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Analise dos niveis de ruido em uma obra de cravacgdo de estacas na
cidade de Ponta Grossa/PR

Renato Adriano Araujo Manfredini (Universidade Tecnolégica Federal do Parana) re.amanfredini@gmail.com
Ariel Orlei Michaloski (Universidade Tecnoldgica Federal do Parand) ariel@utfpr.edu.br

Resumo:

De acordo com os dados do Ministério do Trabalho, é no setor da construgdo civil onde ocorrem o maior
numero de acidentes de trabalho no Brasil, e dentre as vérias areas da construcdo civil, a etapa de
fundacOes tem uma fatia relevante no nimero total de acidentes nos canteiros de obras. Dentre 0s riscos
ambientais presentes na etapa de fundagoes, o ruido, classificado como risco fisico, pode ocasionar perda
auditiva irreversivel, entre outros danos nocivos a salde dos trabalhadores. Neste artigo, foram
analisados os niveis de ruidos durante uma obra de cravacéo de estacas, realizada no municipio de Ponta
Grossa/PR. Através de um decibelimetro, foram registrados os valores maximos de ruido durante as
atividades, e cronometrados os tempos de duracdo destas. Foram calculados a Dose, o Nivel de
Exposicdo, e o Nivel de Exposicdo Normatizado, os quais foram comparados com os limites de
exposicao inclusos na NR 15 do Ministério do Trabalho e NHO - 01 da Fundacentro. Como resultado,
verificou-se que o nivel de pressdo sonora esta acima do limite de exposicao estabelecido por ambas as
normas regulamentadoras, sendo necessaria a adogdo imediata de medidas corretivas. Foi constatado
durante a execucdo dos servicos que os operadores utilizavam equipamento de protecdo individual
adequado, devendo entdo haver medidas de controle da empresa para que se continue fazendo o uso
correto destes equipamentos, assim como sua devida manutencao e substitui¢cdo quando for o caso.
Palavras-chave: Bate-estacas, fundagdes, ruidos, riscos ambientais, salide ocupacional.

Analysis of noise levels in a driving of piles in the city of Ponta
Grossa/PR

Abstract:

According to data from the Ministry of Labor, it is in the civil construction sector where the greatest
number of accidents occur in Brazil, and among the various areas of civil construction, the foundations
stage has a relevant share in the total number of accidents in construction sites. Among the
environmental risks present in the foundations stage, noise, classified as physical risk, can cause
irreversible hearing loss, among other damages harmful to workers' health. In this article, noise levels
were analyzed during a pile driving carried out in the city of Ponta Grossa/PR. Through a decibelimeter,
the maximum noise values were recorded during the activities, and the duration times were timed. The
Dose, Exposure Level, and Normative Exposure Level were calculated, which were compared to the
exposure limits included in NR 15 of the Ministry of Labor and NHO - 01 of Fundacentro. As a result,
it was found that the sound pressure level is above the exposure limit established by both regulatory
standards, and immediate corrective action is required. It was found during the execution of the services
that the operators used adequate personal protective equipment, and therefore there should be control
measures of the company so that the correct use of these equipment can continue, as well as its proper
maintenance and replacement when appropriate.

Keywords: Pile driver, foundations, noise, environmental risks, occupational health.
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1. Introducéo

O ramo da construcdo civil apresenta elevados indices de doencas e acidentes de trabalho
devido a suas caracteristicas dinamicas e que diferem de acordo com o tipo de construcéo, etapa
de obra e gestdo de seguranca do trabalho do canteiro de obras. Além disso, a falta de
treinamentos dos funcionérios e até mesmo a informacdo insuficiente para as pessoas que
eventualmente se encontrem nas proximidades da obra, fazem com que esse local de trabalho
seja mais suscetivel a ocorréncia de acidentes, tanto com empregados quanto com observadores.

Segundo Stresser (2013), devem-se reconhecer 0s riscos antecipadamente e adotar métodos que
evitem a ocorréncia de atos prejudiciais a satde do ser humano, devido ao carater temporério
do processo de construcdo. Souza (2011) sugere que a vigéncia e cumprimento dos
procedimentos declarados pela NR 18: Condic¢Bes e meio ambiente de trabalho na inddstria da
construcdo, auxiliam na prevencdo de acidentes e doencgas ocupacionais relacionadas ao ramo
da construgéo civil.

Henneberg (2016) destaca que a etapa de fundacao de obra é uma das atividades que apresenta
maior risco, podendo causar acidentes por desmoronamento de paredes de escavacdo ou
doencas ocupacionais devido aos ruidos e vibracGes provenientes da maquina denominada
“bate-estaca”.

O bate-estaca consiste em um equipamento responsavel por cravar estacas no solo onde sera
feita a fundac@o da construgao, “acionando o motor juntamente com a forca fisica exercida pelo
operador, movimentando o martelo sobre a parte superior da estaca com objetivo de crava-la
ao solo”, (FERREIRA, 2011).

De acordo com Hachich (1998), estacas cravadas ou pré-moldadas sdo consideradas estacas de
deslocamento, as quais penetram o terreno sem haja retirada de solo do local. Os tipos mais
comuns de estacas pré-moldadas sdo as estacas pré-fabricadas de concreto armado, estacas
metélicas e estacas de madeira.

Rodrigues et. al (2009) afirmam que a operacdo do bate-estacas possui algumas condicgdes
peculiares que irdo definir o ruido gerado pela tarefa, sendo elas: local de instalacéo, tipo de
solo, tipo e manutencdo da maquina, altura de queda e peso do martelo.

Como motivacdo para o desenvolvimento deste estudo pode-se citar a perda auditiva
irreversivel causada pelo ruido, além de outras consequéncias causadas por este, como 0
desconforto e estresse que acabam por gerar uma diminuicdo da qualidade de vida dos
trabalhadores.

O objetivo deste artigo € analisar os niveis de ruido gerados por uma maquina de bate-estacas,
em uma obra realizada na cidade de Ponta Grossa — PR, comparando os resultados obtidos com
os valores previstos por normas técnicas, e por fim, verificar se existem medidas que previnem
ou anulem os maleficios que este risco ambiental pode causar para o trabalhador.

2. Revisdo da Literatura e Normas Técnicas
2.1 Ruido

O ruido é considerado um risco fisico, sendo este identificado pela sua propriedade de alterar
as caracteristicas fisicas do ambiente de modo que possa causar alteracfes prejudiciais as
pessoas que se encontrem nas proximidades (SOARES, 2017). Esse risco pode causar a Perda
Auditiva Induzida por Ruido — PAIR, além de poder causar danos ao sono, equilibrio, sistemas
do corpo humano e também no ambito psicoldgico e social (STRESSER, 2013).
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Patricio & Azevedo (2015) afirmam que “uma das componentes essenciais do bom ambiente é
o baixo nivel de ruido acustico, quer nos espagos publicos quer no interior das habitagdes”.

Salgado (2015) define o ruido como perturbacdes vibratorias indesejaveis sem informacoes
uteis, sendo considerado como um som desagradavel, variando conforme seu tempo de
exposicao, além de condicdes fisicas e psicologicas do ouvinte. O mesmo autor afirma que o
ouvido humano pode perceber intensidade sonora de até 140 dB e frequéncias entre 20 e 20.000
Hz, sendo a pressdo sonora dada como a relagédo entre esses dois fatores. Os limites de tempo
de exposicdo permitidos para que ndo haja danos ao ser humano séo estabelecidos tanto pela
NR 15: Atividades e operagdes insalubres, quanto pela Norma de higiene ocupacional — 01 da
FUNDACENTRO (NHO - 01), além de outras normas internacionais ndo citadas neste estudo.

2.2 Ruido continuo ou intermitente

A NHO - 01 trata ruido continuo ou intermitente como sendo o ruido que néo € considerado
como de impacto.

2.2.1 Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente segundo a NR 15

A NR 15, em seu Anexo 1, classifica os limites de tolerancia de ruidos medidos em decibéis
(dB) e seus respectivos tempos de exposicdo aos quais o trabalhador pode estar exposto. A
Tabela 1 apresenta esses limites para ruidos continuos.

Maxima
Nivel de Ruido dB (A) ~ ©XPosigdo diaria
permissivel
(minutos)

85 480
86 420
87 360
88 300
89 270
90 240
91 210
92 180
93 160
94 135
95 120
96 105
98 75
100 60
102 45
104 35
105 30
106 25
108 20
110 15
112 10
114 8

115 7

Fonte: Adaptada de NR 15 — Anexo 1

Tabela 1 — Periodo maximo de exposi¢do em fungéo do nivel de ruido segundo NR 15
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2.2.2 Limites de toleréncia para ruido continuo ou intermitente segundo a NHO - 01

Assim como a NR 15, a NHO — 01 também classifica o tempo de exposi¢do dos operarios em
funcdo do nivel de pressdo sonora.

Maxima exposi¢ao Maxima exposicéo
Nivel de Ruido dB (A)  diaria permissivel  Nivel de Ruido dB (A)  diaria permissivel
(minutos) (minutos)
80 1523,90 98 23,81
81 1209,52 99 18,89
82 960,00 100 15,00
83 761,95 101 11,90
84 604,76 102 9,44
85 480,00 103 7,50
86 380,97 104 5,95
87 302,38 105 4,72
88 240,00 106 3,75
89 190,48 107 2,97
90 151,19 108 2,36
91 120,00 109 1,87
92 95,24 110 1,48
93 75,59 111 1,18
94 60,00 112 0,93
95 47,62 113 0,74
96 37,79 114 0,59
97 30,00 115 0,46

Fonte: Adaptada de NHO - 01

Tabela 2 — Periodo maximo de exposi¢do em funcdo do nivel de ruido segundo NHO — 01

2.3 Ruido de impacto

De acordo com a NHO - 01, é o ruido que apresenta picos de pressdo sonora com duragao menor
que 1 segundo e intervalos maiores que 1 segundo.

A Tabela 3, apresenta a relagdo entre os niveis de pressdo sonora maximos admissiveis e 0
namero de impactos gerados durante o periodo de trabalho:

Np n Np n Np n
120 10000 127 1995 134 398
121 7943 128 1584 135 316
122 6309 129 1258 136 251
123 5011 130 1000 137 199
124 3981 131 794 138 158
125 3162 132 630 139 125
126 2511 133 501 140 100
Fonte: Adaptada de NHO - 01

Tabela 3 - Niveis de pressdo sonora maximos admissiveis em fungdo do nimero de impactos

2.4 Dose

A NHO - 01 define dose como um indice que caracteriza a exposi¢do ocupacional ao ruido,
podendo ser expresso em porcentagem, ela pode ser obtida tanto pela utilizacdo de medidores
de uso pessoal (dosimetro) ou equipamento portado pelo avaliador (decibelimetro).
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No primeiro caso, o dosimetro ja entrega de forma direta a dose de exposi¢éo, diferentemente
do decibelimetro, que mede a dose de forma indireta. A operacdo devera ser dividida por
atividades ou tarefas, em que cada uma delas tera um valor médio de ruido medido em decibéis,
além do seu periodo de execucéo.

A NR 15 mostra que a dose pode ser calculada pela Expresséo 1:
D = (C1/Ty) + (CafT2) + (Ca/T3) + ... + (Cn/Th) (D)

Sendo Cn 0 periodo de tempo diério no qual o operador esta exposto a um determinado nivel de
ruido, e Tn 0 periodo de tempo diario permissivel a este ruido, segundo Tabela 01 e/ou Tabela
02.

2.5 Nivel de Exposicdo (NE)

Conforme NHO - 01, Nivel de Exposicdo (NE) é o nivel médio que representa a exposicao
ocupacional diaria, sendo calculado pela Expressao 2.

NE =85 + N x log [(D x 480) / t] [dB] @)

Sendo D a dose diaria de exposi¢do ao ruido; t o tempo de exposic¢do ao ruido em minutos; e N
um indice que tem o valor de 16,6096 para NR 15, e 10 para NHO - 01.

2.6 Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN)

O Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN) é o nivel de Exposicdo (NE) convertido para um
periodo de trabalho de 8 horas (NHO - 01).

Se o NEM apresentar valor maior que 85 dB (A), ird superar o limite de exposicdo e sera
necessario adotar medidas de controle de forma imediata. (NHO - 01)

E dado pela Expressio 3:
NEN = NE + N x log (Te / 480) [dB] (3)

Sendo D a dose diaria de exposicdo ao ruido; t o tempo de exposicdo ao ruido em minutos; e N
um indice que tem o valor de 16,6096 para NR 15, e 10 para NHO - 01.

2.7 Nivel de Acdo

E o nivel de ruido em que n&o sendo ultrapassando seu limite, havera pouco risco de danos na
audicdo, devido a uma exposi¢cdo com oito horas de duracdo durante o expediente (NHO - 01).

De acordo com a NR 9: Programa de prevencao de riscos ambientais, o nivel de acdo é definido
como valor que caso seja atingido, devem ser tomadas acGes de prevencao para diminuir o risco
de que os limites de norma sejam superados.

Se o valor de NEM estiver situado entre 82 dB (A) e 85 dB (A), esta exposicao estara acima do
nivel de ac&o, e sera necessario adotar medidas preventivas para diminuir o risco de que o ruido
cause danos a audigédo do trabalhador (NHO-01). Da mesma forma, se o valor da Dose for
superior a 50% (ou 0,5), devem-se tomar medidas de agdes preventivas (NR-9).

A Tabela 4 a seguir, apresenta as medidas recomendadas em fungdo no Nivel de Exposi¢do
Normalizado para ruido continuo.

Dose diaria (%) | NEM dB (A) Obervacao técnica Recomendacéo
0a50 até 82 Aceitével Mant_er~as
condicbes

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAO
L ]
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

existentes
Adotar
50a80 82 a 84 Acima do nivel de acéo medidas
preventivas
Adotar
medidas
preventivas e
corretivas para
reduzir a dose
diaria
Adotar
medidas
corretivas
imediatamente

80 a 100 84 a 85 Regido de incerteza

acima de 100 acima de 85 Acima do limite de exposicédo

Fonte: Adaptada de NHO - 01

Tabela 4: Critérios de julgamento e tomada de decisdo

2.8 Dispositivos de medigdo de ruido

Sales et.al (2014) ressaltam que a maneira correta de se medir o nivel de ruido presente em uma
operacdo é por meio de um dosimetro, sendo este um medidor integrador de uso pessoal que
proveé a dose de exposicao ocupacional ao ruido.

Segundo a NHO - 01, na indisponibilidade do uso de um dosimetro, podera ser utilizado um
medidor portado pelo avaliador, sendo este o decibelimetro. Neste caso deveremos fazer o uso
da Expressao 1, citada anteriormente.

3. Estudo descritivo e Metodologia

De acordo com Rodrigues (2009), a maquina de bate-estacas é constituida pelo martelo de
gueda (que caira sobre a estaca), cabos de icamento (que tem a funcéo de levantar o martelo,
icar as estacas e movimentar a maquina), e o capacete (0 qual encaixa e protege a cabeca da
estaca durante a aplicacdo dos golpes de martelo).

A operacdo do bate-estacas pode ser dividida em ciclos, no qual o nimero de batidas (impacto
do martelo) ira variar proporcionalmente em funcdo do comprimento da estaca e a resisténcia
do solo. A duracdo de cada ciclo vai variar de obra para obra, levando em consideragao também
as caracteristicas da area de trabalho e disposi¢do das estacas, que podera facilitar ou ndo a
movimentacdo do bate-estacas.

Neste estudo foi arbitrado dividir o ciclo em trés atividades: movimentagdo e posicionamento
na maquina, icamento e encaixe da estaca no capacete, e cravacao da estaca.

Na obra em questdo, foram cravadas estacas numa profundidade de aproximadamente 14,0 m,
tendo cada estaca 7,0 m, unidas entre si por uma luva. Sendo assim, a atividade de icamento foi
realizada duas vezes em cada ciclo.

Durante os ciclos, foi registrado o valor maximo de pressdo sonora de cada atividade obtido
pelo decibelimetro, assim como seus respectivos tempos de duragdo em segundos. Depois de
obtidos os valores de presséo sonora e tempo de cada atividade, os resultados foram organizados
em tabelas com o objetivo de calcular a média aritmética dos valores maximos de cada
atividade, assim como seus respectivos tempos de duracao.

Em todas as medigdes de ruido, tanto continuo quanto de impacto, foi utilizado um
decibelimetro digital, fabricante Akrom KR 853-490, Classe 2, SERIE 01603625, identificacdo
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H53142, data de calibracdo 30/10/2017 e numero 37978/2017, posicionado proximo ao ouvido
do operador. Na deteccdo do ruido continuo, o decibelimetro foi configurado como resposta
lenta (SLOW) e circuito de compensagdo A, usando-se como referéncia os limites expostos
tanto na NR 15 e NHO - 01.

Para o ruido de impacto, o aparelho foi ajustado para resposta rapida (FAST) e circuito de
compensacdo C, usando os limites da NHO- 01 para este tipo de ruido. De acordo com a NR
15, a tolerancia para o ruido de impacto é de 120 dB (C), devendo obrigatoriamente néo
ultrapassar 130 dB (C), pois acima disso ja existe um risco muito grande de dano auditivo.

4. Resultados e discussoes

Durante a operacdo do bate-estacas, foram executados oito ciclos de trés atividades, sendo seus
tempos cronometrados em segundos, conforme Tabela 5:

Atividade Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8
Movimentacéo 3000 780 2755 603 2731 723 2875 898
Icamento 175 183 188 162 171 179 191 187
Cravacdo 912 906 944 951 899 855 875 845
Total 4087 1869 3887 1716 3801 1757 3941 1930

Fonte: O autor

Tabela 5 — Tempos em segundos

Os tempos da Tabela 5 foram transformados para minutos, e representados na Tabela 6

a sequir:
Atividade Ciclo 1 Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Soma
Movimentagéo 50,0 13,0 459 10,1 45,5 12,1 479 15,0 239,4
Icamento 2,9 3,1 3,1 2,7 2,9 3,0 3,2 3,1 23,9
Cravagdo 15,2 15,1 15,7 15,9 15,0 14,3 14,6 14,1 119,8
Total 68,1 31,2 64,8 28,6 63,4 29,3 65,7 32,2 383,1

Fonte: O autor

Tabela 6 — Tempos em minutos

Durante os ciclos, foram medidos os niveis de pressdo sonora, tanto para ruido continuo em dB
(A) quanto para ruido de impacto em dB (C), e apresentados na Tabela 7:

Atividade Ciclo 1 Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8
Moviment dB (A) 95,7 95,9 95,4 96,1 96,2 95,9 96,2 95,4
Icamento dB (A) 99,6 100,3 100,8 100,5 100,8 101,1 101,2 100,6
Cravacdo dB (C) 117,1 115,4 116,7 117,4 116,8 116,4 117,2 116,9

Fonte: O autor

Tabela 7: Niveis de pressao sonora

Na Tabela 8 foi realizada a soma dos tempos de cada atividade em minutos, e também
calculadas as suas respectivas médias de pressao sonora.
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Atividade Tempo (min) NPS Médio
Movimentacédo 239,4 95,9dB (A)
Icamento 23,9 100,6 dB (A)
Cravacdo 119,8 116,7 dB (C)

Fonte: O autor

Tabela 8: Soma dos tempos e média dos niveis de pressdo sonora

4.1 Determinacao dos niveis de Ruido Continuo

Utilizando os resultados de tempo e NPS (Nivel de pressao sonora) médio exclusivamente das
atividades de Movimentacdo e Igamento constantes na Tabela 8, e com o0 uso das Expressoes 1,
2 e 3, determinamos a Dose, Nivel de Exposicdo, e Nivel de Exposicdo Normalizado para ruido
continuo, referentes as duas normas de referéncia utilizadas neste estudo, NR 15 — Anexo 1 e
NHO - 01, e expressas na Tabela 9.

DnR 15 DnHo - 01 NENR 15 NENHO - 01 NENNR 15 NENNHo - 01
2,81 8,34 94,08 95,19 92,46 94,21
Fonte: O autor

Tabela 9: Dose, Nivel de exposicéo, e Nivel de exposi¢do normalizado

Comparando os resultados da Tabela 9 com os valores de referéncia das Tabelas 1 e 2,
verificamos que a dose esta acima de 1 em relacdo a ambas as normas, sendo necessario a
adocdo imediata de medidas corretivas. Constatamos também que os valores da Dose (D), Nivel
de Exposicdo (NE) e Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN) sdo maiores quando a NHO — 01
é usada como referéncia, sendo adotados esses valores para os resultados deste estudo.

Uma vez que ndo seja possivel a adocdo de equipamentos de protecdo coletiva para que se
atenuassem os ruidos da maquina em si, sejam por razBes técnicas ou administrativas que fogem
do escopo deste trabalho, verifica-se entdo a necessidade do uso de equipamentos de protecao
individual que atenuem o ruido em pelo menos 12,22 dB (A), levando em consideragdo o Nivel
de Exposicdo Normalizado (NEN) referente a NHO — 01, de 94,21 dB (A), retirado da Tabela
9, superior ao valor de 92,46 dB (A), referente a NR 15, para que o trabalhador possa laborar
com uma exposi¢do menor que 82 dB (A) para ruido continuo.

Conforme ambas as normas de referéncia, ndo é permitido que o operador esteja exposto a um
nivel de ruido continuo superior a 115 dB (A), em momento algum do periodo de trabalho, caso
ndo esteja usando equipamento de protecdo individual adequado, situagdo que ndo foi
observada durante a execucdo do trabalho, uma vez que o maior resultado de nivel de pressao
sonora foi de 101,2 dB (A) obtido da Tabela 7, e todos os funcionarios estavam usando 0s
equipamentos de protecédo individual de forma correta conforme normas do fabricante.

O protetor auricular usado pelos trabalhadores é do tipo concha, modelo 1426 da marca 3M do
Brasil, o qual faz uma atenuacdo de 20 dB, de acordo com dados do fabricante. Sendo assim,
0S operarios estardo expostos a um ruido continuo de 74,21 dB (A), desde que utilizem o
equipamento de forma correta.

4.2 Determinagéo dos niveis de Ruido de Impacto

O numero de golpes (impactos) para cravacdo de cada estaca foi obtido através do diario de
cravacdo da obra, e expostos na Tabela 10:
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Atividade Ciclo 1 Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Total

Cravacéo (N) 304 302 315 317 300 285 292 282 2396

Fonte: O autor

Tabela 10: Numero de golpes de cravagao de cada ciclo

Comparando o total de batidas, 2.396, com os valores da Tabela 3, usaremos como referéncia
0 nmero de batidas imediatamente acima, 2.511 batidas, que equivale a um limite de tolerancia
de 126 dB.

De acordo com a NHO - 01, caso o nivel de ruido esteja entre (Np - 3) e Np, a exposicao estara
acima no nivel de acdo, exigindo a¢des preventivas para diminuir o risco de que o limite de
exposicdo ao ruido seja ultrapassado.

Atividade Ciclo 1 Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8
Cravacdo dB (C) 117,1 115,4 116,7 117,4 116,8 116,4 117,2 116,9
Fonte: O autor

Tabela 11: Niveis de pressdo sonora maximos para ruidos de impacto

Atividade NPS Médio
Cravacdo dB (C) 116,7
Fonte: O autor

Tabela 12: Nivel de pressdo sonora médio para ruido de impacto

Utilizando mais uma vez a Tabela 3, verificamos que (Np — 3) equivale a 123 dB (C), e assim
constatamos através da Tabela 12, que o nivel de ruido de impacto médio aferido, de 116,7 dB
(C), esta abaixo do intervalo supracitado, podendo o trabalhador continuar sua atividade laboral
sem gue sejam tomadas medidas preventivas, analisando o ruido de impacto isoladamente.

Ainda de acordo com NHO - 01, item 6.6.3, ndo € permitido que ocorram ruidos de impactos
maiores que 140 dB (C) para individuos que ndo estejam usando equipamento de protecdo
individual, o mesmo valor também se aplica a NR 15. Comparando o valor de 117,4 dB (C),
extraido da Tabela 11, constatamos que o nivel de ruido esta abaixo deste limite de tolerancia.

4.3 Ruido continuo e ruido de impacto simultaneamente

Este é o cenario real deste estudo, pois a maior parcela do ruido continuo gerado pelo bate-
estacas parte do motor da maquina, que continua funcionando durante as trés atividades de cada
ciclo.

De acordo com a NHO - 01, na ocorréncia simultanea destes dois tipos de ruido, a exposi¢do
ficara acima do limite caso pelo menos um deles exceda os limites permitidos por norma, seja
continuo, seja de impacto.

No estudo em questdo os limites de tolerancia a exposic¢do de ruido foram excedidos apenas
para ruido continuo, devendo o trabalhador usar equipamento de protecdo individual durante
toda a jornada de trabalho.
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5. Conclusdes

Na verificacdo dos niveis de pressdo sonora do bate-estacas durante uma obra de cravacdo de
estacas, verificou-se que a operagdo da maquina resulta em dois tipos de ruido, sendo um deles
continuo ou intermitente, e o outro de impacto.

Observou-se durante a opera¢do da maquina a existéncia de trés atividades que compde um
ciclo de trabalho, que sdo movimentacdo da maquina e icamento de estacas, que geram ruido
continuo, e cravagao de estacas, que gera simultaneamente ruido continuo e ruido de impacto,
devendo, neste caso, verifica-los separadamente para constatar se a exposic¢éo ficara acima dos
limites estabelecidos por norma. Porém, neste estudo utilizamos apenas as duas primeiras
atividades do ciclo para analisar o ruido continuo, e na terceira atividade analisamos
exclusivamente o ruido de impacto.

Durante a jornada de trabalho foram executados oito ciclos de trabalho divididos em trés
atividades cada. O tempo de execucéo de cada atividade foi cronometrado para que se obtivesse
seu tempo de exposicao total. Foi obtido o nivel de pressdo sonora maximo em cada atividade,
e o valor adotado para calculo foi obtido através de média aritmética simples.

Para ruido continuo, obtivemos 239,4 minutos/dia para Movimentacdo do Bate Estacas com
média de 95,9 dB (A) de pressao sonora, 23,9 minutos/dia para Icamento de Estacas com média
de 100,6 dB (A) de pressdo sonora, e 119,8 minutos/dia para Cravagdo de Estacas com média
de 116,7 dB (C) de pressdo sonora, totalizando 383,1 minutos ou 6,4 horas de exposigdo ao
ruido durante a jornada laboral de 8 horas, tendo 1,6 hora usadas para outras agdes, como ajustes
da méaquina ou outra atividade na qual o motor estava desligado sem gerar ruido relevante para
0 estudo em questao.

Conhecidos os tempos de exposicdo e nivel de pressdo sonora médio de cada atividade,
obtivemos uma Dose de 2,81 (281%) com um Nivel de Exposicdo Normalizado de 92,46 dB
(A) utilizando a NR 15 como referéncia, e 8,84 (834%) com 94,21 dB (A) utilizando a NHO-
01, respectivamente. Utilizando a Tabela 4 como referéncia, e tomando o pior caso, com D =
834% e NEM = 94,21, verificamos que o ruido esta acima do limite de exposicdo e é necessaria
a adogdo imediata de medidas corretivas.

Verificou-se na execucdo da atividade laboral que os operarios utilizavam equipamento de
protecdo individual, o qual atenua os niveis de ruido em 20 dB, de acordo com dados do
fabricante, reduzindo o nivel de pressdo sonora para 74,21 dB (A), se usado de maneira correta.
Utilizando novamente a Tabela 4, e usando o valor atenuado de 74,21 dB (A) como referéncia,
verificou-se que o mesmo esta abaixo de 82 dB (A), e assim conclui-se que o nivel de ruido
esta aceitavel e tendo como recomendac¢do a manutencgdo da condigdo existente.

Para ruido de impacto, o nivel de pressdo sonora médio resultou em 116,7 dB (C), e foi
verificado um numero total de 2.396 batidas de martelo, valor retirado dos diarios de cravagédo
da obra. Utilizando a Tabela 3, adotamos o valor imediatamente superior de 2.511 batidas, que
equivale a um limite de tolerancia de 126 dB (C), e nivel de acdo de 123 dB (C), tendo como
valor limite 140 dB (C).

Verifica-se em funcdo destes dados que o ruido de impacto se encontra abaixo do limite do
nivel de acdo, ndo precisando tomar medidas preventivas se considerarmos este tipo de ruido
isoladamente. Entretanto, como devemos considerar os dois tipos de ruido em conjunto, tanto
continuo como de impacto, conclui-se que o nivel de pressdo sonora esta acima do limite de
exposicao e é necessaria a adogdo imediata de medidas corretivas. Sendo assim, os operadores
devem continuar fazendo o uso do equipamento de protecdo individual supracitado.
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