1 INTRODUGCAO

Os aglomerados humanos, especialmente aqueles com dimensbes de
metrépole, tém o ruido como parte integrante do seu cotidiano. O habitat do
homem ¢é hoje, sem duvida, um ambiente mais ruidoso e complexo em
comparagao ao seéculo XVIIl, quando teve inicio a Revolugdo Industrial,
mormente nas zonas urbanas. A constante expansdo econdmica, o
desenvolvimento tecnoldgico e o crescimento de forma desordenada na maioria
das cidades sao reais contribuintes para a poluicao sonora tornar-se um fato e
ser fortemente perceptivel na rotina da populagéo.

De forma similar a esse crescimento desordenado, constituem-se os
canteiros de obras nas diversas execucdes de empreendimentos. Um leiaute ou
arranjo fisico desorganizado traz consequéncias indesejaveis ao bom
andamento da obra, afetando, em diversos casos, o bem-estar do trabalhador.
O mercado da construgdo, em grande parte do trabalho nesse setor, apresenta
mao-de-obra precaria formada, diversas vezes, a partir de trocas de experiéncias
entre os préprios operarios.

Considere-se, ainda, a industria da construgcdo civil responsavel pela
variedade de riscos de acidentes de trabalho, contribuindo negativamente para
a saude de seus trabalhadores. As doencas auditivas pertencem a esse
panorama, apesar da existéncia de pouquissimos estudos sobre arranjo fisico
associado ao ruido.

A surdez universal, seja causada por ruido industrial, ocupacional ou até
mesmo lazer, é o efeito mais danoso a audicdo, além de outras consequéncias
nocivas a saude como disturbios fisicos, mentais e psicolégicos. A
suscetibilidade e a peculiaridade individuais, além de fatores como tempo de
exposicdo a fonte sonora e rotina diaria de trabalho, sao igualmente
importantes.

Sob a otica organizacional ndo ha preocupagdo em se planejar um
canteiro considerando o ruido gerado pelas maquinas e ferramentas. Existe,

com maior frequéncia nas empresas desse ramo, a intencdo em se melhorar o



fluxo e armazenamento de materiais e a movimentacao dos operarios em busca
desses suprimentos.

Paises como Argentina e Australia, em suas principais cidades, tém como
maior poluente sonoro urbano o barulho proveniente do trafego viario. Na Africa
do Sul, as localidades menos favorecidas situam-se préximas a vias de acesso
por onde circula o transporte publico; em consequéncia, sao afetadas por essa
fonte de ruido. Devido a falta de recursos, os habitantes moram em
comunidades construidas de qualquer espécie de material disponivel na
ocasiao, como plastico e madeira (BERGLUND et al., 1999).

Paises situados na parte oriental do Mediterraneo convivem, além do
ruido de transportes, com atividades sociais, religiosas e servigcos de
construgdo. A violéncia, integrante da cultura em paises dessa regiao, também
se tornou significante fonte de ruido no mundo contemporaneo (BERGLUND et
al., 1999).

O inicio da Revolugédo Industrial, no século XVIII, foi o ponto de partida
para o desenvolvimento de novos equipamentos, bem como processos de
producdo mais eficientes. O primeiro pais a fazer uso de etapas mecanicas foi a
Inglaterra. Nao havia, entretanto, por parte dos inventores a preocupag¢éo com o
ruido dessas maquinas, certamente por desconhecimento dos danos a saude de
seus usuarios.

Sem embargo, os danos auditivos comegaram a aparecer e, por outro
lado e em decorréncia, formas e mecanismos de protecdo ao ouvido humano
foram estudados e fabricados, embora desde o comeco se notasse dificuldade
na aceitacdo do seu uso. Sabe-se, atualmente, que a especificacdo de
protetores auriculares e sua correta utilizacdo atuam como prevengcao aos

problemas descritos.



1.1 PROBLEMA

E possivel compatibilizar a necessidade de atendimento dos postos de
trabalho com a saude auditiva dos trabalhadores no momento de determinar a

localizagao dos equipamentos ruidosos nos canteiros de obras?

1.2 OBJETIVOS

1.2 1 OBJETIVO PRINCIPAL

Estudar a importancia e a influéncia do arranjo fisico dos canteiros nos niveis

de ruido nos canteiros de obras.

1.2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

Como objetivos secundarios foram estabelecidos os seguintes itens:

a) mensurar o nivel de ruido no entorno de alguns equipamentos nos
canteiros de obras;

b) captar as percepgdes dos responsaveis pela organizagdo dos
equipamentos ruidosos nos canteiros de obras e

c) avaliar, a partir do estudo do arranjo fisico dos canteiros e das analises dos
niveis de ruido gerados em obras de construgdo civil, se é e como € possivel

minimizar o desconforto advindo do ruido emitido pelos equipamentos.



1.3 HIPOTESE

Para o atendimento dos postos de trabalho, o posicionamento estratégico dos
equipamentos que emitem ruidos agressivos nos canteiros de obras prevalece sobre

as preocupacdes com os danos auditivos que podem causar aos trabalhadores.

1.4 JUSTIFICATIVA

Antes de dar continuidade ao assunto precedente, cabe esclarecer um
pouco mais como se apresenta o ruido. A emissao sonora pode acontecer tanto
em meios internos como externos, independentemente de ser ou ndo oriunda de
atividades laborais. Em espacgos internos tem-se o ruido industrial, de uma
forma ampla e generalizada, provocado por maquinarios existentes em
empresas do segmento de manufatura, transformagcao e exploragcdo mineral e
vegetal.

Maquinas de porte variado funcionam em periodos de maior demanda
ininterruptamente, emitindo niveis sonoros superiores a 85 dB(A). O trabalho
pode ocorrer em turnos, com revezamento do operador do equipamento em
periodos programados. Mesmo assim o trabalhador estd ocupacionalmente
exposto. E prudente dizer que o ruido ocupacional pode advir de outras fontes,
nao s6 de ambientes fechados como empresas industriais, mas de espacgos
abertos, entendidos como externos. Comércio em ruas excessivamente
barulhentas, por exemplo, também expde o individuo de forma ocupacional.
Outras atividades ao ar livre, como obras de infra-estrutura para a comunidade,
também devem ser lembradas.

A industria da construgao civil, apesar do desenvolvimento tecnolégico
ocorrido, é uma atividade ainda percebida como grande geradora de ruidos.
Esse aspecto é perceptivel na alocacdo dos equipamentos com emissao sonora
acima do limite permitido. Muitos funcionam em locais abertos e sem estudo prévio

do melhor local para instalagdo. Sao prejudiciais a saude auditiva do homem,



tornando o trabalho ineficiente, prejudicando o cumprimento do cronograma fisico e
financeiro e comprometendo a qualidade da edificagdo. Deve-se lembrar que os
equipamentos ndo podem ser considerados de forma isolada, pois fazem parte do
sistema homem-maquina (FARIA, 1984).

Outro fator que contribui fortemente nesse aspecto € a imposicao no
posicionamento de determinadas maquinas devido a necessidade de centralizacéo
dos servicos que delas dependem. Percebe-se, assim, a importdncia do bom
planejamento.

Além disso, a falta de manutencdo dos equipamentos, a auséncia ou o
uso incorreto dos equipamentos de protecao individual - EPI, a n&do utilizacao de
ferramentas de boa qualidade e a forma inadequada do seu emprego concorrem
para o aumento da quantidade dos casos de trabalhadores com perda de
acuidade auditiva. Outrossim, a observancia das normas atinentes colabora no
aumento da produtividade e da melhora na qualidade de vida do trabalhador.

Diante do exposto, foi analisado o ambiente da construgéo civil durante a
execucao de edificacdes, no que diz respeito ao ruido emitido pelas maquinas
utilizadas no canteiro de obra e sua localizagdo. O levantamento das
informacgdes foi efetuado na cidade de Curitiba, Estado do Parana.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi de suma importancia criar
parcerias com construtoras desta cidade, as quais se prontificaram a colaborar
de imediato ao tomarem conhecimento da natureza e do objetivo deste projeto.
Da mesma forma, seus empregados foram muito solicitos na demonstragédo do
funcionamento dos equipamentos existentes no local de analise. As empresas
participantes nado foram identificadas, sendo representadas por letras no
desenvolvimento desta dissertagao.

Como primeira etapa deste trabalho sdo apresentados dados coletados
em nove canteiros na fase estrutural. O objetivo foi avaliar os niveis de emissao
sonora de equipamentos tipicos de um canteiro de obras tais como: betoneira,
serra circular de bancada, serra circular manual, elevador de obra (guincho),
furadeira. Algumas maquinas encontravam-se no pavimento térreo, como as
betoneiras, e outras nos pavimentos superiores.

A segunda fase envolveu cinco canteiros dos nove inicialmente visitados,

0s quais ja estavam entre a fase estrutural e inicio do acabamento. Realizaram-



se entrevistas com os responsaveis pelas obras e elaboraram-se mapas
cognitivos para melhor se perceberem os problemas mais significativos nos
locais de trabalho em termos organizacionais, abordando a localizagdo dos
equipamentos ruidosos.

O desiderato das questdes foi demonstrar a percepcao do ruido por parte
dos entrevistados e consequéncias em seu cotidiano, e 0 modo como a falta de
planejamento na definicao de um leiaute influencia na saude do trabalhador.

E importante ressaltar que nas bibliografias nacional e internacional
pesquisadas nada se encontrou sobre leiaute associado ao ruido gerado pelos
equipamentos. Apenas uma dissertagdo de mestrado, cujo campo de pesquisa
foi um canteiro de obra na cidade de Maringa, traz avaliagbes sobre o assunto
(MENEZES JUNIOR, 2002).

1.5 ESTRUTURAGAO DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos. Este primeiro
apresenta um breve historico sobre o ruido, sua evolugdo, suas caracteristicas
no canteiro de obra e de que forma esta associado ao leiaute do canteiro. O
problema de pesquisa, 0 objetivo principal e os objetivos secundarios também
estdao neste capitulo, bem como a proposicao da hipotese. Sequencialmente
explica-se o motivo da opgao por esta pesquisa e a limitagédo do trabalho.

O segundo capitulo traz a revisao bibliografica, abordando os principais
assuntos afins ao tema. Contemplam-se neste capitulo canteiro de obra e
leiaute, historico do ruido, exposi¢ao ao ruido, o trabalhador e a perda auditiva,
Ergonomia e audicao, organizag¢édo do trabalho, mapas cognitivos, a industria da
construcao civil — enfoque internacional, a industria da construgao civil —
enfoque nacional, equipamentos, normas regulamentadoras e norma de higiene
ocupacional da Fundacentro.

No terceiro capitulo descrevem-se o método utilizado no desenvolvimento
da pesquisa, o critério adotado na selecdo dos canteiros e como foram

avaliados e as condicbes fisicas de cada canteiro de obra visitado.



Especificam-se, ainda, quais equipamentos foram medidos e que material foi
utilizado para tal avaliagao.

O quarto capitulo aborda a analise dos resultados advindos das medigdes
realizadas em cada equipamento, sua localizagdo e os mapas cognitivos obtidos
por meio de entrevistas com os responsaveis pelas obras.

Por fim, no quinto e ultimo capitulo apresentam-se as conclusdes
resultantes das analises feitas nas diversas obras, incluindo a comprovacao da
hipétese enunciada no primeiro capitulo. S&o, ainda, sugeridos alguns assuntos

para trabalhos futuros.

1.6 LIMITACOES DO TRABALHO

Este estudo foi realizado na cidade de Curitiba e abrangeu obras em duas
etapas. A primeira etapa envolveu a fase estrutural de nove canteiros. Para a
segunda etapa escolherem-se cinco canteiros dos nove anteriormente avaliados
e que estavam concluindo a estrutura e iniciando o acabamento.

Optou-se por duas fases de construgcdo a fim de se obter medicdes
distintas. Os questionarios feitos foram dirigidos especificamente para os
engenheiros, mestres e/ou responsaveis, pois esses individuos participam,

normalmente, da definicao do leiaute do canteiro.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CANTEIRO DE OBRA E LEIAUTE

A NR 18 (MTb, 2006) define canteiro de obra como "area de trabalho fixa
e temporaria, onde se desenvolvem operagdes de apoio e execugdao de uma
obra."

Segundo a NB-1367/NBR 12284 (1996) canteiros de obras sao "areas
destinadas a execugdo e ao apoio dos trabalhos da industria da construcao,
dividindo-se em areas operacionais e areas de vivéncia." De acordo com a
mesma norma, areas operacionais "sao aquelas em que se desenvolvem as
atividades de trabalho ligadas diretamente a producdo" e areas de vivéncia
"destinam-se a suprir as necessidades humanas de alimentagao, higiene pessoal,
descanso, lazer, convivéncia e ambulatoriais, devendo ficar fisicamente separadas
das areas operacionais”.

Segundo Ferreira (1998), o projeto do canteiro faz parte do processo de
construgdo. Por processo entende-se a execugao sucessiva de operacdes e
atividades complementares indispensaveis a realizacdo de certo trabalho
(FARIA, 1984).

O projeto, como apresenta Ferreira (1998), dimensiona o tamanho, a forma e
o local onde estardo as areas de execucao das tarefas, sejam temporarias ou
permanentes. Define, também, as vias de circulacdo imprescindiveis as operagdes
de apoio e realizacdo de servigos durante a construgcao do empreendimento. Deve,
ainda, haver preocupagéo com a seguranga, saude e motivagéo do trabalhador, bem
como com a possibilidade de se realizar um trabalho racionalizado (FERREIRA,
1998).

Segundo Fritsche et al. (1996) os leiautes dos canteiros devem ser adaptados
as diversas fases de execugado pertinentes a obra. Materiais como argamassas,
cimento, madeiras e insumos permanentes, precisam de espaco apropriado e

precisam ser planejados antecipadamente. O leiaute ou arranjo fisico, conforme



Faria (1984), tem o objetivo de proporcionar ao operario, condigbes de trabalho
favoraveis a comodidade, rapidez, facilidade e a menor fadiga.

Internamente o canteiro de obras, exceto a area onde o empreendimento sera
edificado, deve ser visualizado em setores, afirmam Fritsche et al. (1996). O local
para concretagem, execucgao de formas e armaduras, entre outros, ficam separados
e sao dispostos em fungao do recebimento de material, transporte, armazenamento
etc. Seguindo essa mesma logistica estdo os setores administrativo e de pessoal.

Um ponto marcante na elaboracdo do arranjo fisico sdo as mudangas que
ocorrem ao longo da construgdo (FONTENELLE, 2003). Esse fato deve ser
respeitado desde o inicio. Outro aspecto importante é a localizagdo do guincho. Este
equipamento é o primeiro a ser alocado e a partir dele sdo definidas as outras
instalacdes, como o posto de produgdo de argamassa e o estoque de materiais
(FONTENELLE, 2003). Por isso a importancia do planejamento. Além de permitir
melhor aproveitamento do espaco fisico, torna o trabalho mais seguro e eficiente
(SAURIN E FORMOSO, 2003). Planejar o canteiro de obra ainda permite cumprir
prazos, custos, qualidade e obter sucesso nas operagdes (TOMMELEIN, 1992).

Otimizar fluxos, agilizar o transporte, aumentar a seguranca e higiene,
minimizar problemas ergondmicos, também s&o itens a serem considerados no
planejamento do arranjo fisico, afirmam Fritsche et al. (1996). Normalmente,
segundo Tommelein (1992), os gerentes aprendem a desempenhar essa atividade
ao longo dos anos, por meio de tentativas e erros.

A definicdo do canteiro ndo aborda os problemas originados pelo ruido
gerado por diversos equipamentos. Souza e Franco (1997), como exemplo,
desenvolveram um estudo sobre leiaute do canteiro de obras. A finalidade era
encontrar solugbes para projetar um canteiro destinado a construgéo de edificios,
sugerindo etapas a serem seguidas para o cumprimento do prazo de concluséo da
obra. Nada foi mencionado sobre o ruido nesse estudo.

Maia e Souza (2003), descreveram um estudo sobre o arranjo fisico dos
elementos de um canteiro. Um levantamento criterioso de informacdes foi elaborado
e propbs-se um roteiro de atividades para o planejamento do canteiro. Os autores
tinham o intuito de balizar a alocacdo dos elementos no canteiro de obras. Varios
aspectos foram discutidos e estudados, inclusive sobre a seguranca da mao-de-obra

e a saude ocupacional. Nao houve um item especifico englobando os equipamentos
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para, além de otimizar a execugédo da obra, manter os trabalhadores protegidos dos
ruidos advindos de ferramentas elétricas, como a serra circular e a betoneira, entre
outros.

Percebe-se em todas as citagdes anteriores a preocupagdao de muitos
estudiosos com a seguranga do trabalho de maneira ampla. Mas nao se fala
especificamente sobre o ruido produzido pelos equipamentos e as consequéncias

na saude do trabalhador.

2.2 HISTORICO DO RUIDO

Em 1700, foi publicado o primeiro estudo sobre doencas relacionadas a
surdez industrial sob autoria de Bernardino Ramazzini, De Morbis Artificum Diatriba -
As Doencgas dos Trabalhadores. Em pleno século XVIII ja se descrevia o problema
do ruido nos locais de trabalho e seu efeito no ouvido interno. A profissdo mais
prejudicial, naquela época, aos ouvidos era a de metalurgico, pois os artesdos
tinham como funcéo martelar o bronze durante o dia todo para dar-lhe forma.

Esse ato causava um barulho tal que pessoas residentes ou, simplesmente,

trabalhadoras nas proximidades, dali fugiam. Afirma Ramazzini (2000):

Primeiramente, pois, o ruido continuo danifica o ouvido e depois toda
a cabega; tornam-se um pouco surdos e, se envelhecem no
mister, ficam completamente surdos, porque o timpano do
ouvido perde sua tensio natural com a incessante percussao

que repercute, por sua vez, para os lados, no interior da orelha,
perturbando e debilitando todos os 6rgaos da audicao;........ podem
obturar os  ouvidos com algoddo, de modo que o ruido repercuta

Em 1831, ja se sabia que o barulho resultava em surdez, doenga comum
entre os ferreiros, descrevia Fosborke apud Schafer (1997), mas somente a partir de
1890 essa pesquisa tornou-se conhecida. Nessa época, Barr apud Schafer (1997)
realizou pesquisa com 100 caldeireiros e constatou problemas auditivos em todos,
para frequéncias agudas. A tarefa de martelar e rebitar placas de ag¢o agrupadas

gerava um ruido intenso prejudicial aos operadores das caldeiras, ou seja, nenhum
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deles apresentava audicao normal.

O primeiro instrumento para medi¢cao acustica foi construido em 1822 por
Lord Rayleigh. Até entdo se reconhecia um som como desagradavel, mas era
impossivel afirmar se essa sensagao possuia base objetiva (SCHAFER, 1997).

Os dados descritos informam que em tempos passados o ruido ja era objeto
de estudos. No ano de 1950, por exemplo, Wheeler apud Carvalho (2000), constatou
que trabalhadores expostos a niveis elevados de ruido poderiam sofrer dano
auditivo irreversivel, apenas observando a grande suscetibilidade individual. Essa
situacdo nao considerava os niveis de pressao sonora, o tempo de exposicdo € o
grau da perda auditiva.

Segundo esse autor, as altas frequéncias, entre 4.000 e 6.000 Hz, afetam
o ouvido humano mais seriamente em comparagéo as baixas. Estudo realizado
nos Estados Unidos apresenta pesquisa feita entre 1960 e 1970 indicando que
os trabalhadores da construgao ja se expunham acima dos limites permissiveis,
informa Suter (2002).

Conforme Pimentel Souza (1992), quando o ruido & excessivo, 0 corpo
ativa o sistema nervoso, o cérebro acelera-se e 0os musculos se retraem.
Aparecem sintomas secundarios como aumento da pressao arterial, paralisagcédo
do estbmago, além de provocar disturbios do sono. Da mesma forma, Machado
(2003) apresenta efeitos do ruido sobre a saude em geral, como grande fadiga e
consequéncias negativas diretamente exercidas sobre atividades de

conversagédo, concentragdo mental, repouso e lazer.

2.3 EXPOSICAO AO RUIDO

Segundo Davis e Sieber (2002), longos periodos de exposi¢cao a elevados
niveis de ruido usualmente causam danos ao ouvido humano. Em um cenario
ocupacional, a exposicdo ao ruido deveria ser supostamente, controlada por
regulamentacédo governamental.

O National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH, 2001),

coloca o ruido como um dos maiores problemas de saude ocupacional da
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atualidade. Nos paises desenvolvidos, aproximadamente 30 milhdes de
operarios sao expostos em seus trabalhos a elevados niveis, colocando em
risco a audicdo e a saude dos individuos. Os Estados Unidos ja apresentavam
um numero de 9 milhdes de pessoas em 1981 (WHO, 2001) e dispendem
milhdes de dolares anualmente, para compensar aqueles que sofrem desse
dano (NEITZEL, 1998).

Hoje, nesse pais, os trabalhadores legalmente ndo podem se expor a niveis
de ruido superiores a 85 dB(A) sem se submeterem a um programa de conservagao
auditiva. No passado, os trabalhadores eram expostos a ruidos de até 90 dB(A) por
periodos de 8 horas diarias (DAVIS e SIEBER, 2002).

2.4 O TRABALHADOR E A PERDA AUDITIVA

Segundo Seligman (1993), quem sofre de danos na audigdo tem
problemas em se comunicar. Isso acaba interferindo, sem duvida, nas
atividades sociais, no lazer, nas interacdes familiares, além das préprias tarefas
laborais. Assume-se uma auto-imagem negativa, levando a reducdo da
qualidade de vida.

Miyakita e Ueda (1997) efetuaram uma pesquisa no Japao sobre a perda
auditiva em trabalhadores. O estudo contemplou uma investigagdo de diversos
fatores como envelhecimento, estilo de vida, doengcas de ouvido,
hereditariedade. Um total aproximado de 2 milhdes de pessoas esteve
envolvido, sendo que 780 mil pertenciam ao setor de manufatura, 410 mil a area
de construcédo e 360 mil a agricultura, silvicultura e pesca.

Embora tenha sido bastante dificil estimar o niumero de trabalhadores
expostos a um nivel acima de 85 dB(A), afirmam Miyakita e Ueda (1997),
acredita-se haver milhdes de trabalhadores sem orientagdo quanto a prevencgao
dos riscos de exposi¢ao ao ruido.

Além da maioria das perdas de audicao estar associada a exposicao
excessiva ao ruido no ambiente de trabalho, ressaltam os pesquisadores, o

envelhecimento, bem como doencgas no ouvido ou o estilo de vida do operario,
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também predispéem o individuo. A falta de percepg¢ao em relacido aos efeitos do
barulho excessivo tem como consequéncia a descoberta tardia da doenca aural
(MIYAKITA e UEDA, 1997).

Consequentemente, dentre todas as enfermidades ocupacionais, a perda
auditiva induzida pelo ruido (PAIR) é a mais comum, especialmente entre os
empregados da construgao civil. No ambiente de trabalho esse problema coloca
o individuo diante de sérios riscos, pois sua capacidade auditiva fica seriamente
comprometida (RINGEN, 1994), progride antes mesmo de interferir na
comunicagao, diminui a qualidade de vida e compromete a seguranga pessoal
(SEIXAS, 2002).

O National Institute for Occupational Safety and Health - NIOSH e a
comunidade de segurancga e saude ocupacional elegeram a perda auditiva como
uma das prioridades de maior relevancia para pesquisa deste século (NIOSH,
2001).

Como curiosidade, ainda nove milhdes de pessoas correm o risco de
perder a audigdo por outros agentes nocivos, como solventes e metais. Essa
doenca € 100% evitavel, mas uma vez adquirida, € permanente e irreversivel.
Medidas de prevencao devem ser tomadas por empregadores e trabalhadores
para assegurar a proteg¢ao auditiva dos individuos (NIOSH, 2001).

Em paises da Europa, 12 a 15% de trabalhadores estdo expostos a niveis
iguais a 85 dB(A) ou mais. Em 1993, aproximadamente 12.500 novos casos
foram registrados na Alemanha (WHO, 2001).

A situagao nas regides em desenvolvimento € ainda pior, pois menos
esforcos sdo dispensados para o controle dessa situacdo. O setor da
construcéao civil, afirma Maia (2001), emprega nas tarefas do dia-a-dia maquinas
cada vez mais velozes, operadas em ritmo acelerado. Como consequéncia,
tornam o trabalho mais ruidoso, causando perdas auditivas e outros efeitos em
um numero crescente de trabalhadores.

Um estudo elaborado no Brasil por Miranda et al. (1998) apresenta
resultados sobre a prevaléncia da perda auditiva envolvendo 7.925
trabalhadores do setor industrial da regido metropolitana de Salvador. O
resultado obtido mostra que um individuo em cada trés desenvolveu algum grau

de perda em pelo menos um dos ouvidos.
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A perda auditiva neurossensorial bilateral, segundo termos médicos, ou
PAIR, manifesta-se em um primeiro momento nos agudos, na faixa de 3.000 a
6.000 Hz. Nas baixas frequéncias atinge perdas de até 40 dB e 75 dB nas altas
(SILVA e COSTA, 1998). Aparece, normalmente, depois de 3 anos de exposi¢ao
e apos 15 anos de evolugao tende a se estabilizar nas altas frequéncias.

De acordo com o Ministério da Saude do Brasil e Organizagdo Pan-Americana
da Saude (2001), nas frequéncias de 100, 2.000 e 3.000 Hz, a OSHA estimou que
17% dos trabalhadores norte-americanos envolvidos na linha de produgdo no setor
industrial apresentam, no minimo, algum dano auditivo leve.

Por outro lado, estudos tém demonstrado que os efeitos extra-aurais da
exposicao ao ruido também merecem atencao especial dos profissionais de saude
em decorréncia do amplo nimero de repercussdes observadas (MINISTERIO DA
SAUDE DO BRASIL E ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE, 2001).

2.5 ERGONOMIA E AUDICAO

A Ergonomia, conforme Bridger (1995) preocupa-se com o projeto de
sistemas nos quais os individuos conduzem suas tarefas. Toda estrutura de trabalho
consiste em um componente humano e um componente mecanico, ambos
envolvidos em um local de atividade. Deve-se ajustar o trabalho as capacidades e
limitagdes do homem (IIDA, 2000).

De acordo com Wisner (1987), Ergonomia “é¢ o conjunto dos conhecimentos
cientificos relativos ao homem e necessarios para a concepcido de ferramentas,
maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o maximo de conforto,
seguranca e eficacia."

A Associacgao Internacional de Ergonomia - IEA (2000) a define como:

“... disciplina cientifica que trata da compreensdo das interagcdes entre os
seres humanos e outros elementos de um sistema, e a profissdo que aplica teorias,
principios, dados e métodos, a projetos que visam otimizar o bem-estar humano e a

performance global dos sistemas.”



15

Verdussen apud Faria (1984) a denomina como "o conjunto de normas que
regem o trabalho, no quanto se refere a sua adaptagdo ao homem."

Segundo Bridger (1995) o objetivo da Ergonomia € garantir a obtengao das
necessidades de segurancga e trabalho eficiente no projeto dos sistemas de trabalho.
Sistema, apresenta lida (2000), € um conjunto de elementos ou subsistemas que
interagem entre si com um objetivo comum e que evoluem no tempo. Esse autor
ainda define Ergonomia como o estudo da adaptacédo do trabalho ao homem ou,
segundo Ergonomics Research Society apud lida (2000), “¢ o estudo do
relacionamento entre o homem e seu trabalho, equipamento e ambiente e,
particularmente, a aplicagdo dos conceitos de anatomia, fisiologia e psicologia na
solugao dos problemas surgidos desse relacionamento.”

A Ergonomia, diz Faria (1984) representa a aplicacdo dos variados
conhecimentos fornecidos pela psicologia experimental, fisiologia do trabalho,
higiene, medicina do trabalho, antropometria e outras matérias que possam
concorrer para a adaptagdo da maquina e a adequacado do homem. Essa definicao
abrange um enfoque também administrativo referente a organizacao do trabalho,
parte integrante da administracéo.

Munsterberg apud Faria (1984) afirma: "Maquina alguma, na qual o homem
tenha de trabalhar, escapa a luta pela existéncia sem estar adaptada a constituigao
do sistema nervoso e ao conjunto dos musculos do homem e sem estar adaptada a
possibilidade humana em percepcao, atencdo, memdaria e vontade."

Pode-se simplificar, entdo, a Ergonomia como a ciéncia que visa adaptar a
magquina ao homem.

Ja a abordagem ergondmica ao sistema auditivo, como afirma Bridger
(1995), deveria ir além das medi¢cbes de nivel sonoro quando se considera o
ambiente acustico satisfatorio como um todo.

Trabalhos criativos e intelectuais sofrem mais a acdo do ruido se
comparados aos trabalhos rotineiros nos quais os operarios tém um alto nivel de
habilidade. O conhecimento de atitudes pessoais em resposta ao ruido é
essencial na avaliacdo das medicdes fisicas e no desenvolvimento de
programas de conservagao auditiva (BRIDGER, 1995).

As pesquisas, de acordo com Bridger (1995), sdo um método util de

avaliacdo da distribuicdo do ruido no ambiente de trabalho e exposicdo dos
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trabalhadores. As duas abordagens mais usadas na higiene ocupacional séo
conhecidas como amostra da area de trabalho, de forma geral, e amostra
individual.

A primeira, como explica o autor, avalia o ambiente de trabalho. A
segunda funciona bem se o ruido for constante e as estagdes de trabalho forem
fixas. Se as pessoas movimentam-se ao redor das bancadas ou se o nivel de
ruido das tarefas é bastante proximo a atividade do operario, a segunda
avaliacdo € necessaria. Em algumas industrias, como constru¢gao e mineragao,
as duas abordagens sao fundamentais.

Em uma amostragem de area os niveis sonoros de varios locais sdo
marcados diretamente em um mapa. Dessa maneira, areas de alto e baixo ruido
podem ser identificadas, direcionando a agao a ser tomada.

Gongalves e Deus (2000) publicaram um artigo sobre a ergonomia e o
processo produtivo da construcdo civil. Entre varias caracteristicas tipicas dos
postos de trabalho estao as influéncias dos niveis de pressao sonora, considerados
altos pelos autores, originados pela presenca de variadas fontes de ruido no local de
trabalho e em locais préximos gerados por outras tarefas.

Kriger et al. (1996), em um artigo escrito sobre a analise ergonémica do
operador de guincho, fizeram referéncia ao tema. A pesquisa comparativa realizada
em duas obras em Floriandpolis, Santa Catarina aponta, em uma delas, um local
mais apropriado para o guincho e para o operador por estar o equipamento em um
espaco delimitado, com fechamento de porta favorecendo o sistema de
comunicacado entre o solicitante e o operador. A outra apresenta um ambiente
descuidado, aberto e com comunicagao deficiente, estando o trabalhador exposto a
todos os ruidos existentes no canteiro.

Muitos, inclusive, véem a Ergonomia simplesmente como a renovagao dos
conceitos da organizagao do trabalho devido ao forte vinculo existente entre as
duas (WISNER, 1987).
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2.6 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

A organizagdo do trabalho distingue-se da Ergonomia por esta apresentar
fundamentos fisioldgicos, psicolégicos e a predominancia de consideragdes
voltadas ao homem. Aquela ndo abrange detalhes tdo especificos (WISNER,
1987).

Organizacao cientifica do trabalho, organizacdo das industrias,
racionalizagao do trabalho e organizagao racional do trabalho, nada mais sao
além de sindnimos de organizagdo do trabalho (FARIA, 1984). Expressam o
mesmo tema e sua aplicabilidade.

Para Taylor (1953), o objetivo final era executar determinada tarefa com
qualidade, em menor espaco de tempo, aumentando a produg¢ao. Além do lucro
gerado a empresa, os operarios também teriam participagdo nos resultados
financeiros em curto prazo. Isto asseguraria 0 maximo de prosperidade ao
empregador e ao empregado concomitantemente.

As bases das recomendacgdes existentes nos trabalhos de Taylor nao
eram cientificas, afirma Wisner (1987), apesar de serem conhecidas como
organizacao cientifica do trabalho (OCT). Estudava-se, tdo somente, a atividade
motora do homem sem haver preocupagdo com as atividades perceptiva e
mental. A populacdo de trabalhadores era desconhecida, bem como o efeito
resultante do trabalho em longo prazo. A melhoria da produgao era o foco de
interesse e nao a vida do individuo (WISNER, 1987).

Para Taylor (1953) os principios fundamentais da organizag¢ao do trabalho
eram:

a) substituicdo do critério individual do operario por uma ciéncia;

b) selecao e aperfeicoamento cientifico do trabalhador;

c

d

Mas alguns desses principios diferem de colocagdes feitas por outros

) instrugao e treinamento cientifico e
)

cooperacao intima e cordial entre direcao e operarios.

pesquisadores, como pode ser verificado na continuidade da explanacéo.
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Segundo Chiavenato (1993), para Taylor os estudos deveriam ser
cientificos e nao empiricos, devendo existir planejamento em vez de
improvisagao e ciéncia, ao invés de empirismo.

A organizagao do trabalho consiste, como apresenta Cantanhede (1965),
"em criar e dispor sistematicamente as diversas partes de um todo no exercicio
das respectivas fungbes, para alcancar determinado objetivo com a maxima
economia e a maior eficiéncia." Abrange os métodos de execucao das tarefas,
levando a sistematizacao do trabalho (FARIA, 1984).

Contudo, afirma Cantanhede (1965), deve-se adaptar a maquina ao
homem e nao o contrario, forgando o individuo a adaptar-se ao que ja existe. No
maximo, educa-lo. Entre outros aspectos envolve conhecimentos da ciéncia
exata, da loégica e da tecnologia, a fim de determinar as condigbes mais
favoraveis a satisfagdo, saude e produtividade do individuo no trabalho (FARIA,
1984).

Nesse ponto percebe-se a nitida diferenga entre alguns principios
determinados por Taylor e os comentarios subsequentes. Destaca-se a intengéao
desse mesmo pesquisador, Taylor, em normalizar o processo de trabalho,
adaptando o individuo a maquina e ndo o contrario, como afirma Cantanhede
(1965).

A propria Norma Regulamentadora, NR 17 - Ergonomia, do Ministério do
Trabalho e Emprego (2005) tem como objetivo definir parametros a fim de
permitir a adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas
psicofisiolégicas dos trabalhadores para proporcionar o maximo de conforto,
seguranga e desempenho eficiente. Inclui, ainda, aspectos relacionados a
organizacgao do trabalho, como sera abordado mais adiante no estudo especifico da
norma.

Percebe-se a divergéncia entre Taylor (1953) e pesquisadores como
Cantanhede (1965), Faria (1984) e Chiavenato (1983), mais especificamente
gquando aquele determina a adaptagdo do homem a maquina. Quando surgiram
novos pesquisadores, a organizagao do trabalho passou por reformulagdes
alterando, inclusive, o aspecto homem-maquina.

Indiscutivelmente Taylor foi valiosissimo para o estudo da organizacgao

cientifica. Muitos de seus conceitos sao até hoje estudados e discutidos, mas
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em uma abordagem atual, sob o ponto de vista ergonédmico, devem-se levar em
consideracao as caracteristicas humanas, desde o sexo, a idade, até aspectos
individuais para o principio de adaptagcdo maquina-homem ser verdadeiro.
Aplicar o padréo rigido de Taylor a construgédo civil traria consequéncias
indesejaveis, acarretando maior numero de acidentes de trabalho. Na execugao de
obras, independentemente do porte ou da finalidade, muitas tarefas estao

interligadas e da mesma forma os operarios.

2.7 A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL — ENFOQUE INTERNACIONAL

O Guidelines for Community Noise (1999) afirma que as industrias
mecanizadas sdo as criadoras dos sérios problemas de barulho excessivo. Sao
as grandes responsaveis tanto por intensos niveis internos como externos,
emitidos principalmente pelo maquinario e, normalmente, intensificados com o
aumento da poténcia dos equipamentos (BERGLUND et al., 1999).

Muitos dos problemas relativos aos ruidos gerados pelas maquinas utilizadas
podem ser minimizados durante a concepg¢ao do projeto. Tolerancias cada vez mais
justas, processos de fabricacdo mais refinados, materiais mais avancados e
cuidados na instalagéo e operagdo das maquinas contribuem significativamente na
reducdo do problema (MAIA, 1999).

Segundo o NIOSH (2001), os relatérios sobre perda auditiva continuam a
ser uma questdo critica de segurangca e saude no ambiente de trabalho.
Contudo, Neitzel (2002) afirma que gragas aos perigos inerentes a construgéo
civil, nos ultimos anos, exposi¢cdo ao ruido e outros riscos a saude tém sido
mais enfatizados.

Um estudo feito por Ohlin apud Suter (2002) entre empregados
americanos apresenta um relatério sobre 2.300 operadores de grua,
carpinteiros, engenheiros de operagao e eletricistas com taxas de perda auditiva
superiores a 20% em cada ocupacgéo.

Nos Estados Unidos, comenta Suter (2002), entre 500 e 750 mil

trabalhadores da construgao estao expostos a niveis arriscados e a saude sofre
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prejuizos significativos. Os empregados demonstram deficiéncias criticas de
audicao, em parte devido ao uso pouco frequente de protetores auriculares.

Tanto a reducdo do ruido quanto as provisdes para conservacao da
audicao ainda deixam a desejar nesse pais, apesar de Neitzel (2002) indicar ja
haver maior preocupacdao sobre o tema. Controlar o ruido na fonte, por
enquanto, é o método mais eficaz para proteger esses individuos (SUTER,
2002), mesmo havendo inumeras situagdes nas quais a redugao de ruido nao é
econdmica nem tecnicamente viavel, apesar do avango tecnoldogico (GERGES,
1992).

Um estudo realizado em 1975 por Kenney e Ayer apud Neitzel (1998), em
local ndo mencionado, sobre exposi¢cao ao ruido e niveis de audicao feitos em
pessoas que trabalhavam com chapa de metal, mostrou niveis de ruido em
setores secundarios da construgdo de aproximadamente 85 dB(A).

Os trabalhadores examinados executavam somente tarefas pré-
determinadas com chapas de metal. As ferramentas elétricas variavam entre 95
e 115 dB(A). A generalizagdo do estudo foi limitada por uma amostra de trinta
empregados (NEITZEL, 1998).

Conforme Schafer (1997), a ciéncia médica determinou que sons acima
de 85 decibéis ouvidos continuamente durante muito tempo causam sérias
deficiéncias auditivas. No inicio dos anos 80, o NIOSH estimou que um numero
de empregados de diversas ocupagdes, incluindo a construgéo, estava exposto

a niveis superiores a 85 decibéis (SUTER, 2002). A Tabela 1 a seguir

exemplifica:
TABELA 1 - NUMERO ESTIMADO DE TRABALHADORES EXPOSTOS — 1995
_ continua
FUNCAO EMPREGADO |EXPOSICAO > 85 dB(A)
1995 NIOSH %
Construtores residenciais 609 12
Construtores nao residenciais 567 12
Construtores de rodovias 223 27
Outras construcdes pesadas 526 17
Encanadores 712 7
Pintores 179 20
Carpintaria 219 32

Cobertura 208 11
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TABELA 1 — NUMERO ESTIMADO DE TRABALHADORES EXPOSTOS - 1995

_ conclusao
FUNCAO EMPREGADO |EXPOSICAO > 85 dB(A)
1995 NIOSH %
Trabalho com concreto 248 40
Trabalhos variados 548 14

TOTAL 4632
FONTE: Adaptada de Hattis apud Suter 2002

Os riscos mais altos sao visiveis nos itens rodovias, carpintaria e servigos
de concretagem. De um numero aproximado de 5 milhdes de empregados, o
total de exposicéo igual ou acima de 85 dB(A) ficou em torno de 754 mil.

Em 1981, revela Suter (2002), um estudo autorizado pela Agéncia de
Protecdo ao Meio Ambiente dos Estados Unidos descobriu que 513 mil
trabalhadores da construcao estavam expostos a niveis de ruido acima de 85
dB(A). O NIOSH estimou, em 1992, que 87,37% de empregados desse setor
estavam expostos aos niveis citados (NIOSH, 1996).

Enquanto muitas empresas industriais submetem-se a extensivas
revisbes dos niveis de exposi¢cdo, operarios da construcéo civil estdo sujeitos a
niveis que excedem os limites estabelecidos pelas normas regulamentadoras
(NEITZEL, 1998). Os objetivos principais da normalizacdo, uma vez que trata
principalmente da influéncia negativa do som, sao evitar o ruido incbmodo e os
danos a audicado (NIELSEN e SORENSEN, 1997).

Exposicado ao ruido € uma questdao de seguranga e saude em todas as
industrias dependentes de ferramentas e maquinarios para execugao das
tarefas requeridas (NEITZEL, 1998). Mais de meio milhdo de trabalhadores
estdo potencialmente expostos a niveis perigosos de ruido. A rotatividade da
mao-de-obra torna ainda mais dificil implementar programas de controle para
conservagdo da saude auditiva (SUTER, 2002). A mobilidade entre esses
empregados em curtos periodos de trabalho dificulta a manutencao de registros.

Eleftheriou (2001) realizou, entre 1996 e 1999, um estudo nas industrias
da Republica do Chipre sobre os efeitos do ruido industrial na perda auditiva.
Foram mais de 200 trabalhadores de 90 tipos de industrias, desde madeireiras
até industrias de alimentagao e bebidas. Exames audiométricos mostraram que

27,8% sofreram alguma degeneragao auditiva, enquanto 7,7% sofreram sérios
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danos. Vale salientar ter sido o primeiro estudo consistente desse tipo para se
detectar problemas de ruido nas industrias da Republica do Chipre.

Algumas doencgas causadas pela exposi¢cdo excessiva, como hipertensao
e problemas cardiacos, sdo exemplos e podem levar a dependéncia do uso
permanente de medicamentos. Além disso, pode comprometer o desempenho
em leituras e a memoria (WHO, 2001).

Segundo Eleftheriou (2001), o efeito geral do ruido na audigdo tem sido
um tépico de debate entre cientistas. As regulamentacdes sobre os limites de
exposig¢ao ao ruido para trabalhadores industriais tém sido instituidas em muitos
lugares. A construgao, representante de 30% de todos os setores industriais, se
recusou a participar da pesquisa realizada na Republica do Chipre.

Nos Estados Unidos, apesar dos limites permitidos de exposicao serem
0s mesmos, tanto para construgao civil como para as outras industrias, existem
normas distintas em relagdo aos dois setores. As normas das industrias sao
exigentes no controle da exposi¢cao ao ruido, preconizam a realizagao de testes
audiométricos, treinamento dos operarios e manutencao de registros. A respeito
da construgcédo, exige-se o uso de protetor auricular para niveis acima do
permitido. O tipo de protetor a ser utilizado é determinado individualmente por
pessoas competentes (SUTER, 2002).

Percebe-se que o cumprimento dessas normas nao € muito rigoroso na
construgcdo, bem como a reducdo do ruido e as provisdbes de conservacgao
auditiva ndo sdo bem cumpridas. Parte desse problema, afirma Suter (2002),
deve-se a falta de informacdes aos trabalhadores nesse mercado, embora
muitos estudos tém sido conduzidos em décadas recentes nos EUA e no
Canada. Uma razao mais saliente para caréncia de atividades nessa area é a
impraticabilidade das abordagens usuais dos programas de conservagao
auditiva na construcao civil (SUTER, 2002).

Conforme Neitzel e Seixas (2005), estudos realizados pelos
pesquisadores em ambientes diversos da constru¢cdo demonstram que a
exposi¢cdo de trabalhadores ao ruido frequentemente excede o limite de 85
dB(A) recomendado pelo NIOSH e de 90 dB(A), limite de exposigdo permissivel
recomendado pela Occupational Safety and Health Administration (OSHA).
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Ha, também, o alto custo proveniente desse dano. No estado de
Washington, a compensag¢do para individuos com degeneragcdo auditiva
consequente do trabalho custou, em 1991, 4,8 milhdes de dolares. Tomando-se
como base esses mesmos dados, pode-se facilmente projetar uma estimativa de
242 ,4 milhdes de dolares por ano para a forga de trabalho total do pais (NIOSH,
2001). Na Suécia, por exemplo, geram um custo superior a 100 milhdes de
ddlares por ano (NEITZEL, 1998). Os valores relatados excluem medicagéo ou
custos pessoais.

Um artigo na revista Construction Engineering and Safety revela a postura
americana para tratar de ruidos ocupacionais na construgdo. O artigo faz a
seguinte comparacao: a industria da construcao de estradas, fazendo uso de
100% de protetores auriculares, custa 36 milhdes de ddlares por ano. Os custos
de reclamacdes de PAIR, 50 milhées de ddélares anuais (WALKER, 2001).

Segundo o pesquisador, a conclusdo é que seriam 14 milhdes de dolares
mais barato fornecer a todos os empregados de construgdo de estradas
protetores auriculares do que pagar pelas reclamacgdes.

Embora parega razoavel, o argumento € baseado na suposi¢ao de que o
uso de protetores resultaria na eliminacao do problema. A suposicao € incorreta.
Ha, também, a necessidade de treinamento e outros tipos de controle
(WALKER, 2001).

2.8 A INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL — ENFOQUE NACIONAL

O Brasil, um pais onde o ramo da construcdo impulsiona o
desenvolvimento e emprega uma quantidade significativa de mao-de-obra,
também sofre com problemas advindos do ruido excessivo.

Segundo o Sindicato da Construgdo Civil de Sao Paulo, baseado em
pesquisa do Ministério do Trabalho e Emprego (CANAL EXECUTIVO, 2005), no
primeiro trimestre de 2005 foram abertos 20,9 mil empregos formais na
construcéao civil. O numero disponivel de vagas nesse ano ficou abaixo dos 25,5

mil postos de trabalho criados entre janeiro e marco de 2004.
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A abertura de vagas também foi insuficiente para repor os 49,5 mil
postos de trabalho fechados nos meses de novembro e dezembro de 2004 no
setor. Em média, o mercado abriu, em cada um dos trés primeiros meses de
2005, apenas um emprego em cada um dos municipios brasileiros (CANAL
EXECUTIVO, 2005).

De qualquer forma, no panorama brasileiro, esse setor, se comparado
com o0s onze meses de 2004, de janeiro a novembro, apresenta elevagao de
5,66% e o desempenho do emprego formal acumula alta de 10,96%, informa a
mesma fonte.

Apesar de ter ocorrido queda na quantidade da contratacdo de
trabalhadores, o setor da construgcdo civil no Brasil ainda absorve mais da
metade da mao-de-obra disponivel. E um mercado de perfil especifico, com
servigos variados e alta rotatividade de empregados. Cada edificagdo tem
peculiaridades proprias, gerando tarefas descontinuadas e tendo como produtos
finais empreendimentos impares.

Apesar do uso de maquinas e ferramentas ser um facilitador do trabalho,
o executor da tarefa participa de ambientes cada vez mais ruidosos (MAIA,
1999). Pesquisa elaborada por Almeida et al. (2000) revela que trabalhadores
com dez anos de exposi¢do ao ruido tém possibilidade de apresentar perda
auditiva instalada, mas facilmente detectada por audiometria convencional.

De acordo com Maia (2001), o processo de execugao de obra compde-se
de etapas fragmentadas e sequenciais, contrastantes com o0s processos
continuos da industria de transformacdo. No aspecto econdmico, destaca-se
pelo numero de atividades intervenientes em seu ciclo produtivo. No aspecto
social, apresenta uma enorme capacidade de absor¢cao de mao-de-obra.

As condi¢cbes nesse mercado de atuacao apresentam uma realidade
preocupante em relagdo a saude ocupacional. Algumas tarefas sao executadas
manualmente e com ferramentas precarias (MAIA, 2001). O trabalhador
prolonga seu periodo de atividades e isso aumenta, e muito, o desgaste fisico
da mao-de-obra.

O ritmo da obra, como defende Maia (2001), depende das condi¢des
financeiras do mercado e da construtora, dificultando as decisdes de controle a

saude e influenciando no numero de acidentes de trabalho e doencgas
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ocupacionais. A rotatividade da mao-de-obra é alta, dificultando o treinamento e
a conscientizagdo dos operarios em relacdo a prevencdo dos acidentes. A
medida que a obra avanca, mudam-se as atividades e os profissionais.

Como mostra Maia (2001), as etapas da obra sao as seguintes:

a) instalagao do canteiro de obras utilizando mao-de-obra de eletricista e
carpinteiro;

b) fundagdes, nas quais a mao-de-obra empregada € de baixa qualidade
e transitoria;

c) levantamento da estrutura, quando a permanéncia do trabalhador é
mais duradoura e a mao-de-obra é formada por pedreiros, armadores,
carpinteiros, eletricistas e ajudantes em geral. Essa etapa representa o
maior numero de pessoas trabalhando no canteiro;

d) acabamento, etapa na qual os trabalhadores permanecem ou sao
acrescentados outros operarios mais especializados para
revestimento, colocagdo de azulejos, pintura, impermeabilizagdo e
outros.

Entre os varios agentes fisicos que influenciam estas etapas esta o ruido,

o maior causador da deficiéncia auditiva.
Apesar disso, os danos a saude ndo sao avaliados corretamente pelas
empresas e instituicdes governamentais, havendo fatores econdmicos, sociais e

técnicos que dificultam esse processo (MAIA, 2001).

2.9 EQUIPAMENTOS

A grande maioria dos equipamentos com alta emissao de ruido utilizados
na execucao de empreendimentos pertence a etapa de fundacdo da obra e a
fase estrutural. Durante a fundagdo maquinas de grande porte, como
escavadeiras, sdo operadas concomitantemente com outras, como por exemplo,
rolos compactadores. Essa simultaneidade de ruido mostra a necessidade de

planejamento.
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E freqiiente essa preocupacdo surgir apenas depois da aquisicdo dos
equipamentos. Segundo Maia (1999), o correto seria optar por maquinarios de
melhor qualidade. Embora os pregos sejam mais altos, oferecem maior
seguranga em relagdo a emissao de sons indesejaveis, tornando-se menos
criticos a saude do trabalhador.

Suter (2002) faz também referéncia aos equipamentos utilizados em
obras. Trabalhadores deste setor frequientemente utilizam diferentes maquinas e
ferramentas para execugao de suas tarefas. A Tabela 2, a seguir, mostra o ruido

emitido por algumas delas:

TABELA 2 — EQUIPAMENTOS E NiVEIS SONOROS

EQUIPAMENTO VARIACAO
dB(A)
Compressor 70-114
Escavadeira 70-108
Maquina de terraplenagem 70-104
Serra de corte 70-106
Grua 70-110
Empilhadeira 62-125
Marreta manual 56-110
Martelete 70-112
Caminhéo 70-123
Macarico 70-118

FONTE: Adaptada de NEITZEL et al apud SUTER (2002)

Um estudo de 1967, envolvendo operadores de maquinas para
movimentacdo de terra em 16 canteiros de obra, revelou niveis de exposicao
entre 90-120 dB(A), sendo os niveis mais altos associados a equipamentos de
terraplenagem. As exposi¢cbes abaixo de 90 dB(A) nao foram avaliadas
(LABENTZ et al. apud NEITZEL 1998).

Obras comerciais ou residenciais ndo foram incluidas no planejamento desse
estudo. A duracao do trabalho foi de apenas seis semanas, durante o verdo. A
realizagcao da pesquisa nesse periodo elevou a possibilidade de que os parametros
de planejamento dos equipamentos comuns e emissdes de ruido nao fossem
refletidos pelos dados coletados (NEITZEL, 1998).
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Uma pesquisa do ano de 1985 de Utley et al. apud Neitzel (1998) sobre
exposi¢ao ao ruido em algumas areas de construgdo, quando a maior parte de
medicdes foi feita em pecas individuais dos equipamentos, apresentou um nivel
de ruido em 12 ferramentas elétricas de 97,5 dB(A) com uma variagéo entre 87—
107 dB(A).

Nessa mesma pesquisa, medi¢cdes avaliadas em equipamentos para
movimentagdo de terra e materiais variaram de uma média de 80 dB(A) em
retroescavadeiras até 93 dB(A) para empilhadeiras. As medi¢cdes foram
realizadas a uma distancia de 10 centimetros do ouvido do operador (NEITZEL,
1998).

Ja naquela época, o estudo apontou que, no caso de equipamentos
grandes, a exposi¢ao ao ruido € mais significativa para as pessoas proximas da
maquina comparativamente ao préprio operador, considerando-o sentado em
uma cabine fechada onde néo haja ruido superior a 90 dB(A) (NEITZEL, 1998).

No Brasil, pesquisa elaborada por Maia (2001) avaliou diversos
equipamentos utilizados na construgao, entre os quais estao:

a) serra circular de bancada - equipamento extremamente utilizado em
canteiros de obra no corte das madeiras para se fazerem férmas,
caixas, estruturas de telhados e outros servigos secundarios;

b) serra circular portatil ou serra manual - maquina elétrica para corte de
diversos materiais como madeiras, arddsia, marmore, granito, pisos
ceramicos;

c) furadeira elétrica portatil - equipamento portatil acionado por motor
elétrico, usado na perfuracao de pisos, paredes, tetos, estruturas de
madeira, concreto, ceramica e pedras;

d) rompedores elétricos e pneumaticos - utilizados em demolicbes e
construgcbes para rompimento e perfuracdao de concreto, alvenaria e
pavimentos asfalticos, rasgos de tubulagdo, correcdes em vigas e
pilares e retirada de elementos ceramicos;

e) betoneiras - préprias no preparo do concreto e diferentes argamassas
com mistura de cimento, agua e agregados;

f) compressores - sistemas mecanicos destinados a aumentar a pressao

dos fluidos. Sdo compostos por uma parte fixa e uma parte rotativa ou
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alternativa. Sdo maquinas ruidosas que geram altas pressdes em
baixa rotacéao;

g) vibradores de concreto - utilizados para obtengdo de um melhor
adensamento e distribuigdo homogénea dos agregados; e

h) compactadores - equipamentos elétricos ou a combustéo utilizados no
preparo do terreno da edificacdo. Com o uso de uma base ou placa
vibratéria compactam o solo. Sdo ideais em obras nas quais a
compactacao deve ser intensa.

O Quadro 1, a seguir, apresenta os niveis sonoros referentes aos

equipamentos anteriormente listados:

QUADRO 1 - EQUIPAMENTOS, NiVEIS SONOROS E USO

EQUIPAMENTOS NIVEL SONORO USO GERAL
dB(A)
Serra circular de bancada 100 a 107 Corte de madeira
Serra circular manual 101 a 109 Corte de madeira, ceramica e pedras
Furadeira elétrica portatil 90 a 99 Perfuracao de pisos, paredes, tetos
comum etc.
Furadeira elétrica portatil de 92 a 101 Perfuracao de pisos, paredes, tetos
impacto etc.
Rompedores elétricos 103 a 105 Rompimento e perfuragdo de concreto
pneumaticos e alvenaria
Betoneiras 82 a 92 Preparo de concreto e argamassas
Compressores 85a 95 Acionamento de maquinas
pneumaticas e pintura
Vibradores 85a 90 Adensamento e distribuicdo de
agregados
Compactadores 91 Preparo do terreno

FONTE: Adaptado de MAIA (2001)

As leituras do medidor de nivel sonoro, sobre as quais muitos estudos sao
baseados, também s&o importantes e dependem, entre outros aspectos, da
habilidade do operador do aparelho de medi¢cao de ruido (SCHACKLETON et al.
apud NEITZEL, 1998). Segundo Neitzel (1998), isso € um déficit notavel na
avaliagao de dados da industria da construgao. A leitura feita pelo medidor é util

para determinar os setores da construgcdo merecedores de mais atencao.
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2.10 NORMAS REGULAMENTADORAS

Conforme Nagem (2004), com a finalidade de reduzir os problemas
advindos dos niveis excessivos provocados pelo ruido, legislagbes nacionais e
internacionais tém estabelecido limites sonoros para varias atividades a fim de
preservar a segurancga e o conforto da comunidade.

As normas regulamentadoras utilizadas no Brasil para o estudo de ruido
sao: NR 17 — Ergonomia, NR 9 — Programa de Prevencgédo de Riscos Ambientais,
especialmente a NR 15 — Atividades Insalubres e a NR 6 — Equipamentos de
Protecao Individual. Far-se-do, também, citacdes sobre a NR 18 - Condicdes e
Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo, apesar desta norma nao
abordar o assunto ruido.

A Norma de Higiene Ocupacional da Fundacentro (NHO 01) sera
abordada na proxima subsecdo, por tratar exclusivamente da exposicdo ao
ruido, apesar de nao valer como legislagdo brasileira. A sua importancia esta
em se basear em normas usadas e validas internacionalmente.

A NR 17 estabelece parametros a fim de permitir a adaptacao das
condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores para
proporcionar conforto, seguranca e desempenho. Os niveis de ruido devem estar de
acordo com a NBR 10152 (1987) que os fixa compativeis com o conforto acustico
em ambientes diversos.

Para atividades ndo descritas nessa norma, o nivel de ruido aceitavel para
efeito de conforto sera de até 65 dB(A) e a curva de avaliagao de ruido (NC) de valor
nao superior a 60 dB. Os niveis de ruido devem ser medidos proximos a zona
auditiva.

Quanto a organizagédo do trabalho, devem-se respeitar as caracteristicas
psicofisiolégicas do trabalhador e o trabalho a ser executado, levando em conta as
normas de produg¢do, o modo operatorio, a exigéncia de tempo, a determinagdo do
conteudo de tempo, o ritmo de trabalho e o conteudo das tarefas. Ao menos esses
seis itens devem ser considerados.

Entre outros aspectos, as condigdes de trabalho dizem respeito aos

equipamentos, as condigdes ambientais do posto a ser ocupado e a prépria
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organizacdo do trabalho. A analise ergondmica € de responsabilidade do
empregador.

A NR-9 dispde sobre a elaboracdo do Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais pela industria - PPRA. Segundo a NR 9, devem ser iniciadas agodes
preventivas para minimizar os efeitos do ruido quando a dose for superior a 50%,
conforme critério estabelecido na NR 15. Ou seja, valores acima do nivel de agéo
implicam no inicio imediato de agbes preventivas, como monitoramento peridédico da
exposicao, informagao aos trabalhadores e controle médico. As medidas minimizam
a probabilidade das exposi¢cdes a agentes ambientais passarem do limite maximo de
exposigao.

O objetivo é preservar a saude e a integridade dos trabalhadores. Suas agbes
devem ser desenvolvidas em cada estabelecimento da empresa. Participam
empregador e empregados. Refere-se também ao uso do EPI. O protetor deve ser
adequado ao risco, levando-se em consideragao a eficacia e o conforto. O Programa
de Conservacao Auditiva (PCA) faz parte da norma citada.

Quando os resultados das avaliagbes quantitativas da exposigdo dos
trabalhadores excederem os valores dos limites previstos na NR 15, ou na sua
auséncia, os valores limites de exposicdo ocupacional a serem utilizados séo da
American Conference of Governmental Industrial Higyenists - ACGIH, ou aqueles a
serem estabelecidos em negociacdo coletiva de trabalho, devendo ser mais
rigorosos em comparagao aos critérios técnico-legais estabelecidos.

A NR 15, norma do Ministério do Trabalho, portaria n° 3.214 de
08/06/1978, vigente no Brasil, especifica valores para niveis de ruido. Esta
norma, para exposicdo ao ruido, considera como atividades ou operagdes
insalubres as desenvolvidas acima dos limites de tolerdncia previstos nos
anexos n®°1en° 2.

O ruido industrial divide-se em duas classificagdes: ruido continuo ou
intermitente e ruido de impacto. A NR-15 descreve como ruido continuo ou
intermitente o ruido que n&o seja de impacto e considera ruido de impacto
aquele com duracdo inferior a um segundo, em intervalos superiores a um
segundo.

Limite de tolerancia, conforme descrito nesta norma, € a concentragéo ou

intensidade maxima ou minima, relacionada a natureza e ao tempo de exposi¢ao ao
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agente, sem resultar em dano a saude do trabalhador, durante a sua vida laboral.
Servem como referéncias utilizadas pelos profissionais da saude ocupacional. Os
limites de tolerancia dependem do tempo de exposicdo e se o trabalhador esta
sujeito a ruido continuo ou intermitente ou de impacto.

Esta norma, no anexo n° 1, apresenta valores para tempo de exposigédo
maximo a determinados niveis de ruido. Os valores para esses limites sao

apresentados na Tabela 3, a seguir:

TABELA 3 - LT PARA RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

NIiVEL DE RUIDO MAXIMA EXPOSICAO 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 e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

FONTE: NR-15, Anexo n° 1
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A maxima exposicao diaria permissivel de limite de tolerancia para ruido
continuo ou intermitente é para operarios sem protetores auriculares.

Para ruido de impacto, o limite de tolerancia equivale a 130 dB (linear) e
nos intervalos entre os picos, o ruido existente devera ser avaliado como
continuo. Para a saude ocupacional, se for encontrado um nivel de ruido
intermediario, deve-se considerar a maxima exposi¢cao diaria permissivel relativa
ao nivel imediatamente mais elevado.

Como ilustragdo o limiar de percepgao auditiva € 0 dB(A) e o limiar da
dor, para a maior parte de individuos, esta entre 120 e 130 dB(A). Existindo, em
qualquer periodo da jornada diaria, niveis superiores a 115 dB(A), o operario
sem EPI estara sob risco grave e iminente, conforme legisla a NR 15. Nessa
situacdo, mesmo nao excedendo o limite de tolerédncia a tarefa devera ser
imediatamente interrompida.

Deve-se fazer mencgédo a NR 6 — Equipamento de Protegao Individual (EPI) e a
NR 7 — Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO). A primeira
refere-se a utilizacao de protetor auditivo circum-auricular, semi-auricular e protetor
auditivo de inser¢cao para protecdo do sistema auditivo em presenca de niveis de
pressao sonora superiores aos estabelecidos na NR 15, Anexos | e Il.

Essa norma considera EPI todo dispositivo ou produto de uso individual
utilizado pelo trabalhador, destinado a protegao de riscos suscetiveis de ameacar a
segurangca e a saude no ambiente laboral. O fornecimento gratuito do EPI é
obrigatoriedade da empresa, o equipamento de protecdo individual deve estar em
perfeito estado de conservacao, funcionamento e ser apropriado ao risco ao qual o
trabalhador estara exposto. Isso ocorrera sempre que as medidas de ordem geral
nao oferecam completa protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho ou de
doencas profissionais e do trabalho, enquanto as medidas de protecdo coletiva
estiverem sendo implantadas e para atender a situagbes de emergéncia.

A segunda trata da obrigatoriedade da elaboracao e implantagéo, por parte de
todos os empregadores e instituigbes do PCMSO, com o objetivo de promogéao e
preservagao da saude do conjunto dos seus trabalhadores.

A NR 18 - Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcao, estabelece diretrizes de carater administrativo, planejamento e

organizagado. Tem como objetivo adotar medidas de controle e sistemas preventivos
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de seguranga nos processos, nas condigdes e no ambiente de trabalho voltado a
construgao civil.

Quanto a operacao de maquinarios, a norma deixa de abordar o ruido e trata
com maior énfase da exposicdo de trabalhadores ou terceiros aos riscos fisicos
provocados por equipamentos sem protecdo ou protecdo deficitaria. Da mesma
forma, exige dispositivos adicionais de seguranga como botdo de acionamento e
parada para ser ligado ou desligado pelo operador na sua posicdo de trabalho,
localizado em area segura da maquina e que em situagdo emergencial possa ser
desligado por outra pessoa. Nao deve oferecer possibilidade de ser ligado ou
desligado acidentalmente ou involuntariamente e acarretar riscos adicionais.

Um estudo de Araujo e Meira (1999), realizado na cidade de Jodo Pessoa,
Paraiba, aborda a utilizagcédo correta da NR 18 nos canteiros de obras, mas em toda
a pesquisa nao ha nada referente ao ruido. Nao ha especificagdes necessarias para
o uso do guincho e outros equipamentos, bem como comentarios sobre a emisséo
de ruidos e a importancia de seu controle e minimizagéao.

Outro item a destacar € a respeito da protegcdo contra raios solares e
intempéries e a necessidade de se trabalhar em local com boa luminancia, natural
ou artificial, desde que atenda a execucgao da tarefa.

Cabe aqui uma indagagao sobre a seguranga contra a agressao auditiva.
Mesmo quando se abordam a manutengdo e a inspecdo dos equipamentos e
ferramentas, ndo ha mengéo sobre o ruido na NR 18. A falta de manutengdo em
maquinas como serra circular acarreta, sem duvida, maior emissao sonora afetando
diretamente a saude do trabalhador. Para esse equipamento ha um item proprio na
NR 18 para uso e protecéo fisica, mas ainda sem tratar da protecao auditiva.

As informagdes constantes nesta subsegdo basearam-se nos Manuais de

Legislagado Atlas — Seguranca e Medicina do Trabalho (2005).
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2.11 NORMA DE HIGIENE OCUPACIONAL - NHO 01 - FUNDACENTRO

A NHO 01 é uma norma técnica que tem o objetivo de estabelecer
critérios e procedimentos para se avaliar a exposicao ocupacional ao ruido
continuo ou intermitente e ao ruido de impacto (FUNDACENTRO, 2001).
Algumas definicbes dadas pela norma em estudo sdo necessarias para se
compreender os procedimentos adotados a fim de fundamentar esta pesquisa.

a) Incremento de Duplicagédo de Dose ou Exchange Rate - representado
pela letra "q" e apresentado em decibéis. Quando adicionado a um
determinado nivel implica a duplicagdo da dose de exposi¢cao ou a
redugao para a metade do tempo maximo permitido;

b) Limite de Exposigao (LE) ou Treshold Limit Value (TLV) - € o parametro
de exposicdo ocupacional que representa condicdes sob as quais
acredita-se que a maioria dos trabalhadores possa estar exposta,
repetidamente, sem sofrer efeitos adversos a sua capacidade de ouvir
e entender uma conversag¢ao normal;

c) Nivel de Acéo - definido na NR 9, é o valor acima do qual devem ser
iniciadas agdes preventivas de forma a minimizar a probabilidade de
gue as exposi¢cdes ao ruido causem prejuizos a audigao do trabalhador
e evitar que o limite de exposi¢éo seja ultrapassado;

d) Nivel Equivalente (NE) ou Level Equivalent (L¢q) - nivel médio baseado
na equivaléncia de energia;

e) Nivel Médio (NM) ou Avarage Level (Layg) - nivel de ruido
representativo da exposicdo ocupacional relativo ao periodo de
medi¢cdo que considera os diversos valores de niveis instantaneos
ocorridos no periodo e os parametros de medicao pré-definidos; e

f) Nivel Limiar de Integracdo (NLI) ou Threshold Level (TL) - nivel de
ruido a partir do qual os valores devem ser computados na integragao
para fins de determinagao de nivel médio ou da dose de exposigao.

O critério de referéncia que embasa os limites de exposicdo diaria

adotados para ruido continuo ou intermitente corresponde a uma dose de 100 %

para exposicdo de 8 horas diarias ao nivel de 85 dB(A). Considera-se, também,
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o incremento de duplicagcdo de dose (q) igual a 3 e o nivel limiar de integragao
igual a 80 dB(A). Dessa forma a NHO 01 permite tempos maximos de exposi¢cao
inferiores aos permitidos pela NR-15, como sera apresentado na sequéncia.

A Tabela 4, a seguir, ilustra o nivel de ruido e o tempo maximo de exposigao

permitido de acordo com a NHO 01.

TABELA 4 - TEMPO MAXIMO DIARIO DE EXPOSIGAO PERMISSIVEL EM FUNGCAO
DO NIVEL DE RUIDO

] _ _continua
] ] MAXIMA EXPOSICAO DIARIA
NIVEL DE RUIDO dB(A) PERMISSIVEL (minutos)

80 1.523,90

81 1209,52

82 960,00

83 761,95

84 604,76

85 480,00

86 380,97

87 302,38

88 240,00

89 190,48

90 151,19

91 120,00

92 95,24

93 75,59

94 60,00

95 47,62

96 37,79

97 30,00

98 23,81

99 18,89

100 15,00

101 11,90

102 9,44

103 7,50

104 5,95

105 4,72
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TABELA 4 - TEMPO MAXIMO DIARIO DE EXPOSICAO PERMISSIVEL EM FUNGAO
DO NiVEL DE RUIDO

] _ _conclusao
) ) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA
NIVEL DE RUIDO dB(A) PERMISSIVEL (minutos)
106 3,75
107 2,97
108 2,36
109 1,87
110 1,48
111 1,18
112 0,93
113 0,74
114 0,59
115 0,46

FONTE: ADAPTADA DA NHO 01 (2001)

Esta norma é utilizada no Brasil como recomendacao técnica, estando em
vigor para a fiscalizagdo do ambiente de trabalho nas industrias brasileiras a NR- 15,
ja apresentada na subsecéao anterior.

Destaque especial deve ser dado para a divergéncia existente entre a NR 15
e esta norma. Enquanto aquela € mais condescendente a respeito da exposicao,
esta usa critérios mais rigorosos e parametros internacionais. Apenas o Brasil segue
0 padrao estabelecido na NR 15.

Sob uma analise critica, certamente a NHO 01 beneficia muito mais o
trabalhador devido ao valor do incremento de dose ser igual a 3, enquanto na NR 15

€ 5. A Tabela 5 a seguir, apresenta os valores das duas normas:
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NiVEL DE | MAXIMA EXPOSICAO | NiVEL DE RUIDO | MAXIMA EXPOSICAO DIARIA
RUIDO DIARIA PERMISSIVEL dB(A) PERMISSIVEL (minutos)
dB(A) NR 15 NHO 01

80 1.523,90
81 1209,52
82 960,00
83 761,95
84 604,76
85 8 horas 85 480,00 (8 horas)
86 7 horas 86 380,97
87 6 horas 87 302,38
88 5 horas 88 240,00 (4 horas)
89 4 horas e 30 minutos 89 190,48
90 4 horas 90 151,19
91 Y| 3horas e 30 minutos Y 91 120,00
92 3 horas 92 95,24
93 2 horas e 40 minutos 93 75,59
94 2 horas e 15 minutos 94 60,00
95 2 horas 95 47,62
96 1 hora e 45 minutos 96 37,79
97 30,00
98 1 hora e 15 minutos 98 23,81
99 18,89
100 1 hora 100 15,00
101 11,90
102 45 minutos 102 9,44
103 7,50
104 35 104 5,95
105 30 105 4,72
106 25 106 3,75
107 2,97
108 20 108 2,36
109 1,87
110 15 110 1,48
111 1,18
112 10 112 0,93
113 0,74
114 114 0,59
115 7 115 0,46

FONTE: Adaptada NHO 01 e NR 15
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Conforme a observagao anterior a tabela, a diferenca quanto ao incremento
de dose € perceptivel e explicavel a partir de 90 dB(A) para NR 15 e 88 dB(A) para
NHO 01. As duas normas permitem exposicdo maxima diaria de 8 horas a um nivel
de 85 dB(A). Esse valor € o limite de exposi¢cao ocupacional diaria tanto para NR 15
quanto para NHO 01.

Nota-se, no entanto, que para 90 dB(A) na NR 15, o tempo de exposigao
maximo permitido € de 4 horas, isto €, para incremento de dose "q" igual a 5 o tempo
diminui a metade. Exemplificando, na tabela, somando-se 5 a 85 dB(A), obtém-se 90
dB(A) e percebe-se que o tempo passa de 8 para 4 horas de exposi¢ao. Na NHO
01, adicionando-se a 85 dB(A) o incremento de dose "q" igual a 3 obtém-se 88
dB(A), ou seja, o tempo permissivel diminui a metade nesse nivel, de 8 passa a ser
de 4 horas. Por esse motivo a NHO 01 protege mais o trabalhador em relacido a NR

15, preservando sua saude.

2.12 MAPAS COGNITIVOS

Para haver melhor entendimento sobre o assunto e compreender de
forma mais clara a analise dos mapas cognitivos a serem apresentados no
Capitulo 3, partiu-se do significado do termo cognigao.

Cognicdo € conhecimento, percepgao, pensamento. Segundo Swan
(1995) relaciona-se a todos os tipos de atividade mental, descreve os processos
mentais utilizados para formar, manipular e usar representagbes para guiar e
decidir suas acgoes.

Mapa, conforme Fiol e Huff (1992) € uma representagcdo grafica que
fornece um quadro de referéncia sobre o conhecido e o acreditado. E, segundo
complementa Eden (1991), uma representacdo organizada. Assim sendo,
mapas cognitivos permitem situar o individuo em relagao as informagdes de seu
ambiente. Sdo ferramentas importantes na tomada de decisao.

De acordo com Eden (1991) o mapa cognitivo refere-se ao pensamento
de uma unica pessoa sobre um problema, definido, segundo Montibeller Neto

(1996), como a distancia existente entre o estado desejado e o atual. E utilizado
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para descrever crengas, normalmente, sobre relagdes causa-efeito (SWAN,
1995).

Um dos principais objetivos & entender como o evento em analise é
percebido pelo individuo (MONTIBELLER NETO, 1996). Nesta pesquisa o
individuo é o operario da construcao civil.

Para o mapeamento cognitivo ser uma ferramenta extremamente util,
Eden (1991) apresenta algumas caracteristicas importantes:

- 0 problema esta ligado a uma situacao descrita qualitativamente;

- 0 problema apresenta diferentes perspectivas;

- 0 problema é de natureza estratégica e aborda pontos subjetivos sobre o
futuro.

Segundo Montibeller Neto (2000) passos devem ser seguidos na obtengao do
conhecimento a fim de se elaborar um mapa. Podem-se utilizar pronunciamentos,
questionarios ou entrevistas.

Quando o entrevistador tem em mente apenas algumas regras de construgao
e desenvolve o mapa a partir do discurso do respondente, as entrevistas sdo nao-
estruturadas. Mas aqueles criados a partir de entrevistas semi-estruturadas parecem
adaptar-se melhor a elaboragdo dos mapas aplicados na analise ergondmica do

trabalho.
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3 MATERIAIS E METODO

3.1 DEFINICAO DO METODO

Uma vez definida a unidade de analise como sendo canteiro de obra, optou-
se por utilizar como método de pesquisa o estudo de caso. Segundo Robson (1993),
estudo de caso € uma estratégia para realizar pesquisa que envolve investigacao
empirica de um fendbmeno contemporaneo particular, dentro de um contexto real,
utilizando multiplas fontes de evidéncia.

Segundo Schramm apud Yin (2001) a tendéncia principal em qualquer estudo
de caso é esclarecer uma decisdo ou um conjunto de decisdes. Por que foram

tomadas, como foram implementadas e quais foram os resultados obtidos.

3.2 CRITERIO DE SELECAO DOS CANTEIROS

A pesquisa de campo para este estudo aconteceu em duas etapas.
Selecionaram-se obras de médio porte executadas por empresas construtoras da
cidade de Curitiba. Optou-se por realizar esta pesquisa em dois estagios para se
obter uma avaliacdo diferenciada dos niveis de ruido em funcdo da fase de
execugao.

As obras visitadas tiveram como critério de escolha algumas
particularidades. Independentemente da primeira ou segunda etapa de analise,
um dos quesitos basicos foi optar por construcdes de edificios. Como
caracteristica comum apresentam grande numero de trabalhadores e tarefas a
serem executadas. Normalmente s&o canteiros com dimensdes maiores, sendo
necessario um planejamento mais criterioso na alocagao dos equipamentos e na
logistica.

Os nove canteiros selecionados para a primeira etapa estavam na fase

estrutural, algumas maquinas estavam no piso ao nivel da rua e outras, como
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serras circulares, furadeiras e projetoras de concreto, encontravam-se nos pisos
superiores, conforme a necessidade dos servigos. O critério de selecdo dos
equipamentos baseou-se no uso frequente da maquina e na emissao sonora.

Nessa etapa houve uma abordagem geral de todos os operarios
encontrados no decorrer das visitas, para conversas informais sobre o
desenvolvimento das tarefas, uso de EPI's, excesso de barulho. O intuito foi
criar um ambiente um pouco mais descontraido para que, durante a medi¢cao do
nivel de ruido dos equipamentos, os operarios ndo se sentissem preocupados
ou intimidados. Todos os trabalhadores cooperaram.

Na segunda etapa selecionaram-se cinco obras das nove inicialmente
avaliadas, as quais estavam em fase de conclusdo da estrutura e inicio do
acabamento. O fato de ja serem obras conhecidas facilitou a evolugdo da
segunda analise.

Procedimentos diferentes dos até entido realizados foram aplicados nesta
fase. A abordagem foi feita com os mestres-de-obras, engenheiros ou
responsaveis pelo andamento da construcdo. Os equipamentos analisados
foram betoneira, serra circular manual, serra circular de bancada e guincho. O
diferencial desta etapa para a anterior esta no tipo de verificagao realizada.

Enquanto a preocupacgao anteriormente era captar todos os niveis
emitidos pelas maquinas, nesta fase o objetivo era medir os niveis acima de 80
dB(A), desenvolver mapas cognitivos para captar as percepg¢des dos responsaveis
sobre o problema e fazer uma malha para avaliacdo dos niveis sonoros. Outro
aspecto importante foi analisar o leiaute do canteiro em relagdo ao posicionamento

dos equipamentos ruidosos.

3. 3 CRITERIO DE AVALIACOES

Na primeira fase de analise buscou-se medir todos os niveis de ruido continuo
usando nivel limiar de integragao igual a zero. Com isto, todos os niveis sonoros a
partir de zero foram registrados, isto €, os valores sao integrados a partir do zero,

permitindo uma ampla abordagem da emissao de ruido.
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As medicdes foram realizadas a aproximadamente 15 centimetros do ouvido
do operador, a fim de se obter o nivel equivalente de ruido Leq emitido pelo
equipamento em atividade. Essas avaliagdes permitiram saber se o L¢q estava dentro
das normas pertinentes ou ndo, de acordo com os parametros da saude
ocupacional. Nessa etapa o tempo de medicdo em cada ponto variou entre 3 e 5
minutos. O Leq encontrado foi confrontado com a NHO 01, na qual o incremento de
duplicacdo de dose € 3. Apds passar os dados para o computador, o préprio
software - Noise Explorer 7815 - faz o calculo do La,y. Este nivel € analisado de
acordo com a NR 15, que utiliza o incremento de dose 5.

A segunda etapa teve como objetivo medir varios pontos proximos a maquina
criando uma malha e tracando curvas acusticas. O primeiro ponto sempre era
medido no ouvido do trabalhador e os subsequentes afastados uns dos outros. A
distancia entre os diversos pontos era determinada no momento da medicio,
conforme o espacgo existente no local onde o equipamento estava. O afastamento
variou de cinquenta centimetros a dois metros.

Outro diferencial a destacar foi a elaboragado de mapas cognitivos por meio de
entrevistas feitas com o responsavel de cada obra. Como na primeira fase, o objetivo
da segunda também foi avaliar o ruido continuo conforme a NHO 01 e a NR 15. O
tempo de avaliagao foi reduzido em relagdo a analise anterior, variando entre 45

segundos e 1 minuto.

3.4 CARACTERISTICAS DOS CANTEIROS DE OBRAS

3.4.1 Construtora "A"

A obra pertencente a construtora "A" localizava-se em bairro residencial, com
comeércio nas ruas adjacentes, fluxo frequente de veiculos e congestionamento nos
horarios de pico. Como a intencdo era medir apenas o ruido emitido pelas maquinas,

o horario de visitas as obras deu-se no meio da manhéa e a partir das 14:30 horas no
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periodo da tarde. Aparentemente maquinas e materiais existentes no canteiro
obedeciam a certo planejamento.

Os equipamentos estudados nesta empresa foram a betoneira e o guincho.
Em todos os canteiros de todas as obras visitadas mediram-se o L¢q, referente a
NHO 01 e o software Noise Explorer 7815 calculou o Layg, referente a NR 15.

3.4.2 Construtora "B"

O canteiro de obra pertencente a empresa "B" localizava-se em bairro
residencial com uma ou outra atividade comercial e trafego frequente de veiculos.
Movimento intenso nos horarios de pico sujeito a congestionamentos. Evitaram-se
esses horarios a fim de caracterizar o ruido tipico da obra proveniente das maquinas
utilizadas.

O arranjo fisico do canteiro era discutido no escritério da empresa e levado a
obra. Com o auxilio do mestre-de-obras, as adaptagdes aconteciam no proprio local
de execucdo. Os equipamentos avaliados foram a serra circular de bancada e serra

circular manual.

3.4.3 Construtora "C"

O canteiro de obras desta construtora situava-se em rua tranquila e o bairro
era residencial. Havia comércio intenso na rua principal desta regido, mas néo era
perceptivel no canteiro visitado. O trafego de veiculos era bastante calmo, e
possivelmente o movimento dos carros devia-se, em grande parte, aos moradores.
Nas ruas préximas a obra havia constru¢cdes de casas, nado existindo prédios altos
nas imediagdes. Os equipamentos analisados foram a betoneira e a serra circular
manual.

Merece destaque a desordem do canteiro. O local apresentava entulhos,

eram visiveis alguns ratos, barras de ferro no chao préximas a betoneira, o que
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tornava impossivel o acesso a obra sem pisar nas barras. O proprio acesso a
maquina era complicado. Notava-se a total falta de critérios na definicdo do leiaute,

caracterizando um canteiro executado com pouquissimo ou nenhum planejamento.

3.4.4 Construtora "D"

O canteiro de obras desta construtora era bem organizado, projetado de
acordo com a necessidade de fluxo de materiais, carga e descarga e execugao das
tarefas. A obra localizava-se em rua sem saida, mas préxima as avenidas de grande
movimento e congestionamento em horarios de pico.

Havia comércio nas ruas principais, como papelarias, frutarias e
panificadoras. Seguindo os mesmos critérios das medigdes anteriores, as visitas
ocorreram em horarios possiveis de se evitar a influéncia do trafego.

Os equipamentos avaliados foram betoneira, serra circular manual e guincho.

3.4.5 Construtora "E"

A obra avaliada estava sendo executada em um bairro residencial e a rua da
fachada principal era bastante tranquila. Na rua de tras do edificio verificou-se a
presenga da linha férrea. Entretanto, as medi¢cdes acusticas nao sofreram influéncia
decorrente do deslocamento do trem, por terem sido realizadas na auséncia da
passagem do veiculo.

No entorno do canteiro de obras ndo havia presengca de comércio. Mesmo
assim seguiu-se a rotina estabelecida em todos os outros canteiros, ou seja, niveis
medidos durante o meio da manha ou apés as 14:30 horas.

O arranjo fisico do canteiro seguia apenas as experiéncias anteriores do
mestre-de-obras, mas se apresentava de forma aparentemente organizada. Os
equipamentos analisados foram a betoneira, o guincho e a serra circular de

bancada.



3.4.6 Construtora "F"

Esta construtora apresentava um sistema mais rigido até mesmo para se
visitar as obras. A ordem de acesso aos canteiros era determinada por um dos
diretores da empresa e, normalmente, as medigdes eram acompanhadas por um
responsavel de confianca do engenheiro da obra.

Cartazes eram vistos com frequéncia mostrando a importancia do uso dos

EPI's. Com excecdo do subsolo, os pavimentos visitados estavam sempre em

ordem.

O Quadro 2, a seguir, transcreve os equipamentos avaliados na primeira e na

segunda etapa:

QUADRO 2 - EQUIPAMENTOS AVALIADOS

CONSTRUTORA EQUIPAMENTO ETAPA 1 ETAPA 2

Serra circular manual X

Guincho X X
"A" Betoneira X

Furadeira X

Serra circular de bancada X X
"B" Serra elétrica X

Betoneira X

Serra circular de bancada X X

Betoneira X X
"C" Furadeira X

Maquina de projetar X

Betoneira X X
"D" Serra policorte X

Guincho X

Betoneira X X
nE Serra circular de bancada X X

Guincho X

Serra circular de bancada X

Betoneira (01) X
"F" Betoneiras (02) X

Guincho X

FONTE: Autora
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3.5 DESCRIGAO DOS EQUIPAMENTOS AVALIADOS

Os equipamentos verificados foram os seguintes:

a) betoneira - propria para o preparo do concreto e diferentes argamassas

com mistura de cimento, agua e agregados;

FIGURA 1 - BETONEIRA

FONTE: Dutra Maquinas (2006)

b) serra circular de bancada - equipamento extremamente utilizado em
canteiros de obra no corte das madeiras para se fazerem férmas,

caixas, estruturas de telhados e outros servigcos secundarios;

FIGURA 2 - SERRA CIRCULAR DE BANCADA

FONTE: Equipamentos Ferrari (2006)

c) serra circular portatil ou serra manual - maquina elétrica para corte de
diversos materiais como madeiras, ardoésia, marmore, granito, pisos

ceramicos;
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FIGURA 3 - SERRA CIRCULAR MANUAL

FONTE: Equipamentos Ferrari (2006)

d) furadeira elétrica portatil - equipamento portatil acionado por motor

elétrico, usado na perfuragdo de pisos, paredes, tetos, estruturas
de madeira, concreto, ceramica e pedras;

FIGURA 4 - FURADEIRA ELETRICA

i —

FONTE: Equipamentos Ferrari (2006)

e) guincho — equipamento utilizado na construgao civil para igamento de
cargas (elevador de cargas);
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FIGURA 5 — GUINCHO

FONTE: Hércules elevadores (2006)

f) maquina de projetar - utilizada na construgao civil para execugao rapida de
casas e prédios, para revestimentos, restauragao de construgdes antigas

de alvenarias e outros;

FIGURA 6 - MAQUINA DE PROJETAR

FONTE: Autora

g) serra policorte - serra de corte rapido, utilizada na construgao civil para

corte de ferro e cantoneiras.
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FIGURA 7 - SERRA POLICORTE

FONTE: Equipamentos Ferrari (2006)

3.6 MATERIAL

Para as medicdes utilizou-se o medidor de pressao sonora 2238 Mediator da
empresa Briel & Kjaer, calibrado com calibrador sonoro tipo 4231 da mesma
empresa. Os dados coletados foram, entdo, descarregados no computador com o

auxilio do software Noise Explorer Type 7815, também da Bruel & Kjaer.

FIGURA 8 - MEDIDOR ACUSTICO FIGURA 9 - CALIBRADOR

FONTE: Briel & Kjaer (2006) FONTE: Briel & Kjaer (2006)
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Este programa analisa, salva e converte os dados de medi¢ao obtidos com o
aparelho 2238. Os dados medidos sao inseridos no Noise Explorer por meio de um
cabo proprio, conectado concomitantemente ao aparelho de medicdo e ao
computador. Uma vez transmitidos os dados para o computador, deverao ser salvos
em um projeto. Projeto € uma colegcdo de arquivos de medigdo criados pelo
instrumento.

Um projeto contém os parametros medidos da fonte sonora investigada e,
quando descarregados, poderao apenas ser lidos e jamais alterados. A Figura 11
apresenta, a esquerda, os dados medidos pelo 2238 e descarregados no
computador por meio do software. A direita esta a leitura de um determinado ponto.
O Noise Explorer faz o calculo para todos os pontos. Ainda dentro do programa
podem-se estabelecer varios critérios de medigdo. Para esta pesquisa dois
parametros foram definidos. Primeiramente fez-se a medi¢do com o Nivel Limiar de
Integracdo em 0 dB. Nas avaliagdes da segunda etapa utilizou-se o Nivel Limiar de

Integracao de 80 dB.

FIGURA 10 - TELA DO PROGRAMA NOISE EXPLORER 7815
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FONTE: Noise Explorer 7815 - Briiel & Kjaer (2006)
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O 2238 Mediator Integrating Sound Level esta de acordo com a International
Electrotechnical Commission (IEC) 1672, norma classe 1. Essa norma substitui a
IEC 671 e IEC 804, normas tipo 1. Isso implica que o medidor também concorda

com normas internacionais e nacionais (BRUEL & KJAER, 1999).

Na primeira etapa de analise de ruido dos equipamentos o 2238 foi deixado
com o Critério de Referéncia (Criterion Level) em 85,0 dB e o Nivel Limiar de
Integracao (Treshold Level) em 0 dB. A opgao em 0 dB deixa clara a intengdo em

captar todos os ruidos provenientes das maquinas.

Na etapa seguinte o Critério de Referéncia (Criterion Level) também foi
deixado em 85,0 dB e o Nivel Limiar de Integragao (Treshold Level) em 80 dB. Este
€ o nivel de ruido a partir do qual os valores sdo computados na integracéo, ou seja,
valores a partir de 80 dB(A), a fim de avaliar unica e exclusivamente a saude
ocupacional. E importante citar que o valor é estabelecido em 80 dB, apesar do
limite de exposicao diaria ao ruido ser igual a 85 dB(A), justamente para haver um

intervalo de segurancga entre os dois niveis.

O Mediator Integrating Sound Level € um medidor sonoro de alta precisao,
classe 1, recomendado para medi¢cdes de ruido ambiental, ocupacional e industrial.
Suas plataformas de trabalho permitem a realizacdo de medigdes do nivel sonoro
equivalente, maximo e minimo, de pico, niveis estatisticos, datalog, anélise de

frequéncias etc.
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3. 7 MAPAS COGNITIVOS

3.7.1 Obtengao dos mapas cognitivos

Os mapas cognitivos foram obtidos por meio de entrevistas realizadas com os
responsaveis pelas obras, com a finalidade de clarificar a idéia do trabalhador, ou
seja, organizar para a pesquisadora as idéias existentes sobre as tarefas
executadas nas maquinas ruidosas.

Esse fato ocorreu apenas na segunda etapa, formada por 5 canteiros, com as
medi¢des acusticas voltadas a saude ocupacional.

O passo inicial foi conversar com os responsaveis e explicar o que seria feito,
esclarecendo qualquer duvida. Em todos os canteiros os respondentes foram
solicitos e participativos, sempre se mostrando interessados. Isso facilitou a troca de
informagdes entre ambas as partes.

A pergunta inicialmente feita tratava da preocupacgéo de fatores intervenientes
na instalacdo dos equipamentos ruidosos: “Quais fatores devem ser levados em
conta no momento do posicionamento dos equipamentos ruidosos nos canteiros de
obras?” Alguns comentarios verbais foram feitos a fim de facilitar a entrevista e,
posteriormente, a elaboracdo dos mapas cognitivos. As respostas ao
questionamento inicial sdo chamadas Elementos Primarios de Avaliagao.

A partir de cada um desses elementos faz-se nova pergunta: “Por que esse
fato é importante?” A cada resposta fornecida, fazia-se outra pergunta igual a essa e
assim seguindo até o entrevistado ndo ter mais argumentos. Vale ressaltar que toda
resposta dada e todo comentario feito pelo respondente eram anotados
fidedignamente. Realizou-se o0 mesmo procedimento com todos os outros Elementos
Primarios de Avaliagdo até nao existir mais nenhum tipo de comentario ou
argumentagao ou, ainda, as respostas tornarem-se repetitivas. Deu-se, entdo, a

conclusao do processo.
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3.7.2 Elaboragéo dos mapas cognitivos

As respostas e os comentarios verbais feitos pelos trabalhadores foram
transcritos para pedacgos de papel e distribuidos sobre uma mesa. Partindo-se dos
Elementos Primarios de Avaliacdo, pintados na cor cinzenta, dispuseram-se os
demais itens relativos a pergunta “Por que esse fato € importante?” com o intuito de
representar graficamente os dados fornecidos pelos operarios. Repetiu-se a
pergunta até se chegar aos conceitos-cabega, isto €, os conceitos que sdo analogos
e que se posicionam graficamente no final da linha de raciocinio.

Estes conceitos estdo representados nas cores amarela referente a
seguranga, e azul, referente a qualidade. Como os mapas cognitivos tém uma
estrutura hierarquica na qual sdo mostrados os meios e os fins, a légica foi criar uma
relagdo entre causa e efeito até atingir o conceito principal, colocando-se os
resultados mais importantes em posigcéo superior. Diante disso, alcangado o objetivo
final, encerrou-se a montagem do mapa. Isso foi feito para todos os Elementos

Primarios de Avaliagao.

3.7.3 Curvas de ruido

As curvas foram tracadas sobre os desenhos feitos para cada canteiro. A
partir dos niveis medidos, fez-se uma interpolagao matematica e simples com intuito
de auxiliar a analise dos mapeamentos sonoros. Apesar de se ter tomado como
base o conceito de curvas de niveis de terreno para a elaboragdo das curvas de
ruido, isso nao significa que o comportamento dessas curvas seja similar as outras.

Como o ruido nao é constante, é dificil saber em quanto variou o nivel sonoro
de um ponto a outro. Nao se pode afirmar que se afastando da fonte o nivel diminui,
pois a tarefa executada em um equipamento no ponto préximo ao ouvido do
trabalhador pode ser diferente da realizada em um ponto dois metros afastado do

primeiro, por exemplo.
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O tragcado das curvas tem o objetivo de auxiliar na tomada de deciséo
referente ao que deve ser efetuado. Fez-se, na realidade, uma simulacido do
comportamento dos niveis de pressdao sonora. Barreiras como portas, paredes
também influenciam no resultado obtido, devido a reflexdo da onda.

Poderia também abordar-se o assunto relativo a atenuacdo do ruido com a
distancia, seu comportamento ao ar livre e sua relagdo com as fontes sonoras que
de acordo com Mehta et al. (1999), podem ser classificadas em pontual ou linear.

Ainda, segundo Gerges (1992), a atenuagao do nivel de pressdo sonora com
a distancia depende da distribuicdo das fontes e da presencga de superficies, por
exemplo uma fonte fixa no chao. Os fatores responsaveis pela atenuacdo do som ao
ar livre sao: a distancia percorrida, barreiras, absorgao atmosférica, vegetacao,
variagao de temperatura e efeito do vento (GERGES, 1992).

Como este é um assunto extremamente vasto e complexo, esta pesquisa nao

fara abordagem ao tema.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 EQUIPAMENTOS DA PRIMEIRA ETAPA

A Tabela 6, a seguir, apresenta os niveis de ruido resultantes dos

equipamentos da avaliagao realizada na etapa um:

TABELA 6 - EQUIPAMENTOS E NiVEIS DE RUIDO OBTIDOS

TEMPO DE
CONSTRUTORA EQUIPAMENTO Leq (NHO) | Lavg (NR 15) | MEDICAO
dB(A) dB(A) (min)

"A" Serra circular manual 97,6 95,8 3
Guincho 73,5 73,0 3
"B" Furadeira 73,4 71,3 3
Serra circular de bancada 95,7 94,0 3
"Cc" Furadeira 84,3 84,1 3
Betoneira 90,6 90,6 3
Serra circular de bancada 91,8 91,1 3
"D" Méaquina de projetar 92,0 91,6 4
Betoneira 75,4 75,1 3
Serra policorte 89,4 88,0 3
"E" Betoneira 88,2 88,0 3
Serra circular de bancada 101,5 100,8 3
"F" Guincho 79,8 79,6 3
Betoneira (01) 85,0 85,0 5
Betoneira (02) 85,9 85,8 3
Serra circular de bancada 93,6 92,3 3

FONTE: Autora
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4.1.1 Construtora "A"

4.1.1.1 Serra Circular Manual

Os valores obtidos com a medigdo dos niveis de ruido dessa ferramenta
elétrica mostram claramente os resultados excessivamente altos, considerando o
tempo de exposigéo na atividade informado pelo trabalhador. Para a NHO 01, um Leq
de 97,6 dB(A) esta bastante acima do nivel maximo permitido. Como o valor resultou
em um numero intermediario, a NHO 01 (2001) considera o nivel maximo permitido
imediatamente superior. Para esta situagao passaria a ser 98,0 dB(A) e o tempo
maximo de exposicao seria de 23,81 minutos.

Deve-se levar em conta o processo de execu¢ao do servigo no equipamento.
Para o corte da madeira, situagdo essa ocorrida na obra, o operador separou o
pedaco do material e 0 serrou apoiando-se com 0s pés no chéo. Este servigo estava
sendo executado no piso imediatamente superior ao térreo. O local possuia paredes
em blocos sem revestimento nas laterais e a parte frontal aberta. E comum ver o
operador utilizando a serra circular manual apoiando-se no chdao ou em alguma
bancada proviséria de madeira. Dessa mesma maneira os outros cortes necessarios
foram feitos.

Nesta situacao a observadora posicionou o medidor préximo a zona auditiva
do operario e durante trés minutos fez a avaliagdo. Normalmente, as serras
funcionam durante alguns segundos e param, recomegam € param, assim
sucessivamente até obter-se o corte desejado. Por esse motivo, cada vez que a
serra era desligada pausava-se o medidor. E importante ressaltar que o aparelho
retoma a medicao a partir do ponto de parada, ndo criando nenhum tipo de prejuizo
a analise.

Quando o corte era retomado, acionava-se o medidor acustico novamente, e
assim até se completarem trés minutos. A inteng¢ao, nesta etapa, era medir o ruido
gerado pela serra na zona auditiva do trabalhador. Portanto, ndo se consideraram os
tempos de interrupgéo, quando o operador desligava 0 maquinario e apanhava mais

material para ser cortado.
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O objetivo da avaliagao era determinar o nivel de presséo sonora emitido pelo
equipamento em utilizagdo. A rotina da construgdo civil apresenta atividades
bastante variaveis, seja em relagdo ao tempo de duragdo das tarefas, ao tempo de
exposicdo do operario, ou ainda ao nivel da pressdo sonora emitido pelo
equipamento em funcao do material cortado, se € mais resistente, se € mais flexivel
etc.

Seguindo 0 mesmo raciocinio, o resultado obtido em funcdo da NR 15 foi 95,8
dB(A). O valor também esta acima do permitido pela legislagao brasileira. O fato de
ter resultado em um numero abaixo do anterior apenas comprova que uma analise
realizada pela NR 15, segundo a qual o incremento de dose € igual a cinco, sempre
permitira mais tempo de exposi¢ao (1 hora e 45 minutos para esse nivel de ruido),
ficando o trabalhador menos protegido em relagdo a NHO 01, que considera o
incremento de dose igual a trés (q=3).

De qualquer maneira, para melhorar a condigdao do trabalhador a Norma
Regulamentadora NR 9 preconiza que a partir de 80 dB(A) se use protetor auricular.
Por exemplo, se for detectado um nivel de ruido de 81 dB(A) durante a medigao, em
termos de Limite de Tolerancia ndo é insalubre, entretanto recomenda-se ao
operario a utilizacdo do protetor. Essa recomendacao também esta na NHO 01, isto
€, acima de 80 dB(A) devem ser tomadas medidas preventivas, como o0 uso da

protecdo ou medidas corretivas, como minimizar o ruido na fonte.

TABELA7-NHO 01xNR 15 - SERRA CIRCULAR MANUAL - CONSTRUTORA"A"

NORMA NiVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIQ
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01 (Leg) 97,6 dB(A) 23,81 minutos

NR 15 (Layvg) 95,8 dB(A) 1 hora e 45 minutos

FONTE: Autora

4.1.1.2 Guincho

O valor das medicdes efetivadas para este equipamento permaneceu dentro
dos padrdes estabelecidos, tanto pela NHO 01 como pela NR 15. O Lgq resultou em
73,5 dB(A) e o Layg em 73,0 dB(A), ambos abaixo de 85 dB(A), para uma exposi¢éo
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diaria de 8 horas. De qualquer forma isto ndo significa que durante a movimentagéao
do guincho ndo ocorram picos de ruido. Se a cabina de carga estiver
sobrecarregada, podera for¢gar o motor do equipamento e gerar um nivel de ruido
superior ao permitido. Geralmente o nivel de ruido & mais alto quando o guincho é
acionado, e depois tende a se estabilizar.

Durante a avaliacdo do guincho o elevador subiu vazio para trazer os
operarios dos andares mais altos. Como nao desceu sobrecarregado, a medicao
seguiu normalmente. Como na analise anterior, em cada parada do guincho o
medidor acustico era pausado e reiniciado quando o motor era novamente acionado.
A analise foi realizada, também, na zona auditiva do trabalhador no periodo de trés
minutos.

No momento da avaliagdo os niveis de pressdao sonora detectados
permaneceram abaixo do Limite de Tolerancia para a jornada diaria de trabalho de
08 horas. Igualmente, ficaram abaixo do Nivel de Agéo estipulado em 80 dB(A) pela
NR 9 e 82 dB(A) pela NHO 01. Sob essas condi¢des a audi¢ao do trabalhador estara
protegida.

TABELA 8 - NHO 01 x NR 15 - GUINCHO - CONSTRUTORA "A"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01(L) 73,5 dB(A) Abaixo do LT

NR 15 (Layg) 73,0 dB(A) Abaixo do LT

FONTE: Autora

A diferenca entre os dois niveis de acao justifica-se pelos valores do
incremento de dose das duas normas. Na NHO 01 o Nivel de Agéo é 82 dB(A)
porque o valor de q é 3, permitindo exposicdo maxima diaria de até 16 horas. Para
essa mesma exposi¢ao no mesmo intervalo de tempo, a NR 15 determina como
Nivel de Acao 80 dB(A), porque o valor de q é 5.

A Tabela 9, a seguir, é fornecida pela Norma de Higiene do Trabalho, NHT-
06 R/E (1996) para a Avaliagao da Exposi¢cdo Ocupacional ao Ruido. Esta norma foi
substituida pela NHO-01, entretanto essa tabela pode ser utilizada, pois € uma
extensao do Anexo 1 da NR 15, estabelecendo as maximas exposi¢cdes diarias

permissiveis para niveis de ruido de 80 a 115 dB(A). A utilizagao desse critério tem
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por finalidade representar com maior precisdo a exposi¢cao dos trabalhadores ao

ruido.

TABELA 9 - NIVEL DE RUIDO E MAXIMA EXPOSICAQO DIARIA

NIVEL DE RUIDO dB(A)

‘ MAXIMA EXPOSIGCAO DIARIA PERMISSIVEL

80 16 horas

81 13 horas e 55 minutos
82 12 horas e 5 minutos
83 10 horas e 30 minutos
84 9 horas e 10 minutos
85 8 horas

86 6 horas e 55 minutos
87 6 horas

88 5 horas e 15 minutos
89 4 horas e 35 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 25 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 35 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 44 minutos
97 1 hora e 30 minutos
98 1 hora e 19 minutos
99 1 hora e 9 minutos
100 1 hora

101 52 minutos

102 45 minutos

103 39 minutos

104 34 minutos

105 30 minutos

106 26 minutos

107 22 minutos

108 19 minutos

109 17 minutos

110 15 minutos

111 13 minutos

112 11 minutos

113 9 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

FONTE: NHT - 06 R/T Fundacentro (1996)
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4 1.2 Construtora "B"

4 .1.2.1 Furadeira

Para este equipamento a analise € similar a anterior. Os resultados das
medigdes realizadas com a furadeira foram aceitaveis para os critérios estabelecidos
na NHO 01 e na NR 15. Para a primeira o Leq foi de 73,4 dB(A) e para a segunda o
Lavg 71,3 dB(A).

Mesmo os valores resultantes sendo normais, pode haver resultados mais
altos, dependendo do material que esta sendo utilizado. Nesta obra o operador
estava executando a tarefa em madeira mole, o que justifica os numeros obtidos.

Da mesma forma que nos procedimentos realizados com o guincho, o
medidor acustico era colocado em pausa quando a furadeira era desligada, e
novamente acionado quando o trabalhador retomava a tarefa. A distancia
aproximada de 15 cm do ouvido do operador foi respeitada também para este
equipamento.

Os niveis obtidos nesta avaliacdo também ficaram abaixo do Limite de
Tolerancia indicado para 08 horas por dia de trabalho. O mesmo ocorreu para o
Nivel de Acao, concluindo-se que nesta analise o trabalhador ndo sofrera riscos a

saude auditiva.

TABELA 10 - NHO 01 x NR 15 - FURADEIRA - CONSTRUTORA "B"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01(Le) 73,4 dB(A) Abaixo do LT

NR 15 (Layg) 71,3 dB(A) Abaixo do LT

FONTE: Autora

4 .1.2.2 Serra Circular de Bancada

Independentemente da situagdo ou da tarefa executada em um canteiro de

obras, a serra circular de bancada resulta em valores altos e sempre superiores as
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normas. Curiosamente, em todos os canteiros percorridos, os operadores da serra
usavam protetor auricular, normalmente do tipo concha, 6culos de protecéo e
capacete, mas nenhum utilizava luvas de raspa para efetuar o corte nos materiais,
sob a alegacao de atrapalharem o bom andamento da tarefa.

Nesta analise, o resultado obtido durante a medi¢do para Leq foi 95,7 dB(A) e
para o Layg, 94,0 dB(A). Ambos acima do estipulado nas normas NHO 01 e NR 15,
como nivel de presséo sonora permitido para o tempo de exposi¢cdo na atividade em
questdo. Leva-se em conta para as avaliagdes a dureza do material que esta sendo
cortado, porque havera influéncia direta na medigdo. Uma madeira mais rigida, por
exemplo, exigira mais do equipamento, consequentemente o nivel de presséo
sonora captado sera mais elevado se for comparado a um material mais resiliente.

A Tabela 11, a seguir, resume a avaliagao.

TABELA 11 - NHO 01 x NR 15 - SERRA CIRCULAR DE BANCADA -
CONSTRUTORA "B"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01 (Leg) 95,7 dB(A) 23,81 minutos

NR 15 (Layg) 94,0 dB(A) 2 horas e 15 minutos

FONTE: Autora

4.1.3 Construtora "C"

4 .1.3.1 Furadeira

No momento desta avaliacdo o operador estava furando a laje superior do
pavimento térreo em pontos alternados. Para os niveis de ruido produzidos nesta
tarefa o medidor acustico foi colocado a 15 centimetros do ouvido do trabalhador,
como em todas as medi¢cdes da fase um.

Os resultados alcangados para Leq € Layg ficaram bem proximos. Para o
primeiro, o nivel de pressao sonora detectado foi 84,3 dB(A), e 84,2 dB(A) para o

segundo. A proximidade de valores n&o significa que o tempo maximo permitido de



62

exposicdo em 8 horas diarias seja igual para a NHO 01 e a NR 15.
Coincidentemente, apenas em situacbes como esta o tempo permitido sera o
mesmo para as duas normas.

Esse fato ocorre quando os numeros obtidos ficam perto de 85 dB(A), e tanto
a NHO 01 como a NR 15 determinam o mesmo tempo permitido de exposi¢cao em
jornada diaria normal. Vale comentar que para valores intermediarios utiliza-se para

efeito de analise o nivel de ruido imediatamente superior ao intermediario.

TABELA 12 - NHO 01 x NR 15 - FURADEIRA - CONSTRUTORA "C"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01(Leg) 84,3 dB(A) 480 minutos

NR 15 (Layg) 84,2 dB(A) 8 horas

FONTE: Autora

4 .1.3.2 Betoneira

Para este equipamento fica evidente a diferengca de tempo maximo
permissivel entre a NHO 01 e a NR 15. A Tabela 13, no final deste texto, apresenta
essa comparagao.

A betoneira da construtora "C", no momento de medi¢do, funcionou
ininterruptamente durante 3 minutos. Como a proporgcdo de brita em relacdo aos
outros materiais era grande, os valores obtidos passaram de 90 dB(A). O resultado
do Leq foi igual a 90,6 dB(A) e do Layg também igual a 90,6 dB(A), ambos acima das
normas. Apesar dessa igualdade, o tempo de exposicdo maximo estabelecido pela
NR 15 é 1 hora e 30 minutos superior a NHO 01, devido ao valor de incremento de
dose.

Como o nivel de pressdo sonora esta acima de 80 dB(A) para ambas as
normas, segundo a NR 9 ja é indicado o uso de protetor, mesmo estando o operario
exposto somente durante o tempo maximo permitido. Usar o EPIl recomendado

melhora as condi¢des de trabalho em relacdo ao conforto.
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TABELA 13 - NHO 01 x NR 15 - BETONEIRA - CONSTRUTORA "C"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01(Leg) 90,6 dB(A) 120 minutos

NR 15 (Layg) 90,6 dB(A) 3 horas e 30 minutos

FONTE: Autora

4 .1.3.3 Serra Circular de Bancada

Nesta medigéo obteve-se para Leq 91,8 dB(A) e para o Layg 91,3 dB(A). Os
dois resultados estdo acima do permitido pelas normas NHO 01 e NR 15. O tipo de
material utilizado na serra contribui para o ruido gerado ser mais elevado ou né&o.

Outro fator importante € a manutengdo da maquina, e isso € valido para
qualquer equipamento. Para a serra, um disco danificado, além de n&o propiciar bom
rendimento, eleva o nivel sonoro.

Nesta obra o operador estava serrando pedacos de madeira relativamente
macia e de facil corte. O equipamento estava sendo utilizado no subsolo, onde nao
havia paredes, apenas a laje do piso e do teto. Apesar dos valores serem inferiores
aos detectados nas outras serras, ainda assim estdo acima do estabelecido nas
normas.

A Tabela 14, a seguir, resume a avaliagao.

TABELA 14 - NHO 01 x NR 15 - SERRA CIRCULAR DE BANCADA - CONSTRUTORA"B"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO
NHO 01(Leq) 91,8 dB(A) 95,24 minutos
NR 15 (Layg) 91,3 dB(A) 3 horas

FONTE: Autora
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4.1.4 Construtora "D"

4.1.4.1 Maquina de Projetar

A maquina de projetar localizava-se no quarto pavimento e estava sendo
utilizada no bombeamento do concreto para os pisos superiores. O local tinha
paredes em alvenaria sem revestimento, mas em toda a fachada havia vaos livres.

A medigdo do equipamento ocorreu durante 4 minutos, sendo o medidor
acustico pausado quando a maquina era desligada, e reiniciado quando era religada,
sem comprometer a avaliagao.

Em relacdo a NHO 01 o L4 obtido foi igual a 92,00 dB(A), e em relagdo a NR
15 0 Layg resultou em 91,6 dB(A). Os dois niveis de ruido resultaram em valores
altos, bem acima dos critérios determinados, portanto o tempo maximo de exposi¢ao
permitido sera abaixo da jornada diaria de 8 horas. A Tabela 15, a seguir, resume a

avaliacao.

TABELA 15 - NHO 01 x NR 15 - MAQUINA DE PROJETAR - CONSTRUTORA "C"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO
NHO 01(Leq) 92,0 dB(A) 95,24 minutos
NR 15 (Layg) 91,6 dB(A) 3 horas

FONTE: Autora

4 .1.4.2 Betoneira

A betoneira avaliada no canteiro de obras da construtora "D" havia sido
instalada a quatro pavimentos de distancia do ultimo pavimento. A area era bem
ampla, algumas poucas paredes nas proximidades eram em alvenaria sem
revestimento e o restante aberto. O Unico anteparo existente na fachada era um

guarda-corpo de aproximadamente 150 centimetros de altura.
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O material misturado na betoneira era composto por areia, cimento e agua, o
que resultou nos valores de 75,4 dB(A) para o Leq € 75,1 dB(A) para o Layg, estando
as duas avaliagbes compativeis com a NHO 01 e a NR 15. Com esse tipo de
material sendo misturado na betoneira, dificimente os valores de Leq € Layg Serdo

acima de 85 dB(A), salvo se o equipamento estiver desregulado.

FIGURA 11 A - BETONEIRA - CONSTRUTORA "D"

FONTE: Autora

FIGURA 11 B - BETONEIRA - CONSTRUTORA "D"

FONTE: Autora



66

TABELA 16 - NHO 01 x NR15 - BETONEIRA - CONSTRUTORA'D"

NORMA NiVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO
NHO 01(Leq) 75,4 dB(A) Abaixo do LT
NR 15 (Layg) 75,1 dB(A) Abaixo do LT
FONTE:Autora

4.1.4.3 Guincho

Os valores das medigdes para este equipamento permaneceram dentro dos
padrbes estabelecidos tanto pela NHO 01 como pela NR 15. O Lgq resultou igual a
79,0 dB(A) e o Layg a 78,5 dB(A), ambos abaixo de 85 dB(A). Como Leq € Layg estéo
proximos de 82 dB(A), nivel de acao ditado pela NHO 01, e de 80 dB(A) da NR 15, e
considerando ainda a suscetibilidade pessoal de cada individuo, aconselha-se a

tomada de medidas preventivas e/ou corretivas.

TABELA 17 - NHO 01 x NR 15 - GUINCHO - CONSTRUTORA "D"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01(Leg) 79,0 dB(A) Abaixo do LT

NR 15 (Lavg) 78,5 dB(A) Abaixo do LT

FONTE: Autora

4 .1.4.4 Serra Policorte

A serra policorte foi avaliada em 3 minutos, durante seu funcionamento
enquanto o operador cortava barras de ago. Como as outras, no momento em que a
serra parava, pausava-se o medidor e quando a tarefa era reiniciada, da mesma
forma procedia-se com o medidor.

Os valores para Leq € Layg deste equipamento ficaram acima do permitido
pelas normas, resultando aquele em 89,4 dB(A) e este em 88,0 dB(A). A Tabela 18,

adiante, apresenta esses resultados.
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A policorte estava instalada no subsolo da edificagdo, extremamente proxima
a parede. O local era amplo, com vaos nas laterais ainda abertos e as lajes do piso e
teto ndo tinham acabamento, como ilustra a Figura 12, a seguir:

FIGURA |1'2' -SERRA POLICORTE - CONSTRUTORA "D"

L 1} —

FONTE: Autora

TABELA 18 - NHO 01 x NR 15 - SERRA POLICORTE - CONSTRUTORA "D"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01(L.;) 89,4 dB(A) 151,19 minutos

NR 15 (Lag) 88,0 dB(A) 5 horas

FONTE: Autora

4 1.5 Construtora "E"

4.1.5.1 Betoneira

Este equipamento foi avaliado enquanto misturava argamassa composta por
cimento, areia e agua. Apesar de a betoneira estar funcionando com material leve, o
valor obtido para Leq foi 88,2 dB(A) e para Layg encontrou-se 88,0 dB(A). Uma das
possibilidades para justificar os altos niveis de ruido detectados para uma maquina

como essa pode ser o motor extremamente ruidoso. Isso ocorre devido a auséncia
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de manutengdo periédica e do proprio motor e do equipamento estarem

desgastados pelo tempo de uso. A Figura 13, a seguir, mostra a betoneira analisada:

FIGURA 13 - BETONEIRA - CONSTRUTORA:E"_ _
N AL T T

FONTE: Autora

TABELA 19 - NHO 01 x NR 15 - BETONEIRA - CONSTRUTORA "E"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01(L) 88,2 dB(A) 190,48 minutos

NR 15(Layg) 88,0 dB(A) 5 horas

FONTE: Autora

4.1.5.2 Serra Circular de Bancada

Como anteriormente dito, a serra circular de bancada € um dos equipamentos
com maior emiss&o de ruido em um canteiro de obras. Nesta medicdo o valor de Leq
foi igual a 101,5 dB(A) e de Layg resultou em 100,8 dB(A). Ambos os niveis sonoros
ultrapassaram o limite maximo permitido, conforme estabelecido nas normas NR 15
e NHO 01.
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Nesta construtora o operador da maquina estava cortando alguns tocos de
madeira, mas de resisténcia superior, isto €, madeira mais dura em relacdo aos
materiais cortados nos outros canteiros. O equipamento estava instalado no piso
imediatamente superior ao térreo, sendo as laterais totalmente abertas e as lajes de
piso e teto apenas no concreto, sem revestimento.

Seguindo o procedimento similar de avaliagdo, quando a serra era desligada
o aparelho medidor era pausado. E da mesma forma, quando era novamente
acionada, retornava-se a medi¢cdo, desconsiderando os periodos parados sem
causar qualquer prejuizo ao estudo.

A Tabela 20, a seguir, apresenta os valores das medigoes:

TABELA 20 - NHO 01 x NR 15 - SERRA CIRCULAR DE BANCADA —
CONSTRUTORA"E"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01(Leq)  101,5 dB(A) 9,44 minutos

NR 15 Layg) 100,8 dB(A) 52 minutos

FONTE: Autora

4 1.6 Construtora "F"

4.1.6.1 Guincho

As medigbes para este equipamento resultaram em valores abaixo dos
padroes estabelecidos pela NHO 01 e pela NR 15, considerando uma exposicao
diaria de 8 horas. O L¢q deu igual a 79,8 dB(A) e 0 Layg @ 79,6 dB(A), ambos abaixo
de 85 dB(A), mas muito préximos dos Niveis de Acao estabelecidos pela NHO 01 e
pela NR 15. A principio a audigdo do operador esta protegida.

Considere-se, ainda, a suscetibilidade pessoal de cada individuo e a
possibilidade de acontecerem picos de niveis de ruido durante a movimentagao do
equipamento. A tendéncia é haver um nivel mais alto no instante em que o motor é

ligado, se comparado com os valores detectados durante o deslocamento do
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elevador. Durante a avaliagcdo o elevador subiu carregado com material de
construgcéo, sem haver excesso de peso, e desceu com dois trabalhadores apenas.
Este equipamento estava instalado no subsolo, em ambiente totalmente
fechado em madeira nas laterais, apenas existindo a porta de passagem, e sem
cobertura. Seguindo o mesmo procedimento das outras avaliagdes, em cada parada
do guincho o medidor acustico era pausado, e reiniciado quando o motor era
novamente acionado. A medicdo durou 3 minutos e foi proxima ao ouvido do

trabalhador. A Tabela 21, a seguir, resume as avaliagdes:

TABELA 21 - NHO 01 x NR 15 - GUINCHO - CONSTRUTORA "F"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01(Lq) 79,8 dB(A) Abaixo do LT

NR 15 (Lag) 79,6 dB(A) Abaixo do LT

FONTE: Autora

FIGURA 14 - SALA DO GUINCHO - rCONSTRUTORA "F"
| { 0 — A

FONTE: Autora
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4.1.6.2 Betoneira

A avaliagdo desta betoneira durou cerca de 5 minutos e os valores
resultantes, tanto se confrontados com a NHO 01 como com a NR 15, foram iguais a
85 dB(A). Ambos acima das recomendagdes determinadas pelas normas.

A medigao foi feita proxima a zona auditiva do operador e o ambiente onde a
betoneira estava posicionada era amplo e com paredes fechadas. Este equipamento
estava no subsolo, ao lado de uma segunda betoneira mantida desligada no instante
da avaliagdo, e misturava brita, areia, cimento e agua.

O valor de 85,0 dB(A) é o unico com o mesmo tempo maximo permitido de
exposicao, isto é, 8 horas diarias para a NHO 01 e NR 15. A partir dai os tempos
permitidos variam, devido ao incremento de dose de cada uma.

Como realizado nos procedimentos anteriores, quando o motor da betoneira
era desligado, pausava-se o medidor acustico e quando era novamente ligado,
interrompia-se a pausa do aparelho de medicdo. A Tabela 22, a seguir, resume a

avaliacao:

TABELA 22 - NHO 01 x NR 15 - BETONEIRA - CONSTRUTORA "F"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01(Le;) 85,0 dB(A) 480,00 minutos

NR15(Lag) 85,0 dB(A) 8 horas

FONTE: Autora

FIGURA 15 - BETONEIRA - CONSTRUTORA "F"
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4.1.6.3 Betoneiras

Ao contrario dos outros canteiros visitados, nesta obra havia duas betoneiras
funcionando concomitantemente, com afastamento de no maximo um metro entre as
duas. Localizavam-se no pavimento do subsolo imediatamente inferior ao térreo e
misturavam areia, agua e cimento. Os dois equipamentos foram medidos
simultaneamente enquanto estavam em atividade durante um tempo de 3 minutos.

Para o Leq Obteve-se um resultado de 85,9 dB(A) e para o Layg Obteve-se 85,8
dB(A). Apenas como complemento, a proximidade dos valores n&o se relaciona ao
fato de duas maquinas trabalharem juntas. Na realidade sdo fontes sonoras
independentes, também denominadas incoerentes, mas esta abordagem néo faz
parte deste estudo.

O pavimento onde se localizavam possuia area bastante grande, com
paredes laterais fechadas do piso ao teto e com a porta de acesso aberta em um
vao de aproximadamente 350 centimetros. Como ha bastante reflexdo em espacgos
mais fechados, a medi¢cédo pode resultar em um nivel mais elevado, como aconteceu

neste canteiro. A Tabela 23, a seguir, resume a analise:

TABELA 23 - NHO 01 x NR 15 - BETONEIRAS - CONSTRUTORA "F"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01(Leg) 85,9 dB(A) 151,19 minutos

NR 15 (Layg) 85,8 dB(A) 7 horas

FONTE: Autora
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FIGURA 16 - BETONEIRAS - CONSTRUTORA "F"

FONTE: Autora

4.1.6.4 Serra Circular de Bancada

Como as serras ja descritas anteriormente, este equipamento também
resultou em valores acima dos estipulados pela NHO 01 e pela NR 15 para o tempo
de exposi¢cdo no desenvolvimento da tarefa de corte. O Leq obtido foi igual a 93,6
dB(A) e 0 Layg igual @ 92,3 dB(A).

Igualmente as outras analises, o tipo de material que esta sendo cortado e o
estado de manutencdo do equipamento influenciam diretamente no resultado da
avaliacdo. Nesta situacdo o corte foi executado pelo trabalhador em ripas de

madeira mole. A Tabela 24, a seguir, resume a analise realizada:

TABELA 24 - NHO 01 x NR 15 - SERRA CIRCULAR DE BANCADA —
CONSTRUTORA"E"

NORMA NIVEL DE TEMPO MAXIMO DIARIO
RUIDO PERMITIDO DE EXPOSICAO

NHO 01(Leg) 93,6 dB(A) 60,00 minutos

NR 15 (Lavg) 92,3 dB(A) 2 horas e 40 minutos

FONTE: Autora
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4.2 EQUIPAMENTOS DA SEGUNDA ETAPA

Os maquinarios analisados nesta etapa serdo descritos a seguir,
apresentando os niveis de ruido medidos, a localizagdo dos equipamentos no

canteiro e a malha de pontos.

4.2 .1 Construtora "A"

4.2.1.1 Betoneira

A betoneira localizava-se em area coberta e as laterais eram abertas. Entre o
tapume e o equipamento estava a caixa de massa. A Figura 17, a seguir, ilustra a

situacao no local.

FIGURA 17 - BETONEIRA - CONSTRUTORA "A"

FONTE: Autora

Os niveis de ruido obtidos estdo na Tabela 25, a seguir:
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TABELA 25 - NiVEIS DE RUIDO
BETONEIRA-CONSTRUTORA"A"

Pontos Leq Lavg

dB(A) dB(A)
1 87,7 87,0
2 84,6 84,0
3 86,4 85,6
4 79,4 78,0
5 85,5 84,8
6 86,5 86,0
7 86,6 86,0
8 81,8 80,8
9 80,7 79,5

FONTE: Autora

A Figura 18, adiante, traz a localizagdo do equipamento no canteiro de obra.
O ponto numero 1 foi medido na zona auditiva do trabalhador, fornecendo um
resultado de 87,7 dB(A). No decorrer da avaliagdo a betoneira estava em plena
atividade, misturando areia, brita, cimento e agua.

Verificando os valores dispostos na Tabela 25, anteriormente apresentada,
observam-se varios pontos com medi¢coes acima do Nivel de Ag¢ao estabelecido pela
NHO 01 e pela NR 15. O tempo de avaliacdo em cada um dos pontos foi de 45
segundos.

O objetivo da malha e das curvas tragadas € mostrar a variagéo dos niveis de
pressao sonora em diversos pontos. Os valores utilizados foram os referentes ao
Leq, @apenas para ilustragdo. Seria indiferente optar pelos valores de Layg. Este critério
foi adotado para as curvas de todos os canteiros.

Como o ruido nao é constante, em muitas analises os pontos mais afastados
do equipamento originaram valores mais altos em comparagdo aquele medido
préximo ao ouvido do operador (ponto 1). Deve-se deixar muito claro que o fato das
curvas respeitarem, aparentemente, certa légica, ndo traduzem a ocorréncia de
aumento ou diminuigédo do valor medido.

Nesta situagdo, conforme a Figura 18, adiante, as curvas iniciam em 87,0
dB(A) e terminam em 84,0 dB(A). Isto ndo significa que o nivel foi caindo até atingir
esse valor. Picos de ruido entre as curvas sao passiveis de acontecer, devido a
variagdo sonora ja mencionada. Este raciocinio permite a compreensdao da

possibilidade de acontecerem valores mais altos nos pontos mais afastados. O ponto



76

nove, por exemplo, originou um valor superior ao ponto 4, localizado mais préoximo
da betoneira.

Outros fatores capazes de influenciar uma analise sao as barreiras existentes
nas proximidades, como paredes, outras construcdes, tarefas sendo executadas
simultaneamente em outros equipamentos elétricos ou mesmo a utilizacdo de outras

ferramentas manuais, como martelo e serrote, dentre outros.

FIGURA 18 - CURVAS DE RUIDO - BETONEIRA - CONSTRUTORA "A"
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FONTE Autora

4.2.1.2 Guincho

O guincho situava-se em area fechada, com uma das paredes em alvenaria

de tijolos, a oposta em alvenaria de blocos, de acordo com a Figura 19, a seguir, e a
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parede de tras também em alvenaria e chapa de madeira compensada, incluindo a

cobertura e a protegao do motor.

FONTE: Autora

Os niveis emitidos por este equipamento estado transcritos na Tabela 26, a

seqguir:

TABELA 26 - NiVEIS DE RUIDO

GUINCHO - CONSTRUTORA "A"

Pontos Leq Lavg

dB(A) dB(A)
1 94,5 94,1
2 86,5 83,2
3 90,9 87,0
4 95,5 93,9
5 85,7 84,0

FONTE: Autora

A Figura 20, adiante, mostra a localizacdo dos pontos medidos em relagéo ao

equipamento. As curvas ilustram a avaliagdo realizada no canteiro de obra da

construtora "A". O primeiro ponto foi medido préximo ao ouvido do operador,
resultando um Le¢q de 94,5 dB(A) e um Layg de 94,1 dB(A). Durante o periodo de

medi¢cao o guincho subiu sem carga e desceu trazendo um trabalhador de um dos

pavimentos mais altos até o quinto pavimento. A edificagdo constituia-se de

aproximadamente 22 pavimentos.
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Conforme os valores da Tabela 26, anteriormente apresentada, notam-se
todos os pontos com medicdes acima do Nivel de Acao preconizado tanto pela NHO
01 como pela NR 15. O guincho estava em area fechada, de um lado com alvenaria
de tijolos e do oposto com chapa de madeira compensada e também coberto pela
laje do pavimento imediatamente superior. A abertura existente, além da porta de
acesso, era voltada para o elevador. Além da reflexdo das ondas sonoras, a
prote¢cdo do motor era em chapas de madeira compensada sobrepostas e vibravam
quando o motor era acionado. Isto justifica o alto valor obtido no ponto 4. A auséncia
de manutengao frequente também pode originar niveis altos de ruido, afetando a
saude do operador.

O tempo de medigédo em cada um dos pontos foi de 50 segundos. O fato de o
ponto 3 ter resultado em valor também alto é explicado pela localizagdo desse
ponto. A avaliagédo foi realizada em local mais afastado da fonte e atras de uma
parede feita de chapa de madeira compensada. Isto pode ter criado mais reflexdo
sonora se comparado aos demais pontos, além do ruido ndo ser constante. O
tragado da malha e as curvas obtidas para este equipamento estdo representados

na Figura 20, a seguir:

FIGURA 20 - CURVAS DE RUIDO - GUINCHO - CONSTRUTORA "A"
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FONTE: Autora
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4.2 .2 Construtora "B"

4.2.2.1 Serra Circular de Bancada

Esta serra estava instalada no penultimo pavimento para cortes de madeiras
utilizadas nos pisos superiores. Como apresenta a Figura 21, a seguir, o
equipamento localizava-se em pavimento alto e sem paredes e o operador usava

mascara de seguranga e protetor auricular tipo concha, mas estava sem luvas.

I-‘CONSTRUTORA "B"

" T
%

FONTE: Autora

Os niveis de ruido medidos para esta maquina estao na Tabela 27, a seguir:
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TABELA 27 - NIVEIS DE RUIDO
SERRA CIRCULAR DE BANCADA —
CONSTRUTORA “B”

Pontos Leq Lavg

dB(A) dB(A)
1 91,3 86,3
2 95,5 93,0
3 97,7 96,3
4 93,6 92,8
5 92,3 91,6
6 93,3 91,1
7 94,2 92,1
8 98,8 97,0
9 89,9 87,3
10 96,3 94,8
11 89,9 87,3
12 89,7 86,0
13 91,5 88,8

FONTE: Autora

A serra circular de bancada, como anteriormente mencionado, € um dos
equipamentos com maior emissao sonora no canteiro. Similarmente as outras
medi¢des, o ponto numero 1 estava na zona auditiva do trabalhador. Os resultados
obtidos foram de 91,3 dB(A) para o Leq € de 86,3 dB(A) para o Layg, 0s dois acima
dos padrbes normalizados.

A NR 18 - Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construgéo, apresenta um item sobre a serra, informando sobre as condigbes da
mesa de apoio do equipamento, a manutengcdo do disco, a necessidade de
aterramento e protecado nos transmissores de forca mecanica, a protecdo do préprio
disco com coifa, a obrigatoriedade de haver coletor de serragem e como proceder no
corte da madeira. Nao ha informacao a respeito do nivel de ruido gerado por esta
maquina.

Para esta analise foram determinados 13 pontos ao redor da bancada, com
afastamento de 150 centimetros entre eles. Facilmente nota-se a divergéncia entre
os valores. Imagina-se, teoricamente, que quanto mais afastado estiver um ponto de
medicao da fonte, menor sera o nivel de ruido. A realidade quanto a emissao sonora
em locais de obras e outros tipos de industrias € diferente.

Na Figura 22, a seguir, alguns pontos mais afastados da serra originaram
valores superiores ao ponto 1. Isso é passivel de acontecer em funcido do lenho da

madeira ser composto por fibras e nds, gerando niveis mais altos de ruido, inclusive
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justificando os desenhos aparentemente incoerentes das curvas, com pontos
destoantes.

As curvas obtidas estdo registradas na Figura 22, a seguir:

FIGURA 22 - CURVAS DE RUIDO - SERRA CIRCULAR DE BANCADA - CONSTRUTORA "B"

| 91,$dB(A) 89,9‘dB(A) 89,7%B(A) |
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FONTE: Autora

4.2.2.2 Serra Circular Manual

A serra manual estava no primeiro pavimento tipo, onde eram realizados
cortes em madeiras. Havia laje de piso e de cobertura, paredes laterais e a frente

era aberta.
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FIGURA 23 - SERRA CIRCULAR MANUAL - CONSTRUTORA "B"

FONTE: Autora

Os niveis de ruido medidos para esta maquina estdo na Tabela 28, a seguir:

TABELA 28 - NIVEIS DE RUIDO
SERRA CIRCULAR MANUAL —
CONSTRUTORA “B”

Pontos Leq LFav
dB(A) dB(A)

1 105,0 103,5
2 100,7 99,0
3 96,3 94,8
4 941 92,6
5 95,5 941
6 94,9 93,6
7 955 94,5
8 97,9 96,8
9 95,7 94,5
10 97,5 96,3
11 99,3 98,6

FONTE: Autora

Os dados obtidos nesta medicdo sao superiores ao recomendado pelas
normas NHO 01 e NR 15. No ponto 1, zona auditiva do operador, o Leq foi igual a
105,0 dB(A) e o Layg foi 103,5 dB(A). Os 11 pontos com valores altos significam que,
além do operador, todos os outros trabalhadores exercendo tarefas nas
proximidades deverao estar corretamente protegidos.

Comparativamente as situagdes ja avaliadas, os resultados da serra circular

também sofreram variacbes, apenas nao tdo abruptas quanto as outras. Nesta



83

avaliacdo o operario realizava o corte de ceramica, material duro, justificando os
altos niveis consequentes da analise.

O corte desse material estava ocorrendo no terceiro andar, correspondente ao
quarto piso da edificacao.

A Figura 24, a seguir, mostra as curvas tragadas com os niveis obtidos para a

serra circular manual da Construtora "B":

FIGURA 24 - CURVAS DE RUIDO —~SERRA CIRCULAR MANUAL — CONSTRUTORA “B”

740

llBlI ©

FONTE: Autora

4.2.3 Construtora "C"

4.2.3.1 Betoneira

A betoneira, como a maioria delas, estava proxima a entrada da obra. Entre o

tapume frontal e o equipamento estava a caixa de massa.
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FIGURA 25 - BETONEIRA - CONSTRUTORA "C"

I

FONTE: Autora

Os niveis de ruido medidos estdo na Tabela 29, a seguir:

TABELA 29 - NIVEIS DE RUIDO
BETONEIRA — CONSTRUTORA ‘C’

Pontos Leq LFav

dB(A) dB(A)
1 86,0 84,2
2 78,9 78,0
3 80,8 79,9
4 74,4 74,0
5 80,2 79,7
6 77,3 76,8
7 74,5 74,0
8 80,9 80,1
9 76,3 76,0
10 75,0 74,7
11 74,0 73,9
12 74,0 73,7

FONTE: Autora

A localizagdo do equipamento no canteiro de obras esta representada na
Figura 26, adiante. Como nos procedimentos ja executados, o ponto numero 1 foi
medido na zona auditiva do trabalhador, originando um valor de 86,0 dB(A). O
equipamento estava misturando, durante a medig¢ao, argamassa composta de areia,
cimento e agua.

Dos valores descritos na Tabela 29, anteriormente apresentada, apenas os

pontos 1, 3, 5 e 8 resultaram acima do Nivel de Acéo estabelecido pela NR 15, e
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somente o ponto 1 foi superior ao Nivel de A¢cédo determinado pela NHO 01. O tempo
de avaliacdo em cada um dos pontos teve a duragao de 50 segundos.

A variacado dos niveis de pressdo sonora nos 12 pontos esta na malha e nas
curvas tragadas na Figura 26, adiante. Neste canteiro houve certa homogeneidade
nos resultados das medi¢des. A quantidade de massa misturada na betoneira era

pequena e o ambiente era mais aberto e livre de barreiras muito proximas.

As curvas obtidas est&o relacionadas na Figura 26, a seguir:

FIGURA 26 - CURVAS DE RUIDO — BETONEIRA - CONSTRUTORA "C"
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4.2.3.2 Serra Circular de Bancada

A serra em estudo estava no segundo pavimento tipo. Havia apenas uma
parede em alvenaria, alguns pilares e as laterais requadradas, mas sem a instalagao
de janelas. As lajes do piso e do teto ainda estavam sem acabamento, como ilustra a
Figura 27, a seguir. Durante a execugao da tarefa o operador usava os EPI's, exceto
luvas de protecéo.

FONTE: Autora

A Tabela 30, a seguir, traz os niveis de ruido referentes as medigbes

realizadas no equipamento:
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TABELA 30 - NiVEIS DE RUIDO

SERRA CIRCULAR DE BANCADA
CONSTRUTORA “C”

Pontos Leq LFav

dB(A) dB(A)
1 96,4 94,5
2 87,7 86,5
3 100,1 98,8
4 100,7 99,8
5 94,9 93,8
6 90,4 88,5
7 97,1 95,0
8 89,9 88,1
9 87,0 85,6
10 92,4 90,5
11 88,1 86,5
12 91,4 90,0
13 93,4 92,5

FONTE: Autora

Nesta avaliacdo os niveis de ruido obtidos no ponto 1 foram iguais a 96,4
dB(A) para Leq € 94,5 dB(A) para Layg, € todos os outros também ultrapassaram o
Nivel de Acao das duas normas, NHO 01 e NR 15. Além de o operador usar os
devidos protetores, os trabalhadores que estiverem proximos executando suas
tarefas deverao estar protegidos.

O periodo de medicdo durou cerca de um minuto por ponto, sendo
estabelecidos 13 pontos ao redor da bancada, distanciados dois metros um do outro.
Da mesma forma que a avaliacdo anteriormente feita para serra circular de bancada
da Construtora "B", houve oscilagao entre os niveis de pressao sonora obtidos. Tudo
depende do tipo de material cortado, das condi¢cdes da serra e do ambiente onde
esta instalada, explicando assim algumas possiveis incoeréncias no tragcado das
curvas e nos valores de ruido medidos nos pontos.

A Figura 28, a seguir, mostra a localizagdo da serra analisada e as curvas

desenhadas de acordo com os resultados alcancados.
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FIGURA 28 - CURVAS DE RUIDO - SERRA CIRCULAR DE BANCADA — CONSTRUTORA “C”
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FONTE: Autora

4.2 .4 Construtora "D"

4.2.4 1 Betoneira

Neste canteiro a betoneira estava no piso imediatamente superior ao térreo.
Nesse pavimento estdo algumas areas de lazer, como a piscina, proxima da qual se
localizava a betoneira. O operador estava misturando areia, cimento, agua e brita. A
Figura 29, a seguir, mostra o local da betoneira. Apesar da ordem existente no
canteiro, conforme mencionado, neste piso e proximo ao equipamento havia alguns

materiais.
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FIGURA 29 - BETONEIRA - CONSTRUTORA "D"
T 1E 2 B ||

FONTE: Autora

Os niveis obtidos durante a medi¢ao estao descritos na Tabela 31, a seguir:

TABELA 31 - NIVEIS DE RUIDO
BETONEIRA— CONSTRUTORA'D”

Leq Lavg

dB(A) dB(A)
1 82,7 82,0
2 79,0 78,2
3 76,8 75,9
4 74,3 73,0
5 75,5 74,7
6 74,4 74,0
7 84,9 84,1
8 74,2 73,6
9 78,8 78,0
10 77,5 76,8

FONTE: Autora

Nesta avaliagdo os resultados do Leq € Layg foram, respectivamente, 82,7
dB(A) e 82,0 dB(A). Os dois valores encontrados estdo acima das especificagdes da
NHO 01 e da NR 15. Outro ponto a destacar € o numero 7, com um Leq igual a 84,9
dB(A) e afastado 150 centimetros do ponto 1. Quando a medigao foi efetuada nesse
local, a argamassa que estava sendo preparada na betoneira foi descarregada com

0 equipamento em atividade, o mesmo acontecendo para o ponto 9.
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Essas situacbes sdo tipicas de obra, pois além do ruido ndo ser constante,
como ja esclarecido, as tarefas executadas em determinados equipamentos séo
diversas, podendo gerar variados niveis e picos de ruido. O local de instalagéo da

maquina também exerce influéncia nos resultados das medigodes.

As curvas de ruido estado tragadas na Figura 30, a seguir:

FIGURA 30 - CURVAS DE RUIDO - BETONEIRA - CONSTRUTORA "D"

FONTE: Autora

4.2.4.2 Serra Circular Manual

Este equipamento estava sendo utilizado em um piso intermediario no corte

de revestimentos ceramicos. A Figura 31, a seguir, mostra a serra:
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Os niveis de ruido medidos estdo na Tabela 32, a seguir:

TABELA 32 - NiVEIS DE RUIDO
SERRA CIRCULAR MANUAL
— CONSTRUTORA “D”

Pontos Leq Lavg
dB(A) dB(A)

1 92,5 91,5

2 97,6 96,6

3 93,5 92,6

4 93,2 93,0

5 93,9 93,6

6 90,5 89,8

7 92,0 91,3

FONTE: Autora

Os dados obtidos nesta medigdo resultaram em numeros superiores ao
recomendado pelas normas NHO 01 e NR 15. Préximo ao ouvido do trabalhador,
isto €, no ponto 1, o Leq foi igual a 92,5 dB(A) e o Layg foi 91,5 dB(A). Todos os sete
pontos medidos estdo com valores altos, portanto além do operador usar protetor
auricular, todos os outros trabalhadores com tarefas nas proximidades deverao estar

igualmente protegidos.
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O operador, durante a medicao, cortava ceramica e as variacdes dos niveis
de pressao sonora foram amenas. A tarefa de corte estava sendo executada em um
andar intermediario de uma construgdo de dez pavimentos. As paredes laterais
estavam na alvenaria e a porta-janela da sacada n&o estava instalada. As lajes
inferior e superior também nao estavam acabadas.

O corte desse material estava ocorrendo no terceiro andar, correspondente ao

quarto piso da edificagédo. A Figura 32, a seguir, ilustra a descrigao acima:

FIGURA 32 - CURVAS DE RUiDO SERRA CIRCULAR MANUAL - CONSTRUTORA "D"
E ACADA |
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FONTE: Autora

4 .25 Construtora "E"

4.2.5.1 Betoneira

A betoneira deste canteiro estava situada na direcdo da entrada da obra,
afastada uns sete metros do portdo de acesso. O equipamento ficava em area

protegida, coberta com telhas de fibrocimento, sendo as laterais abertas. Na maioria
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das obras essa cobertura € de chapa de madeira compensada. Durante a medigéo
estava sendo misturada massa de cimento, areia, brita e 4gua. A Figura 33, a seguir,

mostra a betoneira analisada:

FIGURA 33 - BETONEIRA - CONSTRUTORA "E"

Os niveis obtidos neste equipamento foram os seguintes:

TABELA 33 - NIVEIS DE RUIDO
BETONEIRA— CONSTRUTORA'E’

Pontos Leq Lavg
dB(A) dB(A)

1 91,9 91,8
2 86,0 86,0
3 89,9 89,8
4 86,7 86,6
5 87,0 87,0
6 85,1 85,0
7 82,1 82,0
8 84,0 84,0
9 84,2 84,1
10 73,1 65,3

FONTE: Autora
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Os resultados decorrentes da medigdo neste canteiro, exceto o ponto 10,
estiveram acima dos padrbes determinados pela NHO 01 e pela NR 15,
especialmente o ponto 1, com o valor de 91,9 dB(A) para o Leq € 91,8 dB(A) para o
Lavg-

A Figura 34, adiante, apresenta a posi¢gao do equipamento no canteiro de
obras. Durante a avaliacdo a betoneira estava em funcionamento misturando areia,
brita, cimento e agua e eventualmente sendo descarregada, especialmente no
instante de medigao no ponto 3. Seguindo o critério das outras analises, o tempo de
medic¢ao foi de 50 segundos em cada ponto.

As curvas tracadas ilustram as variagdes dos niveis de pressao sonora
ocorridos enquanto a betoneira era objeto de estudo, e mais uma vez comprovam
que o ruido nao é constante. Isso fica claro quando se desenham as curvas, como

apresenta a Figura 34, a seguir:

FIGURA 34 - CURVAS DE RUIDO - BETONEIRA - CONSTRUTORA "E"
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FONTE: Autora
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4.2.5.2 Guincho

O guincho de elevagao foi instalado em local centralizado e enclausurado,
construido com chapas de madeira compensada. A Figura 35, a seguir, mostra um
trabalhador usando EPI's e a protecdo executada para o equipamento em estudo.

Na Figura 36, adiante, esta o guincho interno a cabine.

FIGURA 35 - CABINE DO GUINCHO - CONSTRUTORA "E"

FONTE: Autora

FIGURA 36 - GUINCHO - CONSTRUTORA "E"

FONTE: Autora
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Os niveis obtidos constam na Tabela 34, a seguir:

TABELA 34 - NIVEIS DE RUIDO
GUINCHO — CONSTRUTORA'E

Pontos Leq Lavg
dB(A) dB(A)
1 97,7 95,8
2 92,7 90,6
3 80,3 49,8
4 83,2 81,3
5 79,6 791
6 79,6 79,0
7 76,5 76,1
8 81,7 75,8
FONTE: Autora

O guincho em questao estava localizado na area central do canteiro, como
mencionado, entre a edificagdo e o0 acesso a obra. Durante a medicdo executou
operagbes de subida sem material, descida com carga leve e fez parada em
pavimentos intermediarios.

Os pontos com valores mais altos, 1 e 2, foram justamente os situados
proximos ao motor, cujas avaliagcdes se deram na parte interna do compartimento do
guincho. Em relagdo a NHO 01 o resultado obtido foi 97,7 dB(A) e em relacdo a NR
15 foi 95,8 dB(A). Ambos acima dos valores estabelecidas pelas duas normas.

Entre outros aspectos o canteiro desta obra era organizado, ndo havendo
tumulto durante a execucdo das tarefas. O guincho estava instalado em local
protegido, fechado com paredes laterais e forro, todos em madeira. O trabalhador
demonstrava cautela enquanto operava o guincho e fazia o uso correto do protetor
auditivo. O ponto 7, com valor igual a 76,5 dB(A), afastado dois metros de uma das
faces do compartimento, era voltado para o acesso principal, tendo uma area
bastante livre, com poucas barreiras e o elevador descia descarregado, justificando
o baixo valor obtido. Mas de forma alguma se descarta a possibilidade de ter
ocorrido um pico de ruido entre os pontos 7 e 4

O tracado da malha e as curvas obtidas para este equipamento estado

representados na Figura 37, a seguir:
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FIGURA 37 - CURVAS DE RUIDO — GUINCHO - CONSTRUTORA "E"
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FONTE: Autora

4.2 .5.3 Serra Circular de Bancada

Na operacdo da serra percebe-se o trabalhador sem luvas de protecao,
apesar do uso da mascara e dos protetores auriculares. Este equipamento estava
sendo utilizado no corte de diversas madeiras, conforme mostra a Figura 38, a

seqguir:



98

FIGURA 38 - SERRA CIRCULAR DE BANCADA - CONSTRUTORA "E"
e

FONTE: Autora

A Tabela 35, a seguir, apresenta os niveis de ruido obtidos no local:

TABELA 35 - NiVEIS DE RUIDO
SERRA CIRCULAR DE BANCADA
CONSTRUTORA “E”

Pontos Leq Lavg
dB(A) dB(A)
1 93,1 92,1
2 82,9 79,8
3 88,6 87,8
4 91,0 89,6
5 74,8 69,5
6 72,0 64,1
7 75,7 69,5
8 79,1 74,6
9 88,9 87,0
FONTE: Autora

Os niveis de ruido obtidos nesta medi¢cdo, no ponto 1, foram iguais a 93,1
dB(A) para Leg € 92,1 dB(A) para Layg, acima dos valores permitidos. Apesar de ser
um equipamento extremamente ruidoso, a serra em estudo estava em area bastante
aberta e o material cortado era madeira mole.

Observa-se nesta analise a tendéncia de o nivel de ruido diminuir @ medida
que se afasta da fonte, ou seja, da serra. Esse fato pode ser justificado por ser o
local onde o equipamento esta instalado amplo e ao ar livre. A uUnica protegao

existente era a cobertura. As laterais eram desprovidas de qualquer fechamento.
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Mesmo assim, nada impede a ocorréncia de picos entre os pontos, pois a madeira
pode apresentar nés ou ser mais dura, exigindo um esfor¢o maior do motor.

A Figura 39, a seguir, mostra a localizagdo da serra analisada e as curvas
desenhadas de acordo com os resultados alcancados:

FIGURA 39 - CURVAS DE RUIDO - SERRA CIRCULAR DE BANCADA - CONSTRUTORA "E"
79,1dB(A)
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FONTE: Autora



100

4.3 MAPAS COGNITIVOS

4.3.1 Construtora "A"

FIGURA 40 - MAPA COGNITIVO DO RESPONSAVEL PELA OBRA

FaZI_ICADE
AR DESCARGA JE
TRANSPORTE D=2 MATERIAL
MATERIAIS
¥ x \\‘!
Borr desemnpenho Realzada por Ecpipamentos bem
na okxa sErventes poziciansdoe

¥ “y
Trabalhc mais

ani

¥

¥
Trahalho Jormada digia
canEEtho bestaite
puEada
Yy

Evta diaz
parados

&

Evita aciderres
de frakalho

FONTE: Autora



101

4.3.2 Construtora "B"

FIGURA 41 - MAPA COGNITIVO DO ENGENHEIRO DE OBRAS
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FIGURA 42 - MAPA COGNITIVO DO MESTRE DE OBRAS
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4.3.3 Construtora "C"

FIGURA 43 - MAPA COGNITIVO DO RESPONSAVEL PELA OBRA

EXFEZIENC A
PESSOAL

l

-acilidade porte:

trebalhada em
ouros cateiros

SEGURANCA DO FAaZIUDADE
OPEFAFIO FARA
TEANSFIRTE DE
MATERLAIS
[ minjui a h J
acoréncia de Econamia de
azidentes tempa
Evita acdertes Jonaiadiara
de -rabalha b astante
puU-=ada

N

L

Transaore fiza

mzis Zgil

FONTE: Autora

103



4.3.4 Construtora "D"

LOGISTICA

FIGURA 44 - MAPA COGNITIVO DO ENGENHEIRO DE OBRAS
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4.3.5 Construtora "E"

FIGURA 45 - MAPA COGNITIVO DO MESTRE DE OBRAS
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4.3.6 Analise dos Mapas Cognitivos
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Inicialmente, antes de se efetuar a analise dos mapas, elaborou-se um quadro

(Quadro 2) com os elementos primarios, a fim de facilitar o agrupamento daqueles

com caracteristicas similares.



QUADRO 3 - ELEMENTOS PRIMARIOS

CONSTRUTORA

ATOR

ELEMENTOS

lIAll

Responsavel

Facilidade para transporte de
materiais

Descarga de material
Seguranga do operario
Facilidade de acesso do pessoal

llBll

Engenheiro

Facilidade para transporte de
materiais
Seguranga do operario

llBll

Mestre-de-obras

Facilidade para transporte de
materiais

Seguranga do operério
Proximidade do local de trabalho
Ruido emitido

lICll

Responsavel

Seguranga do operario
Facilidade para transporte de
materiais

Experiéncia pessoal

lIDll

Engenheiro

Logistica
Funcionalidade
Acesso aos materiais

llEll

Mestre-de-obras

Seguranga do operério
Facilidade para transporte de
materiais

Facil acesso dos funcionarios

FONTE: Autora
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A pergunta inicial, aquela que deu origem a criagdo dos mapas, visava

conhecer os critérios adotados na alocacdo dos equipamentos ruidosos no canteiro

de obras. Assim sendo, agruparam-se os elementos primarios em trés classes, de

acordo com a importancia estabelecida pelos proprios entrevistados:

a) transporte;
b) seguranga e

c) acesso facil.
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Os mapas foram elaborados a fim de faciltar a compreensdao dos
pensamentos dos trabalhadores em relagdo ao ruido gerado por equipamentos e a
organizacéo do canteiro em relagédo a esse aspecto.

Optou-se em conversar com 0s responsaveis pelas obras com o intuito de
obter respostas mais claras e especificas do que em entrevistas com todos os
operarios. Nas obras visitadas frequentemente a decisdo sobre o leiaute do canteiro
€ tomada pelos mestres-de-obras e, em algumas situag¢des, o engenheiro também
participa.

Os mapas permitem entender as principais preocupacdes quando se faz o
arranjo fisico e muitas vezes n&o existe um projeto prévio definido na prépria
construtora. H& um engano recorrente a respeito da alocacdo dos equipamentos
ruidosos, pois diversas vezes se pressupde que uma maquina ao ar livre ndo ira
afetar a saude auditiva do operador. Esse é um erro bastante comum.

Certamente o0 som se dissipa na atmosfera, mas ndo de maneira tdo eficaz
que nao seja necessario tomar alguns cuidados basicos. O capitulo anterior fez uma
ligeira abordagem sobre esse assunto.

A grande preocupagao, como esclarecem os mapas, esta muito mais ligada a
evolugdo das tarefas a serem executadas do que ao problema do ruido. E um fato
perceptivel devido a maior parte dos atores falar sobre a necessidade em se manter
bom fluxo de materiais e facilidade no transporte.

Obviamente, também ha certo destaque em relagdo a seguranga do
trabalhador, mas percebe-se que o ruido, muitas vezes, ndo € considerado grande
fator de risco. Mesmo porque, durante a evolugdo da obra, os equipamentos vao
sendo alterados de acordo com a exigéncia das tarefas. Uma obra na fase da
fundacao, por exemplo, utiliza escavadeiras, perfuratrizes e outros equipamentos de
grande porte.

Na fase seguinte essas maquinas ndo serdao mais necessarias, € assim
sucessivamente. Algumas como betoneira, serra circular de bancada, serra circular
manual tém permanéncia maior no canteiro. Excetuando a betoneira, as serras nao
sao fixas em determinado pavimento, sendo instaladas em outros locais conforme a
necessidade da obra.

Mesmo havendo interesse pela seguranca do trabalhador, como demonstrado

com auxilio dos mapas, preocupar-se com o ruido excessivo provocado pelos
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equipamentos é deixado para segundo plano. Ficou notéria essa observagao apesar
da saude auditiva ser parte integrante dos programas de engenharia de seguranca
do trabalho, bem como da medicina do trabalho.

Somente na Construtora "B" pbde-se verificar essa preocupag¢dao. Um dos
entrevistados, o mestre-de-obras, falou sobre o ruido das maquinas e mesmo assim
os itens considerados como prioritarios referem-se ao fluxo de materiais e a prépria
seguranga do trabalhador. Também o engenheiro fez uma abordagem generalizada
sobre prever e evitar riscos, mas de qualquer forma esses profissionais preconizam
a dinamizagao da obra, priorizando o fluxo de materiais e a facilidade do transporte.
O objetivo comum a todos € respeitar o cronograma financeiro e o prazo de entrega
da edificagéo.

N&o ha, de maneira geral, no ambiente de trabalho de um canteiro de
obras, esclarecimento aprofundado sobre o prejuizo causado a audi¢gao do individuo.
Em apenas uma das obras analisadas encontrou-se um cartaz fazendo referéncia ao

uso de protetores, como mostra a Figura 48, a seguir:

FIGURA 46 - CARTAZ EDUCATIVO

—

FONTE: Autora
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 CONCLUSAO

Os estudos e visitas realizados para o desenvolvimento deste trabalho
facilitaram a percepg¢ao das falhas quando se fala em leiaute de canteiro de
obra e a disposicao dos equipamentos com maior emissao sonora.

O pouco conhecimento no setor da construcao civil referente em leiaute
de canteiro de obras e ao ruido foi um aspecto caracteristico em todos os locais.
Percebeu-se, claramente, qual a real preocupacdo do mestre-de-obras, do
operario, do engenheiro e da propria empresa. O interesse maior consiste no
cumprimento dos prazos de execugao das construgdes, agilizando o transporte dos
materiais.

Os autores pesquisados e o0s responsaveis pelas obras visitadas
demonstraram preocupagao com a seguranga do trabalho, mas sem questionar
o ruido produzido pelos equipamentos e as consequéncias para a saude do
trabalhador.

O foco principal dos estudos esteve em otimizar o fluxo e o
armazenamento dos materiais, bem como em proporcionar ao operario um facil
e rapido deslocamento na busca dos insumos.

Pesquisas e estudos internacionais mostram a perda auditiva como um
fator critico e de grande preocupacao na area de seguranca e saude na jornada
de trabalho. De forma geral, tanto no Brasil como em outros paises conforme ja
abordado neste trabalho fatores soécio-econdmicos dificultam os corretos
procedimentos para a avaliagdo dos danos a saude pelas empresas e
organizagodes.

Os dois assuntos sao de relevada importancia sob o ponto de vista da saude
auditiva e da Ergonomia. Devido a separagéo entre o ruido emitido pelas maquinas
e o planejamento do arranjo fisico dos canteiros, ambos direcionados para a

industria da construcao civil, resolveu-se desenvolver este estudo. O intuito foi
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contemplar os dois assuntos, procurando integra-los e aborda-los de maneira
bastante racional.

Conforme publicagdes lidas para o desenvolvimento desta pesquisa e de
acordo com informagdes obtidas nos canteiros de obras e transcritas nos mapas
cognitivos, nota-se ainda a pouca preocupagao em relagado ao ruido emitido pelos
equipamentos.

Pesquisadores da area de engenharia, medicina e afins ja abordaram o
ruido. Mais especificamente no setor da construgéo civil, encontrou-se somente a
Dissertacdo de Mestrado mencionada no primeiro capitulo englobando ruido e
leiaute. Talvez isso ocorra por falta de conhecimento ou ainda, desinteresse.

Essa constatacdo vem ao encontro dos fatos comprovados nos mapas
cognitivos; em outras palavras, a convivéncia com o ruido é considerada inevitavel.

Os mapas foram ferramentas auxiliares na confirmacdo das evidéncias
existentes em relagdo ao ruido. Mesmo com a comparacao dos resultados obtidos,
tanto com os mapas como com as medigdes, fica claro que mesmo as empresas
mais preocupadas com a organizacao nao apresentam melhores condi¢des de ruido.

Tornou-se nitida a despreocupacédo e até mesmo a falta de conhecimento
sobre os danos auditivos consequentes da exposi¢cao aos niveis de pressao sonora,
confirmando inclusive a veracidade da analise realizada com as medigdes.

Outro fato comprovado diz respeito as Normas Regulamentadoras. As
legislagdes internacionais oferecem mais protecao ao trabalhador quando se trata de
saude auditiva. A NR 17 e a NR 18, esta ultima especifica para a construgao civil,
poderiam inserir em seus textos alineas sobre a protecdo auditiva do trabalhador,
complementando a legislagao vigente no Brasil. Além disso, conclui-se que a NR 15,
esta desatualizada principalmente em relagdo ao incremento de duplicacdo de dose.
A adocgao dos padrdes estabelecidos na NHO-01 permitiria ao Brasil se equiparar
aos paises mais desenvolvidos.

Se algumas medidas forem adotadas durante a fase de projeto do leiaute em
relacao aos equipamentos ruidosos, além de se otimizar a execugao dos servi¢os, o
operario estara mais protegido. Dessa forma contribuir-se-a na realizagdo das

tarefas com maior eficiéncia, gerando beneficios para o bom andamento da obra.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Um dos estudos a ser sugerido versa sobre organizagao do trabalho (OT)
aplicada ao setor da construgao civil. O tema OT ja foi desenvolvido ha muitos anos,
como visto em algumas citagdes no decorrer dessa dissertacao, no segundo
capitulo. Apesar disso, sdo poucas as pesquisas mais recentes sobre o assunto
abrangendo especificamente canteiros de obras.

Outro trabalho a ser lembrado diz respeito as normas regulamentadoras, néo
apenas na esfera nacional, mas também abrangendo os padrdes internacionalmente
adotados.

Estudos mais especificos a respeito do planejamento de canteiros sob a
otica administrativa e operacional sdo, da mesma forma, valiosos para ampliar o
conhecimento daqueles que buscam melhoras constantes na elaboracdo de
leiautes.

Igualmente importante realizar pesquisas em canteiros planejados ja na fase
de projeto. Dessa maneira o0s equipamentos emissores de ruidos estariam
distribuidos de forma a evitar riscos capazes de comprometer a saude auditiva do

trabalhador.
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