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RESUMO

RIEDI, J. M. Analise dos niveis de ruido durante o processo de concretagem com
conjunto caminhéao betoneira — autobomba. 2020. Trabalho de Conclusao de Curso
(Graduagéo). Bacharelado em Engenharia Civil — Universidade Tecnolégica Federal

do Parana — Toledo.

Este estudo consiste em uma avaliagdo dos niveis de ruido emitidos na utilizacéo de
concreto bombeado durante a concretagem. Por ser necessario a utilizagdo de
grandes equipamentos nestes processos, geralmente ruidosos, os trabalhadores
podem ser expostos demasiadamente a niveis de energia sonoros incompativeis com
a norma regulamentadora, necessitando assim o uso de equipamentos de seguranca.
Com uso do decibelimetro, foram realizadas seis mensuragdes de pressao sonora,
divididas entre trés categorias de funcionarios durante a operagcdo das maquinas.
Posteriormente, foi aplicado a 30 funcionarios um questionario de carater investigativo
buscando-se avaliar se os principais sintomas de patologias relacionas a perda de
audicao sao perceptiveis nos trabalhadores e se medidas de seguranga estdo sendo
tomadas. Os resultados obtidos mostraram que os trabalhadores estao expostos a
niveis de ruido que tornam seu ambiente de trabalho insalubre caso n&o haja
nenhuma forma de atenuacédo deste ruido e existem fortes indicios de que os

funcionarios possam estar desenvolvendo a perda auditiva induzida por ruido.

Palavras-chave: Ruido. Autobomba. Concreto bombeado. Caminhio betoneira.



ABSTRACT

RIEDI, J. M. Analysis of the noise level during the concrete pumping process
with mixer truck — pump truck set. 2020. Graduation Final Work. Bachelor Degree

in Civil Engineering — Federal Technology University of Parana — Toledo.

This study consists of an evaluation of the noise level emitted during the pumped
concrete process. Because it is necessary to use large equipment in these processes,
wich are generally noisy, workers may be exposed to excessive levels of sound energy
incompatible with the regulatory standard, thus requiring the use of safety equipment.
Using the decibel meter, six sound pressure measurements were made, divided
between three categories of employees during the operation of the machines.
Subsequently, an investigative questionnaire was applied to 30 employees in an
attempt to assess whether the main symptoms of pathologies related to hearing loss
are noticeable in workers and whether safety measures are being taken. The results
obtained showed that workers are exposed to noise levels that make their work
environment unhealthy if there is no way to mitigate this noise and there is strong

evidence that employees may be developing noise induced hearing loss.

Keywords: Noise. Concrete Pump Truck. Pumped Concrete. Concrete Mixer Truck.
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1 INTRODUGAO

Na industria da construgéo civil existem diversos fatores que podem expor os
funcionarios a situagdes de risco a sua saude. Tais situagcdes sao decorrentes de
diversas fontes danosas, como iluminagao, ruido, umidade, temperatura, poeiras,
entre outros (GANIME et al., 2010). Sendo assim, a Norma Regulamentadora (NR) —
15 (BRASIL, 2019) estipula limites de exposicdao a tais fontes, que quando
ultrapassadas estabelecem um ambiente de trabalho insalubre, por exemplo,

ambientes em que o ruido ultrapasse o nivel de 85 dB.

O ruido é caracterizado como um som indesejavel ao ouvido humano, na
maioria das vezes de alta pressédo sonora, sendo o agente fisico mais comum nos
diversos processos da constru¢gdo, como exemplo, na concretagem, e estes altos

niveis de ruido podem levar a manifestagdes patoldgicas nos trabalhadores.

A Perda de Audic¢ao Induzida por Ruido (PAIR) é a patologia de carater auditivo
mais frequente nos funcionarios expostos a longos periodos em ambientes ruidosos,
provocando a perda de audi¢cdo definitiva. As manifestacbes n&do auditivas mais
comuns provocadas por ruido sédo: aceleragcao da frequéncia cardiaca; alteracéo na
pressao arterial; estresse; disturbios relacionados ao sono e aumento do risco de
outros acidentes de trabalho (GANIME et al., 2010).

A concretagem por si s6 € um processo ruidoso e normalmente € um trabalho
de varias horas. Quando envolve um grande volume de concreto ou necessidade de
vencer longas distancias, verticalmente ou horizontalmente, recomenda-se o uso de
concreto bombeado. Tal solugdo técnica envolve a utilizacdo de grandes
equipamentos, com motores movidos a combust&o interna que agravam a poluicao

sonora do meio.

Sabe-se que o combate aos ruidos pode ser realizado em diversas etapas,
tanto na fonte, quanto na trajetdria e no receptor da onda sonora. Porém, como existe
pouca ou quase nenhuma fiscalizacdo pelos 6rgaos competentes, muitas vezes a
protecao é falha, acarretando prejuizos fisicos aos trabalhadores e financeiros as
empresas (CORDEIRO et al., 2005).
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Sendo assim, este trabalho busca identificar se os trabalhadores da construgéo
civil do municipio de Toledo — PR expostos diariamente ao contato com autobombas
e caminhdes betoneira estdo sendo impactados com altos niveis de presséo sonora e
se as consequéncias auditivas e nado auditivas podem ser percebidas nestes
funcionarios. Também, sera avaliado se medidas de prevengao ao ruido estao sendo

praticadas pelas empresas e funcionarios.

A abordagem do tema sera feita em duas etapas. A primeira consistira em
realizar a afericdo do nivel de pressdo sonora, utilizando o aparelho adequado
(decibelimetro), dos equipamentos em estudo enquanto estiverem operando em
conjunto. A segunda etapa consistira na aplicagao de um questionario para investigar
questdes a respeito da saude auditiva dos envolvidos e acerca da tomada de medidas

de prevengao.

Comumente, a pessoa que sofre com a PAIR demora para identificar seus
efeitos ou confunde com a perda de audigéo natural decorrente da idade (FARIAS,
BURITI E ROSA, 2011). Partindo da premissa que os funcionarios da construgao civil
sdo pessoas simples, com pouco acesso as informagdes necessarias para sua
autoprotecéo, este trabalho possui uma relevancia social no sentido de conscientizar
os principais impactados, a fim de promover o incentivo a utilizagdo de equipamentos

de protegédo individual necessarios para suas atividades laborais.

1.1 JUSTIFICATIVA

Para Farias, Buriti e Rosa (2011), a evolugao da tecnologia proporciona o uso
de maquinas cada vez mais velozes e consequentemente mais ruidosas. Observa-se,
decorrente desta situagcéo, cada vez mais casos de perda auditiva em trabalhadores,
e apesar de tudo isso, ainda sdo escassas as pesquisas que relacionam esta patologia

aos processos da construcgao civil.

Estima-se que 16% da perda de audicdo no mundo seja induzida por ruido
(TINOCO et al., 2019). Esta é a mazela que mais atinge operarios no ramo de
siderurgia, metalurgia, vidraria e construgao civil (FARIAS, BURITI E ROSA, 2011).

Nota-se ao estar presente em uma concretagem utilizando concreto bombeado

que os ruidos gerados extrapolam o limite de aceitabilidade, muitas vezes impedindo
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até mesmo a comunicagao de funcionarios que estao proximos. Entretanto, também
se percebe que muitas vezes os funcionarios estdo portando protetores auriculares,
mas nao o utilizam (TINOCO et al., 2019).

De fato, estudos sobre os problemas gerados pelo bombeamento do concreto
raramente estdo dispostos na literatura. Para Arezes (2006), € indispensavel que
sejam realizados estudos que demonstrem as situagcdes reais de trabalho,
identificando os principais riscos de saude ocupacional, para entao ter-se uma correta

interpretacao das repercussdes por eles causadas.

Para Ganime et al. (2010), deve-se dar importancia ao tema, ja que os custos
de acidentes de trabalho além de prejudicarem os trabalhadores, acometem também
a saude financeira dos cofres publicos e das empresas, pois € comprovado que a
higiene no trabalho minimiza o risco de acidentes ou de afastamento, temporario ou

por invalidez.

Segundo Santana et al. (2006), estima-se que 4% do Produto Interno Bruto
(PIB) de um pais pode ser perdido em custos de doengas ocupacionais, podendo este
valor chegar a 10% em paises em desenvolvimento. Para o PIB nacional de 2019,

estes valores ficariam entre 292 bilhdes e 730 bilhdes de reais.

No Brasil, além das multas e indenizagbes que recaem sobre empresas
responsaveis pelos acidentes, parte dos custos diretos com os acidentes incidem
sobre o Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS), que deve garantir o direito do

cidaddo a previdéncia social.

Ainda segundo Arezes (2006), para compreender o fenbmeno como um todo é
necessario realizar ndo somente experiéncias de modo técnico, mas também propor
uma abordagem quantitativa que relacione as perdas auditivas com o comportamento
dos trabalhadores frente a sua prevencao. Desta forma, o presente trabalho buscou

atender a este pressuposto.

1.2 OBJETIVO GERAL

Verificar se ruidos causados pelo funcionamento do conjunto caminh&o
betoneira — autobomba é danoso a saude dos trabalhadores da construgéo civil

envolvidos em sua operagao durante a concretagem.
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1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar e levantar dados do ambiente de trabalho dos operadores de
maquinas de concretagem.

o Verificar o nivel de ruido do ambiente de trabalho dos funcionarios e o
tempo em que estdo expostos a estes ruidos.

o Comparar os valores com a norma regulamentadora vigente (NR-15).

o Avaliar a saude auditiva dos operadores por meio de um questionario,
segundo a percepgdo dos mesmos.

o Indicar melhorias nos procedimentos visando a saude dos

trabalhadores.

1.4 HIPOTESES

o O tempo em que os trabalhadores do bombeamento do concreto ficam
expostos aos ruidos provenientes desta operagdo esta incompativel quando
comparado com a NR-15.

o O nivel de ruido captado em uma rua movimentada sera maior do que o
captado em uma rua calma, durante a operagéo de bombeamento.

o O nivel de ruido captado nos horarios de pico da cidade sera maior do

gue em outros horarios, tanto para a rua calma quanto para a rua movimentada.

o Outros equipamentos das obras influenciardo nos niveis de ruido
medidos.
. Quanto maior a idade do trabalhador, maior sera a probabilidade de ele

declarar possuir sintomas patolégicos auditivos.
o Quanto maior o tempo de trabalho em operagdes de concretagem, maior
sera a probabilidade de o trabalhador declarar possuir sintomas patolégicos

auditivos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONCRETAGEM

Segundo Obata (2007), apds estabelecido o plano de concretagem, inicia-se o
servico de concretagem. Essa atividade envolve uma grande mobilizagéo, tanto de
mao-de-obra, como de todos os equipamentos e maquinas indispensaveis para
realizar os procedimentos referentes a concretagem. Tal agcdo visa garantir que o
servico seja ininterrupto e seguro aos funcionarios envolvidos nesta etapa, visto que
as maquinas operantes expdéem os funcionarios a situagbes ndo ergondmicas,

decorrentes de ruidos e vibragoes.

A maioria destes ruidos sao provenientes da etapa de langamento e
adensamento do concreto, onde estdo operando o caminhdo betoneira e o caminhao
bomba, no caso do uso de concreto dosado em central, além dos vibradores de

concreto.

A figura 1 mostra o acoplamento do caminhdo bomba com um caminh&o
betoneira. O caminhdo bomba posiciona-se no local mais adequado para a
concretagem e o caminhao betoneira aproxima-se em marcha ré até o ponto onde a
bica de descarga possa despejar o concreto dentro do cocho, de onde posteriormente

sera bombeado.

Figura 1 - Acoplamento entre caminhao betoneira e autobomba de concreto

—

Fonte: Autor (2019).
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2.1.1 Concreto bombeado

De acordo com Peurifoy et al. (2006), o inicio da utilizagdo do método de
bombeamento do concreto é datado de 1930, nos Estados Unidos, mas apenas na

década de 1970 que seu uso se tornou comum e difundiu-se pelo mundo.

Atualmente, com a notavel evolugdo de maquinas e equipamentos, grande
parcela de todo o concreto produzido no mundo é destinado ao bombeamento. Para
Kwon et al. (2016), o grande mérito do concreto bombeado é ter um langamento
continuo, reduzindo consideravelmente o tempo de langamento e,

consequentemente, o custo da obra.

O concreto bombeavel pode ser usado em qualquer tipo de obra, todavia, seu
uso é muito difundido em concretagens de grande volume, tendo como principais
vantagens a comodidade para a construtora e a facilidade para vencer grandes
alturas, longas distancias horizontais e obstrugdes no canteiro (PEURIFOY et al.,
2006).

Segundo Azeredo (2009), para o transporte do concreto por tubulagdes,
existem trés tipos de bombas disponiveis: bombas com pistdo, bombas pneumaticas
e bombas de pressé&o. Tais equipamentos sdo comumente instalados em caminhdes
em duas configura¢des: bomba com tubulagcdo separada e bomba tipo langa. Um

exemplo de configuracgéo tipo langa esta exposta na figura 2.

Figura 2 - Caminhdo bomba tipo langa
T

Fonte: Autor (2019).
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Para Peurifoy et al. (2006), independentemente do tipo de bomba utilizada, sua
operagéao gera um pico de ruido, advindo principalmente do funcionamento de motores
a combustao interna, incluindo também os golpes gerados pelos pistbes de
bombeamento e o atrito do concreto com as paredes do funil de enchimento e das
tubulagdes. A figura 3 mostra as principais fontes emissoras de ruido durante o

bombeamento do concreto.

Figura 3 - Emissédo de ruido na concretagem

Atrito com a
tubulacdo

Vibradores
de concreto

Motor a
combustio

Movimentos
Motor ai Agitacdo do Enchimento dos pistbes
combustio bal3o do funil

Fonte: Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2013).

2.1.2 Adensamento do concreto

Segundo Azeredo (2009), o concreto apresenta uma grande quantidade de
vazios apos o langamento. Estes vazios surgem pelo aprisionamento do ar durante o
processo. Dessa forma, o objetivo principal do adensamento & eliminar o ar
aprisionado no concreto, proporcionando um consideravel aumento de suas
caracteristicas essenciais, sendo, portanto, uma etapa fundamental do processo de
concretagem. Além disso, o adensamento também contribui para o preenchimento

completo das formas, principalmente em pecas com altas taxas de armadura.

Para Salgado (2009), os vibradores classificam-se em trés tipos, de acordo
com sua forma de utilizag&o: vibradores internos, de superficie e vibradores de forma.
Os vibradores internos (Figura 4a) sao os mais utilizados, tendo seu principio de

funcionamento a imersdo de uma cabec¢a ou caixa, que vibra em alta frequéncia no
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concreto. Os vibradores de superficie (Figura 4b) s&o utilizados em contato com a face
superior o concreto e adensam no sentido de cima para baixo. Por ultimo, vibradores
externos (Figura 4c), s6 podem ser utilizados em formas metdlicas. Eles sé&o
instalados nas formas e as vibram, por consequéncia vibrando o concreto em seu
interior.

Figura 4 - Vibrador interno (a), vibrador de superficie (b) e vibrador externo (c)

Fonte: Royal Maquinas (2020).

Os vibradores, por serem equipamentos movidos por eletricidade ou
combustivel, também contribuem para o aumento de ruido durante a concretagem no
canteiro de obra, principalmente por operarem em alta frequéncia. Peurifoy et al.
(2006) chama a ateng&o no cuidado ao vibrar o ago da armadura, pois tal agéo
aumenta consideravelmente o ruido gerado, além de outros problemas que podem

surgir, como danificar o vibrador ou até deslocar a armadura.

2.2 SOM E RUIDO

Para Maia (2001), o som é definido como ondas mecéanicas longitudinais que
se propagam no meio solido, liquido e gasoso. De acordo com os principios da fisica,
sdo ondas mecanicas pois necessitam de um meio para se propagar e longitudinais
pois a matéria onde estdo sendo propagadas oscila em direg&o paralela a diregao de

propagacao.
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Bistafa (2006) define o som como uma sensagéo no sistema auditivo causada
por vibragcdes das moléculas de ar propagadas por estruturas vibrantes. Seguindo a
mesma linha de raciocinio, Kroemer e Grandjean (2005) afirmam que o som € uma
reagao do ouvido humano as variagdes de pressédo do ar, que ocorrem com uma

frequéncia e intensidade regular.

O ruido, segundo Bistafa (2006) € um som sem harmonia, considerado
indesejavel. Para Kroemer e Grandjean (2005), chama-se ruido o som perturbador.
Os autores ainda frisam que, geralmente, mas n&o em todos os casos, o ruido é de
alto nivel de pressao sonora, mas também decorrente da frequéncia em que ocorre e

de outros fatores que aumentam sua carga.

2.2.1 Natureza do som

A unidade fisica que representa a press&o do som & o micropascal (uPa). Um
ouvido humano saudavel pode detectar ondas de pressdo de no minimo 20 pPa,
chegando a um valor um milhdo de vezes mais alta. Desta forma, buscou-se
estabelecer uma escala logaritmica que acomodasse essa faixa tdo grande de
valores. Essa escala é o Decibel (dB), onde 1 dB corresponde a menor mudanga de
pressao que o ouvido humano pode diferenciar (KROEMER E GRADJEAN, 2005).

Bistafa (2006) afirma que, para as alteragdes de presséo serem captadas como
sons, elas devem ocorrer de forma ciclica. A frequéncia é a quantidade de ciclos que
ocorrem em um segundo. Sua unidade é o Hertz (Hz). Segundo Kroemer e Grandjean
(2005), o ouvido humano detecta variagdes de pressédo que ocorrem na faixa de 16 a
20.000 Hz. Dessa forma, de acordo com a frequéncia em que o som é emitido, uma
mesma variagdo de pressdo pode ser detectada como um som agudo ou grave,
embora o som de tonalidade baixa paregca ser menos alto do que um de tonalidade

alta.

2.2.2 Percepgao do som

“O que é ruido, para vocé, pode ser musica para outra pessoa”. E desta forma
que Kroemer e Grandjean (2005, p. 251) definem as diferentes percep¢des de som
entre as pessoas, fortalecendo a ideia de que o incébmodo ao ruido € um fator

subjetivo.
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Fernandez et al. (2009) afirmam que um som pode ser agradavel em
determinado momento e extremamente irritante em outro. Ja Bistafa (2006), traz a
tona que determinados sons que normalmente seriam considerados como ruidos,
podem transmitir informagdes importantes no dia-a-dia, por exemplo, o ruido do motor,

pode indicar a velocidade que o veiculo possui.

No entanto, na construcao civil, dificilmente encontramos sons que ndo sejam
percebidos como indesejaveis, pois, além de serem de alta intensidade de pressao,

possuem um tempo de exposi¢ao diario elevado aos trabalhadores.

Para Penteado e Brito (2012), os equipamentos utilizados no processo de
construcao, especialmente em concretagens, excedem o limite maximo permitido de
80dB, isso com medigdes realizadas a 15 m da fonte emissora do ruido. Vale ressaltar
que durante a operagédo dos equipamentos supracitados, os trabalhadores estdo ha
uma pequena distancia, de 1 ou 2 metros dos equipamentos, o que aumenta

consideravelmente o nivel de pressdo sonora que chega aos ouvidos.

Tratando-se especificadamente de autobombas de concreto, deve-se ainda
considerar o fato de a fonte motriz ser o motor de um caminh&o, acarretando um nivel
ainda mais elevado de ruido. A tabela 1 apresenta os resultados obtidos no estudo de
Penteado e Brito (2012) para os niveis de ruido dos equipamentos por motores de
combustao interna mais utilizados na construgao civil, onde constata-se que mesmo
a uma distancia consideravel, os caminhdes bomba e betoneira caracterizam-se como

fontes ruidosas.

Tabela 1 - Nivel de ruido proveniente de equipamentos a combustio interna

Equipamento Nivel de ruido (dB) a 15m
Rolos compactadores 74 -77
Pa carregadeiras 74 - 86
Retroescavadeiras 72 - 91
Tratores 76 - 96
Raspadores 79 - 96
Caminhdes 84 -94
Betoneiras 76 - 88
Bombas de concreto 82 - 86
Guindastes 76 - 86

Fonte: Penteado e Brito (2012).
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Segundo Li et al. (2016), em um canteiro de obras, os trabalhadores envolvidos
na construcdo da superestrutura sdo os que mais estdo expostos a condi¢cdes
ruidosas de trabalho e, consequentemente, a desenvolver disturbios relacionados a
essa exposicdo. Em sua pesquisa, analisou-se os ruidos de duas construgdes
similares (A e B), provenientes das etapas de terraplanagem, construcdo da
superestrutura e instalacdo de dutos de ar. Os resultados obtidos mostram que o
langamento do concreto foi o servigo mais ruidoso nestes processos, como exposto

na figura 5.

Figura 5 - Comparacao do nivel de ruido entre os servigos mais relevantes
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Fonte: Li et al. (2016).

Anderson (2007) obteve resultados em seu estudo que provam que o
acoplamento entre o caminhdo betoneira e o caminhdo bomba pode chegar a emitir
um nivel de ruido superior a 100 dB, medido a dois pés de distadncia quando os dois
estdo funcionando simultaneamente. O estudo consistiu em realizar medigbes em
varios pontos ao redor de um caminh&o betoneira, constatando que durante a agitagéo

do concreto o nivel de pressédo sonora pode subir até 15,6 dB.

2.2.3 Limites de tolerancia

A NR-15 (BRASIL, 2019) € a norma que regulamenta as atividades e operagbes

insalubres no meio ambiente do trabalho. S&o consideradas atividades insalubres as
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que extrapolam os niveis de tolerancia pré-estabelecidos pela norma para ruido,

exposicao ao calor, radiagdes, agentes quimicos e poeiras minerais.

A norma define que os limites de toler&ncia sdo os valores, considerados
maximos ou minimos, em que o trabalhador pode ser exposto a um determinado
agente sobre um determinado tempo, sem que este agente venha causar danos em
sua vida laboral. As atividades insalubres causadas por ruido estdo classificadas de

acordo com o tipo de exposi¢éo ao ruido, em ruido continuo ou ruido de impacto.

De acordo com a NR-15 (BRASIL, 2019), o ruido de impacto é caracterizado
por picos de energia acustica inferiores a 1 segundo, com intervalos entre picos
maiores do que 1 segundo, por exemplo, proveniente de um equipamento de bate-
estaca. Seu limite de tolerancia é de 130 dB, medidos com o aparelho operando em

circuito linear e préximo ao ouvido do trabalhador.

O ruido continuo ou intermitente, de acordo com o anexo n.°1 da NR-15
(BRASIL, 2019), € um ruido que nao seja de impacto, isto é, que ocorre em niveis
praticamente constantes por um determinado periodo de tempo. Sua afericéo é feita
préxima ao ouvido do trabalhador, com o instrumento operando em circuito de
compensacao “A” e circuito de resposta lenta. O tempo de exposi¢gdo ndo pode
exceder o maximo permitido pela tabela 2, sendo que em hipdétese alguma devem
haver trabalhadores expostos a ruidos acima de 115 dB sem os adequados

equipamentos de protegéo individual (EPI's).
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Tabela 2 - Limites de seguranga para ruido continuo ou intermitente

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

Fonte: NR 15 (2019).

Para uma presséo sonora de 85 dB, a exposigdo maxima diaria € de 8 horas e
a cada 5 dB de aumento o tempo de exposi¢cédo permitido cai pela metade. Por
exemplo, para um ruido de 92 dB o trabalhador s6 pode ser exposto durante 3 horas

do expediente, para 100 dB apenas 1 hora.

2.3 PROBLEMAS AUDITIVOS CAUSADOS POR RUIDO

Diferentemente de outros fatores ndo-ergonémicos, tal como o risco de trabalho
em altura, as consequéncias causadas pelo ruido ndo s&o percebidas

instantaneamente e dependendo do tempo de exposi¢ao, pode levar a deterioragédo
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fisica, psiquica e social. A consequéncia mais relevante é a perda de audig&o, porém,
dificilmente os envolvidos nas situagdes de risco percebem os efeitos patolégicos
causados, por conta do desenvolvimento lento, contudo progressivo (FERNANDEZ et
al., 2009).

Segundo Ganime et al. (2010), os efeitos a exposicdo de ruidos podem
provocar respostas tanto auditivas como ndo auditivas nos trabalhadores,
dependendo de caracteristicas da exposi¢ao e do individuo. Bistafa (2006) cita que a
gama de perturbagdes fisicas e psiquicas provocadas por ambientes ruidosos pode

tornar o ruido um agente causador de estresse generalizado.

No ambiente de trabalho, o ruido afeta diretamente nas atividades
desenvolvidas, pelo fato de interferir na comunicagdo e na concentragéo, levando a
uma consideravel queda de desempenho. Também, percebe-se um maior indice de
abstencao de trabalhadores em locais ruidosos (BISTAFA, 2006). Sob o mesmo ponto
de vista, Cordeiro et al. (2005) apontam que individuos que trabalham sob tais
condi¢cbes apresentam risco trés a quatro vezes maiores de sofrerem outros tipos de

acidentes de trabalho.

A PAIR é uma das doengas ocupacionais mais comuns no Brasil e no mundo.
Ela é decorrente de um trauma acustico crénico de carater irreversivel. Tal efeito
irreversivel &€ procedente de uma exposigéo prolongada e continua ao longo dos anos.
Inicialmente, ocorre a redugéo da sensibilidade auditiva, com a presenga de zumbido.
Sendo um efeito de curto prazo, retorna gradualmente a normalidade de audi¢cao
desde que seja interrompido o contato do trabalhador com a fonte emissora de ruido.
Caso a exposic¢ao seja continuada ocorrem altera¢gdes permanentes, caracterizando

uma perda de audigédo neurossensorial (GANIME et al., 2010).

Para Kroemer e Grandjean (2005), a perda de audi¢do varia de acordo com a
sensibilidade da pessoa ao ruido. Para pessoas menos sensiveis, os efeitos podem
comegcar a aparecer depois de muitos anos de exposi¢cado, enquanto que para as mais
sensiveis, dentro de alguns meses. Segundo os autores, normalmente a PAIR se
manifesta inicialmente em frequéncias acima de 4000 Hz e prossegue paulatinamente
para frequéncias mais baixas, sendo este o momento em que ha a percepgao por

parte do funcionario da perda da audi¢gdo. Segundo os autores, a PAIR é combinada
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com a perda de audigdo natural proveniente do envelhecimento, intensificando sua

evolugéo.

Além dos impactos auditivos citados, Ganime et al. (2010) destaca que os
efeitos ndo auditivos podem atingir inumeros sistemas do organismo, entre eles:
sistema nervoso, circulatério, respiratorio, digestério, enddcrino, imunoldgico,
vestibular, muscular e reprodutor. Além disso, podem surgir disturbios relacionados

ao sono e até a perda de apetite.

Halperin (2014) afirma que ha claras evidéncias que a poluigdo sonora provoca
uma perturbagdo no sono dos individuos, deteriorando a saude dos mesmos.
Segundo ele, ambientes ruidosos provocam mudangas biolégicas que afetam a
qualidade e quantidade do sono, podendo chegar até a condi¢cao de insénia. Os efeitos
de uma noite mal dormida sdo perceptiveis nos trabalhadores, manifestando-se em
sonoléncia diurna, cansacgo, aborrecimento, alteracdes de humor e de cognigdo. Além
do mais, um sono ruim é fator relevante para o surgimento de problemas

cardiovasculares.

O estudo de Chang et al. (2012) prova que ruidos a partir de 80 dB e frequéncia
acima de 4000 Hz aumentam consideravelmente a prevaléncia de hipertensdo nos
individuos. A possivel razao disto acontecer € que o ruido de alta frequéncia provoca
desordens enddcrinas, favorecendo a liberagcdo de horménios de estresse

(Adrenalina, Noradrenalina e Cortisol), elevando a presséo arterial.

Desta forma, percebe-se que o controle do ruido ndo é somente uma
responsabilidade legal da empresa, mas uma forma de diminuir faltas no trabalho,
prevenir acidentes e consequentemente alcangar uma redugdo de custos
(FERNANDEZ et al., 2009).

2.4 PREVENGAO DO RUIDO

De acordo com Ganime et al. (2010), a forma mais eficaz de se obter segurancga
no trabalho é adotar medidas de prevencdo. Assim sendo, tais diligéncias sdo de
responsabilidade de todas as partes envolvidas no processo. Cabe ao trabalhador
estar sempre atento e cumprir as normas de seguranga inerentes a seu servigo. Ao

empregador, cabe oferecer um ambiente de trabalho livre de riscos ocupacionais,
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devendo avaliar os riscos e fornecer os equipamentos adequados. Por fim, é dever do
governo conceber leis pertinentes a seguranga no ambiente de trabalho e fiscalizar o

cumprimento das mesmas.

Para Fernandez et al. (2009), deve ser feita uma abordagem de trés etapas
para alcangar um ambiente de trabalho menos ruidoso: avaliagdo e mensuragéo de
riscos; adogdo de mecanismos de prevencgéao e; por ultimo, monitoramento periédico

da eficacia dos mecanismos.

2.4.1 Equipamento de mensuragao

Segundo Bistafa (2006), o instrumento especifico para afericdo do ruido é o
sonbémetro, chamado popularmente de decibelimetro. Tal denominagédo deve-se ao
fato desse instrumento ser um sensor de pressao sonora, expressa ha unidade decibel

(dB). Um modelo de medidor de nivel sonoro € apresentado na figura 6.

Figura 6 - Decibelimetro digital

Fonte: Instrutherm (2019).

Apesar de ser um equipamento visualmente simples e portatil, possui um
sistema com varios componentes essenciais para a captacdo do som e posterior

processamento das informagodes recebidas (BISTAFA, 2006).
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2.4.2 Formas de controle do ruido

Kroemer e Grandjean (2005) afirmam que o passo mais importante para evitar
o ruido é o planejamento de um ambiente n&o ruidoso. Desta forma, a engenharia tem
papel primordial em selecionar maquinas e tecnologias que n&o produzam ruidos

prejudiciais.

No entanto, sabe-se que é impossivel em algumas operagdes, a exemplo do
lancamento do concreto, a auséncia completa de ruidos, pois existem inumeras
variaveis a se considerar, como forgas de impacto, estado de conservagdo das
maquinas, operacdo simultdnea de equipamentos elétricos e a combustédo, entre
outras. Dessa forma, cria-se uma hierarquia de controle do ruido, como representado

na figura 7, que estabelece trés pontos de intervengéo cruciais (BISTAFA, 2006).

Controlar o ruido na fonte sonora seria a maneira mais eficaz de combate-lo.
Caso néo seja possivel intervengdes neste ponto pode-se combate-lo na trajetéria de
transmissao. Por ultimo, o combate a ruidos no receptor, largamente utilizado, seria a

ultima medida a ser tomada para reduzir seus riscos.

Figura 7 - Hierarquia do controle do ruido.

FONTE SONORA
L TRAJETORIAHDE
TRANSMISSAO

L RECEPTOR

Fonte: Adaptado de Bistafa (2006)

Assim sendo, os autores destacam as maneiras de atenuagao do ruido:
a) Controle de ruido na fonte:

Considerada a maneira mais efetiva de reduzir sons desagradaveis.
Basicamente, consiste em introduzir modificagdes no processo de geragao de ruido

de uma determinada maquina. Exemplos que podem ser citados: substituicdo de
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materiais duros por borracha ou feltro; trocar componentes velhos e desgastados

por novos.
b) Controle de ruido na trajetéria de transmisséo:

Classificado como o segundo nivel de defesa, baseia-se em evitar o contato
sonoro entre o emissor e o receptor. As agbes mais comuns sao: aumentar a
distdncia entre a fonte e o receptor; isolar equipamentos barulhentos com

enclausuramento total, parcial ou barreiras.
c) Controle de ruido no receptor:

Considerada uma protecdo passiva, € a ultima linha de defesa contra
ambientes ruidosos, utilizado quando nao for possivel nenhuma outra forma de
atenuagdo. A protegdo consiste no uso de protetores auriculares, considerados

equipamentos de protecdo individual (EPI's).

2.4.2 1 Equipamentos de protecédo individual

A NR-06 (BRASIL, 2018), do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), fornece
as diretrizes para o uso de equipamentos de protegéo individual. Segundo essa norma
regulamentadora, EPI é todo dispositivo ou produto, de uso individual, utilizado para

prevencéao de riscos que podem ameacar a saude do trabalhador.

No caso de protetores auriculares, a norma define que devem ser utilizados
quando os niveis de pressao sonora forem superiores aos descritos nos anexos n.° 1
e 2 da NR-15 (BRASIL, 2019). Os equipamentos podem ser classificados de acordo
com seu modo de utilizagao, sendo os mais comuns os circum-auriculares (Figura 8a)

e os de insergéo (Figura 8b).
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Figura 8 - Protetor circum-auricular (a) e protetor de insergéo (b)

(a) (b)

Fonte: Autor (2019).

a) Protetores circum-auriculares:

Normalmente chamados de protetores tipo “concha” devido a seu formato, séo
caracterizados por cobrir todo o ouvido, devendo a almofada de vedagéo ficar justa
no ouvido externo, mas sem exercer pressdo. Pode chegar a uma atenuacéo de 40
dB, se utilizado corretamente (KROEMER E GRANDJEAN, 2005).

Para Berndsen et al. (2012), as principais vantagens sao: permitir facil
colocagao, eliminando ajustes muito complexos; poder ser ajustado mesmo
utilizando luvas; ter uma vida util maior que outros modelos, tendo a opgao de troca
de pecas defeituosas e ser de facil remocgéo, caso o trabalhador circule em
ambientes que variam a intensidade de ruido. Como desvantagens, citam-se:
interferir no uso de 6culos ou capacete; desconforto causado pelo peso e ser

desconfortavel em ambientes quentes.
b) Protetores de insergéo:

Conhecidos popularmente como tampdes de ouvido, caracterizam-se por
serem introduzidos no canal auditivo. Classificados em pré-moldaveis, moldaveis e
auto moldaveis, seu uso adequado fornece uma protegao de até 30 dB. Devem ser

fabricados em material elastico, ndo téxico e de diferentes tamanhos.

As vantagens em sua utilizacdo s&o: ser facil de carregar; permitir uso
concomitante com outros EPI's e ter baixo custo de implantagdo. As principais

desvantagens consistem em: ser facil de perder; necessitar ser higienizado com
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frequéncia; dificil de ajustar com luva e possibilidade de causar lesbes no canal
auditivo (BERNDSEN et al., 2012).

Segundo Rodrigues et al. (2006), as medidas de prevencéo utilizadas
atualmente consistem basicamente em realizar audiometrias e fornecer protetores
auriculares. No entanto, ha a necessidade de se investigar como os protetores estdo
sendo utilizados (atenuagado real, colocagéo, higiene) e promover treinamentos

eficazes para alertar os funcionarios dos beneficios ao utiliza-los.

Tinoco et al. (2019) conclui em seu estudo que a percepg¢ao individual do risco
ocupacional ao ruido € uma das questdes mais relevantes para surgimento de praticas
seguras, principalmente no uso de EPI’s. Isso deve-se ao fato de os empregados
terem um real entendimento das consequéncias em ndo os utilizar. Sabe-se, no
entanto, que o uso dos equipamentos citados pode gerar certos desconfortos nos

colaboradores.

De acordo com Kroemer e Grandjean (2005), muitos trabalhadores refutam o
uso do protetor auricular pelo fato de gerar um isolamento acustico muito grande,
atrapalhando na comunicagéo interpessoal, dificultando a percepgdo de sons
relevantes para seu trabalho e impedindo a percepcao de informag¢des sonoras vitais

do ambiente.

Ademais, o desconforto fisico gerado por diferentes modelos de protetor, de
diferentes tamanhos, € uma questdo importante a se considerar, levando em
consideragédo que os ouvidos humanos sdo anatomicamente diferentes entre si. Em
consequéncia disto, o protetor auditivo ndo deveria ser escolhido pela empresa de
forma indiferenciada, mas escolhido pelo trabalhador, desde que atenda as
recomendacgoes técnicas (RODRIGUES, DEZAN E MARCHIORI, 2006).
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3 METODOLOGIA

A abordagem do tema de estudo foi dividida em duas etapas, ambas
classificadas cientificamente como pesquisa de campo, sendo a afericdo dos ruidos

em campo e posterior aplicagao de um questionario.

Para Rodrigues (2007), a modalidade de pesquisa de campo consiste na
observacgéao dos fatos ha maneira como ocorrem, ndo permitindo ao pesquisador isolar
ou interferir nas variaveis estudadas, limitando-se a perceber e estudar as intera¢des
entre elas. Dessa forma, foram realizadas 32 afericbes de pressdo sonora, em 12

obras e 2 usinas de concreto.

A primeira etapa compreendeu uma série de procedimentos, os quais foram
realizados pelo pesquisador, de maneira sistematica, para avaliar os niveis de ruido
emitidos durante o processo de concretagem com o uso de autobomba. Foi também
observado se variaveis externas contribuiriam para tornar o ambiente de trabalho
ainda mais ruidoso. As informacdes coletadas foram interpretadas com base na
legislacéo vigente, neste caso, a NR-15 (BRASIL, 2019).

A segunda etapa consistiu em uma analise estatistica dos fatores relevantes
para a saude auditiva dos trabalhadores envolvidos no fenébmeno estudado, com os
resultados obtidos pelo questionario. Para Gil (2008), o método estatistico fornece um

excelente suplemento as conclusdes obtidas pela experimentagéo e observagéo.

A forma de se obter as informagdes pretendidas na segunda etapa se deu
através de um questionario, onde os trabalhadores foram convidados a responder as
questdes elaboradas de maneira clara, objetiva e precisa. O uso de questionario
apresenta uma série de vantagens para a pesquisa cientifica pelo fato de ser possivel
alcangar um grande numero de pessoas, garantir o anonimato das respostas e néao

expor os pesquisados sob influéncia das opinides do pesquisador (GIL, 2008).

3.1 MATERIAIS

O objeto de estudo nessa pesquisa foi o ruido gerado pelo conjunto formado
pelo acoplamento do caminhdo betoneira e a autobomba de concreto durante o
processo de concretagem. Analisou-se também a contribuicdo do vibrador utilizado

no adensamento do concreto para o aumento da pressdo sonora do meio. O
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equipamento para medigédo do nivel de presséo sonora foi o decibelimetro digital da
marca Highmed, modelo HM-850, fornecido pela UTFPR — Campus Toledo. Por fim,

para afericao do tempo de exposicao efetivo, utilizou-se um cronémetro simples.

3.2 METODO DE MEDICAO

Foram escolhidos trés funcionarios de cada empresa fornecedora de concreto
usinado participante da pesquisa, totalizando seis funcionarios, sendo: dois
operadores e responsaveis pela autobomba; dois ajudantes de operagdo da
autobomba; e dois operadores de caminh&o betoneira. Cada individuo selecionado foi
acompanhado pelo pesquisador durante todo o expediente de um dia, que fez todas

as medigbes pertinentes ao estudo.

O ambiente de trabalho dos operadores de autobomba de concreto e de
caminhdo betoneira ndo é fixo. Normalmente, esses trabalhadores transladam o
equipamento por varios canteiros de obra, dependendo do tempo de concretagem.
Dessa forma, primeiramente foi analisada e anotada a dissemelhanga entre os
diferentes ambientes onde os equipamentos foram instalados, com o objetivo de
observar se fatores externos, como outros equipamentos que nao os citados, o horario

da concretagem e a movimentacao da rua influenciariam nos niveis de ruido medidos.

Ao inicio do processo de concretagem, iniciou-se a medi¢ao, a qual durou cerca
de 1 minuto, enquanto a autobomba esteve em funcionamento habitual, de forma a se
obter o valor maximo e intermediario de presséo sonora neste periodo. De acordo com
aNR-15 (BRASIL, 2019), para chegar a um resultado conciso, os niveis de ruido foram
medidos proximos ao ouvido dos trabalhadores, com o aparelho operando em circuito

de compensacao “A” e em resposta lenta, pelo fato do ruido em questao ser continuo.

Ao término da etapa anterior, foi acionado o cronémetro que mensurou o tempo
em que o trabalhador esteve exposto ao ruido aferido anteriormente, durante toda a
jornada de trabalho. A cronometragem foi feita apenas quando a bomba estava em
funcionamento, interrompendo-a no momento em que caminhao betoneira que estava
despejando o concreto no funil esvaziou até um novo caminhao carregado comegar o
despejo, retomando a cronometragem, progredindo assim até o fim do langamento. O
valor obtido foi comparado aos limites de tolerdncia determinados pela NR-15

(BRASIL, 2019) para classificar a exposi¢cao com relacao a salubridade.
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Sabe-se, porém, que a troca de ambiente poderia causar uma discrepancia no
valor maximo e intermediario de presséo sonora. Portanto, todas as vezes que houve

deslocamento entre locais de concretagem, o processo de aferi¢ao do ruido foi refeito.

Entretanto, mesmo que n&o houvesse troca de ambiente, o ensaio foi refeito
nos “horarios de pico” do transito da cidade de Toledo — PR, que sdo das 6h30 as 8h,
11h30 as 13h30 e 17h30 as 19h segundo informagdes coletadas no site da empresa
de transporte coletivo da cidade. Dessa forma, foi feita a mensuragéo nestes horarios

para incluir os periodos mais criticos do ruido urbano.

Em conformidade com essa situagéo, a NR-15 prevé que se durante a jornada
de trabalho os funcionarios estiverem expostos a dois ou mais niveis de pressao
sonora distintos, deve ser considerado seu efeito combinado, de acordo com a

seguinte equagao:

Onde:
Cn — Tempo em que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido especifico;
Tn — Maxima exposi¢ao diaria permissivel para este nivel de ruido.

De acordo com a norma, caso o valor combinado excedesse a unidade (1,00),
caracterizaria uma situacéo de risco para a audi¢do do trabalhador. A figura 9

apresenta o esquema de medigdes para os seis funcionarios.
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Figura 9 - Esquema de medi¢des de ruido realizadas

[ Empresa 1 ] [ Empresa 2 J
A = ” 3 L 4 "
Operador Operador . . Operador Operador
[ Autobomba ] [ Betoneira ] [ Aadants I [ Ajudarite J [ Betoneira Autobomba

| | | |
12 medigéo: 6h30 as 8h (PICO)
2% medigao: 8h as 11h30
3* medigdo: 11h30 as 13h30 (PICO) -[ TOT{”: ]
4% medigéo: 13h30 as 17h30 30 medicoes
5% medigao: 17h30 as 19h (PICO)

Fonte: Autor (2019).

Para cada empresa foi selecionado 3 funcionarios de diferentes fung¢des
laborais. Para cada um destes funcionarios foi dedicado um dia exclusivo de
observacgdes, onde seriam previstas no minimo cinco mensuragdes do ruido, de
acordo com os horarios de pico e entre picos. Além disso, a quantidade de medi¢des
foi influenciada pelo translado dos equipamentos. Desta forma, haveriam no minimo
30 medigbes, sendo que durante a execugéo dos ensaios, 0 numero necessario foi de

32 mensuragdes, pois houveram muitas trocas de ambiente no periodo.

3.3 APLICACAO DO QUESTIONARIO

A segunda etapa de coleta de informagbes consistiu na aplicagdo de um
questionario (Apéndice A) com o objetivo de avaliar a saude auditiva dos
trabalhadores por meio de dados quantitativos. Foi solicitado um tempo de
afastamento das atividades no dia e horario mais conveniente as empresas para a
realizacdo de perguntas diretas, as quais objetivavam avaliar a saude auditiva dos
colaboradores; identificar os principais sintomas auditivos e nao auditivos que podem
estar presentes; averiguar o uso e fornecimento de equipamentos de protecéo

individual; e avaliar o discernimento dos funcionarios quanto ao uso de EPI.

Segundo dados recolhidos em contato com as empresas fornecedoras de
concreto usinado de Toledo — PR, estima-se que existam por volta de 50 trabalhadores
envolvidos em operagbes diarias de equipamentos especificos para concretagem,

distribuidos entre operadores de caminh&o betoneira, caminhdo bomba e ajudantes.
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Assim, definiu-se um tamanho da amostra de 30 individuos, tendo como critério
de inclusdo: ser do sexo masculino; ter mais de 18 anos e trabalhar diretamente em
contato com os equipamentos supracitados, em obras da construg&o civil no municipio
de Toledo - PR. O tamanho da amostra foi escolhido com base no teorema central do
limite que garante uma normalidade de dados de amostras com 30 ou mais individuos,

independentemente do tamanho e homogeneidade da populagéo.

Antes de ser aplicado aos individuos, este questionario foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisas Envolvendo os Seres Humanos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, sob o numero 25897219.7.0000.5547. Para tal, o
pesquisador foi autorizado legalmente a coletar os dados referentes a pesquisa nas
empresas participantes. A apreciacdo pelo Comité assegurou as empresas e aos
entrevistados, o sigilo das informacdes prestadas e a prevengao de riscos, aos quais

a pesquisa poderia expor os individuos.

3.3.1 Tempo e local para responder o questionario

Para aplicacao do questionario, foi escolhida uma sala em cada empresa
selecionada, dentro de suas instalagbes, que continha no minimo uma cadeira e uma
mesa e que fosse um ambiente fresco, arejado e bem iluminado. O tempo necessario
para responder variou entre 5 a 10 minutos, ja incluindo o tempo de locomogao do
participante do seu posto de trabalho até a sala e o retorno apds o término. Foi
comunicado previamente as empresas e ao individuo o afastamento das atividades

laborais durante este curto periodo de tempo.

3.4 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

Para a etapa de mensuracao dos ruidos, foi utilizado o método comparativo dos
fatos, contrapondo o observado com a NR-15 (BRASIL, 2019). A interpretacdo dos
dados obtidos pelo questionario se deu através de métodos estatisticos, como graficos
e inferéncia. Segundo Morettin e Bussab (2011), métodos graficos servem para
confirmar as suposicoes feitas e apresentar resultados faceis de serem interpretados.
A inferéncia consiste em inferir informag¢des para uma populagdo através de uma

amostra retirada dela.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MEDICAO DO RUIDO

As medi¢des de ruido foram realizadas em seis dias, sendo os primeiros trés
dias dedicados aos funcionarios da empresa A e os trés dias posteriores aos
funcionarios da empresa B. Durante este periodo, os trabalhadores foram
acompanhados pelo pesquisador em diversos pontos na cidade de Toledo onde as

concretagens foram realizadas, tanto na area urbana quanto na area rural.

Foram totalizadas 32 medigbdes, em 12 obras e 2 usinas de concreto, seguindo
a metodologia que previa, uma nova medi¢c&do a cada entrada ou saida de horario de
pico ou mudanga do local de concretagem. A jornada de trabalho dos funcionarios
iniciava por volta das 06:30 até 12:00 horas e das 13:30 até 16:00 horas, porém todos

os dias houve a necessidade de fazer hora extra devido a demanda de servico.

Para a obtengédo dos dados, durante o tempo em que o decibelimetro estava
captando o nivel de ruido, foram realizadas gravagdes de video do display do aparelho
para obter posteriormente seu valor maximo. Esse valor maximo corresponde ao pico
de ruido que foi alcangado apenas uma vez durante o periodo de mensuragéo. Os

valores de pico de ruido maximo estdo expressos na tabela 3.

Tabela 3 - Nivel maximo de ruido por funcionario

Funcionario Empresa Nivel max. de ruido alcangado (dB)
Operador de autobomba A 102,9
Operador de caminhao betoneira A 103,4
Ajudante A 98,5
Operador de autobomba B 103,7
Operador de caminh&o betoneira B 102,0

Ajudante B 95,6
Fonte: Autor (2020).

Pode-se constatar que para os operadores de caminhdo betoneira e de
autobomba os picos de ruido estdo na faixa de 102,0 dB a 103,7 dB (Figura 10),
enquanto para os ajudantes de 95,6 dB a 98,5 dB. No entanto esses valores

representam apenas as variagdes existentes na pressdo sonora captada, sendo que
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o valor a ser considerado para o calculo de maxima permissividade estara abaixo

deste.

Figura 10 - Nivel maximo de ruido para um operador de caminh&o betoneira

& HIGHMED

[ hito 3
i(@)

Fonte: Autor (2020).

Para calcular o nivel médio de ruido, foram utilizados valores em decibéis,
correspondentes aos tempos de captagao de 0,1s, 20s, 40s e 59,9s. Aplicando o
calculo de média aritmética com estes valores, obteve-se entdo, o valor médio de
presséo sonora do equipamento estudado, sendo este o utilizado para a comparagao
com a NR-15.

Na fase de mensuragéo do tempo, cada equipamento teve sua particularidade,
sendo a cronometragem feita durante o tempo em que o mesmo estava a um nivel de
ruido similar ao captado pelo decibelimetro. Por exemplo, enquanto a autobomba
estivesse bombeando o concreto, o nivel de ruido foi captado e era ligeiramente mais
alto de quando o motor estivesse ligado, mas sem bombear, sendo o tempo de
exposicao ao ruido contabilizado apenas quando o concreto fosse bombeado.

Igualmente, isso se repetiu para quando o caminh&o betoneira estivesse despejando
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ou agitando o concreto e, para o ajudante, quando o concreto estava sendo langado

e vibrado.

Dependendo do elemento estrutural a ser concretado, havia a necessidade de
realizar diversas interrup¢gdes no bombeamento, especialmente nos pilares, onde era
preciso deslocar os mangotes da tubulagcdo para a pega seguinte. Sendo assim,
muitas vezes durante este periodo, o operador de autobomba desligava o
equipamento e a cronometragem era cessada. Em comparagdo, um caminhao
betoneira que despejaria 8 m* de concreto em até 20 minutos na concretagem de uma
laje, na concretagem de pilares, o mesmo caminhdo, pode demorar mais de 2 horas

para despejar o mesmo volume de concreto.

Para efeito de calculo e padronizacao de unidades, a soma de tempo de toda
a concretagem foi realizada em minutos, tendo a necessidade de transformar os
segundos em numeros decimais, para posterirormente comparar este valor com os
limites de salubridade da NR-15 (BRASIL, 2019).

Como em todas as medi¢des houveram dois ou mais periodos de exposi¢ao a
ruidos de diferentes niveis (NR-15), devido a discrepancias do horario de pico e
mudanga do local da concretagem, a equagéo 1 foi aplicada a todos os funcionarios,

para considerar os efeitos combinados destes niveis.

4.1.1 Operador de autobomba

Para os operadores de autobomba, a cronometragem foi feita exclusivamente
nas obras, sendo que o caminhao ficava estacionado dentro do canteiro ou, na maioria
das vezes, na rua. Comparando-se as duas empresas, os resultados foram muito
parecidos, apesar de haver diferenca entre os equipamentos de cada uma. As tabelas
4 e 5 representam os resultados obtidos para o operador de autobomba da empresa

A e B, respectivamente.
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Tabela 4 — Medigéo e comparag&o do ruido para o operador de autobomba da empresa A

Nivel médio Tempo de Max. exposicao Relacio
Medicao de ruido exposicao diaria permissivel 4
- . Cn/Tn
(dB) (min) (min)

1 97,9 23,17 76,50 0,3029

2 92,6 16,30 168,00 0,0970

3 95,3 24,88 115,50 0,2154

4 954 47,18 114,00 0,4139

5 101,7 10,22 47,25 0,2163
TOTAL 1,2455

Fonte: Autor (2020).

Tabela 5 — Medig&o e comparag&o do ruido para o operador de autobomba da empresa B

Nivel médio Tempo de Max. exposicao ~
. . - s . Relacao
Medicao de ruido exposicao diaria permissivel
. . Cn/Tn
(dB) (min) (min)

1 93,9 30,97 137,50 0,2252
2 91,8 41,47 174,00 0,2383
3 94,0 49,52 135,00 0,3668
4 97,6 9,60 81,00 0,1185
5 101,0 13,43 52,50 0,2558
TOTAL 1,2047

Fonte: Autor (2020).

A enumeracdo de 1 a 5 indica quantas vezes foi necessario repetir o
procedimento de mensuracdo. Para cada uma dessas mensuragdes foi obtido um
valor médio de ruido em decibéis e o tempo em minutos, no qual o funcionario esteve
exposto. Para cada valor de ruido, existe um valor especifico na norma, de maxima

exposicao diaria permissivel, mostrado na quarta coluna.

Por fim, a ultima coluna da tabela traz a relagdo entre o tempo de exposi¢ao
(denominado “Cn” na equagdo 1) e a maxima exposi¢cdo diaria permissivel
(denominado “Tn” na equacgao 1), que corresponde a parcela de impacto daquele nivel

de ruido na jornada diaria de trabalho do funcionario.

Por exemplo, a mensuragao 5 para o operador de autobomba da empresa B
ocorreu em uma obra na Rua Santos Dumont entre as 17:30 e as 18:00. Por ser um
horario de pico de transito e o caminhao estar estacionado na rua, obteve-se um alto

valor médio de ruido, de 101,0 dB. O tempo em que o caminh&o esteve bombeando
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concreto durante esse periodo foi de 13 minutos e 26 segundos, ou seja, 13,43

minutos.

A tabela da NR-15 prevé que para tal nivel de ruido, o trabalhador pode ser
exposto por 52,50 minutos durante a jornada de trabalho diaria. Aplicando a relagéo

destes valores:

C5 1343
TS5 52,50

= (0,2558 (2)

Temos que esta concretagem contribuiu com uma parcela de 25,58% do

maximo que este trabalhador pode ser exposto diariamente ao ruido.

Entretanto, o resultado final para caracterizar a atividade como insalubre ou

nao, € dado pela soma de todas as parcelas, neste caso correspondente as 5
medigdes, que nada mais € do que a aplicagéo da equacgao 1:

3097 41,47 49,52 9,60 1343 (3)

1375 V174 Y135 T 8T T 525 - L2047

A norma prevé que, se a soma das fragdes for maior que 1,00, ou 100% do
total, a situacdo de trabalho € considerada insalubre. No caso do trabalhador da
empresa B, o numero 1,2048 indica que a atividade esta 20,48% acima dos valores
recomendados, portanto, € uma atividade insalubre e nociva ao operador. A situagao
do trabalhador da empresa A é ainda pior, onde o valor 1,2455 indica o ruido 24,55%
acima dos valores recomendados diariamente, necessitando assim, o uso obrigatorio

de EPI’s para este servi¢o ou outra forma de atenuacgao.

4.1.2 Operador de caminh&o betoneira

Os operadores de caminhao betoneira realizam de 3 a 5 viagens por dia,
levando o concreto da usina até os locais de langamento. Estes profissionais sédo
responsaveis por garantir as qualidades técnicas do concreto, realizando a dosagem

de agua na mistura.

A principio, as medi¢des de ruido seriam realizadas apenas nos locais de

langamento do concreto, contudo, foi observado pelo pesquisador e recomendado
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pelo responsavel técnico de uma das empresas, a necessidade de mensurar também
o ruido das usinas de concreto, pelo fato destes trabalhadores passarem parte de sua

jornada de trabalhado neste local altamente ruidoso.

Nos dois dias de acompanhamento, os motoristas realizaram trés
carregamentos cada um, totalizando seis medigdes (trés na usina de concreto e trés
nos locais de langamento). O tempo entre o inicio e término de carregamento na usina
variou entre 25 e 45 minutos, e o tempo entre o inicio e término de descarga entre 28

e 56 minutos.

Os dados coletados e ja comparados com a norma, tanto para os funcionarios

da empresa A como para B sdo mostrados nas tabelas 6 e 7, respectivamente.

Tabela 6 - Medicdo e comparacgédo do ruido para o operador de caminh&o betoneira da empresa A

Nivel médio Tempo de Max. exposicao ~
. . . s . Relacao
Medicao de ruido exposicao diaria permissivel
- . Cn/Tn
(dB) (min) (min)

1 88,6 40,97 282,00 0,1453
2 99,2 26,90 66,00 0,4076
3 88,4 31,27 288,00 0,1086
4 101,7 21,05 47,25 0,4455
5 88,3 42,50 291,00 0,1460
6 99,1 19,80 66,75 0,2966
TOTAL 1,5496

Fonte: Autor (2020).

Tabela 7 - Medic&o e comparacédo do ruido para o operador de caminh&o betoneira da empresa B
Nivel médio Tempo de Max. exposicao

Medicao de ruido expo§igéo diaria per_'missivel Rg:‘a/_(l;%o
(dB) (min) (min)

1 87,9 39,73 306,00 0,1298
2 98,7 32,25 69,75 0,4624
3 87,8 34,73 312,00 0,113
4 100,6 15,87 55,50 0,2859
5 88,2 22,47 294,00 0,0764
6 99,9 26,42 60,75 0,4349

TOTAL 1,5008

Fonte: Autor (2020).
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Na comparagdo com a norma, os valores de ruido estdo 54,96% acima do
recomendado para o funciondrio da empresa A e 50,08% para o funcionario da

empresa B, representando uma situacao de alto risco.

4.1.3 Ajudante de operagéo da autobomba

Para o ajudante da empresa A as medi¢cdes foram realizadas em duas
concretagens. A primeira foi na laje do 3° pavimento de um edificio e a segunda em
blocos de coroamento de outra construgdo. Para o funcionario da empresa B as
medi¢des foram realizadas em uma unica concretagem, que perdurou durante toda
sua jornada de trabalho. Os valores coletados e processados estdo expressos nas

tabelas 8 e 9.

Tabela 8 — Medicdo e comparacgéo do ruido para o ajudante da empresa A
Nivel médio Tempo de Max. exposicao

Medicao de ruido exposicao diaria permissivel Relagao
- . Cn/Tn
(dB) (min) (min)
1 95,5 3,00 118,50 0,0253
2 91,4 123,73 198,00 0,6249
3 89,1 45,40 267,00 0,1700
4 91,2 166,95 204,00 0,8184
5 95,1 12,90 188,50 0,0684
TOTAL 1,7071
Fonte: Autor (2020).
Tabela 9 - Medigdo e comparacéo do ruido para o ajudante da empresa B
Nivel médio Tempo de Max. exposicao Relacio
Medicao de ruido exposicao diaria permissivel ¢
. . Cn/Tn
(dB) (min) (min)

1 92,4 37,83 172,00 0,2199
2 90,9 168,03 213,00 0,7889
3 94,0 51,13 135,00 0,3787
4 90,2 64,63 234,00 0,2762
5 92,3 18,45 174 0,1060
TOTAL 1,7698

Fonte: Autor (2020).

A soma das fragdes mostra que, dentre as trés categorias de funcionarios da

concreteira envolvidos neste processo, o ajudante € o mais afetado pelo ruido, com
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resultados de 70,71% de ruido excedente para a empresa A e 76,98% para a empresa
B. Apesar de os valores médios captados pelo decibelimetro estarem em uma faixa
ndo muito elevada, de 90 dB, o fator primordial para que tal situagdo ocorra é o

elevado tempo de exposicéo destes trabalhadores.

Essa situacdo pode ser justificada devido a utilizagdo dos vibradores por um
tempo maior do que o de bombeamento efetivo do concreto. Em comparagéo aos
outros funcionarios, quando o bombeamento era interrompido, a cronometragem
também era, no entanto, mesmo apds essa interrup¢ao do langamento de concreto,
0s equipamentos vibradores continuavam funcionando até adensarem por completo o

concreto langado.

4 1.4 Influéncia de fatores externos

Além da necessidade de analisar o ruido do proprio equipamento de
concretagem, era previsto que fatores externos como a movimentagao da rua ou

outros equipamentos contribuissem com a press&o sonora do meio.

Para isso, comparou-se o nivel médio de ruido em concretagens que
aconteceram no mesmo local, porém variando entre horarios de pico ou ndo. Os

resultados sdo mostrados na tabela 10.

Tabela 10 - Comparacéo entre situacao da rua e horario de concretagem

Rua Situacdo da Inicio Término Pico vae! médio de
rua ruido (dB)
R. Pedro José 11:00 11:29 Nao 92,6
O Calma .
Faciochi 11:30 12:49  Sim 95,3
, 15:09 17:29 Nao 95,4
R. Saturno Movimentada ,
17:30 17:52 Sim 101,7
R. Borges de ) 09:01 09:56 Nao 99,2
) Movimentada ,
Medeiros 11:32 12:10 Sim 101,7
R. Santos ) 17:02 17:29 Nao 97,6
Movimentada ,
Dumont 17:30 18:00 Sim 101,0

Fonte: Autor (2020).

A diferenga de ruido captada entre os horarios de maior e menor movimentagao

da rua chegou a 6,3 dB, sendo que essa discrepancia se mostrou mais evidente por
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volta das 15:00 horas as 18:00 horas. Percebe também, a variacdo entre a
caracteristica de movimentacg&o das ruas, onde o nivel de ruido durante o pico foi de
95,3 dB para a rua calma e passou dos 100 dB para as ruas movimentadas. Sendo
assim, a movimentacgao da rua, tanto de uma rua calma para uma movimentada e do
horario de pico para um horario de pouco movimento mostrou-se como significante

para os ruidos que impactam os trabalhadores.

Houve uma situacdo onde o nivel de ruido captado inverteu-se em relagéo ao

horario de pico, como é mostrado na tabela 11.

Tabela 11 - Situagdo atipica nos niveis de ruido

Rua Situacao da Inicio Término Pico Nivel médio de
rua ruido (dB)
. 10:03 11:29 Nao 93,9
Propriedade ] 11:30  13:29  Sim 91,8
Rural Privada
13:30 15:50 Nao 94.0

Fonte: Autor (2020).

A situacao atipica presenciada foi decorrente da concretagem proxima ao local
onde um trator agricola estava operando. Durante o periodo do meio dia, o operador
deste trator interrompeu o servigo para almogar. Em consequéncia disto, os valores
de ruido entre as 11:30 e 13:29 ficaram abaixo do que os outros, fato inverso do que
ocorre no perimetro urbano. Caso este trator ndo estivesse trabalhando,

provavelmente os valores de ruido ndo seriam alterados com o horario.

Com relacdo a outros equipamentos presentes nas obras, a possibilidade seria
que afetassem os ajudantes, pois sdo os trabalhadores que ficam no interior do
canteiro e ndo na rua, como os operadores das maquinas. Porém, entre as obras que
haviam outros equipamentos operando simultaneamente, que ndo os estudados nesta
pesquisa, a concretagem e as que ndo tinham, pouco ou nada alterou nos niveis de

ruido, podendo ser desconsiderado esse fator.

4.2 QUESTIONARIO

A aplicagao do questionario ocorreu durante dois dias, sendo um dia para cada

empresa. Os resultados coletados dos trinta individuos participantes corresponderam
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a amostra da populagdo que se encaixou no critério de inclusdo: serem do sexo
masculino, com idade variando entre 26 e 62 anos. A maioria deles, cerca de 70%,

estava na faixa de 35 a 50 anos de idade.

Como forma de n&o influenciar o resultado da pesquisa, optou-se por
questionar inicialmente os sintomas percebidos pelos participantes e posteriormente
as perguntas relacionadas as atividades laborais. Para fins de organizagcao dos
resultados, serdo apresentados primeiro as perguntas sobre as atividades laborais e

depois sobre os sintomas.

As questbes analisadas foram interpretadas de forma independente, para
posteriormente, correlacionar os pontos mais importantes entre elas. As questdes de
multipla escolha serdo apresentadas em gréaficos e as questdes binarias serdo

apresentadas em forma de tabelas.

4.2.1 Tempo que atua em servigos de concretagem

A primeira pergunta do questionario era a respeito de quantos anos a pessoa
exercia trabalhos na area de concretagem. Esse fator € uma variavel a se considerar
no possivel surgimento de sintomas de PAIR. Nota-se pela figura 11 que a maioria
dos trabalhadores (46,67%) estédo nesta area entre 2 a 5 anos. Apenas 1 pessoa
(3,33%) trabalha a mais de 10 anos. Isso indica uma rotatividade de média a alta de

trabalhadores neste ramo da construgao civil.

Figura 11 - Tempo em que atua em servigos de concretagem
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Fonte: Autor (2020).
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4.2.2 Tempo médio diario de trabalho em concretagens

Apesar de acompanhada a jornada de servigo por alguns dias durante a
medig¢ao de ruido, houve a necessidade de saber pelos préprios funcionarios quanto

tempo por dia, em média, estavam envolvidos diretamente em suas fungbes.

Sabe-se que esse tempo ndo corresponde ao tempo total de operagédo das
maquinas, mas é levado em conta também, toda a mobilizagao e deslocamento para
o servigo ocorrer. Portanto, apesar de nao corresponder ao tempo integral onde os
funcionarios estao sendo afetados pelo ruido, € um indicativo de que, quanto mais
durar a jornada diaria, provavelmente o tempo de exposigdo ao ruido sera
proporcional e mais nociva a atividade pode ser considerada. O resultado € mostrado

no grafico da figura 12.

Figura 12 - Tempo médio diario de envolvimento em concretagens
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Fonte: Autor (2020).

Doze deles declararam que esse tempo estava entre 4 a 6 horas e 13
trabalhadores declararam estar entre 6 e 8 horas. Nenhum individuo declarou que

trabalha de 0 a 2 horas diarias.

4.2.3 Ocorréncia de acidente de trabalho durante as concretagens

Como provado por Cordeiro et al. (2005) trabalhadores que atuam em areas de

intensa perturbacao sonora podem estar mais dispostos a sofrerem outros tipos de
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acidentes de trabalho, principalmente devido a redugcéo de ateng¢do. Nota-se pela

tabela 12 que quatro funcionarios ja sofreram outras intercorréncias.

Foi relatado que um acidente foi queda em altura e os outros trés, acidentes de
transito, no retorno para a usina ao final do expediente. Esse fato pode ser explicado
pois € 0 momento de maior exaustdo do trabalhador, onde o ruido que o impactou

durante o dia pode ter contribuido.

Tabela 12 — Acidente de trabalho durante a concretagem

Alternativa  N° de respostas (%)
Sim 4 13,33
Nao 26 86,67

Fonte: Autor (2020).
4.2 .4 Recebimento de protetor auricular pela empresa

De acordo com a NR-06 do MTE, a empresa é obrigada a fornecer todos os
EPI's adequados aos riscos apresentados. No caso destes trabalhadores, capacete,

oculos e protetor auricular s&o itens essenciais.

Quase a totalidade dos entrevistados assumiram ter recebido o protetor
auricular da empresa. O Unico caso negativo foi de um trabalhador que alegou ter
recebido no momento em que foi admitido na empresa, mas que com o tempo seu
protetor ndo estava mais em condigbes de ser utilizado e ndo recebeu um novo. Os

resultados estdo apresentados na tabela 13.

Tabela 13 — Recebimento de protetor auricular pela empresa

Alternativa  N° de respostas (%)
Sim 29 96,67
N&o 1 3,33

Fonte: Autor (2020).

4.2.5 Instrugao quanto a utilizagao do protetor auricular

Ainda de acordo com a NR-06, € obrigacdo da empresa orientar e treinar o

funcionario sobre o uso correto, da guarda e conservagéo do equipamento.

Apenas trés funcionarios declararam nao terem sido treinados pela empresa
para a utilizagao do protetor, porém todos eles sabiam como utilizar pois ja tinham

experiéncia adquirida em outras empresas. Entretanto, a validade do treinamento
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especifico da NR-06 tem duragéo de dois anos, tendo que ser renovada apds esse

tempo, ou entdo na troca de empresa.

De um modo geral, os resultados foram satisfatorios, pois a maioria dos
funcionarios ja participou de pelo menos um treinamento dessa categoria, como

mostrado na tabela 14.

Tabela 14 — Instruc&o quanto a utilizac&o do protetor auricular

Alternativa N° de respostas (%)
Sim 27 90,00
Nao 3 10,00

Fonte: Autor (2020).

4.2.6 Utilizagao do protetor auricular regularmente

Mesmo que a maioria dos funcionarios receberam EPI e foram instruidos de
como utilizar, na maioria dos casos eles nao o utilizam regularmente. Os funcionarios
alegavam que carregavam consigo os protetores, mas esqueciam de utilizar, ou entéo,

so utilizavam quando sentiam o desconforto acustico provocado pelas maquinas.

Sabe-se, porém, que nao é necessario o desconforto acustico para o ruido ser
nocivo para a saude dos funcionarios, pois na grande maioria dos casos, a PAIR

ocorre de maneira lenta e gradativa, sem a percepgao do trabalhador.

Os resultados da tabela 15 mostram que apenas nove trabalhadores utilizam o

protetor regularmente, o que corresponde a apenas 30% dos entrevistados.

Tabela 15 — Utilizagc&o do protetor auricular regularmente

Alternativa N° de respostas (%)
Sim 9 30,00
Nao 21 70,00

Fonte: Autor (2020).

4.2.7 Desconforto ao utilizar o protetor auricular

Outro fator de suma importancia para explicar a n&o utilizagdo do equipamento
seria o desconforto gerado por ele. Como demonstrado na tabela 16, dezenove

funcionarios declaram sentir algum tipo de desconforto quando utilizavam o protetor.
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Os relatos sao, principalmente de que ha um incomodo fisico, gerando dor
quando utilizado por muito tempo. Como posto por Rodrigues, Dezan e Marchiori
(2006), isto deve-se ao fato de os ouvidos humanos serem anatomicamente diferentes

entre si.

Também, os funcionarios relatam que o abafamento do som atrapalha a

comunicagao entre eles, a qual é essencial durante os servicos de concretagem.

Por fim, um dos pontos mais interessantes relatados, foi de um operador de
autobomba, que admite estar ciente dos riscos fisicos em que esta exposto, contudo
nao utiliza o protetor pois declara que o ruido que a maquina produz é um nivelador
para acompanhar o funcionamento correto ou ndo do equipamento. O mesmo, ainda
cita que ja conseguiu evitar danos ao caminhdo devido a percepc¢ao de ruidos
estranhos. Este € um caso em que o ruido traz informagdes importantes no dia a dia,
embora ainda seja prejudicial (BISTAFA, 2006).

Tabela 16 — Desconforto ao utilizar o protetor auricular

Alternativa  N° de respostas (%)
Sim 19 63,33
Nao 11 36,67

Fonte: Autor (2020).

4.2.8 Realizagao de audiometria

O exame audiométrico € um item obrigatério na admissao e demissao de
funcionarios pelas empresas, onde o ambiente de trabalho possui altos niveis de
pressao sonora, independente do uso ou ndao de EPI's. Além disso, uma vez por ano
o0 exame deve ser refeito. Esse exame é realizado por um fonoaudiélogo e busca saber

se o funcionario esta desenvolvendo a PAIR ocupacional.

Como é um item obrigatério, que consta na NR-07 (BRASIL, 2018) do MTE,
esperava-se que todos os funcionarios tivessem feito. No entanto, dois deles,
declararam que eram funcionarios novos e ainda nao haviam realizado, mas o exame

ja estava marcado e em breve o fariam.

De qualquer forma, a grande maioria dos trabalhadores ja havia realizado o
exame pelo menos uma vez, na admissao ou peridédico, o que demonstra a seriedade

das empresas em cumprir o item da NR-07, como demonstrado na tabela 17.
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Tabela 17 — Realizagédo de audiometria

Alternativa N° de respostas (%)
Sim 28 93,33
Nao 2 6,67

Fonte: Autor (2020).
4.2.9 Anormalidade na audiometria

Os funcionarios que responderam positivamente na questdo anterior foram
questionados sobre alguma irregularidade que possa ter aparecido no exame
audiométrico. Apesar de seis deles declararem que foi detectado audigéo reduzida em
algumas frequéncias pelo exame (Tabela 18), preferem se arriscar neste meio do que

perder o emprego por conta desta patologia.

Tabela 18 — Irregularidade na audiometria

Alternativa N° de respostas (%)
Sim 7 25,00
Nao 21 75,00

Fonte: Autor (2020).

4.2.10 Sintomas

Para poder identificar a presenca de complicagdes devida a PAIR, os
participantes foram questionados a respeito dos possiveis sintomas causados pela
exposicao ao ruido no dia a dia. Foram escolhidos doze sintomas, auditivos e nao
auditivos, citados por Ganime et al. (2010) como os mais comuns na presenga da

perda auditiva.

Dos 30 trabalhadores entrevistados, treze relataram sentir dor de cabega e
doze deles estresse, o que corresponde a 43,33% e 40,00%, respectivamente. Esses
foram os dois sintomas mais presenciados, sendo estes um indicativo de sintomas

comuns para varias doengas, incluindo PAIR.

Dez pessoas afirmaram sentir dor muscular (33,33%), fato que pode ser
explicado pelo grande esforgo fisico necessario na montagem das tubulagées, aliado

a uma possivel presenga de PAIR, que potencializa esses efeitos.
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Com relacdo ao surgimento de problemas cardiovasculares, foi questionado a
respeito de hipertensdo e aumento da frequéncia cardiaca. Oito trabalhadores

declaram serem hipertensos (26,67%) e trés deles sofrerem de taquicardia (10%).

Os sintomas auditivos indicaram com mais exatiddo uma possivel presenga de
surdez ocupacional, sendo estes, relacionados diretamente com o problema. Foi
gquestionado aos trabalhadores sobre a presenca de zumbido no ouvido e dificuldade

em escutar.

O zumbido, sendo um sintoma de curto prazo que pode evoluir ou regredir
desde que se interrompa a atividade insalubre, foi presenciado em onze trabalhadores
(36,67%). A dificuldade em escutar, que ja significa uma patologia sem possibilidade

de regresséo, foi identificada em sete trabalhadores (23,33%).

Outros sintomas foram: Insénia (falta de sono), presente em 20% dos
trabalhadores; azia ou dores de barriga, presenciada em 13,33% da amostra;
depresséo (6,67%); falta de apetite (3,33%) e baixa imunidade (3,33%). A figura 13
exibe o grafico de barras com todos os sintomas organizados do menos ao mais

comum identificado.

Figura 13 - Identificac&o dos sintomas de PAIR

Sintomas presenciados

14

Quantidade de afetados

Fonte: Autor (2020).
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Um aspecto a se considerar € a combinagao de sintomas, que é diretamente
proporcional a possibilidade de surgimento da deficiéncia auditiva. A figura 14
apresenta um grafico com a porcentagem de pessoas por quantidade de sintomas

presenciadas.

Figura 14 - Combinag&o de sintomas declarados

Quantidade de pessoas com
combinacao de sintomas

M Sem Sintomas (2)
M 1 Sintoma (5)
2 Sintomas (11)
3 Sintomas (4)

M 4 Sintomas (1)

| 5 Sintomas (7)

Fonte: Autor (2020).

Na pesquisa, 23 participantes declararam ter pelo menos dois sintomas da
PAIR, sendo que sete deles (23,33%) possuem cinco sintomas combinados. Todos
os trabalhadores com cinco sintomas apresentaram pelo menos um dos sintomas

auditivos.

Segundo Farias, Buriti e Rosa (2011) a PAIR pode ser confundida com a perda
de audigao natural decorrente da idade. Comparando-se o resultado da presencga de
sintomas auditivos em duas faixas etarias, nota-se que o aumento de casos é
diretamente proporcional a idade dos investigados, chegando-se conclusdo que a
PAIR n&o somente é confundida, mas também que seu impacto se soma a perda de
audicao natural, tal como afirma Kroemer e Grandjean (2005). Tal situagao é exposta

na figura 15.



Figura 15 - Afetados por sintomas auditivos por faixa etaria

Entre 18 e 44 anos
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B Normal

45 anos ou mais

B Afetado

m Normal

Fonte: Autor (2020).
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Seguindo a mesma linha de raciocinio, quanto maior o tempo de servigo dos

funcionarios nas operagbes de concretagem, maior seria a chance de eles

desenvolverem estes sintomas auditivos.

Como mostrado na figura 16, dos funcionarios que trabalhavam a menos de 2

anos no cargo, apenas 22% apresentaram zumbido no ouvido ou dificuldade de

escutar. No periodo de 2 a 5 anos dobrou-se a porcentagem dos sintomaticos da faixa

anterior, com 43% de afetados. Entre 5 a 10 anos, os percentuais praticamente

dobraram novamente em relag&o ao anterior, com grande parcela destes funcionarios

afetados, cerca de 83%. Por fim, o Unico funcionario com mais de 10 anos de empresa

apresentou os sintomas zumbido no ouvido e dificuldade em escutar, representando

100% da categoria.
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Figura 16 - Afetados por sintomas auditivos por tempo de servico
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Fonte: Autor (2020).

Na figura 17, relacionou-se os casos de funcionarios com problemas auditivos
detectados no exame de audiometria admissional e que declararam sentir os sintomas

auditivos da PAIR no decorre do tempo.

Dos sete trabalhadores que tiveram anormalidades na audiometria, quatro
deles afirmaram que perceberam o desenvolvimento dos sintomas. O fato de os outros
trés ndo terem apresentado irregularidade no exame audiométrico, mas sentirem sua
audicdo prejudicada, pode ser explicada pelo desenvolvimento ter decorrido das
atividades laborais em um ambiente ruidoso, devendo essa situagdo ser

acompanhada com mais regularidade de exames para os trés funcionarios.
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Figura 17 - Afetados por sintomas com irregularidade na audiometria

Problemas auditivos em participantes com
irregularidades na audiometria

M Afetado

m Ndo afetado

Fonte: Autor (2020).

4.3 SUGESTOES DE ATENUACAO DO PROBLEMA

Atualmente, em virtude da evolugéo da tecnologia, existem iniUmeras formas de
combate ao ruido. Empresas especializadas neste combate estdo surgindo, capazes
de fornecer solugdes especificas para cada caso. Vale ressaltar que ndo existe uma
solugao universal, sendo importante analisar as condigbes financeiras das empresas,
as maquinas, o ambiente e o comportamento dos trabalhadores para tomar a decisao
mais assertiva. Mesmo com as solugbes cada vez mais eficientes, medidas simples
nao deixam de ser essenciais, como a manutencéo dos equipamentos, recomendagao
e instrugdo de utilizacdo de EPI’'s, entre outras. Analisando as condigdes das

empresas pesquisadas, avalia-se como viaveis as solugdes a seqguir:
a) Enclausuramento de motores das maquinas

O enclausuramento dos motores das maquinas corresponde a uma forma de
atenuagao na trajetoria de transmissao. Para essa solugéo, deve-se levar em conta
nao so6 o nivel de redugéo de ruido, mas também a vaz&o de ar necessaria para o
funcionamento do equipamento. E uma solugéo relativamente simples, onde
emprega-se materiais isolantes nas paredes da cabine de isolamento, por exemplo,

a la de vidro ou 14 de rocha.
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b) Instalacao de sistema de controle de operacao a distancia

Outra forma de combate na trajetéria de transmissao € implementar um sistema
de controle a distancia. Esse sistema consiste no principio de aumentar a distancia
entre o emissor e o receptor do ruido, fato que diminui drasticamente a amplitude
sonora que chega ao ouvido. E necessario que haja um painel de controle
secundario, via cabo ou wireless que permita ao operador se distanciar do

equipamento e poder opera-lo normalmente.
c) Implementar comunicacao via radio

A implementacdo de um sistema de comunicagdo é imprescindivel em um
ambiente ruidoso. Muitos trabalhadores ndo utilizam o protetor auricular devido a
dificuldade de comunicagdo entre eles. Desse modo, uma alternativa para
contornar esse problema seria implementar o uso de radios walkie-talkies com a
utilizacao de fone de ouvido combinado com o uso do protetor auricular tipo concha.
O fone traz ao ouvido do funcionario a informag&o sonora necessaria, enquanto o

protetor barra consideravelmente o ruido.
d) Combate ao ruido por sistemas ativos

Por ultimo, uma solugéo técnica cada vez mais popular € o controle de ruido
por sistema ativo. Utiliza-se um microfone ou sensor de ruido, que capta o som
proveniente do ambiente ruidoso. Através de algoritmos, as ondas s&o
interpretadas e as informacgdes ja processadas sdo enviadas a uma caixa de som
estrategicamente posicionada, que emitird uma onda de mesma amplitude, porém
de fase oposta do ruido, onde acabam se cancelando pelo principio da

sobreposigédo, como expresso na figura 18.

Figura 18 - Sistema de controle ativo de ruido
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Fonte: Sathler (2009).
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5 CONCLUSAO

Este trabalho possibilitou compreender as condi¢gdes em que um agente fisico,
0 ruido, pode provocar patologias nos trabalhadores da construgdo civil
especializados em concretagens, levando ao desenvolvimento da perda de audi¢ao

induzida pelo ruido.

Através dos dados coletados nos seis processos de medi¢ao, onde registrou-
se o nivel de pressao sonora e cronometrou-se o tempo em que o trabalhador esteve
exposto a este ruido, conclui-se que os niveis sonoros estdo acima do limite
recomendado e incompativeis com o tempo de exposigcédo para as trés categorias de
funcionarios envolvidos no bombeamento do concreto, com destaque para os
ajudantes, onde foi obtido o pior resultado dentre as trés categorias, sendo, portanto,

obrigatéria a necessidade de atenuacao deste problema.

Aponta-se que existe certa preocupacado das empresas em seguir as normas
regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego, onde segundo as diretrizes,
sdo obrigadas a fornecer, treinar e instruir o uso de EPI’s, além de realizar o exame

audiométrico regularmente nos funcionarios.

Ainda assim, através dos questionarios aplicados aos 30 funcionarios,
constata-se que 70% deles n&o utilizam frequentemente o protetor auricular, a maioria
por sentirem desconforto ao utilizar ou considerarem um incOmodo para captar as

informacdes no ambiente de trabalho.

Verificou-se, também, o fato de o combate ao ruido se dar apenas no receptor,
que de acordo com a hierarquia de Bistafa (2006), deveria acontecer quando nao
existem outras formas de controle. No entanto, notou-se que medidas alternativas
podem ser tomadas, a maioria simples, mas que nido sao percebidas pelas empresas,
como por exemplo utilizar o enclausuramento dos motores ou afastando fisicamente

os funcionarios da fonte emissora de ruido.

Mas apesar disso, considerando que os protetores auriculares de insergao
podem reduzir até 30dB e os circum-auriculares até 40dB, mesmo que o ambiente de
trabalho seja insalubre, as medidas de segurancga tomadas diretamente no receptor,

como o simples uso do EPI, pode ser uma solugdo simples e barata para evitar o



57

desenvolvimento de doengas ocupacionais, pois nenhum nivel de ruido, subtraindo-

se o poder de atenuagao do EPI, seria considerado insalubre.

Quanto aos sintomas presenciados, destaca-se o fato de 28 entrevistados, de
uma amostra de 30 individuos, sentirem pelo menos um sintoma patolégico. Além
disso, evidencia-se a situacédo de que a idade e o tempo de servigo na mesma fungao
sdo fatores diretamente proporcionais a possibilidade de surgimento de sintomas

auditivos.

Levando em consideragdo as circunstancias, acredita-se que o ruido é um
agente causador de doenga ocupacional nestes trabalhadores, sendo que os sintomas
percebidos estdo parcialmente ou totalmente ligados a PAIR. Cabe as empresas
melhorar a fiscalizag&o e investir em novas formas de atenuagéo e aos funcionarios,
seguir as normas de seguranga e na medida do possivel manterem-se informados e

atentos a quaisquer irregularidades em sua saude.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com relagao aos fatos observados, mas ndo contemplados na metodologia e

como forma de dar continuidade a este trabalho, recomenda-se os tépicos a seguir:
a) Avaliar o ruido em usinas de concreto

Como observado nesta pesquisa, as usinas de concreto sdo ambientes
bastante ruidosos. Além dos operadores de caminhao betoneira, que passam uma
parcela de seu tempo nestas usinas, existem funcionarios que permanecem
integralmente nestes locais, estando sujeitos a desenvolverem PAIR. A mesma
metodologia de medic¢ao de ruido pode ser aplicada, combinando com a aplicagao

do questionario.
b) Realizar exames audiométricos nos pesquisados

Os resultados desta pesquisa evidenciam que ha uma grande possibilidade de
o ruido ser o causador dos sintomas patoldgicos percebidos, no entanto, sabe-se
que outros agentes e fatores podem contribuir com o resultado. A audiometria,
realizada por um profissional fonoaudidlogo capacitado, poderia servir de

contraprova nesta avaliagao.
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c) Utilizar algum método de combate ao ruido alternativo

A metodologia de coleta de ruidos aplicada ndo permitia ao pesquisador
interver nos fatos, mas apenas observa-los e registrar. Por outro lado, seria
interessante aplicar um método de combate ao ruido na trajetéria de transmissao,
por exemplo, com a instalagdo de uma barreira com material acustico e comparar
os resultados. Também, voltado a area de engenharia eletrénica, desenvolver um

protétipo de sistema de combate ativo e testar sua eficiéncia.
d) Avaliar o ruido no transito

Existem estudos especificos para avaliar os ruidos provenientes do trafego de
veiculos. Seria interessante avaliar se estes ruidos também contribuem para o
desenvolvimento de PAIR nos funcionarios, ja que os mesmos passam uma

consideravel parcela de seu periodo de trabalho no transito.
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QUESTIONARIO 1

Idade: anos Sexo:

Assinale os sintomas que vocé possui (se ndo tiver nenhum deixe
em branco).

Dor de cabega
Dor muscular
Falta de sono
Presséo alta

Estresse

Zumbido no ouvido

Dificuldade em escutar

Azia ou dores na barriga

Falta de apetite

Coragao acelerado

Depresséao

Baixa imunidade

QUESTIONARIO 2

Ha quanto tempo trabalha em operagdes de concretagem?

Em média, quantas horas por dia esta envolvido em concretagens?

Ja sofreu algum acidente de trabalho durante a concretagem?

Recebeu o protetor de ouvido da empresa?

Ja ensinaram como utilizar o protetor de ouvido corretamente?

Usa o protetor de ouvido todo dia?

Sente algum desconforto quando utiliza o protetor de ouvido?

Ja realizou algum exame de ouvido?

Algum problema foi descoberto no exame de ouvido?

0a2anos

0 a 2 horas

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

2 a5 anos

2 a4 horas

5a 10 anos Mais de 10 anos
4 a 6 horas 6 a 8 horas
Qual?




