua regulamentagéo - a NR 6 - muitas
empresas nao fornecem com frequéncia os EPI's aos empregados e ndo orientam
quanto ao seu uso, principalmente devido as falhas de comunicagdo. Por isso
explica-se o fato do EPI ser usado de forma inadequada, insuficiente ou ineficaz, o
que pode causar segundo alguns relatos de operarios, rea¢des adversas ou

incémodos (Mesquita, 1998).

2.4 CONCEITO DE RUIDO

Ruido é qualquer som que cause ou possa vir a causar perturbagbes ao
sossego publico ou que produza efeitos psicolégicos e ou fisioldgicos negativos em
seres humanos ou animais. Esta associado a um som desagradavel e indesejavel
(Gerges,1992).

Para Brevigliero et al. (2006), o ruido ou o som sdo fenémenos fisicos
vibratorios, que possuem caracteristicas indefinidas com variagdo de presséo, em
funcdo da frequéncia. Para cada faixa de frequéncia (Hz) podem existir variados

niveis de pressdo sonora, que variam através do tempo, de forma aleatoria.

Estas variagdes produzem ondas que sao emitidas de forma circular para
longe da fonte de originria do som. Sucessivas exposi¢des 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 exposi¢cdo ao mesmo (OSHA, 2002).

Os efeitos ndo auditivos resultantes da exposicao sucessiva ao ruido elevado
ainda néo estdo bem definidos. No entanto sabe-se que os efeitos suspeitos podem
variar bastante. Essa grande variacdo de efeitos tem conduzido pesquisadores a
acreditar que o ruido possui capacidade de afetar o corpo humano como um todo
(CCOHS, 2010).
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Para Lida (2005), a percepcdo do nivel de ruido esta ligada a recepcéo e
reconhecimento de uma informagéo e comparando-a depois com outra informagao
anteriormente armazenada na memoria. Assim a percepcdo depende também de
experiéncias anteriores e de outros fatores individuais como personalidade, nivel de
atencdo e expectativa dos individuos.

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

Para Lida (2005), fisicamente, o ruido € uma mistura de vibragbes, medidas
em uma escala logaritmica, em uma relacdo de unidades chamada bel (B). Nas
avaliagbes de ruido comumente é utilizado o decibel (dB) . Acima do limiar da
percepcao dolorosa podem-se produzir danos ao aparelho auditivo. A seguir serdo
apresentadas definicdes importantes para melhor compreenséo da referida temética
no estudo em questao.

Nas Ultimas décadas, os ruidos transformaram-se em uma das formas de
poluicdo que afeta inUmeros trabalhadores, trazendo a ele consequéncias maléficas
que alteram seu comportamento, agem diretamente na salde psicologica e
fisioldgica do homem. O ruido tem por definicdo um barulho, som ou poluigdo sonora
ndo desejavel e desagradavel que causam muitos incébmodos e até mesmo
neuroses agudas. Sendo assim, os ruidos afetam, de forma direta ou indireta.
Embora a doenga ocupacional por ruido seja um problema de alta prevaléncia nos
paises industrializados, incluindo-se o Brasil, os estudos sobre a sua histéria natural
sdo escassos. Tanto nos Estados Unidos como na Europa, estes trabalhos
receberam grande incentivo devido ao alto custo social e econdmico que passaram
a acarretar as industrias devidas aos constantes processos judiciais e indenizatorios
(ALMEIDA, 2000 apud WICTOR, leda 2013).

2.5 ANATOMIA DA AUDICAO

A orelha humana é o mais sofisticado sensor de som. Devido a

deterioragcdo do sistema auditrio por exposicdo prolongada ao ruido, é necessario
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que se tenha conhecimento sobre o funcionamento e o comportamento do sistema
auditério. Também é importante conhecer os efeitos de ruidos no corpo humano.

A audicdo é uma sensacao fundamental a vida, pois € a base da
comunicacdo humana. A orelha est4 localizada na extremidade do osso temporal e é
0 Orgéao responsavel pela audi¢do.

A orelha se divide em orelha externa, média e interna (figura 01). Dessas
partes a mais importante € a orelha interna, pois sua por¢cdo anterior, a céclea,
abriga o 6rgao de Corti, que € onde a energia mecanica é transformada em impulso

elétrico ( SANTOS, 1996).

Fonte: Roheh e Yokochi(1989)
Figura 1: Anatomia da Orelha

2.5.1 Orelha externa

E formado pelo pavilhdo que tem a forma afunilada para coletar e transmitir as
ondas sonoras e pelo conduto auditivo externo sua finalidade é dirigir a onda sonora
para o meato interno (figura 02). As principais fungdes desse meato auditivo s&o

protecdo e ressonancia sonora (GERGES, 1992).
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1 Hélice

2 Escafa

3 Fossa triangular
4 Concha do orelha
5 Anti-hélice

6 Antitrago

8 Lobulo do orelha

Fonte: Rohen e Yakochi (1989)
Figura 2: Orelha externa direita

2.5.2 Orelha média

Também chamado de caixa do timpano, que é limitada externamente pela
membrana timpanica e internamente pelo promontério, onde estdo aas janelas oval
e redonda. Superiormente, encontra-se o atico e o antro com células do mastoide e,
inferiormente, a abertura da trompa do Eustdquio. Na orelha média, segundo
SANTOS (1996), trés sdo os elementos importantes para a transmisséo sonora: a

trompa de Eustaquio, os musculos timpénicos e o timpano- ossicular.

“Trompa de Eustaquio: E um canal que comunica a nasofaringe com
a orelha média, permitindo a entrada de ar nesta cavidade. A ventilagdo da
orelha média ocorre durante a degluticdo, o espirro, o bocejo, quando a
trompa se abre. Isto permite que a pressdo externa e interna se iguale
deixando a membrana livre para vibrar. Quando a trompa permanece
fechada por um resfriado, gripes ou rinites e até mesmo nas variagdes
bruscas de altitudes, a pressao interna fica negativa devido a absorgao do
ar, sente-se presséo na orelha, dor e perda de audigéo.

Musculos timpénicos: O musculo tensor do timpano (inervado pelo
trigémeo — V par craniano), esta ligado ao cabo do martelo, que quando se

contrai puxa este ossiculo para dentro da orelha média. O musculo
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estapédio (inervado pelo facial — VII par craniano), liga-se ao estribo e
guando se contrai puxa o estribo contra a janela oval onde esta inserido.
Quando a orelha recebe sins de grande intensidade, estes muisculos, estes
musculos se contraem, aumentando a resisténcia a transmissdo sonora de
sons graves, havendo uma queda de aproximadamente 30dB de
intensidade devido a maior rigidez da cadeia ossicular. Protegendo assim a
orelha interna e as células do 6rgdo de Corti contra lesGes. Essa
contratacdo mascara sons de baixa frequéncia em ambientes ruidosos,
permitindo 4 pessoa escutar sons de maior frequéncia em ambientes
ruidosos, permitindo a pessoa escutar sons de maior frequéncia, ou seja, a

faixa de frequéncia da comunicacdo falada e também atenua a nossa

propria voz quando chega a orelha.

Sistema timpano-ossicular: E formado pela membrana timpanica,

martelo, bigorna e estribo, de tal modo interligados que transmitem as

vibragbes da membrana timpanica a janela oval e a perilinfa da rampa
vestibular; é a transmissdo aérea. O sistema timpéanico ossicular é um
transformador de energia, cuja finalidade é igualar as impedancias da orelha
média e interna para uma transmissdo sonora e efetiva. “Esse efeito
transformador ocorre através de dois mecanismos: hidraulico e de

alavanca’”.

Mecanismo hidraulico: a superficie da membrana timpanica tem
aproximadamente 55 mm? e a superficie da janela oval 3.2 mnm?. Essa diferenca
aumenta em 17 vezes a pressao sonora que chega a janela oval
(SELIGMANN,1997).

Mecanismo de alavanca: o martelo e a bigorna atuam em conjunto,
constituindo uma alavanca inter-resistente, que tem a poténcia aplicada no cabo do
martelo, sendo a resisténcia o estribo e o ponto de apoio a articulagdo da bigorna
com o estribo. Este sistema de alavanca (figura 03) multiplica a presséo sonora que
chega a janela oval aumentada 1,3 vezes. Como resultado, os efeitos hidraulicos e
os de alavanca, conjuntamente, aumentam a pressdo sonora em 22 vezes.
(SELIGMANN,1997).
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17 Canal semicircular lateral
18 Canal semicircular anterior
19 Canal semicircular posterior
20 Ramo comum

21 Ampola 6ssea

22 |Inicio do ducto endolinfatico
23 Proeminéncia do utriculo
24 Proeminéncia do saculo

25 Bigorna

26 Martelo

27 Estribo

28 Coclea

Fonte: Rohen e Yakochi (1989)
Figura 3: Cadeia de ossiculos da audicdo em conexao com orelha direita. Lado esquerdo

2.5.3 Orelhainterna

A orelha interna, também chamada de labirinto, em sua parte anterior esta a
coclea. (Figura 04) Esta € composta por uma parte 6ssea e uma membranosa.

A céclea 6ssea € constituida por trés partes ligadas a si. Sao elas: a
columela, parte central em forma de cone, que apresenta em sua base o0 crivo
espiréide, que permite a passagem dos filetes nervosos para o conduto auditivo; o
canal auditivo que faz duas e meia voltas entre a columela e a lamina espiral; a

lamina espiral que é uma lamina 6ssea que acompanha o canal espiral.

A parte membranosa da cOclea divide diversos compartimentos, onde se
localizam as estruturas responsaveis pela transformacédo de energia mecanica em

estimulos elétricos.

O 6rgao de corti € um 6rgao extremamente diferenciado com a funcao de
transformacéo de energia mecanica em elétrica. E composto por células sensoriais e
de suporte. As células sensoriais sao divididas em células ciliadas externas e
internas (SANTOS, 1996 e SELIGMANN,1997).
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7 Canal semicircular anterior
9 Canal semicircular lateral

11 Canal semicircular posterior
14 Janela do vestibulo

15 Cupula da coclea

18 Cavidade timpanica

19 Meato acustico externo

20 Canal do facial

Fonte: Rohen e Yakochi (1989)
Figura 4: Disseccéo do labirinto 6sseo, canais semi circulares e coclear abertos

2.5.4 Fisiologia da audi¢do humana

A orelha humana é sensivel somente aos sons cuja faixa de frequéncia se
situam entre 20Hz a 20.000Hz, denominada faixa audivel, incluindo o limiar minimo
de deteccéo de audibilidade. Este valor de presséo determinou o estabelecimento do
dB NA (nivel de audicdo). O limiar de desconforto para um tom de 1.000Hz,
encontra-se a 120dB e a de dor, a 140 dB(SELIGMANN,1997).

Através de uma série de alteracdes biolégicas e psiquicas o corpo humano esta
preparado para enfrentar o perigo da exposicao ao ruido, além de provocar varios
danos auditivos, pode afetar varios érgaos e atividades através de um mecanismo
indireto, ativando ou inibindo o sistema nervoso central e periférico.

O ruido pode provocar varias formas de reacdes, particularmente se o barulho é
inesperado ou de fonte desconhecida, refletindo em rea¢des primarias de defesa do
organismo. Se a exposicdo é temporaria 0 organismo retorna ao normal ou ao
estado de pré-exposicdo em poucos minutos, correspondendo a reacao primaria da
secrecdo catecolaminérgica da adrenal. Se o estimulo ruidoso € mantido ou
alternado postulam-se mudancas persistentes (PIMENTEL-SOUZA,1997).

A poluicdo sonora € uma das consequéncias da vida moderna. A
importancia deste assunto costuma ser ignorado pela sociedade, muitas vezes

por desconhecer os efeitos do ruido sobre o organismo e ao ambiente.
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2.6 CAUSAS DO RUIDO NO SER HUMANO

Segundo Wachowicz (2007) o ruido é um dos itens mais importantes da
saude ocupacional, estando, quando inadequado, relacionado as lesdes do aparelho
auditivo, a fadiga auditiva e, provavelmente aos efeitos psicofisiolégicos negativos
associados ao estresse psiquico.” O ruido (sendo este alto ou ndo) pode ser a causa
de estresse, uma das consequéncias dos acidentes de trabalho. Conforme IIDA
(2005) ruidos superiores a 90 dB provocam lesfes fisiologicas, que prejudicam o
organismo e gera estresse, fadiga, produz aborrecimentos, tensdes e dores de
cabeca, também pode prejudicar a memoria de curta duragdo. Em 1993 a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) publicou recomendagfes usando critérios
estabelecidos para protecdo contra ruido considerando a perturbacdo das pessoas,
inclusive no sono. Dados obtidos em laboratério e campo sao similares aqueles

estabelecidos pela Environmental Protection Agency - EPA relacionados abaixo:

Quadro 1: Nivel de Ruido Recomendado

a) Leq de 45 dB (A) — nivel de ruido recomendado em areas habitadas durante a
noite, para que ndo seja ultrapassado o nivel de 30 dB no interior dos dormitérios
mesmo com janelas abertas;

b) Leq de 50 dB (A) - nivel de ruido recomendado para que a maioria das pessoas
ndo seja moderamente incomodada pelo ruido;

c) Leq de 55 dB (A) — nivel de ruido recomendado para &areas habitadas durante o
dia para que a maioria das pessoas néo seja severamente incomodada pelo ruido.

Fonte: Organizacao Mundial da Satde (OMS), 1993;

Os ruidos intensos prejudicam a comunicacao verbal, as pessoas necessitam
aumentar consideravelmente o tom de sua voz para serem ouvidos. Os ruidos
tendem a prejudicar no desempenho do trabalho, principalmente tarefas que exigem
atencao, concentracéo, precisédo de movimentos e, esses resultados tendem a piorar
apdés duas horas de exposicao ao ruido.

Segundo Bensoussan e Albieri (1999) o ruido e deve ser observado que além
da sua geracéo e da intensidade de sua propagacéo, a sensibilidade do organismo
deve ser considerada. A principal fonte que gera ruido sdo as maquinas que
funcionam nos locais de trabalho. Estas maquinarias geralmente, principalmente
pela dinamicidade da obra, ndo estdo em locais contra a propagacdo de ruido,
também nado estdo enclausuradas de maneira adequada. Um ruido pode atingir o

trabalhador por via direta ou reflexdo. O operador da maquina produtora de ruido
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recebe energia sonora por via direta e também por reflexdo. Demais trabalhadores,
nos locais mais distantes da maquina recebem a energia sonora por reflexao.
A tabela a baixo representa alguns limites toleraveis a ruidos em diversos

ramos de atividades.

Tabela 1: Limites toleraveis a ruidos em diversos tipos de atividades

Nivel de Ruido (dB) Atividade

50 A maioria considera como um ambiente silencioso, mas cerca
de 25% das pessoas terdo dificuldade para dormir.

55 Maximo aceitavel para ambientes que exigem siléncio.

60 Aceitavel em ambientes de trabalho durante o dia.

65 Limite maximo aceitavel para ambientes ruidosos.

70 Inadequado para trabalho em escritérios. Conversagao dificil.

75 E necessario aumentar a voz para conversagao.

80 Conversagao muito dificil.

85 Limite maximo toleravel para a jornada de trabalho

Fonte: Lida (2005).

Segundo Kroemer e Grandjean (2005) “A definicAo mais simples é que o
ruido € qualquer som indesejado”. Na pratica chama-se de ‘som’, quando ndo €
desagradavel, e ‘ruido’ quando perturba. Geralmente, mas ndo sempre, ruido é
‘alto’, ou seja, de alto nivel de presséo sonora. O ruido perturbador pode gerar em
diversas fontes, tanto externo como interno.

A portaria 3.214 de 8 de Junho de 1978 do Ministério do Trabalho, constituiu
num grande avango para a prevencgéo das doengas ocupacionais incluindo as senso
neurais causadas por ruidos. Na Norma Regulamentadora 15 definiu também os
critétrios ambientais que caracterizam o trabalho considerado insalubre por
exposicdo ao ruido. Estabeleceu-se também a obrigatoriedade dos exames
audiométricos admissionais, periédicos e demissionais sempre que o ambiente de
trabalho apresentar niveis de pressao sonora superiores a 85 dB em 8 horas de

exposicao.
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2.6.1 Intensidade Sonora

A intensidade sonora medida em decibel (dB) é definida como nivel de
intensidade sonora (NIS) e refere-se a relagdo logaritmica entre a intensidade
sonora em questéo e a intensidade de referéncia. Matematicamente escreve-se de
acordo com a Equagéo 1 e 2 (GERGES, 2000).

NIS=10.log ——(decibel~dB) (1)

ref
ou

I

NIS=log —(Bel - B) (2)

ref

onde: | a intensidade sonora de um som, e Iref =10 -16 W/cm?2.

2.6.2 Pressédo Sonora e Nivel de Presséo Sonora (NPS)

Segundo Gerges (2000) a intensidade acuUstica é proporcional ao quadrado da

pressdo acustica, entdo o nivel de pressdo sonora que é dado pela Equagéo 3.
P ,
NPS=20 logF(dcclhel—dB) 3)
0

Esta férmula expressa a relacdo entre a pressao real e a de referéncia (PO =

0,00002N/m2, correspondente ao limiar da audicdo em 1000 Hz).
2.6.3 Dose de Exposi¢do ao Ruido Ocupacional

A capacidade de causar danos a audicdo ndo depende somente do seu nivel,
mas depende também do tempo de duracdo (GERGES, 2000).

Segundo a Norma de Higiene Ocupacional n° 01 (NHO-01), dose (D) € um
parametro para caracterizacdo da exposicao ocupacional ao ruido expresso em
porcentagem de energia sonora. Serve de indice diario de exposi¢cdo e tem por
referéncia o valor mdximo de energia sonora diaria permitida (BRASIL, 2001).

De acordo com a NR-15 a dose pode ser calculada pela Equagéo 4:
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D = (C1/T1) + (C2/T2) + (C3/T3) + ... + (Cn/Tn) (4)

onde: Cn € o tempo total que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido
especifico; Tn é a duracdo méxima da exposicdo diaria permissivel a esse nivel,
segundo a NR-15 Anexo n° 1- Limites de tolerdncia para ruido continuo ou

intermitente.

2.6.4 Nivel de Exposicao

Outro parametro para caracterizacdo da exposi¢cdo ocupacional ao ruido é o
nivel de exposicdo equivalente (Neq), em dB(A). O Neq expressa um nivel virtual
continuo (ndo variavel com o tempo) que tem efeito lesivo equivalente ao conjunto
dos niveis reais encontrados (MAIA, 2001). A NHO-01 define Nivel de Exposicdo
(NE) como o nivel médio representativo da exposi¢cdo ocupacional diaria (BRASIL,

2001). A Equacéo 5 calcula o nivel de exposigéo.

NE = Neqg =85+ N x log [(D x 480) / t] (5)

Onde: D é a dose de exposi¢cdo diaria; t € o tempo em minutos; N é um indice que
para a NR- 15 vale N = 16,6096 e para a NHO-01 vale N = 10.

2.6.5 Nivel de Acéo

Para a NHO-01, nivel de a¢éo é o nivel sonoro abaixo do qual h& pouco risco
de dano auditivo em consequéncia da exposi¢céo de duragéo de oito horas por dia,
acima desse valor devem ser iniciadas a¢des preventivas (BRASIL, 2001).

A NR-9 fornece a definicdo de nivel de acdo como sendo o valor acima do
qual devem ser iniciadas agdes preventivas de forma a minimizar a probabilidade de
que as exposicdes a agentes ambientais ultrapassem os limites de exposigdo. As
acbes devem incluir o monitoramento periédico da exposi¢do, a informacdo aos

trabalhadores e o controle médico.
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Ainda da NR-9, para ruido, a dose superior a 0,5 (dose superior a 50%) deve

ser objeto das ag0des preventivas.

2.6.6 Caracterizacdo do Ruido

O ruido é também caracterizado como um sinal acustico aperiodico, originado
da superposicdo de varios movimentos de vibracdo com diferentes frequéncias, as
quais ndo apresentam relagdo entre si. Os ruidos podem ser classificados, de
acordo com Santos (1996) e Seligmann (1997), segundo a variagdo de seu nivel de

intensidade com o tempo em:

Quadro 2: Caracterizagao do Ruido

Continuo: ruido com variagbes de niveis despreziveis (até + ou — 3dB), durante o
periodo de observacao.

Intermitente: ruido cujo nivel varia continuamente de um valor apreciavel (superior a
+ou — 3dB) durante o periodo que esta sendo observado.

Ruido de impacto ou de impulso: é aquele que apresenta picos de energia acustica
de duracéo inferior a um segundo, cujas intensidades variam de 100 a 140 dB. O
ruido vai até a intensidade de 140dB, acima deste é ruido de impulso.

Fonte: SANTOS, (1996) E SELIGMANN (1997);

2.6.7 Espectro de Frequéncias de Ruidos

Para SELIGMANN(1997), o espectro de frequéncias dos ruidos podem ser

classificados da seguinte forma:

Quadro 3: Espectro de Frequéncia de Ruido

Ruido branco: € uma onda sonora aperiodica que apresenta igual energia em todas
as frequéncias contidas em envelope de espectro na faixa de frequéncias de 100 a
10.000 Hz. E usado para mascarar os sons de fala usados na logoaudiometria. N&o
causa ansiedade nem molésia & maioria das pessoas.

Ruido rosa: é uma filtragem do ruido branco, abrangendo uma area mais reduzida
no espectro audivel, sua energia esta igualmente distribuida na faixa de frequéncias
de 500 a 4000 Hz. Por ter energia concentrada numa faixa de frequéncias mais
estreita do que a do ruido branco, sua efetividade de mascaramento para sons de
fala € maior, necessitando de menor intensidade total.

Ruido de fala: é outra filtragem do ruido branco destinada a mascarar o espectro dos
sons da fala de longa duragéo. Concentra energia na faixa de frequéncias de 500 a
2.000 Hz.
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Ruido de banda estreita: € uma filtragem seletiva de ruido branco, com o uso de
vérios filtros eletrénicos ativos, cada um dos quais deixando de passar sua banda
centrada na frequéncia do tom de teste. Produz os niveis de intensidade mais
eficientes para o0 mascaramento dos tons puros, com menos nivel de pressao sonora
e maior conforto do individuo sob teste.

Fonte: SELIGMANN (1997);

2.6.8 CRITERIOS DE AVALIACAO DA EXPOSICAO AO RUIDO

2.6.8.1 Ruido Continuo ou Intermitente

Para a FUNDACENTRO (2001), o critério de referéncia que embasa os limites
de exposi¢céo didria 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
avaliacao considera também, o incremento de dose (q) igual a 3 e o nivel limiar de
integracao igual a 80 dB(A). A avaliacao da exposi¢ao ocupacional ao ruido continuo
ou intermitente deve ser feita por meio da determinacdo da dose diaria de ruido ou
do nivel de exposicdo, paradmetros representativos da exposicdo diaria do
trabalhador. Esses parametros sdo equivalentes, sendo possivel, a partir de um

obter-se o outro, mediante as expressdes matematicas:

480 D =
NE:]leog[T— xlo—DJ+85 [aB] D=%xl[}0x2[ 35] [%]

Sendo:
NE = nivel de exposi¢ao.
D = dose diaria de ruido em porcentagem.

Te = tempo de duragédo, em minutos, da jornada diaria de trabalho.

O incremento de duplicagdo de dose, quando tratamos de dosimetria de ruido

para avaliagdes de exposi¢ao a ruido continuo ou intermitente, também é conhecido
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simplesmente como "q", equivale a um valor em decibéis que implica na duplicagédo
ou na reducao pela metade do tempo de exposi¢cdo, em minutos, ou para célculo da
dose, em porcentagem.

A Norma Regulamentadora n°15 do Ministério do Trabalho e Emprego
determina que seja adotado o valor 5 para o0 "q", enquanto que a Norma de Higiene
Ocupacional da Fundacentro orienta a ado¢do do valor 3. Porém, deve ficar claro
que devemos seguir o determinado pela NR-15 do MTE, pois a NHO-01 apenas é
um procedimento de orienta¢ao para realizagdo das avaliagdes de ruido.

Como ja citado anteriormente ele determina a quantidade de decibéis em que
a dose serd duplicada e o tempo limite de exposi¢éo sera reduzido pela metade. A
tabela a seguir demonstra a sequéncia quando adotamos o "g" como 5, conforme

determinagéo da NR-15:

Tabela 2: Incremento de duplicacdo de dose em 05

Limite exposicéo

Nivel dB(A) Dose (%) (min.) / dia
85 100 480

90 200 240

95 400 120

100 800 60

105 1600 30

110 3200 15

115 6400 7

Fonte:FUNDACENTRO, (2015).

Caso adotdssemos erroneamente o "q" como 3, conforme orientado pela

NHO-01 vejam como esta tabela sofreria alteragdes:
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Tabela 3: Incremento de duplicacao de dose 03

Limite exposicao

Nivel dB(A) Dose (%) (min.) / dia
85 100 480
88 200 240
91 400 120
94 800 60
97 1600 30
100 3200 15
103 6400 7
106 12800 3
109 25600 1
112 51200 0,5
115 102400 0,25

Fonte:FUNDACENTRO, (2015).

Quando o objetivo for a decisdo sobre acfes preventivas tomando por base o
Nivel de Agéo, dose igual a 50%, o incremento de duplicacdo de dose também pode

nos atrapalhar se néo utilizado da maneira correta. Vejamos:

Nivel de Agdo dB(A) Dose (%) Limite  exposicéao

(min.) / dia
NR-15/g=5 80 50 960
NHO-01/g=3 82 50 960

Portanto, lembre-se de sempre ajustar o dosimetro de ruido antes da

realizagédo das dosimetrias para q = 5.

A avaliagcdo deve ser realizada utilizando-se medidores integradores 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 instantanea, néo fixados no trabalhador, que
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podem ser utilizados na avaliacdo de determinadas situacdes de exposicao
ocupacional. Em cada caso deverdo ser seguidos os procedimentos de medi¢céo
especificos estabelecidos. No entanto, as condi¢bes de trabalho que apresentem
dindmica operacional complexa, como, por exemplo, a condugéo de empilhadeiras,
atividades de manutencéo, entre outras, ou que envolvam movimentagao constante
do trabalhador, ndo deverdo ser avaliadas por esses métodos alternativos. E de
relevancia destacar que o dosimetro de ruido ou audio-dosimetro é considerado um
equipamento adequado nas avaliagdes (FUNDACENTRO, 2001).

Avaliacdo da exposicdo 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
especificagdes contidas na norma especifica no que se refere a“equipamentos de
medic&o”. Neste caso o limite de exposi¢do ocupacional diario no ruido continuo ou
intermitente corresponde a dose diéria igual a 100%. O nivel de acdo para a
exposi¢do ocupacional ao ruido é de dose diaria igual a 50%. O limite de exposicao
valor teto para o ruido continuo ou intermitente é 115 dB(A). Exposi¢bes a niveis
inferiores a 80 dB(A) ndo serdo considerados no calculo da dose. Quando a
exposi¢do for a um Unico nivel de ruido o célculo da dose diaria também € feito
utilizando a expresséo apresentada, ou seja, simplesmente dividindo "C;" por "T1".
Neste critério, o limite de exposi¢cdo ocupacional diaria ao ruido continuo ou
intermitente corresponde a dose diaria igual a 100% (FUNDACENTRO, 2001).

Ja4 a avaliacdo da exposicdo de um trabalhador ao ruido continuo ou
intermitente por meio do nivel de exposi¢do, segundo a Fundacentro (2001), deve
ser realizada, preferencialmente, utilizando-se medidores integradores de uso
individual. Na indisponibilidade destes equipamentos, poderdo ser utilizados outros
tipos de medidores integradores ou medidores de leitura instantanea, portados pelo
avaliador. O Nivel de Exposicdo (NE) € o Nivel Médio representativo da exposicao
diaria do trabalhador avaliado. Para fins de comparagdo com o limite de exposicéo,
deve-se determinar o Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN), que corresponde ao
Nivel de Exposicdo (NE) convertido para a jornada padrdo de 8 horas diérias. O

Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN) € determinado pela seguinte expresséo:
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NEN = NE+1010gI—§0 [4B]

Sendo:
NE = nivel médio representativo da exposi¢do ocupacional diaria.
Te = tempo de duragédo, em minutos, da jornada diaria de trabalho.

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

Para a interpretagdo dos Resultados para Ruido Continuo ou Intermitente
(Dose diaria), deve ser considerado que quando a dose diéria de exposi¢do a ruido
determinada for superior a 100%, o limite de exposicao estara excedido e exigird a
adocdo imediata de medidas de controle. Se a dose diaria estiver entre 50% e 100%
a exposicdo deve ser considerada acima do nivel de acdo, devendo ser adotadas
medidas preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposi¢des aos
ruidos causem prejuizos a audi¢do do trabalhador e evitar que o limite de exposicao
seja ultrapassado. N&o € permitida, em nenhum momento da jornada de trabalho,
exposicdo a niveis de ruido continuo ou intermitente acima de 115 dB(A) para
individuos que ndo estejam protegidos, independentemente dos valores obtidos para
dose diéria ou para o nivel de exposicdo (FUNDACENTRO, 2001).

A Tabela a seguir apresenta consideragdes técnicas e a situacado
recomendada em funcdo da Dose Diaria ou do Nivel de Exposicdo Normalizado

encontrados na condi¢éo de exposi¢ao avaliada.

Tabela 4: Critério de julgamento e tomada de decisdo

Dose Diaria (%) NEN dB(A) Consideragéo Técnica Atuacdo Recomendada
) No minimo manutencéo da
0a50 Até 82 Aceitével ) )
condicéo existente
) Adocao de medidas
50 a 80 82a84 Acima do nivel de acéo )
preventiva
Adocé&o de medidas
80 a 100 84 a 85 Regido de incerteza preventivas e corretivas

visando a reducgédo da dose
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diaria
) Acima do limite de Adocao imediata de
Acima de 100 > 85 ) ) )
exposicdo medidas corretivas

Fonte: FUNDACENTRO(2001).

2.6.8.2  Ruido de Impacto

Segundo a Fundacentro (2001), a determinacdo para exposicdo ao ruido de
impacto ou impulsivo deve ser feita por meio de medidores de nivel de presséo
sonora. Neste critério o limite de exposicao por dia ao ruido de impacto determinado

pela expresséo:

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

2.6.8.3  Ruido Continuo ou Intermitente simultdneo com Ruido de Impacto

Para a Fundacentro (2001), na ocorréncia simultdnea de ruido continuo ou
intermitente e ruido de impacto, a exposi¢cdo ocupacional torna-se acima do limite de
exposi¢cdo, quando pelo menos o limite para um dos tipos de ruido for excedido. N&o
é permitida, em nenhum momento da jornada de trabalho, exposicdo a niveis de
ruido continuo ou protegidos, independentemente dos valores obtidos para dose
diaria ou para o nivel de exposi¢cdo. Também para exposi¢do a ruidos de impacto ou
impulsos com niveis de pico superiores a 140 dB para pessoas que ndo estejam

adequadamente protegidos.
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2.6.9 Avaliagbes

Para a Fundacentro (2001), a avaliagdo 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 exposi¢cdo), em que assim, ndo precisardo ser avaliados todos 0s
trabalhadores. As avaliagdbes podem ser realizadas cobrindo um ou mais

bY

trabalhadores cuja situacdo corresponde a exposicdo (tipica) de cada grupo
considerado. Havendo duvidas quanto a possibilidade de reducdo do nuamero de
trabalhadores a serem avaliados, a abordagem deve considerar necessariamente a
totalidade dos expostos no grupo considerado. O conjunto de medigdes deve ser
representativo das condigbes reais de exposicdo ocupacional do grupo de
trabalhadores objeto do estudo. Desta forma, a avaliacdo deve cobrir todas as
condi¢des, operacionais e ambientais habituais, que envolvem o trabalhador no
exercicio de suas fungdes.

Para que as medicdes sejam representativas da exposi¢éo de toda a jornada
de trabalho é importante que o periodo de amostragem seja escolhida de forma
adequada. Se forem identificados ciclos de exposicéo repetitivos durante a jornada,
a amostragem devera incluir um nimero suficiente de ciclos. A amostragem devera
cobrir um nimero 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 avaliagdo
da exposicdo ocupacional poderd ser feita avaliando-se, separadamente, as
condi¢cdes de exposicdo em cada uma das rotinas e determinando-se a exposi¢céo
ocupacional diaria pela composi¢do dos dados obtidos. Havendo davidas quanto a
representatividade da amostragem, esta deverd envolver necessariamente toda a
jornada de trabalho.

Os procedimentos de avaliagdo devem interferir o minimo possivel nas
condicdes ambientais e operacionais da condigdo de trabalho em estudo. As
condi¢des de exposicao nao 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

exposicdo. Deverdo ser obtidas informag¢des administrativas, a serem corroboradas
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por observacdo de campo, necessarias na caracterizagdo 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 exposicdo ocupacional ao ruido
devem atender as especificagbes 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 ponderagdo "A", circuito de resposta
lenta (slow), critério de referéncia de 85 dB(A), que corresponde a dose de 100%
para uma exposicdo de 8 horas, nivel limiar de integracdo de 80 dB(A), faixa de
medi¢do 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).

Jé os medidores integradores portados pelo avaliador, utilizados na avaliagdo
da exposi¢do ocupacional ao ruido devem atender as especificacbes da Norma IEC
804 ou de suas futuras revisdes e ter classificagdo minima do tipo 2. Para a
determinagéo de niveis médios de ruido devem estar ajustados de forma a atender
aos seguintes parametros: circuito de ponderagédo "A", circuito de resposta lenta
(slow) ou répida (fast), quando especificado pelo fabricante, critério de referéncia de
85 dB(A), que corresponde a dose de 100% para uma exposicao de 8 horas, nivel
limiar de integracdo de 80 dB(A), faixa de medicdo minima de 80 a 115 dB(A),
incremento de duplicacdo de dose de 3 (q = 3) e indicagdo da ocorréncia de niveis
superiores a 115 dB(A).

Os medidores de leitura instantanea a serem utilizados na avaliagdo da
exposicdo ocupacional tanto ao ruido continuo ou intermitente, como de impacto,
devem ser no minimo do tipo 2 (aplicacdo para medi¢bes de ruido ambiental)
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, 0s
medidores devem estar ajustados de forma a operar no circuito de ponderagao "A",
circuito de resposta lenta (slow) e cobrir uma faixa de medigdo minima de 80 a 115
dB(A). Para a medigdo de ruido de impacto os medidores devem estar ajustados de
forma a operar no circuito "linear", circuito de resposta para medi¢do de nivel de
pico, e cobrir uma faixa de medicdo de pico minima de 100 a 150 dB
(FUNDACENTRO, 2001).

Os equipamentos utilizados na calibracdo dos medidores de nivel de presséo

sonora, devem atender as especificacdes da Norma ANSI S1.40-1984 ou IEC 942-
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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).

2.6.10 Relatério

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

2.7 CONTROLE DE RUIDO

2.7.1 Medidas Técnicas

Segundo Saliba (2004) existem trés métodos de controle de ruido que podem
ser aplicados a fim de melhorar os postos de trabalho. Os quais sdo: Controle na
fonte (Equipamentos, partes mdveis), Na trajetéria (propagacdo); E controle no

receptor (homem).

2.7.2 Controle de Ruido na Fonte

As principais formas de controle de ruido na fonte sé@o: Selecdo de equipamentos
isentos ou pouco ruidosos, Se possivel, impedir o contato entre pecas da maquina;
Aplicar silenciadores e abafadores; Lubrificar de forma eficaz, usando lubrificante
com viscosidade indicada pelo fabricante; Programar a lubrificagcdo periodica das

partes méveis; Substituicdo de equipamentos gastos e defeituosos; Substituir partes



39

metéalicas por partes plésticas se possivel; Regular motor e outros componentes da
maquina (SALIBA, 2004 e SOUZA COSTA, 2009).

2.7.3 Controle da Propagagéo

A fim de melhorar as solugdes de controle na fonte, pode-se aplicar medidas
de controle de propagacdo do ruido, as quais consistem em (SALIBA, 2004):
Instalagdo de barreira acustica que diminua a propagacao do ruido; Isolamento da
maquina como um todo, sem que reduza sua eficiéncia; Aplicacdo de materiais que
absorvam vibragdes na maquina e local de instalagdo; Separacdo de pecas que ndo
deveriam entrar em contato entre si; Refor¢o da estrutura onde se encontra o

equipamento.

2.7.4 Controle no Trabalhador

Como complemento aos itens anteriores cita-se (SALIBA, 2004 e SOUZA
COSTA, 2009): Aumento da distancia entre o trabalhador e a fonte de ruido; Limitar
0 tempo de exposi¢céo; Protetor auricular adequado; Redugdo do numero de
trabalhadores expostos; Variagdo nas atividades; Limitar o acesso a setores/zonas

muito ruidosas.

2.8NORMATIZACOES EM SEGURANCA E SAUDE NA CONSTRUCAO CIVIL
E NAS ATIVIDADES RUIDOSAS

2.8.1 Programa de Prevengéao de Riscos Ambientais — PPRA

Através da antecipagéo, reconhecimento, avaliacdo e controle da ocorréncia
de riscos ambientais existentes ou que venham a ocorrer em um ambiente de
trabalho, o PPRA tem o objetivo de preservar a saude e integridade dos
trabalhadores, considerando também a prote¢cdo do meio ambiente e dos recursos

naturais. E uma das ferramentas iniciais adotada pela empresa, sendo
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obrigatoriedade de sua elaboragédo estabelecida pela Norma Regulamentadora
(NR9) ( BRASIL,1994).

Deve ser desenvolvida no ambito de cada empresa, sendo de
responsabilidade do empregador. A participagdo dos trabalhadores na elaboragéo

do PPRA é de suma importancia para a eficacia do programa (BRASIL).

S&o considerados riscos ambientais 0s agentes fisicos, quimicos e biologicos
existentes no ambiente de trabalho que, devido a sua natureza, intensidade ou
concentracao e tempo de exposi¢cao, podem causar danos a saude do trabalhador.
Essa analise deve incluir a gestdo de questdes relativas a deficiéncia no local de

trabalho, visando-o como um lugar seguro, acessivel e saudavel (op.cit).

Uma analise geral do PPRA de uma empresa deve ser feito sempre que
necessario e pelo menos uma vez ao ano para que seu desenvolvimento e a

realizac@o de ajustes necessarios (op.cit).

O PPRA deve conter no minimo, a seguinte estrutura: planejamento anual
com estabelecimento de metas, prioridades e cronograma; estratégia e metodologia
de acéo; registro, manutencado e divulgacdo de dados; e periodicidade e avaliagéo

do desenvolvimento do programa (BRASIL,1994).

2.8.2 Norma Regulamentadora NR 15

A Norma Regulamentadora NR 15 trata das atividades e Operacdes
insalubres acima dos limites de tolerancia previsto no ANEXO n° 1 da NR-15, onde
trata dos limites de tolerancia para ruido.

2.8.3 Norma regulamentadora NR 18

Esta NR trata das diretrizes administrativas, de planejamento e organizagéo,
com o objetivo de programar as medidas de controle, protegdo e seguranga no
ambiente de trabalho do setor da construgéo civil (BRASIL,1995).
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2.8.3.1 Programa de condi¢des e meio ambiente de trabalho na inddstria
da construgcédo — PCMAT

S&do obrigatérios em todos os estabelecimentos com 20 (vinte) ou mais
trabalhadores, e devem contemplar os dispositivos desta NR como também as
medidas complementares de seguranga. O PCMAT deve ser elaborado por um
profissional habilitado e deve ser mantido no estabelecimento a disposicdo do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) (BRASIL,1995).

Os dispositivos de integram o PCMAT sé&o ( BRASIL,1995):

“a) memorial sobre condi¢bes e meio ambiente de trabalho nas atividades e
operacdes, levando-se em consideragéo riscos de acidentes e de doencas
do trabalho e suas respectivas medidas preventivas;

b) projeto de execucédo das protecSes coletivas em conformidade com as
etapas de execucao da obra;

c) especificacdo técnica das protecBes coletivas e individuais a serem
utilizadas;

d) cronograma de implantacdo das medidas preventivas definidas no
PCMAT;

e) layout inicial do canteiro de obras, contemplando, inclusive, previsdo de
dimensionamento das areas de vivéncia;

f) programa educativo contemplando a teméatica de prevencao de acidentes
e doencas do trabalho, com sua carga horaria. “

2.9 MEDIDAS DE PROTECAO

2.9.1 Equipamento de Protecéo Coletiva— EPC'’s

Equipamentos de Protegéo Individual (EPC) séo equipamentos utilizados para
protecdo de seguranga enquanto um grupo de pessoas realiza determinada tarefa
ou atividade. Podera ser um dispositivo, um sistema, ou um meio, fixo ou mével,
diferente de EPI, que serve para proteger somente quem esta usando, como por
exemplo, luvas, capacete, 6culos. (Portal Educacdo,2015).

“O equipamento de protecdo coletiva protege todos ao mesmo tempo, pois

todos observam, usam ou séo beneficiados. Sdo exemplos de equipamentos

de protegéo Coletiva:

“Enclausuramento acustico de fontes de ruido; Ventilagdo dos locais
de trabalho; Protecdo de partes méveis de maquinas; Exaustores para

gases e vapores; Tela / grade para protecdo de polias, pegcas ou
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engrenagens moveis; Ar-condicionado/aquecedor para locais frios; Placas
sinalizadoras; Avisos, Sinalizaces; Sensores de maquinas; Corriméao; Fitas
antiderrapantes de degrau de escada; Ventiladores; Iluminacdo; Piso
antiderrapante. Barreiras de protecdo contra luminosidade e radiacao;
Guarda-corpos; Protetores de maquinas; Sirene de alarme incéndio;
Cabines para pintura; Purificadores de ar/agua; Chuveiro e lava olhos de
emergéncia (Portal Educacgédo,2015).

Equipamento de protecéo coletiva protege todos ao mesmo tempo,
pois todos observam, usam ou sdo beneficiados. S&do exemplos de
equipamentos de protecdo Coletiva E importante lembrar que o0s
equipamentos de protecdo coletiva devem ser usados com
responsabilidade, portanto seguem algumas dicas Importantes: Usa-los
apenas para a finalidade que se destina. Responsabiliza-se por sua guarda
e conservacdo. Comunicar qualquer alteracdo que o torne impréprio para o
uso. Adquirir o tipo adequado a atividade do empregado. Treinar o
trabalhador sobre seu uso adequado. Tornar obrigatério seu uso. Substitui-

lo quando danificado ou extraviado”.

2.9.2 Equipamento de Protecéo Individual — EPI's

Os equipamentos de protegéo individual consistem em meios ou dispositivos
utilizados por um trabalhador para prevenir possiveis riscos que possam ameacar a
sua saude ou seguranca durante a realizacdo de determinada atividade no trabalho
(SASAKI, 2007).

Segundo Piza apud Oliveira; Pilon (2003) Os EPIs eles existem para evitar
alguma lesdo ou para diminuir sua gravidade. Também possuem a funcéo de
proteger o corpo contra efeitos de substancias que possam causar doengas
ocupacionais.

A Norma Regulamentadora de nimero 6 dispde sobre os EPIs que devem ser
utilizados para protecé@o de cada area especifica do corpo e de acordo com a funcéo
do trabalhador.

Todos os trabalhadores em uma obra devem usar obrigatoriamente o
capacete e o calcado de seguranca. O protetor auricular deve ser utilizado
obrigatoriamente quando o trabalhador estiver exposto a niveis de ruido acima dos
Limites de Tolerancia da NR 15 (ver anexo A). O trabalhador também deve utilizar

capa impermeavel quando exposto a chuva ou garoa. O cinturdo de seguranca do
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tipo para-quedista deve ser utilizado quando o trabalhador estiver acima de 2 metros
de altura (SAMPAIO, 1998).

2.9.2.1 Tipos de Protetor Auditivo/higienizagao

De acordo com a (BRASIL, 2012a), considera-se Equipamento de Protecéo
Individual — EPI, todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo
trabalhador, destinado a protecéo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a

saude no trabalho.

O EPI pode ser considerado como uma barreira entre o trabalhador e o
perigo, onde sua finalidade é proteger o empregado contra a exposicao

desnecessaria ha riscos fisicos, quimicos ou bioldgicos.

A NR-06 determina que o empregador seja o responsavel por adquirir o EPI
correto de acordo com o nivel de risco e tipo de risco sempre que as medidas de
ordem geral ndo oferegam completa prote¢cdo contra os riscos de acidentes do
trabalho ou de doencas ocupacionais, enquanto as medidas de protegédo coletiva
estiverem sendo implantadas, para atender situacdes de emergéncia, além de
fornecer EPI certificado, orientar e treinar o trabalhador a fim de garantir o uso e o
funcionamento correto do EPI, e responsabilizar-se pela higienizagdo e a
manutencgdo periddica do EPI (BRASIL, 2012a).

No mercado brasileiro existem varios modelos e marcas de protetores de
insercdo cada um com suas vantagens e desvantagens quanto ao nivel de

atenuacao e facilidade de higienizagao.

29.2.2 Tipo Moldavel

Protetor fabricado com material especial de espuma moldavel, antialérgica e
possui nivel de atenuacdo de 16 dB(A), se adapta a varios tamanhos de canais
auditivos, quanto a higiene, € recomendado que seja descartado apos um dia de

uso.
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29.2.3 Pré-moldado

Fabricado em silicone, copolimero ou polipropileno com flanges de diferentes
densidades, sdo de facil inser¢do, possuem bom nivel de atenuagédo "de 16 a 17

dB(A)” e se higienizados corretamente ndo perdem sua capacidade de atenuagéo.

2.9.2.4  Protetores tipo concha

Normalmente confeccionados em material leve tipo polimero de alta
densidade em formato de concha, sua vedacao pode ser feita com espuma ou fluido
amortecedor que garante maior conforto e se molda facilmente ao rosto do
trabalhador. Seu nivel de atenuacéo varia de 17 a 27 dB(A) dependendo da sua
finalidade e pode ser usado em conjunto com EPI’s do tipo moldavel e pré-moldado.

Alguns modelos sdo de fécil higienizacdo e pode ser feita pelo préprio
trabalhador, no entanto, alguns modelos séo sensiveis quanto a sua construcéo e

precisam de maior atencdo no momento da higienizagéo.

2.9.25 Especiais

E protetores ndo lineares com sistema de filtragem por orificio ou sistema
eletrénico onde se pode escolher a banda de frequéncia que se deseja atenuar. Sao
projetados para atenuar frequéncias abaixo de 2Khz permitindo a passagem da voz
humana. Na préatica sdo menos eficazes que os protetores tipo concha, se levarmos

em consideracéo a frequéncia (MELO,1999).



3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o estudo foi a pesquisa bibliogréfica exploratéria,
através da consulta em livros, artigos, legislacdes e normas que abordem o assunto
da seguranca do trabalho na industria da construcdo civil, mais especificamente o
agente fisico ruido. As NRs 06, 15 e 18 foram alguns dos materiais estudados, pois
sdo ferramentas onde nos repassam 0s principais dados para a protecédo para a
saude e bem estar do trabalhador afetado pelos altos niveis de ruidos na construcdo

civil.

Para esta pesquisa foi utilizado o método de deducéo, que tem como propdsito
explicitar as informagdes essenciais, de forma que estudando o0s conceitos
legisladores, as normativas e a interpretacdo dos autores sobre o tema pode-se
obter um entendimento sobre os EPC'S necessarios e essenciais para 0S
trabalhadores que sdo afetados pelos altos niveis de ruidos no ambiente de trabalho

da construgao civil.

Os resultados estdo explicitados de forma comparativa entre atividades
realizadas no ambiente de trabalho da construcéo civil, proporcionando desta forma

o entendimento das principais atividades que afetam os trabalhadores.

A pesquisa foi feita pela Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, em 03
obras da construcao civil no municipio de Curitiba — Pr, as atividades estudadas em
cada uma das obras foram uma betoneira, uma serra circular e um bate-estaca.

As medi¢Bes foram realizadas proximas ao ouvido do trabalhador e para a
mensuracdo da medi¢do global fez-se uso de um decibelimetro da marca
Instrutherm, modelo DEC-5010, fabricado conforme norma ANSI S1.4, IEC-651 e
IEC-804. Utilizou-se também um calibrador acustico do mesmo fabricante modelo
CAL — 3000, para afericdo do decibelimetro antes e a apds cada medigdo. Ambos 0s

equipamentos possuiam certificados de calibracao.

A metodologia de medic&o do ruido baseou-se na NR-15 e NHO-01. Destaca-se
que foi medido o tempo total durante a jornada de trabalho em que o trabalhador

ficava exposto a cada nivel de ruido especifico, caracterizando cada ciclo de
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exposicdo para posterior célculo da dose de exposicdo diaria de ruido a qual o
trabalhador estava exposto.

Ap0s todos os dados coletados foram comparados os resultados com os limites
de tolerdncia do Anexo n° 1 (Limites de Tolerdncia para Ruido Continuo ou
Intermitente), da NR-15 e também conforme a Tabela 1 (Tempo Maximo Diario de
Exposicao Permissivel em Funcdo do Nivel de Ruido) da NHO-01.

A metodologia adotada para classificagédo dos riscos de ruido foi a seguinte:
Risco grave e iminente — nivel de pressdo sonora cima de 115 dB(A);

Risco grave — nivel de presséo sonora acima de 100 dB(A) e abaixo de 115 dB(A);
Risco médio — nivel de presséo sonora entre 85 dB(A) e 100 dB(A);

Risco leve — nivel de pressdo sonora acima de 80 dB(A) e abaixo de 85 dB(A).



4. RESULTADOS

Segundo a pesquisa referente a andlise dos niveis de ruido em equipamentos da
construcéo civil na cidade de Curitiba, realizada pela Universidade Federal de Santa
Catarina — UFSC podemos observar os seguintes resultados referentes aos
equipamentos e niveis de ruidos que mais afetam os trabalhadores da Construgcéo
Civil (RODRIGUES, et al; 2009).

Foram coletados os dados em 03 obras da construgéo civil do referido estudo e
identificadas pelas letras “A”, “B” e “C".

Para cada equipamento teve seu ciclo de trabalho dividido, considerando para a
betoneira enchimento, mistura e descarregamento; preparo, corte e montagem para
a serra circular; e maquina desligada, movimentacédo e cravacao da estaca para o

bate-estacas.

4.1 BETONEIRAS

A betoneira é o equipamento utilizado para mistura de materiais, na qual se
adicionam cargas de pedra, areia e cimento mais dgua, na proporcdo e textura

devida, de acordo com o tipo de obra e muito utilizada na construgao civil.
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Fonte: (Imagens Google,2015)
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O ruido das betoneiras depende principalmente das condi¢Bes de instalagéo, da
poténcia, da capacidade volumétrica, do nivel de carga (vazia, meia carga, cheia),
do material trabalhado, da manutencéo, entre outros aspectos. A radiacdo sonora é
emitida pelo conjunto motor/redutor e pelos impactos dos agregados com 0 COrpo ou
parede da cuba de mistura. As betoneiras analisadas possuiam todas a mesma
capacidade de producao.

Em dias de concretagem, a betoneira da obra “a” ficava ligada durante 360
minutos j& descontando as pausas. O ciclo de trabalho era encher, misturar (bater) o
concreto e descarregar, o que durava aproximadamente 25 minutos. Os niveis de
ruido para esta betoneira, no momento em que ocorria a mistura do concreto teve
uma média de 91,9 dB(A). Considerando o valor encontrado, observa-se que o
mesmo ultrapassa o limite de tolerancia de 85 dB(A) para a exposi¢cdo maxima de 8
horas durante a jornada de trabalho conforme o Anexo n° 1 da NR-15 e também
conforme a Tabela 1 da NHO-01.

Para a betoneira da obra “b”, o ciclo de trabalho evidenciado foi o mesmo,
porém o tempo total didrio em que a maquina ficava ligada foi de 400 minutos,
descontando-se as pausas. O ciclo durou 32 minutos e os niveis de ruido ficaram
mais baixos se comparados com a betoneira da obra “a”, alcangando o valor médio
de 87,88 dB(A), durante a mistura do concreto.

No caso da betoneira da obra “c”, o ciclo de trabalho foi o mesmo e
apresentou um tempo de 30 minutos, ficando a maquina ligada durante 320 minutos
do dia, descontando-se as pausas. O nivel médio de ruido durante a mistura do
concreto foi de 91,08 dB(A), bem proximo ao da obra “a” e no descarregamento do
material o nivel de ruido obtido (90 dB(A)) foi maior do que das outras duas
betoneiras.

Considerando os valores pontuais dos niveis de ruido, no momento em que o
concreto era misturado, estes ultrapassaram o limite de tolerancia de 85 dB(A) para
a exposicdo maxima de 8 horas durante a jornada de trabalho conforme os limites
da NR-15 e também conforme a NHO-01. Ressalta-se que durante o
descarregamento das maquinas, os valores de ruido obtidos também foram
preocupantes. Destaca-se que durante o enchimento das betoneiras, as mesmas
permaneciam desligadas e durante o descarregamento e mistura do concreto, estas

permaneciam ligadas. Ressalta-se que nenhum valor dos niveis de ruido
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ultrapassou os 115 dB(A), valor estabelecido como limite na NR-15 para risco grave
e iminente

Diante da pesquisa realizada o item betoneira conforme Tabela 03, apresentou-
se dentro dos limites de tolerdncia de ambas as normas, NR 15 e NHO-01, n&o
apresentando atividade insalubre. N&o se apresentaram riscos e em um dos casos
com risco leve considerando a NHO-01 no valor de (82,02 dB(A).

Considerando os valores apresentados na Tabela 05, podemos observar que 0s
operadores das betoneiras estdo submetidos a valores de doses de ruido aceitaveis,
sendo que o nivel de atuacdo recomendado para as a¢des de controle estdo com
niveis desejaveis, porém n&o prioritarios. Assim, as tarefas executadas nas
betoneiras atenderam & NR-15 e NR-9, ndo sendo insalubres. Atenderam também
aos valores limites da NHO-01.

Tabela 5: Valores das coletas das Betoneiras

Betonelra

da  obra|sustun 9150 10 180 9524
o decarrepawnto | 3980 10 280 15009
Betoneira | cochunento 60 ? 400

da  obra|sustuna (35 15 300 240,00
" descarepawnto | 8500 10 480 430,00
Betoneira | cochunento 2,20 ) 30

da  obra | oustun 9108 15 150 9524
L descarepamento | 90,00 10 280 15109

Fonte: UFSC,

4.2 SERRAS CIRCULARES

Serra circular € um disco ou lamina de metal usado para cortar madeira ou outros

materiais.
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Figura 6: Serra Circular
Fonte: (Imagens Google, 2015)

Quanto as serras circulares, o ruido produzido caracteriza-se pelas altas
frequéncias que variam com o diametro e a velocidade de rotagdo do disco, o
tamanho e o perfil dos dentes, o material trabalhado e o desbalanceamento do
disco.

O tempo total de exposi¢cdo aos niveis de ruido sdo de 390, 440 e 350
minutos para as serras das obras “a”, “b” e “c” respectivamente. O ciclo de trabalho
para as trés serras era composto de preparo, corte e montagem da peca, € o tempo
de cada uma destas etapas variou.

Verifica-se que a maquina da obra “c” foi a que levou menos tempo por ciclo.
Essa diferenca de tempo deve-se ao fato de que a montagem era executada por
dois funcionarios. Destaca-se ainda que o tempo total de exposi¢éo do trabalhador a
esta maquina era de 350 minutos, 79% mais baixo do que aquele para o
equipamento da obra “b”".

Os valores méximos de ruido foram obtidos no momento de corte e foram de 102,88
dB(A), 90 dB(A) e 104,63 dB(A) para as serras das obras “a’, “b” e *“c”
respectivamente.

Destaca-se que os valores obtidos para a serra da obra “b” foram menores
provavelmente devido ao tipo de madeira que a mesma estava cortando. Para as
serras das obras “a” e “c” os valores de ruido ultrapassaram o limite de tolerancia de
85 dB(A) para a exposicdo maxima de 8 horas durante a jornada de trabalho
conforme o Anexo n° 1 da NR-15 e também da NHO- 01. Porém, ressalta-se que
nenhum valor ultrapassou os 115 dB(A),valor estabelecido como limite na NR-15

para risco grave e iminente.
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Percebe-se que o maximo nivel de exposi¢cdo diario de ruido permitido para a
jornada de trabalho, NPS, ja descontando as pausas, calculado em obediéncia a
NR-15 foi de 89,56 dB(A) para a serra “a”, 71,56 dB(A) para a serra “b” e 99,97
dB(A) para a serra “c”.

Nota-se que a serra “b” apresentou valor menor do que as demais e foi a Unica
que ficou abaixo dos 85 dB(A). Ja de acordo com a NHO-01 o NPS mais alto foi de
94,04 dB(A) da serra “c”. A serra “b” de acordo com a NHO-01 também apresentou o
NPS abaixo do limite de tolerancia. Assim, pode-se concluir que na obra “b” nédo
existe neste caso a caracterizacdo da insalubridade por ruido, e a mesma também
atende a NHO-01.

Em relagcdo a dose de ruido equivalente a qual o individuo esti exposto, obteve-
se como maior valor 5,81 para a NR-15 e 5,84 para a NHO-01, isto para o operador
da serra da obra “c”. Ressalta-se que a dose foi maior que 1, significando que o
trabalhador ficou exposto a 480% a mais do que o tempo permitido em lei, sendo
uma condicao insalubre, pois ndo estava usando nenhuma medida de controle, por
exemplo, protetor auricular. A serra da obra “a” também se mostrou com dose maior
que 1, para a NR-15, dose de 1,53 e 4,22 pra a NHO-01. O agente ruido foi
classificado, como inaceitavel para as serras das obras “a” e “c”, sendo necessarias
acOes de controle que variaram de urgentes a imediatas para a serra “a” e imediata
para a serra “c”.

Os valores da dose encontram-se acima do nivel de acdo que é de 0,5 (NR-9),
devendo ser objeto de controle sistematico. Destaca-se que para as serras “a” e “c”,
foi necessario o célculo do nivel de acéo, segundo a NR-9, pois diferentemente da
serra “b”, o valor da dose neste caso ultrapassou 0,5, necessitando calcular o NPS
relativo ao limite de tolerancia, pois, para a exposi¢cao ocupacional ao ruido, devem
ser adotadas medidas preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as
exposi¢cdes ao ruido ultrapassem o limite.

Para a serra “a”, o NPS relativo ao nivel de acéo foi de 81,50 dB(A) e o NPS
relativo ao limite de tolerancia 86,50 dB(A). Com o valor do nivel de acdo se obteve
o Nivel de Redugédo de Ruido (NRR) no valor de 15,06 dB. Assim, em cima deste
valor de NRR, conclui-se que se deve fazer um monitoramento ambiental (NR-9).

Sera necessario que o operador utilize o protetor auricular durante toda a
jornada de trabalho que atenue no minimo 11,30 dB(A). Concluiu-se que a condi¢éo

atual ndo foi de insalubridade devido ao fato do operador j& estar usando protetor
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auricular com atenuacédo dos niveis de ruido entre 22 dB(A). Para a serra da obra
“c”, de acordo com os célculos da Tabela 6, o NPS relativo ao nivel de acéo foi de
82,28 dB(A) e o NPS relativo ao limite de tolerancia foi de 87,28 dB(A). Com o valor
do nivel de acdo se obteve o NRR no valor de 24,69 dB(A), devendo haver um
monitoramento ambiental (NR-9). Sera necessario que o operador utilize o protetor
auricular durante toda a jornada de trabalho que atenue no minimo 18,52 dB(A),
visto que a condi¢do atual foi de insalubridade pois o operador néo estava usando
protetor auricular para atenuar os niveis de ruido.

Referente as serras circulares, os dados coletados (tabela 04) na obra “b” ndo
existiu a caracterizacao da insalubridade por ruido e também atendeu a NHO-01. A
serra da obra “b” foi classificada como sem risco sonoro, portanto sem a
necessidade de utilizacao de medidas de controle do ruido.

Ja as serras das obras “a” e “c” apresentaram 0s niveis acima dos limites de
toleréncia permitidos e os riscos foram classificados como risco médio. Em relagéo a
dose de ruido equivalente a qual o individuo esta exposto, concluiu-se que a serra
da obra “a” mostrou-se com dose maior que 1 (um) para a NR-15 e também acima
dos 100% estabelecido na NHO-01.

O agente ruido foi classificado como inaceitavel para as serras da obra “a” e “c”,
sendo necessérias agfes de controle variando de urgente a imediato para a serra “a”
e imediata para a serra “c”. Para a serra circular “a” conclui-se que se deve fazer um

monitoramento ambiental (NR-9).

Tabela 6: Valores coletados para serras circulares

Maquina Ciclo da Nivel de Tempo Tempo total | Tempo de Tempo de
tarefa ruido efetivo de de expusicio expusicio | exposicio (Ty)
médio exposicio | descontando | (T,) diaria diaria
observado | (Cy) para as pausas, permissivel | permissivel
dB(A) cada tarefa (min) em minutos - [ em minutos —
do ciclo (min) NR-15 NHO-01
Serra preparo 76,17 10 390 -
circular da|corte 102,88 40 35 7,50
obra “a” | montagem 85,00 475 480 480,00
Serra preparo 53,13 20 440 - -
circular da|corte 90,00 30 240 151,19
obra “b” | montagem 81,00 60 - 1209,52
Serra preparo 70,23 10 350 - -
circular da|corte 104,63 20 30 4,72
obra “c” montagem 82.00 20 - 960.00

Fonte: UFSC
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4.3 BATE-ESTACAS

O Bate Estacas € um equipamento utilizado na Construcdo Civil para realizar
obras de Fundacdes e Contencgdes. O Bate Estacas serve para cravar estacas no
solo. O aparelho compreende um martelo de queda, que pode pesar cerca de 600 a
7000 Kg, utilizado para aplicar golpes, e dispositivos de icar, que levantam o martelo

de queda entre sucessivos golpes.

Figura 7: Bate Estacas
Fonte: Sete Engenharia,( 2015).

O ruido do bate-estaca geralmente depende das condicdes da maquina,
manutencdo, do local de instalacdo, do volume de servico, do material que esta
cravando, do tipo de solo, da altura de queda do martelo (geralmente entre 1,5 a
2,0m), do peso do martelo (varia entre 1,0 a 3,5 ton).

Em relagdo ao bate-estaca da obra “a”, seu ciclo de tarefa constava de um
periodo de descanso (maquina desligada), um periodo de movimentacao até o ponto
e a cravacao da estaca. Ressalta-se que o local onde este bate estaca estava, era
um terreno pequeno e isso dificultava muito a locomog¢do da maquina. A maquina
cravou 7 estacas no dia da medigéo.

O tempo do ciclo de cada tarefa foi 65 minutos. O tempo total de exposicao
do trabalhador ao ruido foi de 420 minutos durante todo o dia de trabalho, ja
descontando as pausas. Os niveis de ruido durante a movimentacao foi de 96,22
dB(A) e para a cravagao foi de 101,38 dB(A). O ciclo de tarefa do bate estaca “b”
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constava de um periodo de descanso (maquina desligada), um periodo de
movimentacao até o ponto, a cravacdo de uma estaca, outra movimentacao e mais
uma cravagao de outra estaca. Eram cravadas 2 estacas por ciclo de trabalho. Frisa-
se que o local onde este bate estaca estava era mais amplo que o bate-estaca “a”,
dando boas condigdes de movimentagdo do equipamento.

Para a obra “b” o ciclo de cada tarefa foi de 80 minutos, ou seja, 15 minutos
mais demorado que o primeiro, porém a cravacao foi de duas estacas por ciclo. O
tempo total de exposi¢éo do trabalhador ao ruido foi de 390 minutos durante todo o
dia de trabalho, j& descontando as pausas. Foram cravadas 12 estacas no periodo
de um dia de trabalho. Os niveis de ruido durante o periodo de movimentagéo e
arraste da estaca foi de 96,46 dB(A) e para a cravacéo foi de 101,20 dB(A).

Em relagcdo ao bate-estaca da obra “c”, o ciclo de tarefa constava de um periodo
de descanso (maquina desligada), um periodo de movimentagdo até o ponto, a
cravacgao de uma estaca, outra movimentagdo e mais uma cravacao de outra estaca.
Da mesma forma que o bate-estaca “b”, eram cravadas 2 estacas por ciclo de
trabalho (duas estacas bem préximas). O local onde este bate estaca estava era um
terreno ruim, com locomocdo mais dificil e mais demorada que os outros dois
equipamentos. A demora também se deve ao fato de que com apenas um ajudante
o operador da maquina precisava também fazer as duas tarefas quando necessario
(a de ajudante e operador). A maquina cravou 10 estacas no dia da medi¢do dos
niveis de ruido. Tem-se que o ciclo de cada tarefa foi de 80 minutos, sendo, 15
minutos mais demorado que o primeiro e 0 mesmo tempo que o segundo.

O tempo total de exposicao do trabalhador ao ruido foi de 325 minutos durante
todo o dia de trabalho, j& descontando as pausas. Foi 0 menor tempo de exposi¢ao
comparado com 0s outros bate-estacas analisados. Os niveis de ruido durante o
periodo de movimentacédo e arraste da estaca foi de 94,91 dB(A) e para a cravagao
foi de 99,01 dB(A). Percebe-se que na atividade de cravacdo da estaca os niveis de
ruido variaram de 99,01 dB(A) no bate-estaca “c” até 101,38 dB(A) no bate-estaca
“a”. Assim, em todas as obras os valores ultrapassaram o limite de tolerancia de 85
dB(A) para a exposicdo maxima de 8 horas durante a jornada de trabalho conforme
0 Anexo 1 da NR-15 e também conforme a NHO-01.

Percebe-se que o méaximo nivel de exposicdo diario a ruido permitido para a
jornada de trabalho, NPS, j& descontando as pausas, calculado em obediéncia a
NR15 foi de 90,00 dB(A) para o bate- estaca “c”, 89,44 dB(A) para o bate-estaca “b”
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e 87,08 dB(A) para o bate-estaca “a”. Nota-se que nenhum dos equipamentos ficou
com os niveis abaixo dos 85 dB(A). J& de acordo com a NHO-01 o NPS mais alto foi
de 93,73 dB(A) do bate-estacas da obra “c”. Nota-se também que a NHO-01 é mais
restritiva do que a NR-15 e tem um limite de tolerancia mais baixo do que a NR-15
acima do NPS de 85 dB(A). Pode-se concluir que em todas as obras poderia ser
caracterizada insalubridade por ruido se o operador ndo estivesse usando nenhuma
medida de controle como o uso de protetor auricular.

Analisando os dados nota-se que os valores da dose apresentaram-se acima do
nivel de agcéo que € de 0,5 (NR-9), devendo ser objeto de controle sistematico.

Nas trés obras da construcdo civil analisadas, os bate-estacas produziram niveis
de ruido acima do aceitdvel. De acordo com a metodologia adotada para
classificacdo dos riscos de ruido, os bate-estacas analisados foram classificados
como de risco médio, em relacdo a dose de ruido equivalente a qual o individuo esta
exposto, visto que se obteve dose maior que 1 (um).

O agente ruido foi classificado como inaceitdvel para todos os bate-estacas
analisados, sendo necessérias a¢gdes de controle variando de urgente, para a NR-
15, a imediato, para a NHO-01.

Percebe-se também que os valores da dose para o0s bate-estacas
apresentaram-se acima do nivel de acdo que € de 0,5 (NR-9), devendo ser objeto de
controle sistematico. Destaca-se que para todos os equipamentos foi necessario o
calculo do nivel de nivel de agéo, segundo a NR-9, pois os valores de dose
ultrapassaram 0,5. O célculo do NPS relativo ao limite de toler&ncia apresentou-se
COmo necessario pois, para a exposicdo ocupacional ao ruido, devem ser adotadas
medidas preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposi¢des ao

ruido ultrapassem o limite de tolerancia.
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Tabela 7: Valores referente a bate estacas

1 - -

estaca da|desligada

obra “a”™ [movimentacdo 96,22 35 75 30,00
cravagio  da| 101,38 25 45 944
estaca

Bate- maquna 60,16 15 390 - -

estaca da|deshigada

obra “b” |movimentacio 96.46 25 75 30,00
cravagio da| 1012 40 45 9.44
estaca

Bate- maquna 58,57 15 325 - -

estaca da|desligada

obra “c” | movimentagdo 9491 20 120 47.62
cravagio  da| 99,01 45 60 15,00
estaca

Fonte: UFSC

Desta forma podemos destacar que nas trés obras analisadas pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) os valores pontuais de ruido ultrapassaram o
limite de tolerancia de 85 dB(A) para a exposicdo maxima de 8 horas durante a
jornada de trabalho conforme o Anexo 1 (Limites de Tolerancia para Ruido Continuo
ou Intermitente), da NR-15 e também conforme a Tabela 1 (Tempo Maximo Diéario de
Exposicao Permissivel em Funcao do Nivel de Ruido), da NHO-01.

Ressalta-se que nenhum valor medido e calculado ultrapassou os 115 dB(A),
valor estabelecido como limite na NR-15 para risco grave e iminente, sem protecao

adequada, e também estabelecido como limite de exposi¢ao valor teto na NHO-01.



5. CONCLUSAO

O estudo baseou-se no aumento dos niveis de ruidos nos ambientes de
trabalho, devido o desenvolvimento da industria da construgcao. O bem-estar fisico e
mental do trabalhador é fundamental para o bom desempenho de suas tarefas, tanto
na atividade profissional, quanto na vida social. Para promover isso foram criadas
normas e limites para os diversos tipos de ruidos. Cabe salientar que para medir a
intensidade sonora, em decibéis (dB), existem dois aparelhos: o dosimetro de ruido

e o decibelimetro.

A Norma Regulamentadora 15, do Ministério do Trabalho, estabelece o limite de
85 dB para a exposi¢cao dos trabalhadores aos diversos ruidos ocupacionais, hum
periodo de 8 horas diarias. A Organizacdo Mundial da Saude considera que 0 som
ndo deve ultrapassar 50 dB, para ndo causar prejuizos ao ser humano; a partir dai,
os efeitos negativos comegam e alguns problemas podem ocorrer em curto prazo.
Sabe-se que sons acima dos 65 dB podem contribuir para aumentar os casos de
insdnia, estresse, comportamento agressivos e irritabilidade; e superiores a 75 dB
podem gerar problemas de surdez e provocar hipertenséo arterial. Observa-se que o
trabalhador exposto a niveis elevados de ruido, por longos periodos de tempo, pode
acarretar em perda auditiva e comprometimento fisico, mental e social. Esse elevado
nivel de pressdo sonora também pode provocar dificuldade de concentracéo,
diminuicdo do rendimento, aumento da ocorréncia de erros, maior numero de

acidentes de trabalho e diminuigéo da produtividade em geral.

A nocividade a exposicdo ao ruido esta relacionada com a frequéncia, o tempo
de repouso acustico, a intensidade da pressdo sonora, os anos efetivos de
exposicdo e a susceptibilidade do individuo. Trabalhadores que atuam expostos a
ruidos, sem usar equipamentos de protecdo individual (EPIs), e que ndo repousam
auditivamente, entre as jornadas de trabalho, podem adquirir mudanga permanente
do limiar, tendo a quantidade do som diminuida e a qualidade afetada. A exposicéo
continua ao ruido pode causar o trauma acustico, a perda auditiva induzida por ruido

e a surdez permanente.
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No estudo realizado foi identificado algumas das atividades ruidosas prejudiciais
ao ouvido humano, sendo a atividade desenvolvida na betoneira, serra circular e
bate-estacas, possuindo outras atividades que também desenvolvem e agravam o
ruido no ambiente de trabalho. Para que aja uma reducgéo dos efeitos do ruido no
organismo € preciso seguir basicamente as trés maneiras de controle de ruido
sendo elas: Medida de controle na fonte, na trajetéria e no homem. Dentre as
medidas recomendadas para um bom desenvolvimento das atividades e de forma
segura destacamos a Substituicdo do equipamento por outro mais silencioso;
Balanceamento e equilibrio das partes moveis; Lubrificacdo eficaz dos rolamentos,
mancais, etc; Reducdo dos impactos na medida do possivel; Alteragdo do processo;
Programac@o das operagbes de forma que permaneca o0 menor numero de
maquinas funcionando simultaneamente; Aplicagdo do material de modo a atenuar
as vibragdes; Regulacdo dos motores; Evitar a propagagdo - por meio de
isolamento; Conseguir um méximo de perdas energéticas por absor¢céo; Protetores
auriculares; Limitagdo do tempo de exposigao.

Portanto, para que nao se tenha reducao das perdas auditivas relacionadas ao
trabalho, é necesséaria a melhoria do ambiente laboral, com a eliminacdo ou
minimizagao dos riscos existentes. Paralelamente, devem ser implantadas medidas
de protecéo, tais como o uso de protetores auditivos, bem como a capacitagdo dos
trabalhadores para o uso deste EPIs. Ademais, diminuir o tempo de exposi¢cao do
trabalhador ao barulho, reduzir o ruido na sua fonte e a manutencdo de um
programa de conservacado auditiva, entre outros fatores, € uma forma de organizar

as medidas a serem adotadas.
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APENDICES

Tabela 1. Tompo maximo disrio de sxposiglo parmissivel ez famglo do atvel Jovsia g s Siho e wporito et v S o ey
dormde Nivel de ruidodB(A) Tempe manime dirio permisztvel
Nivel de rusdodB(A) Tempo imo diario permi | 93 47.62
(Ta) 96 3.9
(minutoz) o7 3000
0 1.523.90 s B
) 1559
81 120952
100 15.00
82 960,00 101 1150
83 761,95 102 9,44
84 604,76 103 7.50
83 480,00 1 A%
= 105 472
86 3%097 106 373
87 30238 o7 297
88 240,00 108 236
89 190,48 e LU
%0 151,19 ho 1.
m 118
s 120.00 112 093
92 95.24 u3 0.74
83 75,59 114 0.59
o4 60.00 115 046




ANEXOS

NR 15 - ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES

ANEXO N.° 1

LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

NIVEL DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL

NIVEL DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

1. Entende-se por Ruido Continuo ou Intermitente, para os fins de aplicagédo

de Limites de Tolerancia, o ruido que nao seja ruido de impacto.

2. Os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser medidos em
decibéis (dB) com instrumento de nivel de pressdo sonora operando no circuito de
compensagao "A" e circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras devem ser feitas

préximas ao ouvido do trabalhador.

3. Os tempos de exposi¢ao aos niveis de ruido ndo devem exceder os limites

de tolerancia fixados no Quadro deste anexo.
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4. Para os valores encontrados de nivel de ruido intermediario seréa
considerada a méaxima exposicao diaria permissivel relativa ao nivel imediatamente

mais elevado.

5. N&o é permitida exposi¢cdo a niveis de ruido acima de 115 dB(A) para

individuos que ndo estejam adequadamente protegidos.

6. Se durante a jornada de trabalho ocorrerem dois ou mais periodos de
exposicdo a ruido de diferentes niveis, devem ser considerados os seus efeitos

combinados, de forma que, se a soma das seguintes fracdes:

o
+

=10

Wl

+

~

n

n

Cl + C

Tl T

exceder a unidade, a exposicao estara acima do limite de tolerancia.

Na equacéo acima, Cn indica o tempo total que o trabalhador fica exposto a
um nivel de ruido especifico, e Tn indica a maxima exposicao diaria permissivel a
este nivel, segundo o Quadro deste Anexo.

7. As atividades ou operagBes que exponham os trabalhadores a niveis de
ruido, continuo ou intermitente, superiores a

115 dB(A), sem protecdo adequada, oferecerdo risco grave e iminente.



