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RESUMO

As condicdes de trabalho da construcao civil pdgsim situacées de risco e dentre os varios
problemas do setor tem-se os altos niveis de ruaieioiso dos canteiros de obras. Neste artigo
foram caracterizados 0s niveis de ruido equivatergerados pelos equipamentos de
construcdo em trés canteiros de obra na cidadeudegb@ - PR. Os equipamentos escolhidos
para o monitoramento foram: betoneiras, bate-est&caserras circulares. Avaliou-se a
exposicdo dos trabalhadores por tarefa executadécelou-se a dose de exposicao diaria, o
nivel de exposicdo e o nivel de pressdo sonorasmmndente ao limite de tolerancia e ao
nivel de acdo. Os riscos foram determinados e c@mdpa com 0s niveis de atuagéo
recomendados para as acdes de controle. Todas digbewe calculos e comparacdes
basearam-se na norma NR-15 do Ministério do TraballNHO-01 da Fundacentro. Como
resultado verificou-se que para as betoneiras adasd ndo houve a caracterizacdo de
insalubridade. Para as serras circulares, em delas,® agente ruido foi classificado como
inaceitavel, sendo necessarias acdes de contiles bate-estacas analisados produziram
niveis de ruido acima do aceitavel, sendo necessacdes de controle variando de urgente a
imediato.

Palavras-chave Construcao civil, Ruido, Maquinas e equipamer@asiteiros de obras.

ABSTRACT

The work conditions of civil construction are stlle of making a lot of work risk situations,
among them, the noise level at the builder's yémdhis article were raised the equivalent
noise level derived from the main noise generataashines, in three different construction
sites in Curitiba. The chosen machines for the y&siglwere the concrete mixer, the pile-
driver and the circular saw. It was evaluated tkgosition of the workers for executed tasks
and was calculated the dose of daily expositioa,ekposition level and the sound pressure
level corresponding to the tolerance limit and dlegon level. All the measures, calculations
and comparisons had been based on the NR-15 andNH@rms. As results, could be
verified that for the concrete mixers analyzed éhwere no insalubrities characterized. For
two of the circulars saws, the noise level wassii&sl as inacceptable, and control actions
are necessary then. The noise level of the analpiediriver was above de acceptable, and
control actions are immediately necessary

Key-words: Civil construction, Noise, Machines and equipmg@nstruction site.

1 INTRODUCAO

Nas economias regionais e nacionais o papel ddragés civil no setor produtivo é
extremamente importante, sendo responsavel pelatragdo de toda a infra-estrutura
necessaria ao desenvolvimento do pais (obras pdpBaneamento, habitaces, obras viarias,

industrias) e pela geracdo de um numero signi¥icatie emprego principalmente nas
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camadas carentes da populacao Brasileira. Caleulatsalmente, que mais de 5 milhdes de

trabalhadores estéo inseridos em trabalhos naasve&ubcategorias desse setor (IBGE, 2000).

No Brasil, a industria da construcéo civil sempedivo de criticas em todos os
ambitos, sendo estas fundamentadas em vérios dwless dados coletados e em simples
observacoes. Os indicadores econdmicos em geraltaapovantagens desse setor para a
populacao, porém, as condi¢cdes de trabalho apeasese como uma realidade preocupante
em relacdo ao campo da saude ocupacional.

Esse setor da economia é considemadalos setores mais perigosos em todo o
mundo, liderando as taxas de acidentes de trab&hdrabalho € desenvolvido sob a
influéncia de agentes fisicos e um grande numer@aaidentes esta relacionado as mas
condicbes de seguranca dos canteiros de obraaaotaliso inadequado de equipamentos de
protecao individual (EPIs), a falta de treinamerdgopouca instrucdo dos trabalhadores e
também pelo préprio ritmo desgastante do trabalsoraz6es apontadas para a ocorréncia
dos problemas de saude sdo o grande numero de psopacionais envolvidos, como o
trabalho em grandes alturas, o manejo de maquegagamentos e ferramentas, instalacoes
elétricas, uso de veiculos automotores, posturaei@onomicas, além de estresse devido a
transitoriedade e a alta rotatividade de funciasari

Os trabalhadores da Construcdo Civil, na maiors alavidades, ndo encontram
protecdo adequada a sua saude e integridadedisieatre os principais problemas relatados
no setor aparecem os efeitos causados pelo ruidesExo dos equipamentos que
rotineiramente séo utilizados nos canteiros de.dtwde-se citar a perda auditiva, dificuldade
na comunicacao, estresse, falta de concentracoreesmo desordens fisicas e psiquicas. E
os danos causados ndo sdo adequadamente avaliaristeen razes econdmicas sociais e
técnicas que dificultam esta avaliacdo nesse dateconomia (MAIA, 2001).

Dentre as justificativas para a realizagdo dessdbalino pode-se citar a
irreversibilidade das perdas auditivas geradas metio, os efeitos dessa doenca ocupacional
sobre a qualidade de vida dos funcionarios e atosfeobre a sociedade, responsavel por
arcar com o 6nus de aposentadorias precoces adadev

Este artigo teve como objetivo analisar os nivesruido dentro de canteiros de
obras de trés diferentes equipamentos em trés dististas na cidade de Curitiba - PR, e
expor os valores de ruido encontrados, a dose ide s quais os trabalhadores estdo

expostos bem como apresentar as a¢goes recomemadadasnda caso analisado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Panorama atual da construcao civil

A construcdo civil apresenta varias peculiaridades refletem uma estrutura
dindmica, complexa e com alto grau de risco inereas atividades desenvolvidas.
Considerada como fonte de empregos diretos e todi® como consumidora de produtos
intermediarios e finais originados de outros satdi@economia (ANDRADE, 2004).

Uma de suas principais caracteristicas € a deatieaggdo das atividades produtivas
devido ao carater ndbmade, em que os produtos gepedas empresas sdo Unicos, o que leva
a execucdo de projetos singulares, com especiiegldécnicas diferenciadas para cada
empreendimento a ser realizado. Outra caracterigti@ descontinuidade das atividades
produtivas. H& uma intensa fragmentacdo da prodegéetapas e fases predominantemente
sucessivas que se faz presente em todos os sesetogsab e contrasta com 0s processos
continuos da industria de transformacéo (MAIA, 2001

Segundo a estimativa do Instituto Brasileiro de @dafia e Estatistica - IBGE
(2000), realizado em seis regides metropolitanaBrdsil, o setor da construcéo civil absorve
6,8% da mao-de-obra nacional. O operario é valdoizaela experiéncia adquirida em sua
trajetéria no mercado de trabalho. Grande parte ttabalhadores possui reduzida
qualificacéo profissional contribuindo assim paisseminar baixos padroes de remuneracéo
salarial considerando os diversos ramos da indusDs trabalhadores freqlientemente se
submetem a realizagdo de horas extras ou a adagéregime de tarefas. Quanto a
importancia social do setor, deve-se a grande esata mao-de-obra e ao desenvolvimento
econdmico que proporciona ao pais por meio de alwasfra-estrutura. Assim, contribui de
forma significativa para a diminui¢do do indiced#ésemprego no pais (MAIA, 2001).

A construcao civil € considerada como “pulméo daemia,” pois € um dos setores
mais sensiveis as mudancas econdmicas. Sua pegéoiplecresce nos periodos recessivos e
seu crescimento € maior que a meédia do pais enagplecexpansao (IPEA, IBGE e FGV-
Consult, 2005).

Embora os indicadores apontem vantagens em geralpradicbes de trabalho na
construcdo civil sdo preocupantes. Apresenta umdgraimero de acidentes e o trabalho
geralmente € desenvolvido sob a influéncia de agdigicos como: calor, vibracdes, ruidos,

radiacbes e agentes quimicos. Os efeitos dessesesagacarretam em varias doencas
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profissionais e uma delas é a deficiéncia auditem, diferentes niveis, adquirida por

operarios em virtude da exposicao ao ruido noerastde obras (ANDRADE, 2004).

2.2 Ruido

Para lida (2005), fisicamente, o ruido € uma nmastie vibracdes, medidas em uma
escala logaritmica, em uma unidade chamada de@Bg! Acima do limiar da percepcao
dolorosa podem-se produzir danos ao aparelho waodih seguir serdo apresentadas
definicdes importantes para melhor compreensaefdada tematica no estudo em questao.

2.2.1 Intensidade sonora

A intensidade sonora medida em decibel (dB) é dificomo nivel de intensidade
sonora (NIS) e refere-se a relacdo logaritmicaeeatintensidade sonora em questdo e a
intensidade de referéncia. Matematicamente escewde acordo com a Equacdo 1 e 2
(GERGES, 2000).

NIS :1o.|ogll(deci bel - dB) 1)
ref
ou

NIS:Iogll—(BeI -B) (2)
ref

onde:l a intensidade sonora de um sorh e 107 W/ent.

2.2.2 Pressao sonora e nivel de pressao sonora (NPS)
Segundo Gerges (2000) a intensidade iaaust proporcional ao quadrado da

pressdo acustica, entdo o nivel de pressao sonema dpdo pela Equacao 3.
NPS= 20logP£(deCi bel —dB) 3
0

Esta formula expressa a relacdo entre a presabe eede referéncia {B 0,00002

N/m?, correspondente ao limiar da audicdo em 1000 Hz).

2.2.3 Dose de exposicao ao ruido ocupacional
A capacidade de causar danos a audicdo ndo depentnte do seu nivel, mas

depende também do tempo de duracdo (GERGES, 2000).
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Segundo a NHO-01, dose (D) é um parametro paratesizacdo da exposicao

ocupacional ao ruido expresso em porcentagem dgiarsnora. Serve de indice diario de
exposicdo e tem por referéncia o valor maximo aggia sonora diaria permitida (BRASIL,
2001).

De acordo com a NR-15 a dose pode ser calculadeEpgelacao 4.

D = (€T1) + (CfT2) + (CfT3) + ... + (G/Thn) (4)
onde:C, é o tempo total que o trabalhador fica expostmanivel de ruido especificd;, é a
duracdo maxima da exposicao diaria permissiveta ewel, segundo a NR-15 Anexo n° 1 -

Limites de tolerancia para ruido continuo ou intente (BRASIL, 2006b).

2.2.4 Nivel de exposicao

Outro parametro para caracterizacdo da eggmsicupacional ao ruido é o nivel de
exposicao equivalente (Neq), em dB(A).Neq expressa um nivel virtual continuo (n&o
variavel com o tempo) que tem efeito lesivo eq@ntd ao conjunto dos niveis reais
encontrados (MAIA, 2001). A NHO-01 define Nivel Bgposicdo (NE) como o nivel médio
representativo da exposi¢cao ocupacional diaria (BRA2001). A Equacéo 5 calcula o nivel
de exposicao.

NE = Ne®5 + N x log [(D x 480) / t] (5)

onde:D é a dose de exposicao diaria; t € o tempo em oEMMté um indice que para a NR-
15 valeN = 16,6096 e para a NHO-01 vale= 10.

2.2.5 Nivel de Agéo

Para a NHO-01, nivel de acdo é o nivel soadaixo do qual h4 pouco risco de
dano auditivo em consequéncia da exposicao de &u@e oito horas por dia, acima desse
valor devem ser iniciadas acdes preventivas (BRAZID1).

A NR-9 fornece a definicdo de nivel de acama sendo o valor acima do qual
devem ser iniciadas acdes preventivas de formarammar a probabilidade de que as
exposicdes a agentes ambientais ultrapassem a@sdide exposicédo. As agdes devem incluir
0 monitoramento periddico da exposicao, a inforragss trabalhadores e o controle médico.
Ainda da NR-9, para ruido, a dose superior a pSgduperior a 50%) deve ser objeto das

acOes preventivas (BRASIL, 2006a).
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3 METODOLOGIA

Primeiramente fez-se uma pesquisa de campo na ecidad Curitiba/PR para

identificar possiveis obras da construcdo civil eresy analisadas considerando o0s
equipamentos, objetos do referido estudo. Para thotam analisados os equipamentos
existentes em 3 obras de construcéo civil do ddemunicipio. Em cada uma destas obras
analisou-se uma betoneira, uma serra circular ebate-estaca. Estes equipamentos foram
escolhidos apdés uma analise preliminar realizadee mostrou a problematica destes
equipamentos quanto aos niveis de ruido geradesoBtse padronizar o estudo, analisando
sempre equipamentos semelhantes nas diferentes obra

As medicdes de ruido foram realizadas proximas waodo do trabalhador que
utilizava o equipamento. Para a mensuracdo da awdglobal fez-se uso de um
decibelimetro da marca Instrutherm, modelo DEC-5@4Bricado conforme norma ANSI
S1.4, IEC-651 e IEC-804. Utilizou-se também umlbralilor acustico do mesmo fabricante
modelo CAL — 3000, para afericdo do decibelimehtese a apés cada medicdo. Ambos os
equipamentos possuiam certificados de calibragao.

A metodologia de medi¢do do ruido baseou-se na BRMNHO-01. Destaca-se que
foi medido o tempo total durante a jornada de trebbam que o trabalhador ficava exposto a
cada nivel de ruido especifico, caracterizando cadia de exposicédo para posterior calculo
da dose de exposicao diaria de ruido a qual ollrathar estava exposto.

Apéds todos os dados coletados foram comparadossodtados com os limites de
tolerancia do Anexo n° 1 (Limites de ToleranciaapRuido Continuo ou Intermitente), da
NR-15 e também conforme a Tabela 1 (Tempo Maxinai®ide Exposicdo Permissivel em
Funcéo do Nivel de Ruido) da NHO-01.

A metodologia adotada para classifica¢éo dos rideasiido foi a seguinte:

Risco grave e iminente- nivel de presséo sonora cima de 115 dB(A);

Risco grave— nivel de pressao sonora acima de 100 dB(A) ie@de 115 dB(A);

Risco médio— nivel de pressao sonora entre 85 dB(A) e 100 §iiB(A

Risco leve- nivel de pressao sonora acima de 80 dB(A) «aluk 85 dB(A).

Os resultados encontrados foram posteriormente @a@dps com 0s apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1: Interpretacéo e adequacao dos resultados

Valor da dose Situagdo da Exposicdd Consideracdo| Nivel de atuacéo
técnica da recomendado para
situacao as acles de controle
0,1a0,5 Aceitavel Desejavel, ndo
----------------- prioritaria
06208 | Acethvel | Aenlo | Derofia |
0,9a1,0 Temporariamente Séria Preferencial
aceitavel
1,1a3,0 Inaceitavel Critica Urgente

Fonte: Santos e Silva (2000)

Apés a medicdo do ruido para os trés equipamerdtisjlou-se a dose de ruido para
cada posto de trabalho, os niveis de exposicaddesagcomendados para cada equipamento e

fez-se ainda algumas recomendacdes e analisasepees.

4 RESULTADOS

Os resultados séo apresentados na forma de TaBalastacilitar o entendimento as
3 obras da construcéo civil do referido estudonfordentificadas pelas letras “a”, “b” e “c”.
Ressalta-se que cada equipamento teve seu cidkrafa (trabalho) dividido, considerando
para a betoneira enchimento, mistura e descarregam@eparo, corte e montagem para a
serra circular; e maquina desligada, movimentag&awacao da estaca para o bate-estacas.

4.1 Betoneiras
O ruido das betoneiras depende principalmente dadigdes de instalacdo, da
poténcia, da capacidade volumétrica, do nivel dgacgvazia, meia carga, cheia), do material

trabalhado, da manutencéo, entre outros aspectalidcdo sonora € emitida pelo conjunto
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motor/redutor e pelos impactos dos agregados coarpn ou parede da cuba de mistura. As

betoneiras analisadas possuiam todas a mesmadagede producéo.

Os resultados encontrados para as trés betonsid@s @éispostos na Tabela 2, que
apresenta ainda o tempo maximo de exposicdo d@riido permitido para a jornada de
trabalho, segundo a NR-15 e NHO-01. Destaca-seage valor médio de ruido apresentado
na Tabela 2 é referente a uma média de 5 medicoes.

De acordo com a Tabela 2, em dias de concretagb&etoaeira da obra “a” ficava
ligada durante 360 minutos ja descontando as pa@saslo de trabalho era encher, misturar
(bater) o concreto e descarregar, o que duravaiapdamente 25 minutos. Os niveis de
ruido para esta betoneira, no momento em que acmistura do concreto teve uma média
de 91,9 dB(A). Considerando o valor encontradoeasse que 0 mesmo ultrapassa o limite
de tolerancia de 85 dB(A) para a exposi¢cdo maxien8 doras durante a jornada de trabalho
conforme o0 Anexo n° 1 da NR-15 e também conformalsela 1 da NHO-01.

Para a betoneira da obra “b”, o ciclo de trabaNidemciado foi 0 mesmo, porém o
tempo total diario em que a maquina ficava ligagiade 400 minutos, descontando-se as
pausas. O ciclo durou 32 minutos e 0s niveis ddorficaram mais baixos se comparados
com a betoneira da obra “a”, alcancando o valorionéde 87,88 dB(A), durante a mistura do
concreto.

No caso da betoneira da obra “c”, o ciclo de titadbi 0 mesmo e apresentou um
tempo de 30 minutos, ficando a maquina ligada dera@0 minutos do dia, descontando-se
as pausas. O nivel médio de ruido durante a mistureoncreto foi de 91,08 dB(A), bem
proximo ao da obra “a” e no descarregamento dorrahtenivel de ruido obtido (90 dB(A))

foi maior do que das outras duas betoneiras, Vieeld& abaixo.
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Tabela 2: Resultados referentes as betoneirasréasobras analisadas no municipio de
Curitiba em 2006.

Betoneira | enchimento 66,90 5 360 - -
da obra|mistura 91,90 10 180 95,24
“a” descarregamentg 89,80 10 240 151,19
Betoneira | enchimento 64,07 7 400 - -
da obra|mistura 87,88 15 300 240,00
“b” descarregamentg 85,00 10 480 480,00
Betoneira | enchimento 62,20 5 320 - -
da obra|mistura 91,08 15 180 95,24
“c” descarregamentg 90,00 10 240 151,19

Considerando os valores pontuais dos niveis deo,ruid momento em que o
concreto era misturado, estes ultrapassaram oeliat tolerancia de 85 dB(A) para a
exposicdo maxima de 8 horas durante a jornadaabealliro conforme os limites da NR-15 e
também conforme a NHO-01. Ressalta-se que duradescarregamento das maquinas, 0s
valores de ruido obtidos também foram preocupaitestaca-se que durante o enchimento
das betoneiras, as mesmas permaneciam desligadasnte o descarregamento e mistura do
concreto, estas permaneciam ligadas. Ressaltaesenguhum valor dos niveis de ruido
constantes na Tabela 2 ultrapassou os 115 dB(AJt eatabelecido como limite na NR-15
para risco grave e iminente.

A Tabela 3 apresenta os calculos da dose, niveexpesicdo e acao referentes as
betoneiras analisadas.
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Tabela 3: Calculos das doses, niveis de exposic@ghe referentes as betoneiras das trés
obras analisadas no municipio de Curitiba em 2006.

Maquina Norma Dose de Nivel de NPS relativo ao | NPS relativo ao
exposicao exposicao limite de nivel de acao,
diaria (C/T,) | (NE) em tolerancia, Dose = 0,5
dB(A) Dose =1 dB(A)
dB(A)
Betoneira da] NR-15 0,13 72,34 87,08 82,08
obra “a” NHO-01 0,23 79,83 86,25 83,24
Betoneira da| NR-15 0,09 68,53 86,32 81,32
obra “b” NHO-01 0,10 75,79 85,79 82,78
Betoneira da| NR-15 0,19 75,85 87,92 82,92
obra “c” NHO-01 0,34 82,02 86,76 83,75

A Tabela 4 apresenta os pareceres quanto a aaséid dos riscos para as betoneiras

analisadas bem como algumas recomendacoes.

Tabela 4: Pareceres quanto as trés betoneirasr&aoliras analisadas no municipio de
Curitiba em 2006.

Maquina Norma Agente Classificagcdo | Nivel de atuacdo recomendado

ruido dos riscos para as acfes de controle
Betoneira da| NR-15 aceitavel sem risco desejavel, ndo prioritaria
obra “a” NHO-01 aceitavel sem risco desejavel, ndo prioritaria
Betoneira da| NR-15 aceitavel sem risco desejavel, ndo prioritaria
obra “b” NHO-01 aceitavel sem risco desejavel, ndo prioritaria
Betoneira da| NR-15 aceitavel sem risco desejavel, ndo prioritaria
obra “c” NHO-01 aceitavel leve desejavel, ndo prioritaria

Observa-se na Tabela 3 que o NE mais alto foi loetlaneira da obra “c” com 75,85
dB(A) de acordo com a NR-15 e conforme a NHO-01d®i82,02 dB(A). Calculando-se a
dose (D) de ruido equivalente a qual o individud exposto, obtém-se como maior valor
0,19 para a NR-15 e 0,34 para a NHO-01. Ja naaabglode-se observar que quanto a
classificacdo de riscos as betoneiras ndo apreaentaiscos significativos podendo

classifica-las como aceitaveis.
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De acordo com os resultados encontrados concluigeee os operadores das

betoneiras estudadas estdo submetidos a valordesds de ruido aceitaveis, sendo que o
nivel de atuacdo recomendado para as acdes deoleosio desejaveis, porém néao
prioritarios. Nestes casos, ndo € necessarioiaaghio de protetores auriculares e ndo se faz
necessario nenhuma acao preventiva contra o rdésole que em atendimento a NR-9 item
9.3.6, cujos pareceres estao descritos na Tab&lss#n, as tarefas executadas nas betoneiras
analisadas atendem a NR-15 e NR-9, ndo podendcossideradaisalubres. Atenderam
também aos valores limites da NHO-01. Destaca-sepqua a betoneira “c” o risco obtido
perante a NHO-01 é considerado leve, embora ndo @egsivel considerar como um
problema de insalubridade para o trabalhador.

Embora todas as betoneiras analisadas ndo tenhaseafado niveis de ruido em
desacordo com as normas, cabe ressaltar que alguedidas especificas de controle de
ruido voltadas para betoneiras que eventualmeméeseqtem valores de ruido elevados sao:
escolher adequadamente o piso para disposicaouipaetento para se evitar a transmissao
da vibracdo a estrutura da obra; instalar estegpp@mentos diretamente sobre o solo e
garantir 0 seu nivelamento. Por sua vez, as pantageis de transmissdo das betoneiras
devem ser mantidas limpas e lubrificadas e selwsfysas e porcas, devidamente apertados;

proteger o motor com uma caixa de isolamento (MA&R@Q1).

4.2 Serras circulares

Quanto as serras circulares, o ruido produzidccteriaa-se pelas altas freqiiéncias
que variam com o diametro e a velocidade de rotagadisco, o tamanho e o perfil dos
dentes, o material trabalhado e o desbalancearderdsco.

Os resultados encontrados para as trés serrataogssao apresentados na Tabela 5,
que apresenta também o tempo maximo de exposiééo diruido permitido para a jornada
de trabalho, segundo a NR-15 e NHO-01. Destacauge agada valor médio de ruido
apresentado na Tabela 5 é referente a uma mégianedicoes.

De acordo com os dados da Tabela 5, o tempo tetekposi¢cdo aos niveis de ruido
sao de 390, 440 e 350 minutos para as serras des‘ab, “b” e “c” respectivamente. O ciclo
de trabalho para as trés serras era composto parpreorte e montagem da peca, e o0 tempo
de cada uma destas etapas variou de acordo conala®ss apresentados na Tabela 5.
Verifica-se que a maquina da obra “c” foi a queolemenos tempo por ciclo. Essa diferenca

de tempo deve-se ao fato de que a montagem eratada@or dois funcionarios. Destaca-se
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ainda que o tempo total de exposicdo do trabalhadsta maquina era de 350 minutos, 79%

Revista Praduc@o
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mais baixo do que aquele para o equipamento dd‘lobra

Os valores méximos de ruido foram obtidos no momdatcorte e foram de 102,88
dB(A), 90 dB(A) e 104,63 dB(A) para as serras dasa® “a”, “b” e “c” respectivamente.
Destaca-se que os valores obtidos para a serrdrda“ls’ foram menores provavelmente
devido ao tipo de madeira que a mesma estava dort®ara as serras das obras “a” e “c” 0s
valores de ruido ultrapassaram o limite de tolagéde 85 dB(A) para a exposi¢cdo maxima de
8 horas durante a jornada de trabalho conformeex@dm® 1 da NR-15 e também da NHO-
01. Porém, ressalta-se que nenhum valor constanfeabela 5 ultrapassou os 115 dB(A),

valor estabelecido como limite na NR-15 para rigi@ve e iminente.

Tabela 5: Resultados referentes as serras cirsuta®etrés obras analisadas no municipio de

Curitiba em 2006.

Méquina | Cicloda | Nivel de Tempo Tempo total | Tempo de Tempo de
tarefa ruido efetivo de | de exposicdo exposicao | exposicao ()
médio exposicao | descontando| (T,) diaria diaria
observado| (C,) para as pausas, | permissivel | permissivel
dB(A) cada tarefa (min) em minutos -| em minutos —
do ciclo (min) NR-15 NHO-01
Serra preparo 76,17 10 390 - -
circular da |corte 102,88 40 35 7,50
obra “a” montagem 85,00 47,5 480 480,00
Serra preparo 53,13 20 440 - -
circular da | corte 90,00 30 240 151,19
obra “b” montagem 81,00 60 - 1209,52
Serra preparo 70,23 10 350 - -
circular da |corte 104,63 20 30 4,72
obra “c” montagem 82,00 20 - 960,00

A Tabela 6 apresenta os célculos da dose, niveixpuigsicdo e acdo. Analisando-se
a Tabela 6, percebe-se que o maximo nivel de exgmwdliario de ruido permitido para a
jornada de trabalho, NPS, ja descontando as patedaslado em obediéncia a NR-15 foi de
89,56 dB(A) para a serra “a”, 71,56 dB(A) para asséb” e 99,97 dB(A) para a serra “c’.

Nota-se que a serra “b” apresentou valor menor o ap demais e foi a Unica que ficou
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abaixo dos 85 dB(A). J4 de acordo com a NHO-01 & NRiis alto foi de 94,04 dB(A) da
serra “c”. A serra “b” de acordo com a NHO-01 tamb&presentou o NPS abaixo do limite
de tolerancia. Assim, pode-se concluir que na Uisra&o existe neste caso a caracterizacao
da insalubridade por ruido, e a mesma também atehitO-01.

Tabela 6: Célculos das doses, niveis de exposigi@e referentes as serras circulares nas
trés obras analisadas no municipio de Curitiba @062

Maquina Norma Dose de Nivel de NPS relativo ao | NPS relativo
exposicgdo diaria] exposicao (NE) limite de ao nivel de
(C/T) em dB(A) tolerancia, acao,
Dose =1 Dose = 0,5
dB(A) dB(A)
Serra circular | NR-15 1,53 89,56 86,50 81,50
da obra “a” NHO-01 4,22 92,16 85,90 82,89
Serra circular | NR-15 0,14 71,26 85,63 80,63
daobra“b”  NHO-01 0,26 79,52 85,38 82,37
Serra circular | NR-15 5,81 99,97 87,28 82,28
da obra “c” NHO-01 5,84 94,04 86,37 83,36

J& a Tabela 7 apresenta os pareceres quanto éicdgée dos riscos para as serras
analisadas bem como as recomendacdes de acdessefaso consideradas necessarias. A
serra da obra “b” de acordo com a metodologia adopara classificacdo dos riscos de ruido,
apresentada na Tabela 7, foi classificada como r&sn, portanto sem a necessidade de
utilizacdo de medidas de controle do ruido. Jéeass das obras “a” e “c” apresentaram-se

com os niveis acima dos limites permitidos e aagoram classificados como risco médio.
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Tabela 7: Pareceres quanto as trés serras cirsulasetrés obras analisadas no municipio de
Curitiba em 2006.

Maquina Norma Agente Classificacédo Nivel de atuacao
ruido dos riscos recomendado para as ac¢des
de controle
Serra circular |NR-15 inaceitavel meédio urgente
Serra circular aceitavel sem risco -
da obra “b” NHO-01 | aceitavel sem risco -

Serra circular

da obra “c”

Em relacdo a dose de ruido equivalente a qual igithoh esta exposto, obteve-se
como maior valor 5,81 para a NR-15 e 5,84 para ®&NH], isto para o operador da serra da
obra “c”. Ressalta-se que a dose foi maior quéeghijfcando que o trabalhador ficou exposto
a 480% a mais do que o tempo permitido em lei, semda condi¢cdo insalubre, pois ndo
estava usando nenhuma medida de controle, por éxepmptetor auricular. A serra da obra
“a” também se mostrou com dose maior que 1, pAlR-45, dose de 1,53 e 4,22 pra a NHO-
01. O agente ruido foi classificado, conforme agm&gdo na Tabela 7, como inaceitavel para
as serras das obras “a” e “c”, sendo necessarigs a@g controle que variaram de urgentes a
imediatas para a serra “a” e imediata para a s&tra

Os valores da dose apresentados na Tabela 6 earoesgr acima do nivel de agéo
que é de 0,5 (NR-9), devendo ser objeto de congistematico. Destaca-se que para as serras
“a” e “c”, fol necessario o calculo do nivel de agdegundo a NR-9, pois diferentemente da
serra “b”, o valor da dose neste caso ultrapasggwnBcessitando calcular o NPS relativo ao
limite de tolerancia, pois, para a exposicédo ocipat ao ruido, devem ser adotadas medidas
preventivas de forma a minimizar a probabilidadejde as exposi¢cdes ao ruido ultrapassem
o limite.

Para a serra “a”, de acordo com os calculos dald@#@he NPS relativo ao nivel de
acéo foi de 81,50 dB(A) e o NPS relativo ao lindigetolerancia 86,50 dB(A). Com o valor do
nivel de acéo se obteve o Nivel de Reducao de RNIRR) no valor de 15,06 dB. Assim, em
cima deste valor de NRR, conclui-se que se dews fam monitoramento ambiental (NR-9).
Sera necessario que o operador utilize o protetecudar durante toda a jornada de trabalho
que atenue no minimo 11,30 dB(A). Concluiu-se quecoadicdo atual ndo foi de
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insalubridade devido ao fato do operador ja edando protetor auricular com atenuacéao dos

niveis de ruido entre 22 dB(A). Para a serra da &i3r de acordo com os célculos da Tabela
6, o NPS relativo ao nivel de acdo foi de 82,282JB(0 NPS relativo ao limite de tolerancia
foi de 87,28 dB(A). Com o valor do nivel de acambteve o NRR no valor de 24,69 dB(A),
devendo haver um monitoramento ambiental (NR-Qga Secessario que o operador utilize o
protetor auricular durante toda a jornada de trebglie atenue no minimo 18,52 dB(A), visto
que a condicao atual foi de insalubridade poiseragor ndo estava usando protetor auricular
para atenuar os niveis de ruido.

Também € recomendado que se facam exames audmmraétrique os resultados
sejam monitorados constantemente, além de um ti@al informacéo e conscientizacdo dos

funcionarios.

4.3Bate-estacas

O ruido do bate-estaca geralmente depende dasgéesdia maquina, manutencéo,
do local de instalacéo, do volume de servico, dtern@ que esta cravando, do tipo de solo,
da altura de queda do martelo (geralmente entra 2,6m), do peso do martelo (varia entre
1,0 a 3,5 ton).

Os resultados encontrados para os trés bate-esacaapresentados na Tabela 8,
evidenciando o tempo maximo de exposicdo diariaidor permitido para a jornada de
trabalho, segundo a NR-15 e NHO-01. Destaca-seage valor médio de ruido apresentado
na Tabela 2 é referente a uma média de 8 medicdes.

Em relacdo ao bate-estaca da obra “a”, seu cictarééa constava de um periodo de
descanso (maquina desligada), um periodo de motagém até o ponto e a cravacdo da
estaca. Ressalta-se que o local onde este bata estiava, era um terreno pequeno e iSso
dificultava muito a locomocdo da maquina. A maquirevou 7 estacas no dia da medicao.
Na tabela 8 tem-se a identificacdo do tempo dwm ael cada tarefa que foi 65 minutos. O
tempo total de exposicdo do trabalhador ao ruidado420 minutos durante todo o dia de
trabalho, ja descontando as pausas. Os niveisidie durante a movimentacao foi de 96,22
dB(A) e para a cravacéo foi de 101,38 dB(A). Occ tarefa do bate estaca “b” constava de
um periodo de descanso (maquina desligada), urandeede movimentacdo até o ponto, a
cravacdo de uma estaca, outra movimentacdo e mmsctavacao de outra estaca. Eram
cravadas 2 estacas por ciclo de trabalho. Frispise local onde este bate estaca estava era

mais amplo que o bate-estaca “a”, dando boas ddeslide movimentagdo do equipamento.
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De acordo com a Tabela 8 tem-se que o ciclo de tzadta foi de 80 minutos, ou

seja, 15 minutos mais demorado que o primeiro,paaécravacao foi de duas estacas por
ciclo. O tempo total de exposicéo do trabalhadoruédo foi de 390 minutos durante todo o
dia de trabalho, j& descontando as pausas. Foeadas 12 estacas no periodo de um dia de
trabalho. Os niveis de ruido durante o periodo deimentacdo e arraste da estaca foi de
96,46 dB(A) e para a cravacao foi de 101,20 dB(A).

Tabela 8: Resultados referentes aos bate-estasasésaobras analisadas no municipio de
Curitiba em 2006.

Bate- magquina 54,68 5 420 - -

estaca dddesligada

obra“a” | movimentacao 96,22 35 75 30,00
cravacgao da 101,38 25 45 9,44
estaca

Bate- maquina 60,16 15 390 - -

estaca dddesligada

obra“b” | movimentacao 96,46 25 75 30,00
cravagao da 101,2 40 45 9,44
estaca

Bate- magquina 58,57 15 325 - -

estaca dddesligada

obra “c” | movimentacao 94,91 20 120 47,62
cravacgao da 99,01 45 60 15,00
estaca

Em relacdo ao bate-estaca da obra “c”, o cicloadefa constava de um periodo de
descanso (maquina desligada), um periodo de motacg#m até o ponto, a cravacdo de uma
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estaca, outra movimentacdo e mais uma cravacaatde estaca. Da mesma forma que o

bate-estaca “b”, eram cravadas 2 estacas pordgctabalho (duas estacas bem proximas). O
local onde este bate estaca estava era um temwénp acom locomog¢do mais dificil e mais
demorada que os outros dois equipamentos. A detaodém se deve ao fato de que com
apenas um ajudante o operador da maquina predsa@em fazer as duas tarefas quando
necessario (a de ajudante e operador). A maquawerl0 estacas no dia da medicdo dos
niveis de ruido. Tem-se que o ciclo de cada tdoéfde 80 minutos, de acordo com a Tabela
8, 15 minutos mais demorado que o primeiro e o rodempo que o segundo. O tempo total
de exposicéo do trabalhador ao ruido foi de 325utaghdurante todo o dia de trabalho, ja
descontando as pausas. Foi 0 menor tempo de e&posignparado com 0s outros bate-
estacas analisados. Os niveis de ruido duranteadpale movimentacao e arraste da estaca
foi de 94,91 dB(A) e para a cravacéo foi de 99 B(@A).

Ainda de acordo com a Tabela 8 percebe-se quevidade de cravacdo da estaca
0s niveis de ruido variaram de 99,01 dB(A) no leastaca “c” até 101,38 dB(A) no bate-
estaca “a”. Assim, em todas as obras os valotespaksaram o limite de tolerancia de 85
dB(A) para a exposicdo maxima de 8 horas durajumada de trabalho conforme o Anexo 1
da NR-15 e também conforme a NHO-01.

A Tabela 9 apresenta os célculos da dose, nivaesgpulesicdo e acdo. Percebe-se que
0 maximo nivel de exposicao diario a ruido perroimhra a jornada de trabalho, NPS, ja
descontando as pausas, calculado em obediéncial& fdéRde 90,00 dB(A) para o bate-
estaca “c”, 89,44 dB(A) para o bate-estaca “b” @8WB(A) para o bate-estaca “a”. Nota-se
gue nenhum dos equipamentos ficou com os niveigabdas 85 dB(A). Ja de acordo com a
NHO-01 o NPS mais alto foi de 93,73 dB(A) do battaeas da obra “c”. Nota-se também
gue a NHO-01 é mais restritiva do que a NR-15 euanlimite de tolerancia mais baixo do
gue a NR-15 acima do NPS de 85 dB(A). Pode-se gorgtle em todas as obras poderia ser
caracterizada insalubridade por ruido se o openadimrestivesse usando nenhuma medida de
controle como o uso de protetor auricular.

Analisando os dados da Tabela 9 nota-se que osesatta dose apresentaram-se

acima do nivel de acao que é de 0,5 (NR-9), devsedobjeto de controle sistemético.
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Tabela 9: Calculos das doses, niveis de exposigi@d® referentes aos bate-estacas nas trés
obras analisadas no municipio de Curitiba em 2006.

Bate-estaca| NR-15 1,17 87,08 85,96 80,96
da obra “a” |NHO-01 4,36 91,97 85,58 82,57
Bate-estaca| NR-15 1,50 89,44 86,50 81,50
da obra “b” |NHO-01 6,24 93,85 85,90 82,89
Bate-estaca| NR-15 1,35 90,00 87,81 82,81
da obra “c” |NHO-01 5,05 93,73 86,69 83,68

A Tabela 10 os pareceres quanto a classificacdoridogs para os bate-estacas
analisados bem como as recomendacdes de acdesiecadas necessarias. De acordo com a
metodologia adotada para classificagcdo dos riseoruidio, em todas as obras, o ruido foi

classificado como risco médio.

Tabela 10: Pareceres quanto os trés bate-estasasémaobras analisadas no municipio de
Curitiba em 2006.

Bate-estaca
da obra “a”

Bate-estaca
da obra “b”

Bate-estaca

da obra “c”
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Em relacédo a dose de ruido equivalente ao qualivittuo esta exposto, obteve-se

como maior valor 1,50 para a NR-15 e 6,24 para ®MNH, do operador do bate-estaca da
obra “b”. Ressalta-se que a dose foi maior que significando que o trabalhador ficou
exposto a 50% a mais do tempo permitido em lebdds-estacas das obras “a” e “c” também
se mostraram com dose maior que um, ou seja, 11135erespectivamente. Caracterizando
17% e 35% a mais do que é permitido na norma. Assimuido foi classificado, como
inaceitdvel para todos os bate-estacas analisatwg]lo necessarias acbes de controle
variando de urgente, para a NR-15, a imediato, p&HO-01.

Destaca-se que para todos os equipamentos fois&imes calculo do nivel de nivel
de acao, segundo a NR-9, pois o valor da dosesnesses ultrapassou 0,5. Fez-se necessario
também o calculo do NPS relativo ao limite de tiera, pois, para a exposi¢cado ocupacional
ao ruido, devem ser adotadas medidas preventivésma a minimizar a probabilidade de
que as exposicdes ao ruido ultrapassem o limiteleiéncia.

O bate-estaca “a”, de acordo com os célculos apedes na Tabela 9, para a NR-
15, foi de 80,96 dB(A) o NPS relativo ao nivel difi@e 85,96 dB(A) o NPS relativo ao
limite de tolerdncia. Com o valor do nivel de agdsee obteve o0 NRR no valor de 13,12
dB(A). Assim, considerando o valor apresentado pad&R, conclui-se que se deve fazer um
monitoramento ambiental (NR-9). Sera necessarioogoerador utilize o protetor auricular
durante toda a jornada de trabalho que atenue monmB,84 dB(A). Sera necessario também
gue os dois trabalhadores que atuam como ajudéart@sem utilizem o mesmo protetor
auricular, para a mesma atenuacédo de ruido tastaadia de trabalho.

O bate-estaca “b”, para a NR-15, de acordo comélusilos apresentados na Tabela
9 o NPS relativo ao nivel de acao foi de 81,50 JB{A NPS relativo ao limite de tolerancia
foi de 86,50 dB(A). Com o valor do nivel de agcdseeobteve o0 NRR no valor de 14,94
dB(A). Assim, em cima deste valor de NRR, conckigsie se deve fazer um monitoramento
ambiental (NR-9). Sera necessario que o operadaeud protetor auricular durante toda a
jornada de trabalho que atenue no minimo 11,21 YE§Ara necessario também que os dois
ajudantes fagam uso do mesmo protetor auriculag gae ocorra a mesma atenuagao de
ruido, e por toda a jornada de trabalho.

O bate-estaca “c”, para a NR-15, de acordo conalrsilos apresentados na Tabela
9 o NPS relativo ao nivel de acao foi de 82,81 JB{A NPS relativo ao limite de tolerancia
foi de 87,81 dB(A). Com o valor do nivel de acédseeobteve o NRR no valor de 14,19

dB(A). Assim, em cima deste valor de NRR, conckigsie se deve fazer um monitoramento
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ambiental (NR-9). Sera necessario que o operadaeud protetor auricular durante toda a

jornada de trabalho que atenue no minimo 10,65 HB%&ra necessario que o ajudante
também utilize o referido protetor auricular, pan@esma atenuacao de ruido e durante toda a

jornada de trabalho.

5 CONCLUSOES

Nas trés obras analisadas os valores pontuaiside ultrapassaram o limite de
tolerancia de 85 dB(A) para a exposicdo maxima derds durante a jornada de trabalho
conforme o Anexo 1 (Limites de Tolerancia para Ru@ntinuo ou Intermitente), da NR-15
e também conforme a Tabela 1 (Tempo Maximo Diadgiccgposicdo Permissivel em Funcao
do Nivel de Ruido), da NHO-01. Ressalta-se que uranhlalor medido e calculado
ultrapassou os 115 dB(A), valor estabelecido comuotd na NR-15 para risco grave e
iminente, sem protecdo adequada, e também estalmet@rno limite de exposicéo valor teto
na NHO-01.

Para as betoneiras estudadas os valores apresesg@rdentro dos limites de
tolerancias de ambas as normas, sem a caracteridagasalubridade. Apresentaram-se sem
riscos e em um dos casos com risco leve consideraMHO-01 (82,02 dB(A)). Conclui-se
também que os operadores das betoneiras analisstd@ssubmetidos a valores de doses de
ruido aceitaveis, sendo que e o nivel de atuag@onendado para as acdes de controle estao
com niveis desejaveis, porém ndo prioritaridssim, as tarefas executadas nas betoneiras
atenderam a NR-15 e NR-9, ndo sendo insalubresadAtam também aos valores limites da
NHO-01.

De acordo com os dados conseguidos a campo pasaras circulares, pode-se
concluir qgue na obra “b” ndo existiu a caracted@ada insalubridade por ruido e também
atendeu a NHO-01. A serra da obra “b” foi clasaii@ como sem risco sonoro, portanto sem
a necessidade de utilizacdo de medidas de comtootaido. Ja as serras das obras “a” e “c”
apresentaram-se com 0s niveis acima dos limitesle&ncia permitidos e os riscos foram
classificados como risco médio. Em relacdo a deseuitlo equivalente a qual o individuo
esta exposto, concluiu-se que a serra da obra tatrou-se com dose maior que 1 (um) para
a NR-15 e também acima dos 100% estabelecido naOIHQ agente ruido foi classificado
como inaceitavel para as serras da obra “a” e $ehdo necessarias acbes de controle
variando de urgente a imediato para a serra “ahediata para a serra “c”. Para a serra

circular “a” conclui-se que se deve fazer um moaiteento ambiental (NR-9).
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Pode-se concluir que nas trés obras da construgdi@amalisadas, os bate-estacas

produziram niveis de ruido acima do aceitavel. Bmrdo com a metodologia adotada para
classificag@o dos riscos de ruido, os bate-estawsados foram classificados como de risco
médio, em relacdo a dose de ruido equivalente laogumlividuo estd exposto, visto que se
obteve dose maior que 1 (um). O agente ruido &sisificado como inaceitavel para todos os
bate-estacas analisados, sendo necessarias agf@stridée variando de urgente, para a NR-
15, a imediato, para a NHO-01. Percebe-se tambémnoguwalores da dose para os bate-
estacas apresentaram-se acima do nivel de acé® dp®,5 (NR-9), devendo ser objeto de
controle sistematico. Destaca-se que para todesjapamentos foi necessario o calculo do
nivel de nivel de acéo, segundo a NR-9, pois axeslde dose ultrapassaram 0,5. O calculo
do NPS relativo ao limite de tolerancia apresers®@omo necessario pois, para a exposicao
ocupacional ao ruido, devem ser adotadas medidagengivas de forma a minimizar a

probabilidade de que as exposi¢cfes ao ruido uisgpa o limite de tolerancia.
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