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RESUMO

No Brasil e no mundo um dos maiores desafios para inddstria de todos 0s segmentos sdo 0s
riscos causados a satde dos trabalhadores expostos ao ruido sonoro. E muito importante
sempre realizar a busca por inovagdes e solucdes para problemas encontrados visando o
favorecimento e auxilio aos métodos de trabalho. Dentre os principais problemas relatados no
setor aparecem os efeitos causados pelo ruido excessivo dos equipamentos que rotineiramente
sdo utilizados nos canteiros de obra. A indastria da construcdo civil ao longo do tempo
apresenta vérias peculiaridades que refletem uma estrutura dindmica, complexa e com alto
grau de risco inerente as atividades desenvolvidas. O mercado da construcdo é fonte de
empregos diretos e indiretos e como consumidora de produtos intermediarios e finais
originados de outros setores da economia. A construcdo civil é considerada como um dos
principais pilares da economia é um dos setores mais sensiveis as mudancas econdmicas. Sua
participacdo fica comprometida nos periodos recessivos e seu crescimento é alavancado em
épocas de expansdo econémica O presente trabalho tem como objetivo analisar a geracdo de
ruidos que estdo expostos trabalhadores de uma obra da industria da construcdo civil. Foi
realizada uma pesquisa, com o objetivo de identificar a dose de ruidos existentes nas diversas
atividades e conflita-las com os limites estipulados pelas normas vigentes. O equipamento
escolhido para as medi¢des em campo foi o dosimetro de ruido. Ao todo sete trabalhadores
foram equipados com o dosimetro e foram monitorados durante toda a sua jornada de
trabalho. Também foram analisados os equipamentos utilizados na execucdo das atividades a
fim de se verificar existéncia de medidas de protecdo, e controle e/ou atenuacdo, por fim
verificou-se se durante a execucdo das atividades se os trabalhadores utilizavam EPI. ApGs
comparacao dos resultados obtidos com as normas regulamentadoras aplicaveis as atividades,
concluiu-se que todas as atividades estdo dentro dos pardmetros normativos, um ponto muito
favoravel para a salde dos trabalhadores.

Palavras-chave: Ruido. Polui¢do Sonora. Construcdo Civil. Normas Regulamentadoras



ABSTRACT

In Brazil and in the world of the biggest challenges for the industry of all segments are health
risks for workers exposed to noise. It is important to do research for innovations and solutions
to problems. The main problems reported in this sector are the effects of the excess equipment
that the routine ones are used in the construction sites. The construction industry over time
presents several peculiarities that reflect a dynamic, complex and intensive risk organization
inherent in the activities developed. The construction market is a source of direct and indirect
jobs and as a consumer of intermediate and final products from other sectors of the economy.
Civil construction is a measure of the main pillars of the economy. The participation is
committed in the recessive periods and its growth is leveraged in times of expansion. The
present work aimed at a generation of employment that is exposed to a work of the civil
construction industry. A research was carried out, aiming to identify a dose orientation in
several activities and to conflict with the limits stipulated by the current norms. The
equipment chosen for field measurements was the noise dosimeter. Altogether seven fillets
were equipped with the dosimeter and were monitored throughout their work day. They were
also submitted to programs to carry out activities to verify the existence of measures of
protection, control and / or mitigation. Finally, it was verified during the execution of the
work activities using the PPE. After classifying the results as having been the target of
activities, it was concluded that all activities are within the normative limits, a very favorable
point for the health of the workers.

Key-words: Noise. Noise pollution. Construction. Regulatory Standards
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1. INTRODUCAO

Nos diversos processos da industria da construcdo civil, desde a execucdo de
atividades mais simples até a execucgdo de atividades com alto nivel de complexidade, em sua
grande maioria 0 ambiente de trabalho apresenta algum tipo de ruido.

Dentre os principais problemas relatados no setor, aparecem os efeitos causados pelo
ruido excessivo dos equipamentos que rotineiramente sdo utilizados nos canteiros de obras.
Com o progresso industrial e o desenvolvimento das maquinas houve o aumento dos niveis de
ruido e consequentemente o indice de lesGes auditivas (ANDRADE, 2004).

A diminuicdo da capacidade de ouvir adequadamente os sons é uma doenca frequente
gue compromete a comunicacdo em cerca de 10% das pessoas com mais de 65 anos.
Entretanto, sdo os trabalhadores os mais acometidos devido a exposicao a ruido, afetando, em
certas atividades, 50% dos trabalhadores com menos de 50 anos de idade (SANTQOS, 2009).
Ainda segundo Santos (2009), a perda da audicdo é a doenca ocupacional mais comum, pelo
fato do ruido ser o agente nocivo presente em grande parte dos ambientes de trabalho, nos
mais diversos ramos de atividade industrial e em diversas areas do setor de servigos. Apesar
de ndo se constituir, de maneira geral, em doenga grave e letal, diminui a capacidade de
milhGes de trabalhadores para suas atividades cotidianas de trabalho, de estudo e lazer,
comprometendo sua qualidade de vida e da familia.

O risco da lesdo auditiva aumenta com o nivel de pressdo sonora e com a duracdo da
exposicdo, mas depende também das caracteristicas do ruido, sem considerar a suscetibilidade
individual. Toda vez que o trabalhador se expde a niveis acima de 85 decibéis, corre risco de
ocorrer lesbes no ouvido, que podem ser reversiveis se o trabalhador ndo ficar exposto durante
muito tempo, e tenha intervalos para repouso (RUIZ, 2009)

De acordo com Yazigi (2013), os trabalhadores da Construgdo Civil sdo, na sua
maioria, pessoas simples que enfrentam condicdes penosas de trabalho e ndo encontram
protecdo adequada a sua saude e integridade fisica. Um fato de extrema relevancia é que os
efeitos diretos e indiretos dessa doenga ocupacional, faz com que a sociedade absorva o 6nus
pecuniario de aposentadorias precoces, além da perda inestimavel de profissionais de alto

nivel que deixam de contribuir no desenvolvimento do pais.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Obijetivo Geral

Este estudo tem por objetivo, analisar a geracdo de ruidos que estdo expostos

trabalhadores de uma obra da industria da construcéo civil.

1.1.2 Obijetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho foram:

a) Identificar a dose de ruidos existentes nas diversas atividades e compara-las com
os limites estipulados pelas normas vigentes;

b) Analisar os equipamentos existentes na execugéo das diversas atividades, visando
identificar a existéncia de dispositivos de protecéo e controle e/ou atenuacao;

c) Verificar a utilizagdo de EPI’s e se estes estdo adequados.
1.2 JUSTIFICATIVA

Desde a antiguidade até aos dias atuais, a construcdo civil caminha em evolucéo, em
prol de solugBes técnicas e desenvolvimento tecnolégico que possam prover e viabilizar o
bem estar da humanidade. Para se obter um produto final satisfatorio, os processos
construtivos dos diversos tipos de obras, tais como: residenciais, comerciais, infraestrutura,
industriais entre outras, em sua grande maioria tém inserido em seus processos requisitos de
seguranca das normas aplicaveis as atividades.

Invariavelmente praticamente todas as etapas de uma obra civil de engenharia tém em
seu processo alguma geracdo de ruido, seja ela dentro dos limites maximos de exposicdo
permitidos pela norma, sem que haja a necessidade do uso de EPI ou até mesmo em
atividades onde requer o uso de algum EPI para atenuacdo da exposi¢do ao ruido.

Portanto, é imprescindivel garantir que todos os trabalhadores envolvidos em todo e
qualquer processo da obra, estejam protegidos de ruidos acima dos limites das normas
especificas. Medicdes periddicas da geragédo de ruidos, devem ser realizadas com frequéncia,
a fim de preservar a saude e a integridade fisica desses trabalhadores.
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CENARIO DA CONSTRUCAO CIVIL

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

Segundo Maia (2001), a descentralizacdo das atividades produtivas devido ao carater
ndmade, em que os produtos gerados pelas empresas sdo Unicos, leva a execugdo de projetos
singulares, com especificidades técnicas diferenciadas para cada empreendimento a ser
realizado. Outra caracteristica é a descontinuidade das atividades produtivas. Ha uma imensa
fragmentacdo da producdo em etapas e fases predominantemente sucessivas que se faz
presente em todos 0s seus subsetores e contrasta com 0s processos continuos da industria de
transformacéo.

O mercado da construgcdo civil € considerado como um dos principais pilares da
economia € um dos setores mais sensiveis as mudangas econémicas. Sua participacdo fica
comprometida nos periodos recessivos e seu crescimento € alavancado em épocas de
expansdo econdmica (ODEBRECHT, 2010).

Alguns indicadores apontam vantagens em geral, porém as condi¢fes de trabalho na
construcdo civil sdo preocupantes. O numero de acidentes de trabalho geralmente é
desenvolvido sob a influéncia de agentes fisicos como: calor, vibrac6es, ruidos, radiacdes e
agentes quimicos. Os efeitos desses agentes acarretam em varias doencas profissionais e uma
delas é a deficiéncia auditiva, em diferentes niveis, adquirida por operarios em virtude da

exposicao ao ruido nos canteiros de obras (ANDRADE, 2004).

2.2 SOM E RUIDO
2.2.1 Definigdo de Som e Ruido

De acordo com Bistafa (2011), o som € a sensacdo produzida no sistema auditivo, e
ruido € um som indesejavel, em geral de conotacdo negativa. Sons sdo vibracGes das
particulas do ar que se propagam a partir de estruturas vibrantes, mas nem toda estrutura que

vibra gera som. A corda de um instrumento musical, colocada com as mdos em vibragéo, ndo
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gera som. Para que haja som, a corda precisa estar presa e as vibragOes serem induzidas de
forma adequada. Por exemplo, as cordas de violinos ndo produzem sons quando uma de suas
extremidades é segura e as movimentam para baixo e para cima. Elas precisam é claro, ser
instaladas de forma adequada no violino. Quando as cordas do violino sdo colocadas em
vibracdo com o arco (de preferencial) por alguém que ndo € mdsico, surgem sons, mas
provavelmente sem harmonia, diferentemente do violonista, que ird produzir sons musicais
harmonicos. Dessa forma, ruido pode ser também definido como um som sem harmonia,
conforme a figura 1, onde é possivel verificar a linha de propagacéo do som agudo e do som
grave..

Segundo lida (2005), fisicamente, o ruido € uma mistura de vibracfes, medidas em uma
escala logaritmica, em uma unidade chamada decibel dB(A). Acima do limiar da percepcéo

dolorosa podem-se produzir danos ao aparelho auditivo.

SOM AGUDO 50M GRAVE

Figura 1 — Propagacao do som agudo e grave.
Fonte: YAZIGI, 2013.

2.2.2 Natureza do Som

O som é o resultado das vibracGes dos corpos elasticos, quando essas vibracdes se
verificam em determinados limites de frequéncias. Essas vibracdes sdo mais ou menos rapidas
e tomam o nome de vibragdes sonoras (COSTA, 2003).

Ainda segundo Costa (2003), as vibragOes sonoras se transmitem ao meio que circunda
0 corpo sonoro (fonte sonora), produzindo compressdes e distensdes sucessivas, que se
propagam com velocidade uniforme em todas as direces, se a propriedade elastica do meio é
igual em todos o0s seus pontos, isto €, se 0 meio é isétopo.

O som pode ser caracterizado e definido como uma variagdo da pressdao ambiente

detectavel pelo sistema auditivo. Ao nivel do mar, a pressdo ambiente é de 101.350 Pa. No
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entanto a menor variacao de pressdo ambiente detectavel pelo sistema auditivo é da ordem de
2 X 10 Pa. Essa variacdo da pressido ambiente capaz de provocar dor é o liminar da dor.
Diferentes valores de pressao sdo atribuidos ao limiar da dor, desde 20 até 200 Pa (BISTAFA,
2011).

Um mecanismo bastante comum para gerar sons consiste em fazer vibrar uma estrutura.
Estruturas vibrantes movimentam ciclicamente as particulas do ar ao seu redor, gerando
localmente concentracdo e rarefacdo destas, 0 que provoca variacfes de pressdo. Diapasoes,
alto-falantes, cordas de instrumentos musicais, pregas vocais etc. sdo exemplos de estruturas
que ao vibrar geram som (BISTAFA, 2011).

2.2.3 Limites de Tolerancia

Para fins de NR-15, é a concentracdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada
com a natureza e 0 tempo de exposicdo do agente, que ndo causara dano a salde do
trabalhador, durante a sua vida laboral (RUIZ, 2009).

Ainda segundo Ruiz (2009), para ruido intermitente ou continuo, ha risco grave e
iminente para exposi¢des, sem protecdo, a 115 dB(A), ja para ruido de impacto, ha risco grave

e iminente, para exposic¢des iguais ou superiores a 140 dB(Linear) ou 130 dB(Fast).

Limite de Toleréncia

(NR-15)
85 dB(A) para 8 horas de
exposicao
LT =130 dB(linear) / dB, ccto
linear e resposta de impacto.
Ruido de Impacto ou
LT =120 dB(C) (fast) / dB, ccto
FAST, compensagdo “C”.
Quadro 1 — Limites de tolerancia

Fonte: Ruiz, 2009.

Tipos de Ruido

Ruido Continuo / Intermitente

2.2.4 Funcionamento do ouvido

Segundo Ruiz (2009) o ouvido estd contido no osso temporal e tem como funcbes
principais o equilibrio e a audigo. E dividido em trés partes: orelha externa, orelha média e

orelha interna.
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2.2.4.1 Orelha Externa

Também conhecida como o pavilhdo da orelha o apéndice flexivel, de fina cartilagem
elastica recoberta de pele. Em sua por¢do anterior, a pele adere firmemente, enquanto
posteriormente, entre ela e a cartilagem, interpbe-se uma camada de tecido conjuntivo
subcutaneo Sua funcdo é coletar e encaminhar as ondas sonoras até a orelha média. O papel
do pavilhdo como captador de ondas sonoras tem valor relativo, pois a auséncia do pavilhao
ndo é incompativel com boa acuidade auditiva. Sua forma, dependendo da posicao do ouvinte
em relagdo a fonte sonora pode ser responsavel por um acréscimo de 07 a 10 dB(A) na faixa
de frequéncia de 2 a 5 \KHz (RUIZ, 2009).

De acordo com Vieira (1994), ainda contribui para a localizacdo da fonte sonora
(frente/atras e direita/esquerda) e para discriminar mudancas na elevacdo da fonte sonora
(acima/abaixo).

2.2.4.2 Orelha média

Segundo Oliveira (1997) a orelha média desempenha a funcdo primordial de

transmissdo da onda sonora e é constituida de:

e Cavidade timpanica;
e Antro mastoideo;
e Tuba auditiva.

Ainda segundo Oliveira (1997) a cavidade timpanica é descrita como sendo um espaco
irregular entre a orelha externa e a orelha interna. Esta cavidade é revestida por uma mucosa
que envolve um espaco arejado, onde se encontra a cadeia ossicular.

Ja o antro mastdideo, uma pequena abertura denominada adito do antro na parte
superior da parede posterior do recesso epitimpanico, comunica-se com uma camara
conhecida como antro mastoideo. Seu tamanho pode ser comparado ao de um feijao, mas
varia muito em funcdo da pneumatizacdo da mastoide. Situa-se atrds e um pouco acima da
cavidade timpanica e € revestido por um mucoperidsteo semelhante ao da cavidade e nele
abrem-se numerosas células (OLIVEIRA, 1997).

Por fim a tuba auditiva sua funcéo € a de manter o arejamento das cavidades da orelha
média, 0 que é assegurado gracas a abertura intermitente da tuba no ato de deglutir, bocejar ou
espirrar. Permite a orelha média igualar a pressdo ao meio atmosférico (Vieira, 1994). Quando

a pressdo da orelha externa é igual da orelha média, a vibragdo da unidade timpano-ossicular



20

ocorre em toda sua amplitude, transmitindo para a orelha interna 0 maximo de ganho auditivo
(OLIVEIRA, 1997).

2.2.4.3 Orelha interna

De acordo com Vieira (1994) a orelha interna localiza-se na porcéo petrosa do 0sso
temporal e engloba os 6rgdos da audicéo e do equilibrio. Consiste em:

e Labirinto endolinfatico (membranoso);
e Labirinto perilinfatico (0sseo);

e Capsula otica.

E o0 segmento do aparelho auditivo que realiza a transduc&o das vibragdes sonoras, que
se transformam em estimulos nervosos especificos para o nervo acustico, que leva o0s
impulsos aos centros corticais da audicdo, onde se da o fenbmeno consciente da sensagédo
sonora, conforme figura 2 (VIEIRA, 1994).

ossiculos
pavilhdo | | |

auricular martelo bigorna estribo

canais semicirculares

nervo coclear

coclea ou
\ caracol
canal

auditivo

timpano trompa de Eustaquio

Figura 2 — Aparelho auditivo.
Fonte: Vieira, 1994,
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2.2.5 Equipamentos e maquinas geradores de ruido

Segundo Andrade (2004) no final do século XIX, os processos de mecanizacao e
automatizacdo comegaram a ser introduzidos na sociedade. Os ruidos e vibrages gerados por
maquinas e processos eram considerados inevitaveis por falta de conhecimentos e técnicas nas
areas de controle de ruido e vibragGes industriais. Com o processo industrial e o
desenvolvimento das maquinas houve o aumento dos niveis de ruido e consequentemente o
indice de leses auditivas também se elevou. Com o aumento da demanda, a industria
continua a crescer e frequentemente as maquinas funcionam acima da capacidade projetada.

Especificamente, os equipamentos sdo as fontes de ruido.

2.2.6 Controle de niveis de ruido

Segundo Ruiz (2009), quando as medicGes comprovarem que 0s niveis de pressdo
sonora sdo muito altos, devem ser tomadas providéncias a fim de reduzi-los. Embora os
detalhes de um Programa de Reducdo de Ruido possam ser um tanto complexos, ha algumas
linhas gerais para se encaminhar as solucdes:

e Reducdo de ruido na fonte, através de tratamento acustico das superficies da maquina
ou substituicdo de parte da maquina ou toda a maquina, de forma a se reduzir a
geracdao de som.

e Reduzindo a transmissdo do som, através de isolamento da fonte sonora ou através de
tratamento do ambiente, através da inclusdo de superficies absorvedoras, no teto,
paredes e piso.

e Fornecer Protetor Auricular para as pessoas expostas. Esta medida é a ultima a ser
considerada como solucéo definitiva e somente deve ser usada na fase de implantagéo
das solucdes de engenharia. A prioridade deve ser sempre direcionada para eliminar /
reduzir o nivel de ruido da fonte geradora.

e Excluir as fontes mais ruidosas, através da compra de novos equipamentos, remogao
para outras areas isoladas, ou se nada for possivel, deve-se ainda reduzir a exposi¢édo

do pessoal que trabalha no local.

2.2.7 Intensidade sonora

A intensidade sonora medida em decibel dB(A) é definida como nivel de intensidade

sonora (NIS) e refere-se a relacdo logaritmica entre a intensidade sonora em questdo e a
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intensidade de referéncia. Matematicamente escreve-se de acordo com a Equacdo 1 e 2
(ANDRADE, 2004).

NIS = 10 1og$ (decibel — dB) (1)
ou

NIS = 10 1og$(bez — dB) )

Onde: | a intensidade sonora de um som, e lref =107 W/cm?

2.2.8 Pressédo sonora e nivel de pressao sonora (NPS)

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

acustica, entdo o nivel de pressdo sonora que é dado pela equacdo a seguir:
NPS = 20log— (decibel — dB) ©)

Esta férmula expressa a relacdo entre a pressao real e a de referencia (P, = 0,00002

N/m2, correspondente ao limiar da audi¢do em 1000 Hz).
2.2.9 Objetivos para medicdo de ruido

O propésito em realizar o controle de uma fonte de ruido, atender a legislacdo, ou
mesmo, prever o nivel de ruido em uma obra ou em uma fabrica ainda na fase de projeto, o
ponto chave é a realizacdo de medi¢bes. Da sua qualidade, vai refletir o futuro de uma
empresa e/ou pessoas, pois 0s resultados vado influenciar objetivos, planejamento,
investimento, protecdo (ODEBRECHT, 2012).

O ruido apresenta grandes variacdes e ja existem diversas técnicas para medi-lo. O
nivel de pressdo sonora obtido por decibelimetro ndo fornece informacdes suficientes para se
poder avaliar o perigo de uma fonte de ruido ou para servir de base para um Programa de
Conservacao da Audicéo, para se obter informag6es mais precisas e confiaveis o dosimetro é
0 mais confiavel (ODEBRECHT, 2012).
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De acordo com Ruiz (2009) No gerenciamento exposi¢do a ruidos, verifica-se a
importancia de obter as suas caracteristicas, tais como: intensidade, frequéncias principais,
tipo, duragcdo entre outros dados, para que possa ser analisado e controlado, caso seja

necessario.

Existem inimeros beneficios oriundos desta atividade, dentre eles destacam-se:

e Melhorar a acustica de salas e galpdes;

e Saber se ele é prejudicial a saude ou ndo e de que forma ele atua;

e Possibilitar a escolha correta de medidas de prevencédo e corregéo, tais como: correta
escolha do protetor auricular, analise do nexo-causal em audiometrias, isolamento
acustico de fontes de ruido ou do funcionério (cabines), etc;

e Fornecer subsidios ao planejamento decorrente da implantacdo do Programa de
Conservacao da Audicao;

e Favorecer o diagnostico e fornecer uma base de dados consistente para apoiar as acdes
de reducdo do ruido sobre maquinas e equipamentos;

e Garantir que o nivel de pressao sonora ndo incomoda a vizinhanca.
2.2.10 Dose de exposi¢do ao ruido ocupacional

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

De acordo com a NHO-01, dose (D) é um parametro para caracterizacdo da exposi¢do
ocupacional do ruido expresso em porcentagem de energia sonora. Serve de indice diario de
exposicdo e tem por referéncia o valor maximo de energia sonora diaria peritida (BRASIL,
2001).

De acordo com o descrito na NR-15 a dose pode ser calculada pela seguinte equacao:

D= (C4/T1)+(Ca/T2)+(Ca/Ts)+..+(CnlTn)  (4)

Onde:
Cn: € o total que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido especifico;
Tn: € a duragdo maxima da exposi¢do diaria permissivel a esse nivel, segundo a NR-15 —

Limites de tolerancia para rido continuo intermitente (BRASIL, 2006b).
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Segundo Moraes (2014), quando realizada as avaliacOes de doses em tempos inferiores
aos da jornada de trabalho, a dose pode ser apresentada por extrapolagdo linear simples ou
ainda por regra de trés. Neste caso, para se obter a dose por extrapolacdo usa-se a seguinte
equacao:

DmedxTj

Dproj =1 o [%] (5)
Onde:
D proj = dose projetada, em %;
D med = dose medida, em %;
T, =tempo da jornada de trabalho, em min;
Tp = tempo de medicdo do dosimetro, em min.
Ainda segundo Moraes (2014), a NHO-01 utiliza a taxa de troca g=3, através da
expressao Leq (Level Equivalent) no entanto o INSS utiliza a taxa de troca gq=5 para calculos
com finalidade previdenciaria, através da expressdo LAvg (Level Average), conforme

equacéo a seguir:

9,6 x D

22 [dB] (6)

LAvg =80 + 16,61 x log

Onde: T

LAvg = nivel de exposi¢do normatizado, em dB(A);
Te = tempo de duragdo da jornada, em minutos;

D= dose diéria de ruido, em %.

Na construcdo civil como em qualquer outra atividade quando o nivel equivalente de
ruido ultrapassa os 85 dB(A), a atividade é classificada como insalubre, ainda sim, é muito
comum optar-se em atenuar o ruido com o uso de EPI’s, e ndo na fonte geradora do ruido.
Diferente de outros segmentos o da construcdo civil ainda é carente de dispositivos de

atenuacéo na fonte.
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2.3 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

De acordo com a NR-06, considera-se Equipamento de Protecdo Individual — EPI todo
dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de
riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a satde no trabalho.

Ainda segundo a NR-06 todos os equipamentos de protecao individual de fabricacao
nacional ou importado devem conter o Certificado de Aprovacdo (CA), expedido por 6rgéao
nacional competente.

E de obrigatoriedade de toda empresa fornecer aos empregados gratuitamente, EPI
adequado ao risco, em perfeito estado de conservacdo e funcionamento, de acordo com o
nivel e o tipo de risco (fisico, quimico ou bioldgico), que sejam expostos no exercicio das
suas atividades.

Atualmente existe uma infinidade de marcas e modelos de protetores auditivos. A
escolha do protetor auditivo deve sempre considerar o tipo de ruido encontrado no ambiente,
o conforto, a aceitacdo do EPI pelo usuario, o custo, a durabilidade, a higiene, a questdo do
problema de comunicagdo, a seguranca, dentre outros, uma vez que, esses parametros

interferem diretamente no grau de eficiéncia (YAZIGI, 2013).

Dentre varios modelos de protetores auriculares, destacam-se dois modelos:

e Concha ou abafador — compostos por duas conchas que contém espuma na parte
interna da cavidade e interligados por um arco ou acoplados no capacete;

e Plugue ou insercdo — que podem ser moldaveis (fabricado em espuma que se expande
e se adéqua a geometria interna do ouvido do usuério), ou pré-moldaveis (fabricados
em silicone), coforme apresentado na figura 3.
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Figura 3 — Protetores auriculares — plugue (moldaveis), plugue (ndo moldaveis) e concha.
Fonte: O autor, 2017.

2.4 ATIVIDADES A SEREM ANALISADAS

A pesquisa em questdo avaliara a dose de ruido que os trabalhadores de uma obra de
engenharia civil estardo expostos durante a execucdo das respectivas atividades, para tal
foram analisados os ruidos a qual eram submentidos trabalhadores que exercem as seguintes

funcoes:

e Armador;

e Carpinteiro;

e Pedreiro;

e Montador de andaime;

e Operacdo de retro escavadeira;

e Execucdo de estaca hélice continua monitorada segmentada;

e Execucdo de estaca mega.

2.4.1 Armador

O profissional montador de armadura tem como atribuigdes interpretar projetos de
arquitetura e estrutural, definir o local de trabalho, montar bancadas para viabilizar a execucao
dos servicos, montar maquinas de corte, relacionar materiais para armacao de ferragens,
selecionar vergalhGes, medir ferragens e armac6es conforme as figuras 4 e 5 (ODEBRECHT,
2012).
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O dobramento e o corte de vergalhGes de aco em obra tém de ser realizado sobre
bancadas ou plataformas apropriadas e estaveis, apoiadas sobre superficies resistentes,
niveladas e ndo escorregadias afastadas da area de circulacdo de trabalhadores. As armacgoes
de pilares e outras estruturas verticais devem ser apoiadas e escoradas para evitar tombamento
e desmoronamento. A &rea de trabalho onde esté situada a bancada de armacéo precisa ter
cobertura resistente para protecdo dos operérios contra queda de materiais e intempeéries
(YAZIGI, 2013).

Figura 4 — Armador realizando o corte de aco para armadura.
Fonte: O Autor, 2017.

Figura 5 — Armador realizando a montagem de armadura de estaca.
Fonte: O Autor, 2017.
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2.4.2 Carpinteiro

O trabalhador de carpintaria tem como principal responsabilidade montar formas para
estruturas, tais elementos devem respeitar as dimensdes previstas em projeto bem como
resistir a esfor¢cos mecanicos durante o processo de concretagem sem que tenha variagdes ou
deformacdes. Os trabalhos de carpintaria consistente basicamente no corte, montagem e
modulacdo de madeiras, utilizando ferramentas manuais e mecanicas, conforme a figura 6
(ODEBRECHT, 2010).

Segundo Yazigi (2013) as opera¢cBes em maquinas e equipamentos necessarios a
realizacéo da atividade de carpintaria somente pode ser efetuada por trabalhador qualificado.

A serra circular deve atender as disposi¢Oes para seguranca do trabalho:

e Deve estar bem fixada na mesa;

e Carcaca do motor aterrado eletricamente;

e Disco de serra deve ser mantido afiado e travado, devendo ser substituido quando
apresentar trinca, dente quebrado ou empenamento;

e As transmissfes de forca mecanica necessitam estar protegidas obrigatoriamente por
anteparos fixos e resistentes;

e Ser provida de coifa protetora do disco e cutelo divisor.

Nas operagdes de corte de madeira, deve ser utilizado dispositivo empurrador e guia
de alinhamento. As lampadas de iluminagcdo da carpintaria devem estar protegidas contra
impactos provenientes da projecdo de particulas. A carpintaria deve ter piso nivelado e ndo
escorregadio, com cobertura capaz de proteger os operarios contra a queda de materiais e
intempéries (YAZIGI, 2013).
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Figura 6 — Carpinteiro realizando a montagem de férma para estrutura de concreto.
Fonte: O Autor, 2017.

2.4.3 Pedreiro

O pedreiro enquadrasse como um profissional polivalente com vérias habilidades e
atribuicfes no processo de construcdo, conforme a figura 7. Peca chave, com visdo global dos
processos com conhecimentos para analise de plantas e especificacdes técnicas, ainda cabe ao
pedreiro executar as seguintes atividades seguindo os requisitos aplicaveis a seguranca do
trabalho: (ODEBRECHT, 2010).

e Orientar na escolha do material apropriado e na melhor forma de execucdo do
trabalho;

e Orientar a composic¢ao de mistura, cimento, areias, pedra, dosando as quantidades para
obter argamassa desejada;

e Assentar tijolos, ladrilhos, alvenarias e materiais afins;

e Construir alicerces, levantar paredes, muros e construgdes similares;

e Rebocar estruturas construidas;

e Realizar trabalhos de manutencéo corretiva;

e Armar e desmontar andaimes para execucao das obras desejadas;

e Operar betoneiras;

e Operar rompedor de concreto;

e Executar outras tarefas de mesma natureza e nivel de complexidade associadas ao

ambiente organizacional.
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Figura 7 — Pedreiro executando a reconstituicdo de uma parede de alvenaria.
Fonte: O Autor, 2017.

2.4.4 Operacdo de retro escavadeira

De acordo com Yazigi (2013) o operador de retroescavadeira ird conduzir e operar a
maquina destinada a escavar, nivelar ou aplainar terrenos. Ainda segundo Yazigi (2013) o
equipamento é um trator com uma pa montada na frente e uma pequena concha na traseira do
veiculo, possui sistema hidraulico, elétrico, transmisséo, eixos, freios, embreagem. Diferente
de um trator, que é usado para puxar cargas, a retroescavadeira € empregada nas construcdes
urbanas e rurais.

Uma retroescavadeira hidraulica € movida por pist@es, e seu sistema funciona com um
virabrequim que gira rapidamente dentro do motor fazendo pressdo no 6leo da bomba
hidraulica; esse 6leo, entdo, passa por tubos até chegar na caixa de comandos onde, quando
uma alavanca € acionada, libera o 6leo até a camisa (onde fica o pistdo), que faz o pistdo se
mover (YAZIGI, 2013).

O operador da retroescavadeira deve ser profissional devidamente treinado e
habilitado e o equipamento deve atender aos critérios estabelecidos na NR-12, conforme a
figura 8 (ODEBRECHT, 2010).
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Figura 8 — Retroescavadeira realizando a limpeza do terreno.
Fonte: O Autor, 2017.

2.4.5 Execucdo de estaca hélice continua monitorada segmentada

Similar a estaca tipo hélice continua a estaca hélice segmentada é uma estaca moldada
“in loco”, caracterizada pela escavacdo do solo através de segmentos de trado acoplaveis,
dispostos na prépria perfuratriz em um sistema mecanico, denominado alimentador de hélices.
Os trados ou hélices possuem um tubo central vazado e em sua face inferior uma tampa
metalica recuperavel para evitar a entrada de solo no tubo durante a perfuracdo do solo.
Atingida a profundidade prevista em projeto as hélices sdo extraidas do terreno uma a uma,
desacopladas e acondicionadas no alimentador de hélices. Para este processo o sistema de
bombeamento do concreto é interrompido pelo mesmo ndmero de vezes da quantidade de
segmentos de hélices utilizados na perfuracdo (ODEBRECHT, 2011).

A primeira perfuratriz surgiu em 2002, criacdo do Eng. Paulo Sérgio Augustini,
fundador da empresa Engestrauss Engenharia e FundacBes Ltda e fabricada pela empresa
EGTECHNOLOGY na lItalia. A perfuratriz, com capacidade de torque de 30 KN.m pode
executar estacas de até 18 metros de comprimento, com didmetros que variam de 25 e 50 cm,
em solos coesivos com SPT da ordem de 25 golpes, e ndo coesivos, até 40 golpes. O
equipamento tem as seguintes dimensbes e peso: 2 metros de largura, 8 metros de
comprimento com 10 metros de altura e pesando 20 toneladas, conforme se pode observar nas
figuras 9 e 10 (YAZIGI, 2013).

Embora a perfuratriz de estaca hélice continua monitorada segmentada, seja um

equipamento com alto grau de tecnologias envolvidas em sua fabricacdo, ainda assim pode
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trazer varios riscos a saude e a integridade fisica do operador e da equipe que auxilia no
processo de producéo da estaca. Dentre os varios riscos da atividade o ruido gerado durante a
execucdo da estaca é sem davida um dos que mais trds risco a saude dos trabalhadores
(YAZIGI, 2013).
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Figura 9 — Dimensdes, perfuratriz SD-45.
Fonte: Solodrill, 2008.
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Figura 10 — Execucéo de estaca hélice continua monitora segmentada.
Fonte: O autor, 2017.
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2.4.6 Execucdo de Estaca Mega

Este método de fundacéo de estaca cravada tipo mega, conforme ilustrado na figura 11
e 12, é utilizado em sua maioria em estruturas que necessitam de reforgos estruturas sejam
eles por ampliacéo e adi¢éo de novas cargas nas estruturas existentes ou em caso de estruturas
que apresentaram problemas patologicos e necessitam de reforcos estruturais (REFORCA,
2015).

Esse processo inicia-se escavando por secOes debaixo da fundacdo existente, em
seguida cravando estacas (elementos metélicos), aplicando uma forca sobre 0 macaco que
reage contra a propria estrutura. Apos a cravacdo dos segmentos metalicos e atingir a
profundidade desejada ou alcancar a camada de solo impenetravel, é injetada uma calda de
cimento sobre pressdo, onde a mesma realiza o preenchimento e envelopamento dos
elementos metalicos (YAZIGI, 2013).
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Figura 11 — Esquema de execucdo de estaca mega.
Fonte: Reforca, 2017.



Figura 12— Cravacdo da estaca meAa.
Fonte: O autor, 2017.
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3. METODOLOGIA

3.1 DEFINICAO DO LOCAL A SER AVALIADO

Em obras de construcgdo civil, o ruido esta presente nas mais variadas atividades nos
mais diferentes tipos de servigos ou processos. Para esta pesquisa, foi escolhida uma obra de
construcdo civil industrial onde sera verificada a incidéncia de ruidos em uma carga horaria
de trabalho de 8 horas. Obviamente este estudo ndo elimina a necessidade de estudos
complementares de maior extensdo e de maior amplitude com o objetivo de mapear todas das
as atividades exercidas em uma obra.

Apds varias anélises e coleta de informacg6es em diversos cenarios de diferentes tipos de
obras, foi definido que a pesquisa seria realizada em uma obra de ampliagdo de uma linha de
producdo de uma fabrica na regido metropolitana de Curitiba.

Dentre as varias atividades contidas em uma obra de construcdo civil industrial, foram
mapeadas algumas atividades para serem avaliadas, quanto a dose de ruidos que o0s
trabalhadores sdo submetidos durante a atividade. Na figura 13 pode-se ver a localizagdo dos
pontos de medig&o na planta:

1. Armador;

2. Carpinteiro;

3. Pedreiro;

4. Montador de andaime;

5. Operador de retro escavadeira;

6. Operador de perfuratriz hélice continua monitorada segmentada;

7. Técnico em EdificacOes - Execucdo de estaca mega.
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" N o« SN -
Figura 13 — Localizagdo dos pontos de monitoramento das atividades.
Fonte: O Autor, 2017.

3.2 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS

O dosimetro de ruido é um dispositivo que tem como fun¢do medir a exposi¢éo de um
individuo a ruidos especificos durante um periodo de tempo, conforme as figuras 14 e 15. Ele
tem dois usos principais: para protecdo contra danos a salde humana e para a medicdo da

dose em processos industriais.

Figura 14 — Aparelho de medicdo de ruido.
Fonte: O Autor, 2017.
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Figura 15 — Aparelho de medicao de ruido.
Fonte: O Autor, 2017.

O aparelho utilizado nesse estudo foi o dosimetro de ruido DOS-600, da marca
INSTRUTHERM, devidamente calibrado. Usualmente conhecido como dosimetro de lapela,
opera com um circuito interno que ao receber do meio externo determinada frequéncia, vibra
em ressonancia, sendo o aparelho capaz de medir a influéncia externa pelo sistema interno
que possuli.

O equipamento detecta as doses de ruido durante a jornada de trabalho e as armazena
em sua memoria interna. Os resultados sdo expressos em decibels dB(A) podendo ser

apresentados de forma grafica ou tabela dindmica.

Caracteristicas técnicas
Display: Alfanumérico de cristal liquido
Microfone: de eletreto condensado tipo Il
Precisdo: +1,5Db(A)
Escala: 60 a 130/ 70 a 140dB(A)
Frequéncia de ponderacéo: AeC
Detector de Pico: Couz
Niveis de Critério: 80 a 90dB(A)
Nivel Limiar; 70 a 90dB(A)
Fator duplicativo: 3,4,5 ou 6dB(A)
Indicacéo de pico: 115dB(A)
Indicacdo de tempo real: Sim
Resposta: Répida e Lenta
Travamento do teclado: Sim
Alimentacéo: 4 pilhas (AAA) de 1,5V
Dimensdes: 106 x 60 x 34mm
Peso: 3509

Quadro 2 — Aparelho de medicéo de ruido
Fonte: O Autor, 2017.
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3.3 METODOS E PROCESSOS DE MEDICAO

De acordo com a NR-9, é estabelecida a obrigatoriedade da elaboracdo e
implementacao, por parte de todos os empregadores e instituicdes que admitam trabalhadores
como empregados, do Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais — PPRA, visando a
preservacdo da salude e da integridade dos trabalhadores, através da antecipacdo,
reconhecimento, avaliacdo e consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais
existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideracao a protecao
do meio ambiente e dos recursos naturais.

Foram realizadas medicGes de ruidos de 7 (sete) atividades distintas, que variaram em
carga horaria de 1h:48 minutos a 8 horas de trabalho. Os trabalhadores foram monitorados por
um dosimetro de ruido DOS-600, em todo o periodo em que realizaram suas atividades
profissionais, de forma a garantir uma melhor efetividade dos resultados.

Todos os procedimentos que antecederam o inicio das atividades foram rigorosamente
seguidos, sé entdo os trabalhadores monitorados foram equipamentos com o dosimetro de
lapela. Antes do inicio das medi¢bes o equipamento foi devida programado para atendimento

aos requisitos estabelecidos na NR-15.

Figura 16 — Medigdo de ruido.
Fonte: O Autor, 2017.
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Os tempos de exposicdo aos niveis de ruido ndo devem exceder os limites de

tolerancia, conforme o quadro 3.

Nivel de ruido Maxima exposicdo diaria
dB (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

92 3 horas e 30 minutos
93 3 horas

94 2 horas e 40 minutos
95 2 horas e 15 minutos
96 2 horas

97 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

Quadro 3 — Limite de tolerancia para ruido continuo e intermitente.
Fonte: NR-15 Anexo n°1.

Se durante a jornada de trabalho ocorrem dois ou mais periodos de exposicdo a ruido
de diferentes niveis, devem ser considerados os seus efeitos combinados, de forma que, se a
soma das seguintes fragdes (Norma Regulamentadora 15).

No entanto no estudo em questdo os trabalhadores que participaram do estudo néo

foram submetidos a ruidos diferentes ao da atividade que estavam executando.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS DAS MEDICOES REALIZADAS

Ap0s a realizacdo das medicGes em campo foi obtido os seguintes resultados conforme

apresentados no quadro 4:

FUNCAO: Armador
ATIVIDADE: Realizou atividades de corte e dobra de ferro de construcéo.
TIPO DE EXPOSICAO: Habitual e Permanente.
DATA 27/06/2017
% INICIO MEDICAO 08:33
O LINICIO INTERVALO 11:58
U§J FINAL INTERVALO 13:03
FINAL MEDICAO 17:24
3 MEDICAO 07:46
2 | DOSE(%) 128
P | Lavg(dB) 86,9
5 TWA(dB) 86,6
@ | Pdose(%) 131,6

Quadro 4 — Resultados de dosimetria de ruido do armador.
Fonte: O autor, 2017.

O primeiro trabalhador analisado exercia a funcdo de armador, a dose de ruido foi
medida no canteiro de obras (area new building), o profissional executou cortes, dobra e
montagem de armaduras de aco para estruturas de concreto. O equipamento utilizado para
realizar o corte foi uma policorte que ndo apresentava qualquer dispositivo para atenuar o
ruido gerado durante a sua utilizacdo. O valor da dose projetada durante as 7:46 da jornada de
trabalho foi de 131,60%, ou seja, mais de 30% acima do limite que € de 100%, ja o nivel de
pressdo equivalente foi de 86,9dB(A), sendo assim 1,9 dB(A) acima do permitido de 85
dB(A) que é o estipulado pela NR-15.

Durante a jornada de trabalho onde foi realizado o monitoramento, ndo se observou
valores acima de 115 dB(A).Durante a execucdo da atividade o profissional utilizava um
protetor auricular adequado do tipo concha, com o objetivo de atenuar a exposicéo a dose de

ruido.



FUNCAO: Carpinteiro

ATIVIDADE: Realizou atividades de corte e maipulacfes de pecas de madeira.

TIPO DE EXPOSICAO: Habitual e Permanente.

DATA 10/07/2017
% INICIO MEDICAO 08:34
A LINICIO INTERVALO 11:55
§ FINAL INTERVALO 13:07

FINAL MEDICAO 17:05
3 MEDICAO 07:19
2 | DOSE(%) 1225
H | L avg(dB) 87,5
5 TWA(dB) 86,3
@ | Pdose(%) 133,6

Quadro 5 — Resultados de dosimetria de ruido do carpinteiro.

Fonte: O autor, 2017.
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O segundo trabalhador monitorado exercia a funcéo de carpinteiro, a dose de ruido foi

medida no canteiro de obras (area new building), o profissional executou cortes de madeira e

montagem de painéis. Os equipamentos utilizados para realizar a atividade foi serra manual e

martelo em ambos 0s equipamentos ndo haviam qualquer dispositivo para atenuar o ruido

gerado durante a sua utilizacdo. O valor da dose projetada durante as 7:19 da jornada de

trabalho foi de 133,60%, ou seja, mais de 30% acima do limite que € de 100%, ja o nivel de

pressédo equivalente foi de 87,5B(A), sendo assim 2,5 dB(A) acima do permitido de 85 dB(A)

que é o estipulado pela NR-15.

Durante o monitoramento da atividade nédo se observou valores acima de 115 dB(A).O

profissional utilizava um protetor auricular adequado do tipo concha, com o objetivo de

atenuar a exposicdo a dose de ruido.
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FUNCAO: Pedreiro
ATIVIDADE: Realizou atividades de demolicdo de estruturas de concreto e
alvenaria convencional.
TIPO DE EXPOSICAO: Habitual e Permanente.
DATA 31/07/2017
z% INICIO MEDICAO 08:44
O [INICIO INTERVALO 11:55
U§J FINAL INTERVALO 13:00
FINAL MEDICAO 17:49
& | MEDIGAO 08:00
2 | DOSE(%) 68,01
P | Lavg(dB) 82,4
5 TWA(dB) 82,2
@ | Pdose(%) 68

Quadro 6 — Resultados de dosimetria de ruido do pedreiro.
Fonte: O autor, 2017.

J& terceiro trabalhador analisado ocupava a fungdo de pedreiro, a dose de ruido foi
medida no canteiro de obras (areas new building e teste), o profissional executou o
assentamento de tijolos ceramicos na reconstituicdo de uma parede de alvenaria comum. O
equipamento utilizado para realizar a atividade foi uma colher de pedreiro o equipamento nédo
haviam qualquer dispositivo para atenuar o ruido gerado durante a sua utilizagdo. O valor da
dose projetada durante as 8:00 da jornada de trabalho foi de 68,00%, ou seja, abaixo do limite
que € de 100%, ja o nivel de pressdo equivalente foi de 82,40dB(A), também abaixo do limite
permitido de 85 dB(A) que é o estipulado pela NR-15.

Na jornada de trabalho onde foi realizado o monitoramento, ndo foram obtidos valores
acima de 115 dB(A), o profissional utilizava um protetor auricular tipo plug sendo o mesmo

adequado para o exercicio desta atividade.
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FUNCAO: Montador de andaime
ATIVIDADE: Realizou atividades de montagem e desmontagem de andaime
metdlico.
TIPO DE EXPOSICAO: Habitual e Permanente.
DATA 18/10/2017
% INICIO MEDICAO 09:06
O [INICIO INTERVALO 11:55
U§J FINAL INTERVALO 12:56
FINAL MEDICAO 17:08
& | MEDIGAO 07:01
2 | DOSE(%) 21,35
P | Lavg(dB) 82,7
5 TWA(dB) 73,8
@ | Pdose(%) 64,3

Quadro 7 — Resultados de dosimetria de ruido do montador de andaime.
Fonte: O autor, 2017.

O pedreiro foi o quarto profissional monitorado, a dose de ruido foi medida no canteiro de
obras (areas new building e teste), o profissional executou a montagem de andaimes de
fachada. Os equipamentos utilizados para realizar a atividade foi chave catraca e mareta, em
ambos 0s equipamentos nao haviam qualquer dispositivo para atenuar o ruido gerado durante
a sua utilizacdo. O valor da dose projetada durante as 7:01 da jornada de trabalho foi de
24,00%, ou seja, abaixo do limite que € de 100%, ja o nivel de pressdo equivalente foi de
81,70dB(A), também abaixo do limite permitido de 85 dB(A) segundo a NR-15.

Né&o foi observado valores acima de 115 dB(A), o profissional utilizava um protetor

auricular tipo plug.
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FUNCAO: Operador de retro escavadeira

ATIVIDADE: Realizou a conducdo de retro escavadeira

TIPO DE EXPOSICAO: Habitual e Permanente.

o DATA 21/08/2017
‘5 INICIO MEDICAO 09:04
O LINICIO INTERVALO 00:00
UEJ FINAL INTERVALO 00:00

FINAL MEDICAO 10:52

& | MEDICAO 01:48
2 | DOSE(%) 41,21
P | L avg(dB) 78,7
5 TWA(dB) 78,6
O | Pdose(%) 41,2

Quadro 8 — Resultados de dosimetria de ruido do montador de Operador de retro escavadeira.
Fonte: O autor, 2017.

O quinto trabalhador analisado ocupava a fungdo de operador de retro escavadeira, a
dose de ruido foi medida no canteiro de obras (area new building), o profissional executou a
atividade de cortes no terreno. O valor da dose projetada durante as 1:48 da jornada de
trabalho foi de 41,20%, ou seja, abaixo do limite que é de 100%, ja o nivel de pressdo
equivalente foi de 78,70dB(A), também abaixo do limite permitido de 85 dB(A) de acordo
com a NR-15.

No periodo do monitoramento, ndo houve valores acima de 115 dB(A), o trabalhador
ndo utilizava qualquer tipo de protecdo auricular durante a execucdo da atividade, o

equipamento que o trabalhador operava era cabinado (protegido por vidros).
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FUNCAO: Operador de perfuratriz de estaca hélice
ATIVIDADE: Realizou atividades conducdo de perfuratriz hélice continua
TIPO DE EXPOSICAO: Habitual e Permanente.
DATA 19/10/2017
% INICIO MEDICAO 08:55
O LINICIO INTERVALO 11:48
U§J FINAL INTERVALO 12:59
FINAL MEDICAO 17:26
3 MEDICAO 07:20
2 | DOSE(%) 124
H | L avg(dB) 89,8
5 TWA(dB) 98,8
@ | Pdose(%) 153,67

Quadro 9 — Resultados de dosimetria de ruido do operador de perfuratriz de estaca hélice.
Fonte: O autor, 2017.

O sexto trabalhador analisado ocupava a fungdo de operador de perfuratriz hélice
continua monitorada segmentada, a dose de ruido foi medida no canteiro de obras (area new
building), o profissional executou estacas de fundacdo. O equipamento em questdo nao é
equipado com qualquer dispositivo que contribua para atenuar a geragdo de ruido. O valor da
dose projetada durante as 7:20 da jornada de trabalho foi de 153,60%, ou seja, mais que 50%
acima do limite que é de 100%, ja o nivel de pressdo equivalente foi de 98,80dB(A), sendo
assim 13,8 dB(A) acima do permitido de 85 dB(A) que é o estipulado pela NR-15.

Na jornada de trabalho onde foi realizado o monitoramento, nenhum valor ultrapassou
115 dB(A), no momento da execucdo da atividade o trabalhador utilizava um protetor

auricular tipo concha.
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FUNCAO: Técnico de Edificacdes
ATIVIDADE: Realizou atividades de execucdo de estaca mega metalica
TIPO DE EXPOSICAO: Habitual e Permanente.
DATA 03/07/2017
z% INICIO MEDICAO 07:47
O LINICIO INTERVALO 11:53
U§J FINAL INTERVALO 12:58
FINAL MEDICAO 15:58
3 MEDICAO 07:06
2 | DOSE(%) 13,67
H | L avg(dB) 713
5 TWA(dB) 70,6
@ | Pdose(%) 153,67

Quadro 10 — Resultados de dosimetria de ruido do técnico de edificagdes.
Fonte: O autor, 2017.

O sétimo trabalhador analisado exercia a funcdo de técnico em edificacdes, a dose de
ruido foi medida no canteiro de obras (areas new building e teste), o profissional executou
atividades administrativas no escritorio. O profissional exercia suas atividades em container
metalico com esquadrias de aluminio com vidro simples sem qualquer isolamento acustico. O
valor da dose projetada durante as 7:06 da jornada de trabalho foi de 14,80%, ou seja, bem
abaixo do limite que é de 100%, ja o nivel de pressdo equivalente foi de 71,30dB(A), também
abaixo do limite permitido de 85 dB(A) que é o estipulado pela NR-15.

No periodo analisado ndo se observou valores acima de 115 dB(A), mesmo estando
executando atividades administrativas no escritério o profissional utilizava um protetor

auricular tipo plug.

4.2 COMPARATIVO DOS RESULTADOS COM AS NORMAS VIGENTES

De acordo com os resultados obtidos nas medices de dosimetria, verificou-se que as
intensidades de ruidos durante a execucdo das sete atividades onde foram realizadas as
medicdes, ficaram dentro da normalidade. Sendo que em apenas trés atividades foi excedido
0s 85 dB(A), previstos na NR-15 como limite méximo de exposi¢cdo a ruido sem a
necessidade do uso de equipamento de atenuacdo dentro de uma jornada de trabalho de 8
horas. Neste caso estas atividades seriam caracterizadas como insalubres, no entanto todos os
trabalhadores sdo orientados a utilizar o protetor auricular ao acessarem o canteiro de obras,

com isso é eliminada a possibilidade da atividade ser insalubre.
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Figura 17 — Resultados das dosimetrias.
Fonte: O autor, 2017.

Dentre todas as atividades monitoradas o maior pico de ruido verificado foi de 104,3
dB(A) na execucdo da estaca helice continua monitorada, a atividade executada pelo operador
de perfuratriz de estaca hélice. Nesta atividade a dose de ruido ao longo das 7:20 de jornada
de trabalho foi de 98,8 dB(A), de acordo com a NR-15 este trabalhador poderia estar exposto
a estd dose de ruido por até 1 hora. No entanto o operador executou a atividade em sua
totalidade com protetor auricular tipo concha, com isso o ruido era atenuado.

4.3 RECOMENDACOES GERAIS PARA MINIMIZAR OS NIVEIS DE RUIDO
OBTIDOS

Para preservar a audi¢do ou evitar que ela deteriore, ndo basta conhecer os efeitos do
ruido e nem realizar os exames médicos, é necessario implementar na empresa uma série de
procedimentos a fim de se eliminar os riscos de perda da audicéo, dentre eles um programa de
conservacao auditiva.

Ao longo do monitoramento das diversas atividades assistidas, em apenas trés foi
observado os niveis de ruidos com valores superiores para uma jornada de trabalho de 8
horas, sendo os seguintes trabalhadores, carpinteiro, armador e operador da perfuratriz. Como
ja mencionado anteriormente em sua grande maioria todos os trabalhadores utilizavam
protetor auricular. No entanto em nenhum dos casos foi observado qualquer outra acdo a fim

de se diminuir os riscos dos trabalhadores.
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Além da criacdo de um programa de conversagdo auditiva, que poderia ser facilmente
implementado pela CIPA, e monitorada através de medicGes periddicas, outra grande medida
de grande relevancia seria a diminui¢do do tempo de exposicdo destes trabalhadores a fonte
de ruido. Caso a diminui¢do da jornada de trabalho ndo seja uma opcdo, por motivos de
produtividade entre outros, ainda cabe implementar equipamentos com dispositivos que
auxiliam na diminuic&o dos niveis de ruidos. Para as atividades executadas pelos profissionais
de carpintaria e armadura, uma solucéo seria a utilizacdo de serras circulares com uma célula
de protecdo ou ainda a aquisicdo de materiais ja cortados e prontos assim se evitando que 0s
materiais tenham que ser beneficiados na obra. Ja para o caso do operador da perfuratriz a
opcéo mais adequada para o equipamento ja em uso, seria realizar as manutencGes periddicas
garantindo o perfeito funcionamento do equipamento, diminuindo assim o0s ruidos
ocasionados pelo uso continuo que ocasiona o desgaste natural dos componentes. Outra
opcao seria a utilizacdo de um equipamento mais moderno, equipado com cabine onde 0
operador trabalha em uma célula protegido por vidros e ar condicionado, desta forma o

profissional ndo estaria exposto diretamente a fonte de ruido.
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5. CONCLUSAO

ApoOs a realizacdo das medigdes constatou-se que o maior pico de ruido foi de 104,3
dB(A) na execucdo da atividade de estaca hélice continua monitorada, executada pelo
operador de perfuratriz de estaca hélice. Também se concluiu que em nenhuma das atividades
monitoradas, foi atingido o limite de 115 dB(A) conforme previsto na NR-15. Com isso, foi
possivel verificar e analisar a pressdo sonora que os trabalhadores da obra estavam sujeitos
durante a jornada de trabalho.

De acordo com os resultados obtidos nas medi¢fes das dosimetrias, concluiu-se que
todas as atividades estdo dentro dos parametros normativos. Um ponto muito favoravel para a
salde dos trabalhadores é que em nenhum caso houve excesso de horas na jornada de
trabalho. Em apenas trés atividades foi excedido os 85 dB(A), previstos na Norma
Regulamentadora 15 como limite maximo de exposi¢do a ruido sem a necessidade do uso de
EPI para atenuacdo em uma jornada de trabalho de 8 horas. Via de regra estas atividades
seriam caracterizadas como insalubres, porém a empresa disponibilizou a todos seus
funcionarios os EPI’s, treinamento e orientacdo quanto ao uso, com isso € eliminada a
possibilidade da atividade ser insalubre.

Dessa forma conclui-se que o nivel de seguranca e controle existente na obra era alto,
e que a possibilidade de algum tipo de acidente ou perda de audicdo ocasionada pela
exposicdo ao ruido era remota. Levando em consideragdo a complexidade das atividades e o
risco inerente a elas, as condi¢cdes de trabalho eram satisfatérias. Os procedimentos de
seguranca, meio ambiente e salde do trabalho eram rigorosamente cumpridos, fazendo com

gue o ambiente fosse seguro e saudavel.
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