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RESUMO

O ruido de obras da construcéo civil é uma das principais fontes geradoras de reclamacfes da
comunidade e um dos principais causadores de doencas ocupacionais enfrentados pelos
trabal hadores do setor.

O presente estudo visa, através da investigacdo de um estudo de caso em canteiro de obra tipico
da cidade de Maringd — PR, levantar os niveis de ruido gerados por diferentes tipos de
equipamentos usados na area de construcdo civil. Analisam-se diferentes fases da obra e os seus
respectivos mapas de ruidos. Levantam-se as caracteristicas dos principais equipamentos
geradores de ruido em cada fase estudada e elaboram-se curvas de nivel de pressio sonora para a

visualizagdo do campo sonoro em todas essas etapas.

Neste trabalho, também, sdo apresentados os niveis de pressdo sonora equivalentes em cada
ponto de medicdo e os resultados das doses de exposicdo ao ruido dos trabalhadores em
diferentes atividades de trabalho dentro do canteiro de obra. Os resultados apresentados sugerem

medidas de ac&o e controle de ruido em todas as fases.

Finalmente, é recomendado o plangjamento para o controle de ruido do processo construtivo em
trés etapas. atenuacdo na fonte, mudancas no layout e a protecdo dos operarios. Salienta-se,
ainda, a importancia da implantagcdo de um programa naciona de controle de ruidos em

equipamentos da construgao civil.
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ABSTRACT

Noise from construction sites is one of the main sources of complaint in urban areas and aso one

of the principal causes of occupational diseases suffered by workersin that sector.

The aim of this research is to determine the noise levels generated by different equipment used in
the building industry by means of the data obtained from a case study in a typical construction
site in the city of Maringd — PR. It was analysed different stages of the construction and the
particular noise maps produced. The features of the noisiest equipment in each stage are
highlighted, and the sound pressure level curves plotted, which allowed a better understanding of

the sound field in each phase.

The equivalent sound pressure level for each measuring point is also presented as well as the
noise doses recelved by workers in different activities within the construction site. The results

presented suggest mitigation actions and noise control procedures.

Finally, it is recommended a noise control plan for the building process in three stages:
attenuation at the source, changes in the layout and protection of the workers. The relevance of
the introduction of a nationwide program for noise control in construction sites is also pointed
out.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 0 PROBLEMA ESTUDADO

A preocupacdo em combater o ruido em nossa vida cotidiana cresce na medida que a sociedade

Se conscientiza dos efeitos danosos que o ruido provoca no ser humano.

De acordo com JOSSE (1975), a agressdo mais direta que se pode relacionar ao ruido, como
resultado de uma longa exposi¢do, € uma lesdo mais ou menos acentuada do ouvido interno. Esse
caso € bastante fregliente nos setores industriais, onde a exposi¢do excessiva ao ruido tem como

efeito o agravo na surdez ocasionada pelo fator idade.

Segundo MOURE (1998), aindustria da construcdo civil caracteriza-se pela variagdo, tanto
espacial como temporal, das atividades desenvolvidas no canteiro de obra. Essas atividades s5o,
na sua maioria, geradoras de ruido, que expdem os trabalhadores a niveis de pressdo sonora

variaveis durante as diferentes fases da obra.

Para MAIA (1999), o uso de méquinas e ferramentas facilita as tarefas dos trabal hadores, porém
0s expde a ambientes de trabalho cada vez mais ruidosos. Nesses ambientes, o ruido pode
resultar numa fonte de moléstias, provocando modificacbes nas atividades fisiolégicas, tais
como: stress, aceleracdo no ritmo cardiaco, variacdo de pressdo arterial, surdez e outros (JOSSE,
1975).

Canteiros de obra de construcdes residenciais em éreas da cidade com baixo nivel de ruido de
fundo afetam ndo sO os trabahadores dessa atividade como, também, toda a comunidade ao
redor.



A industria da construcdo civil na cidade de Maringa — PR concentra-se, em sua grande parte, em
obras com fins residenciais. Segundo dados da Prefeitura Municipal, o setor residencial foi
responsavel por 84,20% dos projetos aprovados entre os anos de 1981-1998, conforme
apresentado na TABELA 1. Em 2000, a &rea média por projeto dos alvaras de construcéo foi de
138,17n, conforme evolugdo da aprovacao de alvarés de construgdio mostrado na TABELA.2.

TABELA 1 - Acumulados de projetos aprovados, de 1981 a 1998, na cidade de Maringa / PR,
por tipo de uso.

ANO TIPO DE USO
Residencid Comercial Industrial Outros
1981 a 1998 84.20 % 13,08 % 0,85 % 1,87 %

Fonte: Cadastro Técnico/ PMM.

TABELA 2 - Evolugdo da aprovacéo de alvarés de construcéo e expedicdo de HABITE-SE,
com 0s numeros de projetos aprovados, area aprovada total e &rea média por projeto, para 0s
anos de 1981 a 2000, na cidade de Maringa/ PR.

R . ; Area média por
Ano N° de Projetos Area aprovada () or ojeto ()
1981 1.516 267.608,70 176,52
1982 2.284 420.928,49 184,29
1983 1.815 500.546,50 275,78
1984 1.661 514.872,11 309,98
1985 1914 677.927,76 354,19
1986 2.996 945.292,10 315,52
1987 2.506 797.433,07 318,21
1988 2.461 525.136,92 213,38
1989 2.796 722.970,77 258,57
1990 2.470 656.609,70 265,83
1991 2.463 879.895,91 357,25
1992 2.152 571.985,24 265,79
1993 2.338 544.048,34 232,70
1994 2.480 712.547,96 287,32
1995 2.644 511.055,75 193,29
1996 3.176 644.000,88 202,77
1997 3.924 556.540,88 141,83
1998 3.853 571.244,72 148,26
1999 3.719 511.935,20 137,65
2000 3.768 520.630,72 138,17

Fonte: Cadastro Técnico/ PMM.



1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo a Organizagdo Mundia da Salde, a poluicdo sonora € a terceira maior fonte de

poluicdo do ambiente e um dos principais fatores de degradacdo ambiental.

Para ALEXANDRY (1978), dentre os fatores que constituem os aspectos fundamentais da
ambiéncia do trabalho e que afetam na produtividade da indUstria, encontramos o ruido, podendo
distinguir duas espécies de ruidos industriais. o primario e o secundario. O ruido primério é
proveniente de maquina ou de qualquer outra fonte sonora que afeta o individuo localizado nas
proximidades. O ruido secundario corresponde a soma das parcelas derivadas dos seguintes tipos

de ruido: aéreos, de impacto e de reflexdo.

De acordo com MOURE (1998), o ruido esta presente na totalidade das atividades desenvolvidas
no canteiro de obra da construgdo civil. O desenvolvimento da indlstria de maguinas e
equipamentos para a construcdo civil e 0 seu uso intensivo tem tornado as atividades nos
canteiros de obra cada vez mais ruidosos, gerando perdas auditivas e diversos outros efeitos nos
trabalhadores desta atividade e na comunidade em geral MAIA, 1999). Buscase com este
trabalho, através dos resultados obtidos em um estudo de caso, investigar o ambiente de trabalho
em um canteiro de obra tipico da construgdo civil, analisar os niveis de pressdo sonora neste
ambiente, extrair conclusdes que visem um maior controle sobre os niveis sonoros gerados no
canteiro, reduzir a exposicdo a ruidos nos trabalhadores da construcdo civil e, finamente,
produzir subsidios para elaboracéo de propostas e regulamentacdo sobre o ruido na construcéo

civil.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Caracterizar 0 ambiente sonoro em canteiros de obras nacionais tipicos e, possivelmente, sugerir

alteracOes para diminuicdo dos niveis sonoros.



1.3.2 Objetivos Especificos
i) Levantar os tipos de obras da construcéo civil mais recorrentes da cidade de Maringéa — PR,
através do levantamento de dados estatisticos de instituicdes competentes, e correlaciona-los

com 0s casos brasileiros de um modo geral.

ii) Levantar os niveis sonoros produzidos por equipamentos utilizados em um canteiro de obra
tipico da cidade de Maringd — PR, através de medicOes de Leq(A).

iii) Propor alteragdes de layout do canteiro de obras, para obtencdo de melhorias no ambiente

aclistico, tanto da obraem si como do entorno imediato.

iv) Andlisar as relacOes entre sistemas construtivos adotados no Brasil e nivels sonoros gerados

na execucao da obra.

v) Avdiar novas tecnologias, nacionais ou empregadas no exterior, no que diz respeito a

alteracOes dos niveis de ruido esperados para o canteiro de obras.

1.4 ESTRUTURA DO ESTUDO

O presente estudo esté organizado em cinco capitul os:

o Capitulo 1 - apresenta 0 problema estudado, justifica, de forma resumida, a importancia

do estudo e define objetivos e as questdes a investigar.

o Capitulo 2 — trata da revisao bibliogréfica, conceituando e caracterizando o ruido e seus
efeitos na audicdo. Apresenta estudos sobre o ruido na construcdo civil, define a
metodologia de medicdo de ruido em canteiro de obra e apresenta pesquisas sobre as

normas e regulamentacdes existentes no Brasil e exterior.

o Capitulo 3 — apresenta a metodologia utilizada para a realizacéo do estudo.



Capitulo 4 — trata dos resultados e andlises das medi¢des e dos questionérios aplicados

aos trabalhadores e comunidade.

Capitulo 5 — apresenta as conclusdes e traz recomendacdes de novos traba hos referentes

a0 tema.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O setor da construcdo civil ocupa um papel importante no crescimento das economias
industrializadas, principalmente nos paises em desenvolvimento. Esse setor constitui-se em um

dos principais el ementos de geracdo de emprego no Brasil.

De acordo com levantamento do SENAI (1995), a construgdo civil conserva fortes tragos
tradicionais de organizacéo do trabalho, sendo que seus trabalhadores representam 6% da mao-

de-obrano pais.

As condicBes precarias em que trabalha a mao-de-obra deste setor e sua dta rotatividade
refletem-se em um significativo indice de acidentes de trabalho e de doengas ocupacionais. Uma

dessas doencas € a perda auditiva gerada pela exposi¢éo excessiva a ruidos.

Para se estudar os problemas causados pela exposicdo sonora nos canteiros de obra da
construgdo civil, deve-se conhecer a onda sonora, suas propriedades e os efeitos do ruido no

homem. Esses aspectos sdo discutidos do item 2.1 a0 2.4.

2.1 DEFINICAO DE SOM

O som é definido como uma oscilagdo de pressdo que se propaga em qualquer meio material
elastico, a uma velocidade caracteristica daguele meio. Segundo BRUEL & KJAR (1982), o
nimero de oscilagBes de pressdo por segundo é chamado de frequiéncia do som, cuja unidade é

ciclos por segundo ou Hertz (Hz).

De acordo com RUSSO (1999), o ouvido humano €, em geral, sensivel somente aos sons cuja

faixa de freqUéncia se situa entre 20 e 20000 Hz, sendo gque as ondas sonoras que apresentam



freqiiéncias inferiores a 20 Hz sdo denominadas infra-sdnicas, a0 passo que as superiores a

20000 Hz sdo denominadas de ultra-sonicas.

A propagacdo do som se faz através de ondas esféricas, uniformes e em todas as direcfes. No
entanto, qualquer obstéculo nessa trgjetdria pode causar ateracGes na propagacdo, modificando

suatrajetdria, reduzindo a velocidade ou, até mesmo, impedindo a transmisséo.

A velocidade do som depende das caracteristicas do meio em que ocorre a propagacado, sendo
gue, no ar, a velocidade do som, para uma temperatura a 20°C, é de 343 m/s, segundo GERGES
(2000). A velocidade do som pode ser calculada através da relagdo entre comprimento de onda e

freqiéncia, segundo a equacao:

c=fxé&[ms @)

onde:
¢ é avelocidade do som [m/g]
f é afrequéncia[HzZ]

€ é o comprimento de onda[m]

No tocante a amplitude do som, a faixa que vai do limiar de audi¢éo ao limiar da dor varia de
2x10° N/m? a 200 N/nf. Contudo, por conveniéncia de manuseio e melhor aproximacdo da
percepcao humana, as amplitudes sonoras sdo expressas ndo de forma absoluta e linear, em
N/m?, mas de forma relativa, numa escala logaritmica conhecida como escala decibel (ou,
abreviadamente, dB).

Assim, define-se 0 nivel de pressdo sonora (NPS) correspondente a uma presséo sonora (P) pela

Seguinte expressao:

NPS = 10 log (P?/Py%) = 20 log (P/Po) 2)

onde Py corresponde ao limiar de audibilidade (= 2 x 10° N/n?).



Contudo, o ouvido humano ndo € igualmente sensivel em todas as faixas de frequéncia. Assim,
foram estabelecidas as curvas de compensacéo A, B, C e D, padronizadas internacionalmente de
forma a modelar o comportamento do ouvido humano e introduzidas nos conceitos dos
medidores de nivel de pressdo sonora. De acordo com SALIBA (2000), o circuito “A” aproxima-
se das curvas de igual audibilidade para baixos niveis de pressdo sonora, o circuito “B”, para
medios niveis de pressdo sonora e o circuito “C” para niveis mais atos de pressdo sonora. A
curva de compensacdo “D” foi padronizada para medi¢cbes em aeroportos. Hoje, somente o
circuito “A” é largamente utilizado, uma vez que os circuitos “B” e “C’ ndo tiveram boa

correlacéo em testes subjetivos.

2.2 RUIDO

NEPOMUCEMO (1994) define o ruido como “o fendmeno audivel, cujas freqiéncias ndo
podem ser discriminadas, porque diferem entre si por valores inferiores aos detectaveis pelo
aparelho auditivo’. Ja para GERGES (2000), o conceito de ruido é associado a um som
desagradavel e indesgjavel.

O ruido afeta diretamente o bem-estar fisico e mental de todas as pessoas, principamente de
trabalhadores que sdo expostos diariamente a altos niveis de pressdo sonora. A exposicao
prolongada ao ruido deteriora o sistema auditivo e provoca alteracfes fisiol6gicas no organismo
humano, tais como: aceleracdo do ritmo cardiaco, modificagdo do ritmo respiratério, variacdo da
pressdo arterial, estresse e outras (JOSSE, 1975). Nessas condicdes, o ruido causa vérias
perturbacdes, acarretando reacdes involunt&rias prejudiciais a salde e afetando a atividade

produtiva do momento.

2.2.1 Nivel Equivalente de Pressio Sonora—Leq

Segundo GERGES (2000), o potencia de danos a audicéo depende ndo s6 do nivel de um dado
ruido, mas também de sua duragdo. Portanto, durante um periodo de tempo, os niveis de ruido
podem sofrer ateragdes de intensidade e freqiéncia. Se um ruido é constante, € simples
determinar-se o nivel, contudo, se o ruido varia, este deve ser amostrado repetidamente, durante
um periodo bem definido de tempo. Com base nas amostragens, € possivel calcular um nimero

unico, que tem o mesmo potencial de lesdo auditiva do nivel variavel considerado, denominado



Leg, que representa um nivel continuo estacion&rio equivalente em dB. Matematicamente, o
nivel equivalente de pressao sonora, Leqg, € definido segundo a equacéo:
o0 L
Leq=10logEx § 1070 3
en iz a
onde:
Li € o nivel de pressdo sonora, em dB(A), lido em resposta répida (fast), a cada dez segundos,

durante pelo menos cinco minutos;

n € o nimero total de leituras.
Nas medicdes feitas em dB(A), o vaor obtido sera Leq(A).

De acordo com RUSSO (1999), uma exposicao continua a um ruido superior a 85 dB(A) pode
causar perda permanente de audicdo, sendo que, acima desse nivel, um aumento de apenas 5 dB

implica a reducdo pela metade do tempo permitido de exposicao ao ruido.
2.3 CARACTERIZACAO DAS FONTES DE RUIDO

Conforme as fontes, os ruidos provenientes dos equipamentos da construcdo civil podem ser

definidos de duas formas: ruido continuo ou intermitente e ruido de impacto.
2.3.1 Ruido Continuo ou I nter mitente

Para SALIBA (2000), o ruido continuo ou intermitente é aguele cujo NPS varia 3 dB durante um
periodo longo (mais de 15 minutos) de observacéo. Segundo a NR-15 — Atividades E OperacOes
Insalubres, Anexo n°® 1, que determina os limites de tolerdncia para ruido continuo ou
intermitente, o ruido continuo é aguele ndo classificado como ruido de impacto e que deve ser
medido em decibéis (dB), com o instrumento de nivel de pressdo sonora operando no circuito de
resposta lenta (SLOW). O limite de tolerdncia a exposicdo aos nivels de ruido nessas
circunstanciasé de 115 dB(A).
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2.3.2 Ruido de Impacto ou Impulsivo

A NR-15, Anexo n° 2, entende por ruido de impacto aquele que apresenta picos de energia
acustica de duracéo inferior a 1 segundo, em interval os superiores a 1 segundo. A medicdo deve
ser feita com medidor de nivel de pressdo sonora, medidos em decibéis (dB), operando no
circuito linear e circuito de resposta para impacto. Na auséncia de um medidor com circuito de
resposta para impacto, sdo validas as leituras feitas no circuito de resposta rapida FAST) e

circuito de compensacdo “C”. O limite de tolerancia para ruido de impacto é de 130 dB
(LINEAR) e 120 dB(C).

2.4 EFEITOSDO RUIDO NO HOMEM

Para GERGES (2000), se faz necessario conhecer o funcionamento e o comportamento do
sistema auditivo, para que se possam entender os problemas que a excessiva exposi¢ao ao ruido
traz para a audicdo. O ouvido humano percebe e interpreta 0 som e, quando exposto ao ruido, é
dotado de mecanismos protetores que, durante e apds a estimulagdo acUstica, ateram a
sensibilidade auditiva, segundo RUSSO (1999).

O ouvido humano é divido em trés partes:

0 ouvido externo — as ondas sonoras sao captadas pelo pavilhdo auricular e levadas através
do canal auditivo até o timpano;

o ouvido médio — ao vibrar, o timpano emite ondas sonoras que sdo amplificadas através de
ligaches com trés ossiculos. martelo, bigorna e estribo;

0 ouvido interno — as vibragdes sdo transmitidas por nervos até o cérebro, através da
coclea, responsavel pela audicdo. A coclea € uma espiral conica com trés tubos onde

circulam dois liquidos, perilinfa e endolinfa.

Segundo KRYSTER (1970) apud BERTUCCI (1999), problemas auditivos podem ser de
natureza organica — em funcdo da idade ou por problemas na formacéo do aparelho auditivo, ou
entdo, de natureza social, devido ao excesso de exposi¢cdo ao ruido nas atividades de trabalho ou

aos elevados niveis de ruido das grandes cidades.
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Para DEUS (1999), os efeitos do ruido variam desde perdas passageiras da audicdo até perdas
permanentes de audicdo, sendo a variabilidade dependente de diferentes fatores, tais como:

intensidade do ruido, tempo de exposi¢do e aidade do individuo.

Os efeitos do ruido na audicdo podem ser de trés tipos. mudanca temporaria no limiar (TTS —
“Temporary Threshold Shift”), trauma acustico e mudanca permanente no limiar (PTS —

“ Permanent Threshold $hift” ), que sdo discutidos nos préximos itens.

2.4.1 Mudanca Temporariano Limiar (TTS)

A mudanca temporaria no limiar ocorre ap0s a exposicdo ao ruido moderado de qualquer
natureza, podendo causar uma perda tempordria auditiva. Esse fenbmeno ndo € permanente,
retornando a normalidade apds um periodo de repouso auditivo, segundo descreve SALIBA
(2000).

Entre os fatores que podem influenciar a duracdo da TTS, segundo MELUZZI (1979) apud
RUSSO (1999), estéo:

0 intervalo de recuperacéo — tempo entre o fim da estimulagéo e a determinagéo do limiar
apos a exposi Gao;
0 aintensidade do estimulo;

o afrequénciado estimulo.

Ruidos de baixa fregliéncia ndo produzem tanta fadiga auditiva quanto os de alta freqiiéncia.
Segundo PARENTE et al. (2002), essa caracteristica esta atribuida a ressonancia no canal

auditivo. Este canal tem cerca de 2,75cm de comprimento, a que corresponde a freqiéncia
fundamental de 3.000 Hz num tubo fechado.

2.4.2 Trauma Acustico

Os ruidos de grande intensidade e curta duracéo, como os de impacto ou impulsivos (explosdes,

detonacoes, etc.), podem causar perda auditiva imediata, severa e permanente. Esses ruidos séo



12

considerados 0s mais nocivos ao ouvido humano, podendo lesar a delicada estrutura sensoria do

ouvido interno.
2.4.3 Mudanca Permanente no Limiar (PTYS)

A mudanca permanente no limiar (PTS) &, também, conhecida por Perda Auditiva Induzida pelo

Ruido (PAIR), sabidamente uma perda auditiva ocupacional.

RUSSO (1999) define a PAIR como decorrente de um acumulo de exposi¢éo ao ruido por um
longo periodo de tempo, repetida constantemente, caracterizada geralmente por um

desenvolvimento lento e gradual, face a exposi¢do a ruidos continuos ou intermitentes.

De acordo com SALIBA (2000), a perda auditiva acontece normamente em altas freqliéncias,

entre 3000 e 6000 Hz, em funcdo da anatomia e dindmica do aparelho auditivo.

Em sua fase inicia, a perda auditiva pode ser temporaria, mas, posteriormente, da lugar a uma
perda auditiva mais acentuada e irreversivel, levando a dificuldades de compreensdo da fala e

intolerancia a ruidos mais altos (conhecida como “recrutamento”).

RUSSO (1999) lembra que, ta como na mudanca temporaria, a mudanca permanente é
influenciado por alguns fatores como: a intensidade e freqliéncia do ruido, o tempo e loca de

exposicao e da suscetibilidade individual.

Segundo BERGUND et al. (1999), as pessoas respondem diferentemente ao mesmo estimulo de
ruido. Estas diferencas individuais podem ser grandes e € freqlientemente (til para considerar a
resposta comum de grupo de pessoas expostas ab mesmo hivel de pressdo sonora. Em estudos de
incbmodo é considerada normalmente a porcentagem de individuos incomodados, porque

correlata melhor com os niveis de pressdo sonora medidos.

Para SOUZA (2002), durante o sono, o ruido de até 50 dB(A) (eq) pode perturbar, mas &
adaptavel. Acimade 55 dB(A), o ruido provoca leve estresse, excitagdo, causando dependéncia e
levando a duravel desconforto. Com 65 dB(A), comega 0 estresse no organismo aumentando o

risco de infarto, derrame cerebral, infecgdes e outra complicagdes. A 80 dB(A), ha liberacdo de
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morfinas biolégicas, provocando prazer e completando o quadro de dependéncia. Em torno de
100 dB(A), pode haver perda imediata da audicéo.

2.5 RUIDO AMBIENTAL

De acordo com BERGUND et al. (1999), o ruido ambiental, também chamado de ruido
comunitario, é definido como ruido emitido de todas as fontes, exceto os ruidos de trabalho
industrial. As principais fontes de ruido comunitario incluem: estradas e trafego agreo;

industrias, construcdes e obras publicas; e os bairros.

Segundo JOB (1991), vérios fatores influenciam na reacdo da comunidade ao ruido, entre eles:
varidveis demogréaficas (idade, sexo, situacdo econémica, etc); hora do dia; intensidade e duracdo
do ruido; percepcdo quanto ao tipo de ruido. Estes fatores podem interagir entre eles, tendo um

papel importante no efeito da reacdo da comunidade em relacdo a exposi¢ao ao ruido.

ARANA e GARCIA (1998), em estudo sobre ruido ambiental em é&reas residenciais de
Pamplona, Espanha, levantaram o nivel de pressdo sonora equivalente em 185 diferentes locais
da cidade, uniformemente distribuidos, e constaram gque 59% destes locais excederam o nivel de
pressdo sonora de 65 dB(A). Pesquisas em cinco éreas representativas da cidade mostraram que
o incébmodo com o ruido € um sério problema, em particular, a percentagem de pessoas que

sofrem de distdrbios do sono € inaceitavel em trés das cinco areas pesguisadas.

O controle de ruido ambiental deveria incluir medidas para limitar o ruido na fonte, controlar o
caminho de transmissdo do som, proteger o local do receptor, plangjar o uso do solo e elevar a
consciéncia publica. Com um plangjamento cuidadoso pode-se evitar ou reduzir a exposicéo a

ruido.

SANTOS e DUARTE. (1992), em uma avaiacdo qualitativa do ruido em comunidade de baixa
renda e entendimento de como o som € interpretado pelos moradores, observam que quando os
sons sdo provenientes de fontes sonoras “ culturalmente aceitéveis’ (som de rédio gravador com
musica do seu agrado, rodas de pagode, culto religioso, etc.), suas reacBes sdo de maior

tolerancia ao ruido.
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De acordo com CAMPOS et al. (2002), os problemas rotineiros da comunidade, o ruido de
transito e a falta de uma consciéncia voltada ao conforto e a cobranca de espacos adequados,
comprometem cada vez mais o bem estar dos cidad&os. O baixo grau de conhecimento das |estes
causadas ao longo da vida, pela exposicao continua a elevados indices de ruidos, provoca nas
pessoas lesbes sutis, que somente percebem a surdez quando se encontram na Situagdo de

gravidade avancada.

Para FARNHAM e BEIMBORN (1991), barreiras acUsticas podem ser usadas na reducéo do
ruido de tréfego nos bairros residenciais. Porém podem ter um substancial efeito visua,
separando a rodovia da comunidade. Elas mudam a visdo da rodovia na comunidade de bairro
criando barreiras para outras &reas e desenvolvendo uma sensacdo de isolamento. Um sistema
eficiente de controle de ruido de trafego pode ser conseguido se 0s seguintes principios forem
adotados: diversidade de uso de materiais para melhorar as caracteristicas estéticas das barreiras;
integrar as barreiras com a paisagem; incorporar as caracteristicas fisicas, culturais e historicas

daregido; consultas com representantes da comunidade, municipio e outros.

WATTS et al. (1999), em estudo para andisar as influéncias das barreiras de vegetacdo na
reducdo de ruido de trafego, concluiram que a presenca de vegetacéo entre a fonte e o receptor
tem pequeno efeito no espectro de som, embora gjude na reducéo nos niveis de pressdo sonora
nas altas frequiéncias. As vantagens das barreiras vegetais sobre as barreiras de metal estdo mais

nos efeitos psiquico-visuais do que no beneficio significativo para areducéo do ruido.

Segundo FRY (1988), barreiras acUsticas deveriam ser mais largas e mais atas do que realmente
s80. Como isto ndo é possivel, as barreiras deveriam circundar a fonte. A altura minima das

barreiras deveria ser tal que nenhuma parte da fonte de ruido sgja visivel do ponto de vista do

receptor.

2.6 RUIDO NA CONSTRUCAO CIVIL

Muitos trabalhadores da construcéo civil perdem grande parte de sua audicdo lentamente, sem
perceber, devido a exposicdo excessiva ao ruido. Essa exposi¢do ndo so causa danos ao aparelho
auditivo como, também, pode trazer aos trabalhadores cansago e nervosismo, assim como

enfermidades cardiacas, elevacdo da pressdo, insdnia e outras.
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A NIOSH calculou, em 1992, que 87,37% da mado de obra de construcdo dos EUA foram
expostas a niveis sonoros maiores que 85 dB(A). Em 1981, estudos da Agéncia de Protecdo
Ambiental dos EUA calculou que 513.000 trabalhadores da construcéo foram expostos a niveis

sonoros maiores que 85 dB(A).

Segundo NEITZEL (2002), em um estudo de 1988, na Alemanha, com 8.498 trabalhadores da
construcdo, encontrou niveis comuns de exposi¢ao ao ruido que variaram de 81-92 dB(A), com
medidas de pico de 115-120 dB(A). As pesquisas indicaram que estes trabalhadores estavam
pobremente informados sobre o0s riscos da exposi¢ao ao ruido.

SINCLAIR et al. (1995) apud NEITZEL (2002), em um estudo de 1995 no Canad4, avaliaram os
nivels sonoros em 27 locais de construgdo, em um periodo de 14 meses. Os locais de construgdo
residencia tinham um nivel médio de exposicéo ao ruido de 93,1 dB(A), sendo o nivel médio de
exposicdo em carpinteiros de 89,6 dB(A), enquanto que para ferreiros, obteve-se um nivel médio
de exposicdo de 105,4 dB(A).

Segundo NEITZEL et al. (2002), do Departamento de Salde Ambiental da Universidade de
Washington, a exposicdo ao ruido foi reconhecida como um fator que causa uma perda de
audicdo por muitas centenas de anos. A Perda de Audicdo Induzida pelo Ruido (NIHL) esta entre
as doencas profissionais mais prevalecentes na construgdo civil. Traz consequéncias sérias a
habilidade dos individuos para se comunicarem, dificultando o reconhecimento de adverténcias
audivels, e, ainda, pode conduzir as tensdes no trabalho, somadas a um baixo nivel de

produtividade.
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2.6.1 Fontes geradoras de ruido na construcéo

De acordo com BERISTAIN (1998), os lugares de construcdo geram multiplos ruidos do mais
alto nivel, que afetam significativamente a comunidade. E normal que ocorram ruidos continuos
e impulsivos com amplitudes muito variadas, devido as caracteristicas da atividade construtiva.
Apesar de poder pouco se fazer para reduzir estes tipos de ruidos, pode-se colocar barreiras
temporarias, aém de limitar o horario de trabalho da construcéo, de tal maneira que se permita o
descanso adequado dos habitantes da regido. Assim, evita-se a possibilidade de gerar danos a
comunidade, tendo esta que entender que se trata de uma fonte de ruido temporario, que

produzira mudangas estéticas, funcionais e econdmicas a area que se habita

A maioria dos ruidos na construcdo civil provém de equipamentos. Segundo CARDOSO (1990),
equipamento € o conjunto de tudo aquilo que serve para equipar, prover e abastecer uma
construgdo, sendo as ferramentas e méquinas de larga utilizagdo na construgdo civil as maiores

fontes de emissao de ruido.

No setor da construcdo civil, sdo utilizados equipamentos cada vez mais velozes, tornando as
atividades dos trabalhadores, na maioria das vezes, mais ruidosas, 0 que gera perda auditiva e
outros efeitos nocivos a salde dos traba hadores, conforme apresentado por MAIA & BERTOLI
(1998).

Uma das caracteristicas do ruido na construcdo civil é a ata proporcdo de ruido impulsivo,
presente em atividades tais como: bate-estacas, impacto devido a lascamentos, processos de
perfuracdo e retiradas de entulhos, entre outras. Nivels altos de ruido impulsivo podem causar

trauma acustico.

Para ALLAN (1988), o bate-estaca € uma das mais intensas fontes de ruido encontradas em
locais de construcdo e uma das mais dificels de silenciar. Métodos convencionais mais extensos
de controle de ruido provavelmente conseguiréo apenas entre 5 e 10 dB(A) de atenuacdo sobre
0s equipamentos padrfes, onde 0 mais desgavel seria 30 dB(A). Métodos aternativos de
estaqueamento, quando apropriados, podem trazer reducdes mais benéficas nos niveis de ruidos.
Por exemplo, perfuratrizes podem ter niveis entre 10 e 20 dB(A) menores que um bate-estaca e

alguns sistemas mais silenciosos de perfuracdo podem ser até 30 dB(A) menos ruidosos.
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2.6.2 Controle de ruido nos locais de constr ugdo

Segundo a WHO (1980), uma Diretiva da Unido Européia requer que as méquinas sgjam
projetadas e construidas de forma a minimizar as emissoes de ruido. Sdo exigidas declaracbes de
emissdes de ruido de maguinas, ndo sO para permitir aos potenciais compradores selecionar 0s
equipamentos menos ruidosos, mas também para calcular o impacto desses ruidos em lugares de

trabalho e gjudar no plang amento de controle do mesmo.

Estudos desenvolvidos pela Universidade de Washington, Departamento de Salide Ambiental, de
acordo com NEITZEL et al. (2002), com cinco classes de trabalhadores da construcéo civil
(carpinteiros, pedreiros, armadores, e etricistas e engenheiros operacionais) avaliaram o nivel de
exposicdo ao ruido em vérios canteiros de obra diferentes e em periodos de tempo em que os
trabalhadores estavam desenvolvendo certas tarefas com o uso de ferramentas. Foram comuns,
nesses trabal hadores, exposic¢des entre 80 e 85 dB(A), porém uma grande parcela, de 24 a 42%,
estava exposta a mais de 85 dB(A), conforme apresenta a TABELA 3, nivel que a OSHA e
WISHA exigem um programa de conservagao de audicéo e que, pela legislagdo brasileira, tem
de haver reducéo na jornada de trabalho. Uma parcela menor, de 5 a 16%, foi exposta a 90

dB(A), nivel de ruido que deve ser reduzido através de controles.

TABELA 3 - Nivel médio de exposi¢do ao ruido em trabal hadores da construcéo civil.

o ~ NIVEL MEDIO % >85

TRABALHADOR N° de MEDICOES L eqen(A) dB(A)
Carpinteiro 122 82,2 42
Pedreiro 113 83,3 42
Armador 55 82,3 31
Engenheiro 48 83,5 42
Eletricistas 174 80,9 24

Fonte: University of Washington Department of Environmental Health.
http://staff washington.edu/rneitzel/

MAIA (1999), analisa 0 potencial de riscos das mudangas permanentes no limiar auditivo
induzida pelo ruido (NIPTS), de gjudantes gerais, pedreiros, armadores e carpinteiros e compara
as NIPTS com as perdas geradas pela exposicéo ao nivel de acdo (82 dB(A)) e com as geradas
pelo limite de toleréncia (85 dB(A)), calculada de acordo com a 1SO 1999:1990. Conclui, em seu

estudo, que em todas as fungdes estudadas existem fontes ruidosas com potencial para causarem
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danos irreversivels a0 ouvido do trabalhador. Conclui ainda, conforme os resultados
apresentados em sua pesguisa, que os gudantes gerais ndo necessitam de maiores cuidados
guanto a exposicdo ao ruido. Os pedreiros e armadores necessitam apenas de medidas
preventivas para evitar exposi¢oes ao ruidos maiores que as vivenciadas nestes Ultimos anos. Na
funcdo de carpinteiro, as perdas auditivas medianas induzidas pelo ruido sdo consideréveis (entre
8 e 9 dB). Essas perdas, somadas agquelas associadas a idade e outros fatores, podem resultar em
prejuizos auditivos capazes de influenciar a comunicagdo e, em conseqiéncia, a qualidade de

vida dos trabal hadores dessa funcéo.

MOURE (1998), em um estudo realizado em um canteiro de obra com 35 trabal hadores de uma
grande construtora, para avaliacdo do nivel diario de exposi¢éo sonora, conclui que ho emprego
de protetores auriculares ao longo da vida profissional, a sua atenuagdo acUstica real é muito

menor que a eficacia tedrica citada pelo fabricante.

NANTHAVANIJ et al. (1999) apresentam um método de andlise para estimar mapas de ruido
em locais de trabalho. Neste método, engenheiros podem construir mapas de ruido com mais
facilidade do que os métodos tradicionais, que requerem levantamento de niveis de pressao
sonora medidos diretamente nos varios locais de trabaho, e, assim, prever locais para novos

equi pamentos ruidosos sem que estes afetem as areas de protegdo necessarias.

OLIVEIRA e CAMAROTTO (1993), em estudo sobre controle de ruido em uma fabrica do setor
metal-mecanico, descreve que as principais causas de ruido existentes no local sdo:
movimentacdo de materiais e funcionamento das prensas e disposicdo das maquinas. Propde,
para atenuacdo do ruido, medidas de controle na fonte e no percurso, tais como: modificaces no
carrinho de movimentacdo de materiais, revestindo-o com material absorvente e instalando rodas
de borracha com amortecedores, e 0 enclausuramento da esteira com materiais absorventes que
dificultem a propagacdo do som. Encerra com propostas de intervencdo no layout e a construcdo

de salas de descanso ou salas silenciosas, que seriam utilizadas pelos operarios.

Considerando as trés areas de atuagdo para o controle de ruidos, geracéo, propagacao e recepcao,
a reducdo na fonte € de maxima importancia para obterem-se razoavels decréscimos nos nivels
de ruidos. Essa, porém, é talvez a de mais dificil atuagc@o, pois significa alterar projetos e modos

de produc&o na industria de equipamentos. O caminho de propagacéo, por outro lado, apresenta-
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Se como 0 mais apto a alteracfes, porém, o plangiamento e 0 zoneamento para isolar-se o ruido
das éreas de sensibilidade podem néo resultar em sucesso, devido a duracéo da obra e o processo

transitorio por natureza da construgao civil.

Devido as atividades do canteiro de obra acontecerem periodicamente em ambientes abertos, a
construcéo, em s s ndo proporciona condigdes de isolamento sonoro, a Ndo ser nos estagios

finais da mesma, quando as atividades se tornam internas, como no caso dos acabamentos.

O enclausuramento das fontes de ruido num canteiro de obra poderd diminuir o ruido para niveis
aceitaveis, porém, os ocupantes do canteiro terdo problemas maiores a0 permanecerem
enclausurados junto as fontes, devido as reflexdes proporcionadas pelas paredes do

enclausuramento.

Para monitoramento de canteiros de obra, deve-se tomar algumas precaucdes, devido a véarios

fatores que se fazem presentes ao longo do desenvolvimento da obra:

0 As medidas de tempo devem ser longas 0 suficiente para serem representativas, devido a

maior intensidade de ruido em curtos periodos de duracéo;

o0 Dependendo da natureza da operacdo, os niveis variam significativamente para diferentes

areas em torno do canteiro de obras;

o Nos canteiros de obra localizados proximos a vias e auto-estradas, ferrovias, aeroportos

ou outras fontes, o ruido ambiental pode ser ato o suficiente para interferir nas medicoes.

Para DIAS e SLAMA (1998), torna-se necessario pesguisar novas metodologias, com a
finalidade de eliminar ou reduzir a0 maximo a emissdo de ruidos nos locais de trabalho, redigir
normas e guias de recomendactes, abordar estratégias e medidas de luta contra o ruido e

produzir estudos e previsdes de ruido nos locais de trabal ho.
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2.7 NORMASE REGULAMENTACOES

Sdo vérias as normas e regulamentagdes nacionais e internacionais referentes aos niveis de
pressdo sonoras recomendados para conforto acustico ou relacionados a poluicdo sonora. Dentre
as existentes, serdo discutidas as principais normas relativas ao controle de ruido em canteiro de

obras.

2.7.1 Normas I nter nacionais

Environmental Health Criteria 12 — WHO (1980) congrega estudiosos de todo o mundo para
discussdo e publicacdo dos efeitos lesivos do ruido ambiental, incluindo o ambiente do trabalho,
na salide do Homem. Conclui que os governos devem adotar |egislacBes modernas e, visto que se

trata de um grave problema de salide publica, alertar e orientar as comunidades.

As regulamentacbes de vérios paises apresentam similaridades entre si, mas observam-se
diferencas nos valores do nivel de pressdo sonora médio para 8 horas de exposi¢ao, assm como

parataxa de incremento de duplicacéo de dose.

A WHO publicou em margo de 1999, diretrizes que incluem valores de referéncia para o ruido
comunitario e lista os efeitos criticos na saide, que vao desde a irritacdo até a debilidade
auditiva, conforme TABELA 4.

TABELA 4 —Valores de referéncia para ruido comunitario e seus efeitos na salide.

. Efeito critico de Niveisde som Tempo de exposicao
Ambiente saide dB(A) (horas)
Areas de convivéncia N
20 a livre Irritacéo 50 - 55 16
HabitagGes —recinto | | i inilidade de fala 35 16
fechado
Quartos Perturbacaéo do sono 30 8
Salas de aula Perturbacéo da 35 Durante o periodo de
escolares comunidade aula
Industrial, comercia e e A -
4reas de trafico Debilitacdo auditiva 70 24
MUsica—fones de N .
owvido Debilitagcdo auditiva 85 1
Festas e eventos Debilitacéo auditiva 100 4

Fonte: World Health Organization. http://iwww.who.int/
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Segundo ANTUNES et al. (2001), a OIT - ORGANIZAC;AO INTERNACIONAL DO
TRABALHO (1974), estabelece, para niveis de exposicdo ao ruido, o limite de alerta em 85
dB(A) e o limite de perigo em 90 dB(A), ndo devendo haver exposicdo sem protecdo que
ultrapasse 115 dB(A), em ruidos continuos. Para os ruidos impulsivos ou de impacto, estabelece-
se um maximo de 130 dB(A) e para os ruidos intermitentes, um maximo de 120 dB(A). Para
todos esses niveis de ruido, devera haver protecdo auricular, sendo que jamais o ruido devera
atingir niveis superiores a 140 dB(A), para qualquer tipo de protetor individual e qualquer tempo
de exposi¢éo.

A 1SO 1999:1990 apresenta uma forma de célculo para a previsdo de risco de perda auditiva a
populacdo exposta, de acordo com a faixa etéria e exposi¢éo, segundo o nivel de pressdo sonora
equivalente continuo — Leq, de 8 horas diarias de exposi¢cdo. Além da previsdo do risco, a norma
determina a perda auditiva de uma populacdo otologicamente normal ndo-exposta a0 ambiente

ruidoso.

A OSHA (OCCUPACIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION) fixou um Limite de
Exposicéo Permissivel (PEL) de 90 dB(A), enquanto a WISHA (WASHINGTON INDUSTRIAL
SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION) e o NIOSH (NATIONAL INSTITUTE FOR
OCCUPACIONAL SAFETY AND HEALTH) usam o limite mais protetor de 85 dB(A). Os
trabalhadores expostos a niveis limites da exposicdo permissiveis devem usar protecdo de
audicdo e ser associados a Programas de Conservacdo de Audicdo onde recebem testes de

audicao anual e treinamentos de como prevenir aNIHL (perda de audicdo induzida pelo ruido).

A OSHA e WISHA utilizam uma taxa de incremento de duplicacdo para célculos de dose de
ruido de 5 dB, enquanto a NIOSH e a ISO (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION) usam uma taxa de incremento de duplicacdo de dose mais protetora de 3
dB. A taxa de incremento de duplicacdo de dose corresponde ao acréscimo em dB(A) gue reduz

o0 tempo de exposi¢do ao ruido pela metade.

A TABELA 5 apresenta regulamentacfes de diversos paises para a exposicdo ao ruido
ocupacional, no tocante as taxas de exposicao para trabalhadores (Leq de 8 horas), ao nivel de

equivaléncia (taxa de duplicacéo de dose) e ao limite maximo para niveis de pressao sonora.
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Pais Norma Leg(A) - 8h Taxa* Ll”.“te
maximo
INTERNACIONAL
SO
International SO 1999:1990 3
Organization for - -
Sandardization
ESTADOSUNIDOS
ANSI
American National S3.44-1996 _ 3 _
Sandards Institute
90
OSHA (controle de 11(53|d§\$‘ )
Occupational Safety and | 29 CFR 910.95 ruido) 5 140 dB(A)
Health Administration 85 (conservagao . A
o (instantaneo)
da audicdo)
NIOSH
National Institute for
Occupational Safety and 9DSH|1—|286 8 3 140 dB(A)
Health
%0 115 dB(A)
WISHA (controle de (Sow)
Washington Industrial WAC ruido) 5
Sicgtr%/i (’rj\lins?rgt(iaglnt " soseratt (conser?/zgéo da 140 dB(A)
. (instantaneo)
audicao)
INGLATERRA
British Health and Safety | "\0/% & Work 140 dB(A)
Executive Regulations, 85 3 (instantaneo)
1989
CANADA
British Columbia, Canada Oﬁ;;ﬁﬂt;)r?c?]
Work’' s Compensation Safety 85 3 135dB(A)
Board ; (instantaneo)
Regulations
Canada (Federal) Labour
Operations, Human SRO/86-304 87 3 120 dB(A)
Resour ces Devel opment (dlow)
AUSTRALIA
Australian (National) NOHSC: 1007 85 140 dB(A)
Wor ksafe (1993) - (instantaneo)
NOVA ZELANDIA
New Zealand Workplace 11(5 sIO(I)Ia/()A)
Occupational Safety and Exposure 85 3 140 dB(A)
Health Service Standards 1994 : A
(instantaneo)
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Pais Norma Leg(A) - 8h Taxa* L',”."te
maximo
SINGAPURA
Factories
Sngapore Department of (Noise) a5 3 115dB(A)
Industrial Health regulations, (dow)
1996
ARGENTINA
90
(controle de 11(5 SI?)%\/()A)
Argentine Department of General ruido) 3
Health and Security Regulation 85 ) 135 dB(A
(conservacéo da . ~
s (instantaneo)
audicao)
POLONIA
130dB (100
impul ses/day)
Polish Ministry of Health 120dB (1000
and Social Security | FTN-84/N-01307 85 3 impulse'g/day)
110dB (10000
impul ses/day)
BRASIL
Ministério do Trabaho NR -15 85 5 130 dB(A)
Fundacentro NHO 01 85 3 115dB(A)

Fonte: University of Washington Department of Environmental Health.
http://staff.washington.edu/rneitzel/Stabdarts.htm
* Taxa de incremento de duplicacéo de dose.

Nos Paises Baixos da Unido Européia, ndo existe nenhuma legislacdo governamental para
regulamentar o ruido nos locais de construcdo. Porém, ha uma base de regras locais, onde o
prefeito de uma municipalidade € autorizado a regular ou interromper atividades que causem
incdmodo. O prefeito entrara em agdo, fundamentado em duas circulares publicadas em 1981 e
1991, tendo como base a recomendacdo de um nivel sonoro maximo de 60 dB(A) durante o
periodo de 07:00 e 19:00 h. Se a duragdo total dos trabalhos da construcdo for inferior a um més,

este nivel pode ser elevado a 65 dB(A). Nos locais de escolas e hospitais, € aconselhado fixar um

limite mais baixo.

Segundo KUERER (1997), na Alemanha, ruido € um importante critério na decisdo de adquirir
uma nova residéncia. Com este propésito, uma nova norma, a VDI 4100 (Controle de ruido em

residéncias — Critérios para Avaiacdo e Plangamento) define trés “Classes de Conforto
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Acustico” (CAC) para melhorar o isolamento acUstico em residéncias. Ela também incorpora
valores de controle de ruido para diferentes subsetores na construcéo, como: isolamento para
ruido de aeronaves, ruido de impacto, ruido de equipamentos técnicos internos, e ruidos
externos. Os CAC'’s sdo definidos por diferentes valores de isolamento, nas diferentes classes, da

CAC I, para os mais baixos, a CAC |11, para os melhores isolamentos de som.

Segundo BERISTAIN (1998), com objetivo de controlar a contaminagdo por ruido em diversos
tipos de ambientes, existe no México uma norma especifica que limita o nivel de ruido que se
pode produzir no limite da fonte emissora, dependendo do horario, sendo exigidos limites de 68
dB(A) parao diae 65 dB(A) paraanoite.

De acordo com FRY (1988), a normainglesa BS 5228:1984 (Noise Control on Construction and
Open Stes), recomenda, que as medidas de controle de ruido em canteiros de obra sgam
definidas em dB(A) (Leqg(A)), bem como sugere um limite de 75 dB(A) para o Leq médio sobre 2
horas diarias, num periodo de 7:00h as 19:00h.

A COMMONWEALTH OF MASSACHUSETTS — SECTION 721.560 (2002), especifica o
limite maximo de emissdo de ruido para equipamentos usados na construcdo, através de
medic¢des feitas a uma distancia de 50 pés (15,24 metros) do equipamento, de acordo com 0s
padroes ANSI S1.4, conforme apresentado na TABELA 6.

TABELA 6- Limites de emisséo de ruidos para equipamentos de construcéo a 50 pés (15,24

metros)*.
L max O equipamento € um
Equipamento Limitederuido a50 dispositivo de F:tc:%rst?sogfo
pésem dB(A) (sow) impacto?
Qual quer equipamento 85 NZo 50 %
>5HP
Trado perfurador 85 Nao 20 %
Escavado_ra operada por 80 NZ0 40 %
guindaste
Serracircular 85 N&o 20 %
Escavadeira 93 Sim 20 %
Compactador 80 Sm 20 %
Compressor de ar 80 N&o 40 %
Betoneira 83 Nao 15%
Caminh&o betoneira 85 N&o 40 %
Bomba de concreto 82 N&o 20 %
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L max O equipamento € um Eator de Uso
Equipamento Limitederuido a 50 dispositivo de AcUsticor*
pés em dB(A) (dow) impacto?
Serra de concreto 90 N&o 20 %
Furadeira de impacto 90 Sm 20 %
Retro-Escavadora 85 N&o 40 %
Bate-estacas 90 Sm 10%
Bate estacas de .

impacto/motor adiesel. 9 Sim 20%
Britadeira de impacto 85 Sim 20 %
Britadeira de perfurar 85 Néo 20 %
Vibrador de concreto 80 N&o 20 %

Fonte: Commonwealth of Massachusetts Section 721.560.
http://www.nonoi se.org/resource/construc/bigdig.htm#l

* Os limites de ruido sdo aplicados ao nivel total de emissdo do equipamento e de seus

componentes associados, operando em poténcia maxima no seu funcionamento.

** "Fator de Uso Acustico" representa o percentual de tempo estimado que o equipamento estara

em funcionamento com forga maxima, durante o trabalho no canteiro.

2.7.2 Normas Brasileiras

MELLO JR (1998) afirma “o ruido industrial e as doencas ocupacionais dele decorrentes
constitui um objeto de estudo de grande relevancia no ambito internacional, devido as
indenizacOes trabalhistas, a reducdo da produtividade no trabalho e aos tratamentos médicos
correlatos a tais doengas. Estes fatores contribuem, anualmente, em bilhdes de ddlares para a
diminuicdo do produto interno bruto de muitos paises, principamente daqueles em

desenvolvimento, bloco no qual o Brasil se encontra’.

O Conselho Nacional do Meilo Ambiente — CONAMA, através da Resolugdo n° 1, de 8 de margo
de 1990, dispde que os ruidos em nivels superiores aos considerados aceitéveis pela norma NBR
10151:2000, da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, sdo prejudiciais a salde e
a0 sossego publico. O CONAMA determina ainda que, na execucdo dos projetos de construgdo
ou de reformas de edificagdes, o nivel de som produzido por uma delas ndo podera ultrapassar 0s
nivels estabelecidos pela NBR 10152:1987, da ABNT.
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A Resolucdo CONAMA n° 2, de 8 de marco de 1990, institui o Programa Nacional de Educagéo
e Controle da Poluicdo Sonora — SILENCIO, e dispde que os limites méaximos de emissdo

poderdo ter valores mais rigidos fixados a nivel estadual e municipal.

O Ministério do Trabalho e Emprego regulamenta as atividades no trabalho através de Normas
Reguladoras, relativas a seguranca e medicina do trabalho. Dentre estas normas, estédo as NR-9,
NR-15 e NR-17, que definem padrdes e limites para exposi¢do a ruidos.

A NR-9 - Programas de Prevencdo de Riscos Ambientes estabelece a obrigatoriedade da
elaboracdo e implementacdo por parte de todos os empregadores e instituicdes, do Programa de
Prevencéo de Riscos Ambientais — PPRA, visando a preservacdo da salde e da integridade fisica
dos trabal hadores.

Especificamente, aNR-15 - Atividades e Operacfes Insalubres - define critérios de insalubridade
gue visam a protecdo dos trabalhadores expostos ao ruido e fixa valores limites de tolerancia

para ruido continuo ou intermitente e ruido de impacto.

A NR-17 — Ergonomia define que nos ambientes nos quais hga solicitagéo intelectual e atencéo
constante, os niveis de ruido devem estar de acordo com o estabelecido na NBR 10152:1987. Em
caso de ndo haver equivaléncia ou correlacdo com as atividades constantes em tal norma, o nivel
de ruido continuo ou intermitente aceitavel para efeito de conforto sera de até 65 dB(A) e o nivel
para ruidos de impacto ndo devera exceder a 60 dB(C).

A FUNDACENTRO (2001) publicou a norma NHO 01 — Avaliacdo da Exposicao Ocupacional
a0 Ruido - em substituicdo a antigas normas (NHT-06 R/E — 1985; NHT-07 — 1985; NHT-09

R/E — 1986), onde as principais modificacdes e avangos sdo:

o Trata tanto da avaliacdo da exposicdo ocupaciona ao ruido continuo ou intermitente,

guanto da avaliacdo ao ruido de impacto;

0 Introduz o conceito de nivel de exposi¢cdo como um dos critérios para a qualificacéo e
caracterizagcdo da exposi¢ao ao ruido e o conceito de nivel de exposi¢éo normalizado para

interpretacdo dos resultados,
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0 Adotaovaor “3" como incremento de duplicacdo de dose (q = 3 dB);

0 Considera a possibilidade de utilizacdo de medidores integrados e de medidores de

leituras instantanesas.

De acordo com REGAZZI e ARAUJO (2002), existem divergéncias significativas entre as
normas NR 15 e NHO 01 para os limites de tolerancia do tempo de exposi¢éo a ruido continuo
ou intermitente (conforme apresentado na TABELA 7), e também, quanto ao fato de a NR 15
utilizar uma taxa de incremento de duplicacdo de dose igua a 5 dB, enquanto a NHO 01

determina que este valor sgjaigual a 3 dB.

TABELA 7 - Limites de toleréncia para ruido continuo ou intermitente — NR 15 e NHO 01.

Nivel de Ruido Tempo maximo diario permissivel
dB(A) NR 15 (MTE) NHO 01 (FUNDACENTRO)

85 8h 8h
86 7h 6h 20min
87 6h 5h
88 5h 4h
89 4h 30min 3h 10min
90 4h 2h 30min
91 3h 30min 2h
92 3h 1h 35min
93 2h 40min 1h 15min
94 2h 15min 1h
95 2h 47min
96 1h 45min 37min
98 1h 15min 23min
100 1h 15min
102 45min 9min
104 35min 5min
106 25min 3min
108 20min 2min
110 15min Imin
112 10min 55seg
114 8min 35seg
115 7min 27seg

Fonte: NR 15 — Anexo n.1 (Ministério do Trabalho e Emprego) e NHO 01 (Fundacentro).

Ainda segundo REGAZZI e ARAUJO (2002), a NR 15 ndo sofre ateracbes desde a publicacéo

da Portaria 3.214 de 1978, sendo sua conclusdo que ndo se pode abrir méo de garantir uma
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condicdo prevencionista favordvel ao trabalhador, baseado em conceitos e normas mais

modernos, em detrimento a conceitos antigos, que trazem poucos, ou nenhum, beneficio ao
trabalhador.

Dentre as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) relacionadas ao ruido,
destacam a NBR 10151:2000 — Avaliagio do Ruido em Areas Habitadas Visando Conforto da
Comunidade — e a NBR 10152:1987 — Avaliacéo do Ruido Ambiente em Recintos de Edificacdo

Visando o Conforto dos Usuarios, atualmente em revisao.

A NBR 10151:2000 fixa as condi¢des exigiveis para a aceitabilidade do ruido em comunidade e

especifica um método para a medi¢do, assim como as correcdes nos niveis medidos.

A NBR 10152:1987 fixa os niveis de ruidos em dB(A) compativeis com o conforto aclstico em
ambientes diversos bem como apresenta um método para avaliacéo espectral do ruido através das

curvas NR (Noise Rating) ou NC (Noise Criteria).
2.7.3 Norma Municipal

O municipio de Maringa/PR fixa, através da Lei Complementar N° 218/97, o controle e a
fiscalizag8o das atividades que geram polui¢do sonora, e determina os limites méximos de ruidos

permissiveis em cada zona de uso, nos periodos diurno e noturno, conforme as TABELAS 8 e 9.

TABELA 8 — Limites maximos de sons permissiveis em cada zona de uso.

ZONASDE USO DIURNO NOTURNO

Zona Especial — ZE
Zona de Protecdo Ambiental — ZPA
Zona Residencial — ZR
Eixos Residenciais — ER

55 dB(A) 45 dB(A)

Zona Central —ZC

Eixos de Comercio e Servicos ECS
Terminal de Transportes—TT 60 dB(A) 50 dB(A)
Central de Abastecimento — CA

Zonalndustrial 1 —-ZI-1

Zona Comercial Atacadista- ZCA 65 dB(A) 55 dB(A)

Demais Zonas Industriais 70dB(A) 60 dB(A)

Fonte: Prefeitura Municipal de Maringad— Lel N° 218/97.



TABELA 9 - Limites méximos de sons permissiveis para construgéo civil.

SERVICOS DE CONSTRUCAO CIVIL

ATIVIDADES

NiVEISDE SONSE RUIDOS

Atividades ndo confinaveis

80 dB(A) para qualquer zona, permitidos
somente no hor&rio diurno.

Atividades passiveis de confinamentos

Limite méaximo diurno da Zona Industrial 1,
acrescido de 5 dB(A) nos dias Uteis, em
horéario diurno.

Limite méximo noturno da Zona Central
para o horario noturno, nos dias Utels.

Limite maximo noturno da Zona Central
para os horarios diurno e noturno, aos
domingos, feriados e pontos facultativos.

Fonte: Prefeitura Municipa de Maringa— Lei N.© 218/97.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como sendo um estudo de caso do tipo descritivo, no qual pretende-
Se caracterizar 0s equipamentos utilizados e os niveis de pressdo sonora produzidos, em Leq(A),

em um canteiro de obra tipico da cidade de Maringad — PR.

As principais questdes investigadas foram: os niveis de presséo sonora produzidos num canteiro
de obra tipico de Maringad — PR e a percepcéo do trabalhador e comunidade quanto aos efeitos

destes ruidos a sua audi¢éo.

O trabalho se desenvolveu segundo as seguintes etapas.

| — Selecdo do canteiro objeto de estudo, representativo dos canteiros de obra da cidade de
Maringd — PR, em termos de érea, equipamentos utilizados e destino final, através de
levantamento de dados estatisticos realizados pela Prefeitura Municipal de Maringa nos ultimos

vinte anos.

Il — Levantamento e caracterizagdo dos tipos de equipamentos (magquinas e ferramentas) ruidosos

utilizados no canteiro de obra.

Il — Medicdo e mapeamento do canteiro de obra, através do levantamento dos niveis de pressao

sonora equivaente, Leq(A), em vérios pontos do canteiro.

IV — Andise dos dados sonoros, identificago de zonas geradoras de nivels sonoros,
determinacdo da dose de exposi¢do ao ruido nos operarios da obra e comparacdo com os limites

permitidos por norma.



31

V — Pesquisa junto aos operérios e vizinhos do canteiro de obra para caracterizacdo de possiveis

efeitos produzidos pela exposicéo ao ruido.
3.1 OBJETO DE ESTUDO

Foi efetuado um levantamento para determinacéo da tipologia do canteiro de obra representativo
da cidade de Maring4, consultando dados estatistico da Prefeitura Municipal de Maringa (PMM).
Segundo estes dados, o0 setor residencia € responsavel por 84,20% dos projetos arquitetdnicos
mais aprovados nos ultimos vinte anos pela PMM, e a &rea média destes projetos de construcdo
situa-se entre 150,00 n? e 350,00 nt (vide TABELAS 1 e 2)

O canteiro de obra selecionado para objeto de estudo desta pesquisa esta localizado em um bairro
residencial da cidade de Maring4, em um lote de 375,00 i de &rea total, compreendendo a

construcéo de dois blocos de edificagio residencial em alvenaria com areatotal de 202,72 nt.

Este canteiro situa-se entre trés residéncias (laterais e fundo), junto a uma rua residencial de
pouco fluxo de veiculos, mas muito proximo de uma avenida de ligacdo entre bairros com
grande fluxo de veiculos (carros, motos e caminhdes), que geram grande ruido de fundo no local,
vide FIGURA 1.
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FIGURA 1 - Implantagdo do canteiro de obra no bairro.
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3.1.1 Descrigao do lote e da edificagdo

Localizacdo: Rua Vale do Sol n°: 91, Lote 06, Quadra 99, Jardim Imperia, Maringa - PR
Dimensdes do Lote: 15,00m X 25,00m

Area Total do Lote: 375,00 nt

Area Total da Construcéo: 202,72 nt

Autor do Projeto Arquitetdnico: Arquiteto - Marisa Shimabokuru Kusakawa
Responsavel pela Execucéo: Engenheiro Civil - Jose Aparecido Canova

3.1.2 Levantamento técnico/constr utivo da edificacdo

Apesar do constante surgimento de novos materiais e processos construtivos, em todo territério
nacional, o sistema com paredes de avenaria em tijolos de ceramica vazados e estruturas
independentes de concreto armado continua sendo o mas empregado nas edificagcOes
unifamiliares.

O sistema construtivo empregado na obra em estudo € chamado de sistema convencional, onde
0s principais elementos (paredes, lges e cobertura) sGo executados no canteiro de obra e
utilizam-se técnicas e materiais construtivos convencionais, como tijolos cerdmicos vazados,

concreto, madeira e telhas ceramicas.

A edificacdo, com é&rea total de 202,72 nf, foi projetada para abrigar a érea de lazer de uma
residéncia, constituida de 02 blocos de construgdo isolados. O bloco principa esta locado a
esquerda do |ote, em 02 pavimentos com &rea de 142,11 nf, subdivididos em: garagem, sal&o de
festas, cozinha/churrasgueira, varanda, sala de ginastica e home theater. O bloco secundério,

com &rea de 60,61 nt, encontra-se a direita do lote, subdividido em: piscina, sauna, sanitério e
depdsito, conforme FIGURA 2.
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PLANTA PAV. SUPERIOR

PLANTA PAV. TERREO

FIGURA 2 — Locagdo da obra no canteiro de obra.

A obra foi executada por 05 funcion&rios, sendo: um mestre de obra, dois pedreiros e dois
serventes. Os servicos de armacdo de ferragem, formas de madeira e madeiramento da cobertura
foram executados pelo mestre de obra. O concreto utilizado nas estruturas (pilares, vigas e lgjes)
e contra piso foram manipulados “in loco”, com o auxilio de uma betoneira, ficando apenas o
concreto utilizado no piso e paredes da piscina a cargo de uma empresa especializada em

concreto do tipo usinado e entregue na obra através de um caminhao/betoneira.




As fundagbes sdo do tipo “Straus’ e foram executadas por uma empresa especializada em
fundacBes de estacas escavadas com hélice continua. Esta € uma estaca de concreto moldada “in
loco”, de trado helicoidal circundante a uma haste tubular, e injecdo de concreto, pela propria
haste, simultaneamente com sua retirada, sem rotacdo. As estruturas (vigas e pilares) foram
executadas “in loco” em formas de madeira feitas na obra, cortadas e furadas respectivamente
por uma serra elétrica manual e uma furadeira elétrica. As lgjes de piso sdo do tipo trelicada pré-
fabricada e recoberta com uma camada de concreto. A cobertura € de lge trelicada inclinada

recoberta por telhas ceramicas apoiadas em ripas de madeira, fixadas diretamente nalaje.

O bloco secundario segue as mesmas especificagdes técnicas do bloco principal, com excecéo da
cobertura executada em lgje plana, impermeabilizada com manta asfdltica e protegida por uma

camada de cimento.

3.1.3 Caracterizacdo das atividades e equipamentos avaliados no canteiro de obra

Avaliaram-se durante a execugdo da obra, pela experiéncia adquirida em varios anos de trabalho
como arquiteto, as atividades e 0s equipamentos que mais afetaram 0s niveis de pressdo sonora
no canteiro de obra, sendo os principais responsaveis pela geracdo de ruido:
0 Caminhéo/Perfuratriz (perfuracdo das estacas)
Caminh&o de concreto usinado
Betoneira (concreto executado “in loco”)
Vibrador
Serra el étrica manual

Furadeira

O O O O o o

Martelagens (montagens de formas)

3.2INSTRUMENTACAO

Este trabalho utilizou instrumento de medicdo de nivel de pressdo sonora, equipamentos e
programas de informética e questionarios de avaliago para registro.
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3.2.1 Medidor de Nivel de Pressdo Sonora

Foi utilizado o medidor de Nivel de Pressdo Sonora da marca Lutron — Modelo S.-4001 — cod.
450/10, com as seguintes caracteristicas:
0 Ampla escala de medicéo para medidas rgpidas e exatas do nivel de som em escalas de
ponderacéo A e C.
Display LCD de 3 ¥z polegadas, 18mm altura, medicéo de 35 dB a 130 dB.
Resolucdo de 0,1 dB.
Precisdo conforme IEC 651 tipo 2.
Calibrador embutido de 94 dB, 1000Hz, para ponderacdo A e C comutaveis.
Dispositivo para resposta rpida ou lenta e congelamento da leitura.
Microfone: condensador elétrico de @ 12, 7mm.
Alimentacdo bateria9 V.

O O O O O O o o

Dimensdes; 205x80x35mm.

O medidor de nivel de pressdo sonora, utilizado nas medicdes, foi calibrado no Laboratorio de
Vibragtes e Acustica do Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade Federa de
Santa Catarina. O medidor foi aferido em outubro de 2001 e foi utilizado para afericdo do

mesmo, o calibrador da marca Briel & Kjaer, modelo 4230.

3.2.2 Questionarios de avaliacdo individual

Para avaliar ainterferéncia dos ruidos gerados pelo canteiro de obra, foram realizadas entrevistas
de avaiacdo individual, através de questionarios direcionados aos operarios e comunidade
vizinha a obra, para avaliagdo de percepcdo dos possiveis efeitos causados pelos ruidos

ocasionados pela obra em estudo.
3.3COLETA DE DADOS SONOROS
Durante os meses de novembro/2001 a abril/2002, foram realizadas as medi¢des dos niveis de

pressdo sonora no canteiro de obra, nos periodos de maiores atividades e uso de equipamentos
ruidosos. Estas medigdes foram efetuadas com Medidor de Nivel de Pressdo Sonora, e seu
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procedimento determinado com base na Norma NBR 10151:2000 (Acustica — Avaliacdo do

ruido em é&reas habitadas visando o conforto da comunidade — Procedimento).

Para maior precisdo e padronizacdo da coleta de dados, o canteiro de obra foi dividido em
guadrantes, por uma maha (5,00m x 5,00m) com nove linhas, sendo trés lengitudinais -
perpendiculares a testada da rua - denominadas pelas iniciais “A, B e C’ e sais linhas
transversais — paralelas a testada da rua — determinadas pelos ;Umeros “1, 2,3 4 5e6",

resultando em dezoito pontos de medicéo, conforme apresentado na FIGURA 3.
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DIVISA DO LOTE

I I I
PROJECAO D/} CONSTRUCAO | |

._._@P& ..... _ Be._______@____

! ! !
J - | | L -
: | | |
| | |
@_ - _ﬁﬂ ..... _ﬁ;& ...... _%I;E“_'_
: | | |
o
I I Pls_I:lNA
| | |
CLD_._._# _____ _aBa _% =
Q/ . | | |
s | | | o
I I I
@_._._ﬁ& ..... _% ..... S e BUNIY
| | |
5 | | |
| | |
<2>_._._ A2 _ .. _% ..... _ﬁg._._
] . . .
Ll
I I I ALINHAMENTO
| | | PREDIAL
d | | |
O — — AL N —— — L.
CALCADA

| | | RUA VALE DO SOL

FIGURA 3 — Distribuicdo dos pontos de medic¢éo no canteiro de obra.
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3.3.1 Procedimentos de medicdo

A norma NBR 10.151:2000 apresenta um método alternativo para a obtencdo do Leq (caso o
medidor de nivel sonora ndo tenha funcéo), que deve ser calculado pela férmula (3),

apresentada no Capitulo 2, item 2.2.1.

Foi adotado, para as fases |1 a X, um procedimento de medi¢do diferenciado do recomendado na
norma NBR 10.151:2000. Embora a betoneira permanecesse fixa dentro do canteiro de obra,
outros equipamentos geradores de ruido (vibrador, serra elétrica manual, furadeira, perfuratriz),
em funcdo das suas utilizagbes, assumiam posicdes variadas. Seria necessario, entdo, a utilizagdo
de 18 medidores de nivel de pressdo sonora para a medicdo simultanea do ruido gerado. Como
solucgdo alternativa, entdo, adotou-se a diminui¢cdo do tempo de medida em cada ponto, para que
ndo houvesse prejuizo de informacéo da situacéo real de andlise, ou sgja, com 0s equipamentos

geradores de ruido operando em pontos fixos.

Em cada ponto, foram realizadas medi¢gdes a uma atura padréo de 1,20 m do plano horizontal.
Devido ao carater temporal e espacia do uso dos equipamentos e para que as medi¢cdes em todos
0s pontos resultassem da mesma localizagdo das fontes geradoras de ruido, foram realizadas
cinco leituras sequenciais, aintervalos de tempo fixos e predefinidos de 10 segundos, durante 50
segundos, em cada ponto. Cada leitura correspondeu ao vaor efetivamente lido no medidor no

instante da medicéo.

Em todos os procedimentos de medicdo adotados nesta pesquisa, 0 equipamento esteve
selecionado para leituras ponderadas pelo circuito “A” e resposta de leitura “fast”. Essa também
foi a selecdo para as medicOes de ruido de impacto produzido pela perfuratriz. Informa-se,
adicionalmente, que se procedeu a calibracdo do medidor de nivel de pressdo sonora antes e

depois das medi¢bes em cada ponto.
3.3.2 Critériosde avaliacéo
Para a interpretacdo dos dados levantados, foram utilizadas as normas NHO 01 — Avaliacdo da

Exposicdo Ocupacional a0 Ruido — FUNDACENTRO (2001), que estabelece critérios e

procedimentos para a avaliacdo da exposicao ocupacional aos ruidos continuos ou intermitentes
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e aos ruidos de impacto, a NBR 10.151:2000, que fixa os niveis de ruidos em dB(A) compativeis
com o conforto acustico em ambientes diversos, e aLei Complementar N° 218/97, do municipio
de Maring4d — PR, que determina os limites méximos de ruidos permissiveis em cada zona de

uso, Nos periodos diurno e noturno.

Apés o levantamento dos dados de medicéo, foi calculado o nivel de pressdo sonora equivalente,
Leq, em decibéis ponderados em “A”, dB(A), pela expressao (4), conforme determina a norma
NBR 10151:2000.

Com os resultados do nivel de pressdo sonora equivalente, foi determinada a dose diaria de ruido
usando o critério adotado pela NHO 01 para ruido continuo ou intermitente, correspondente a
uma dose de 100% para exposicdo de 8 horas ao nivel de 85 dB(A), e o incremento de

duplicacdo de dose (q) igua a 3, sendo a dose calculada pela expressdo matemética:

./ 6 g oNE)
D =g %)gop 1007277 (4)

onde:

NE = nivel de exposicdo (nivel de pressdo sonora equivalente - Leq - representativo da exposi¢ao
ocupacional diéria).

D = dose diaria de ruido em porcentagem referente a jornada diéria de trabal ho.

Te = tempo de duragéo, em minutos, da jornada diaria de trabal ho.

De acordo com as normas acima, sempre que o nivel de pressdo sonora equivaente (Leggn) for
superior a 85 dB(A), o limite de exposicdo estara excedido, exigindo a adocdo de medidas

imediatas de controle.

Se 0 nivel de pressdo sonora equivalente (Leggy) estiver entre 82 dB(A) e 85 dB(A), a exposi¢ao
devera ser considerada acima do nivel de acéo, exigindo medidas preventivas para minimizar a

probabilidade de que a exposi¢éo ao ruido ultrapasse o limite de exposi¢ao estabel ecido.
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ExposicBes ao nivel de ruido continuo ou intermitente acima de 115 dB(A) somente ser&o
permitidas para os individuos que estiverem adequadamente protegidos com equipamentos de

protecdo individual (EPI’S) contra ruido.

A avaliagdo da exposicdo ao ruido de impacto seguiu os critérios estabelecidos na horma NHO

01, conforme a seguinte expressdo matemética:

Np =160 - 10log n (dB) (5)

onde:
Np = nivel de pico maximo admissivel, em dB(Lin).

n = nimero de impactos ou impulsos ocorridos durante a jornada diaria de trabal ho.

De acordo com a norma, o limite de tolerancia (valor teto) para o ruido de impacto corresponde a
valor nivel de pico de 140 dB(Lin), sendo que o nivel de acdo para exposicdo ocupaciona ao

ruido de impacto corresponde a Np — 3 dB.

Com base no critério acima, sempre que o nivel de pico ultrapassar 0 nivel maximo permitido,
calculado para 0 nimero de impactos a que o trabalhador é exposto durante a jornada diaria de
trabalho, o limite de exposicdo estara excedido, exigindo ado¢do de medidas de controle.

Se o nivel de pico estiver entre o Np — 3 e 0 Np, a exposi¢do deve ser considerada acima do nivel
de acdo, exigindo medidas preventivas para minimizar a probabilidade de que a exposi¢éo ao

ruido ultrapasse o limite de exposicéo estabelecido.

Exposicoes ao nivel de ruido de impacto acima de 140 dB(A) somente ser8o permitidas para 0s
individuos que estiverem adequadamente protegidos com equipamentos de protecéo individual
(EPI’'S) contra ruido.
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3.3.3 Fases das coletas de dados

Durante o periodo de coleta de dados dos nivels de pressdo sonora, foram adotadas 10 fases de
medi¢bes, compreendendo diversas fases de execucdo da obra e de diferentes fontes geradoras de

ruidos, sendo €elas:

0 Fase |: Ruido de transito no local — levantamento do ruido produzido pelo transito de

veiculos em ruas proximas.

o0 Fase ll: Ruido de fundo — levantamento do ruido de fundo no canteiro de obra antes do

inicio da obra.

o Fase Ill: Estacas (ruido intermitente) — levantamento de ruido intermitente produzido

pelo motor do caminhéo/perfuratriz na perfuracéo das estacas.

0 Fase |V: Estacas (ruido de impacto) — levantamento de ruido de impacto produzido pelo

atrito da limpeza da perfuratriz na perfuragdo das estacas.

o Fase V: Vigas baldrame - levantamento de ruido produzido pelo uso continuo da

betoneira e do vibrador na concretagem das vigas baldrame.

0 Fase VI: Lge do 12 pavimento — levantamento de ruido produzido pelo uso continuo da

betoneira e do vibrador na concretagem da lgje de piso do primeiro pavimento.

o Fase VII: Lge de cobertura - levantamento de ruido produzido pelo uso continuo da

betoneira e do vibrador na concretagem da lgje de cobertura.

o Fase VIII: Feramental de obra - levantamento de ruido produzido pelo uso de
ferramentas (marreta, martelo, enxada, etc.) durante a execucdo de servigos de

assentamento de lgjotas, armacao de fios tramas de ago, escavacdo e outros.

0 FaselX: Concretagem da piscina - levantamento de ruido produzido pelo uso continuo do

caminh&o de concreto usinado e vibrador na concretagem da piscina.

0 Fase X: Formas de madeira - levantamento do ruido produzido pelo uso da serra elétrica

manual e furadeira na execucdo de formas de madeira no canteiro de obra.
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CAPITULO 4

RESULTADOSE ANALISES

4.1 RESULTADO DASMEDIDASDE CAMPO

Os resultados de campo sdo apresentados considerando-se 0s niveis de pressdo sonora em 10
fases de medicéo, compreendendo desde as medi¢des de ruido de fundo, até as diversas fases de

execucao da obra e suas diferentes fontes geradoras de ruido.

Apés as coletas de dados, sdo apresentadas as medicOes (Leq) em cada fase, seus respectivos
gréficos de isolinhas, fotos do local no dia das medicdes e caracterizacdo do ambiente

encontrado em cada fase.

Nas fases em que se apresentam as medic¢des dos ruidos intermitentes, séo determinadas as doses
referentes a 100% para a exposi¢ao de 8 horas ao nivel de 85 dB(A), e incremento de duplicacéo
de dose igual a*“3”, de acordo com a norma NHO 01 — FUNDACENTRO. Estes parametros sdo
representativos da exposi¢ao diaria dos trabalhadores e sdo calculados mediante a expresséo (5),
apresentada no Capitulo 3, item 3.2.2.

4.1.1 Fase| — Ruido detransito no local

Nesta fase, realizou-se o levantamento do nivel de pressdo sonora produzido pelo trénsito de
veiculos de uma avenida de ligacdo entre bairros na proximidade do canteiro de obra (Av.
Américo Belay), distante 58,00 metros do ponto de medicdo (Al), se tomada uma linha
perpendicular do eixo central da avenida até o ponto em questéo (ver FIGURAS 1 E 3).
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Data da Medicdo: 12/11/2001
Horario: 09:40 h
Ambiente: Aberto

Tipo de ruido: Intermitente

NUmero de funcionarios: Nenhum

Fonte geradora do ruido: Caminhdes, automéveis e motocicletas
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TABELA 10 — Levantamento dos ruido de transito - MedicOes dos Niveis de Pressdo Sonora -

Leq(A) - no ponto Al.

NUmero de Veiculos

Automoveis Caminhoes M otocicletas
81 11 24
Niveis de Pressdo Sonora (dB(A)) - Ponto Al
62,9 56,2 60,7 55,5 54,3
52,4 54,7 55,2 52,5 62,1
51,9 60,4 54,9 56,0 53,8
56,9 56,9 52,8 59,3 56,4
53,9 60,6 55,2 56,3 55,3
69,3 61,4 53,9 55,3 53,8
62,5 57,5 57,0 54,1 54,9
55,8 55,8 53,2 57,4 53,3

Leq - dB(A) —Ponto Al

57,6

A TABELA 10 e FIGURA 4 mostram as medi¢gdes de nivel de pressdo sonora levantadas no

ponto A1, e apresentam como resultado o Leq = 57,6 dB(A) (ver FIGURA 4). Observa-se que 0

nivel equivalente de ruido produzido pelo trafego € superior ao limite méximo permitido pela Lei
Complementar N° 218/97 do municipio de Maringa (55 dB(A), de acordo com a TABELA 8),

consgtituindo-se em um nivel ato de ruido de fundo e se tornando um fator de influéncia nas

medicBes dos ruidos no canteiro de obra.
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Nps - Ponto A1 Leq - Ponto A1

80,00 —+
7000 +
60,00 4
50,00 4+
40,00 +
30,00 +
20,00 +
10,00 1+

Mivel de Pressio Sonora - dB{A)

[:]![:I[:I 7 PP % R [l P [ ] e et [ ot [ ) Pt ) I ] e ] sl e e B |

1 4 7 10 13 16 1% 22 25 25 31 34 357 40

Humero de medic 8es

FIGURA 4 — Gréfico de Nivel de Pressdo Sonora e Leq no ponto Al, relativo ao ruido de

transito.

4.1.2 Fase |l —Ruido de fundo

Antes do inicio da construcdo, foi levantado o ruido de fundo de todo canteiro de obra, utilizando

0s pontos de medicéo pré-estabel ecidos para a execugdo do estudo.

Data da Medicéo: 14/11/2001
Horario: 10:30 h

Ambiente: Aberto

Fonte geradora do ruido: Nenhuma

Tipo de ruido: Ruido de fundo

o O O O o O

NUmero de funcionarios: Nenhum




TABELA 11 — MedicBes dos Niveis de Pressdo Sonora, em Leq(A), relativo ao ruido de fundo.

Pts. Leq-dB(A) Pts. Leq - dB(A) Pts. Leq-dB(A)
Al 53,4 Bl 53,8 C1 54,9
A2 52,1 B2 52,7 C2 54,9
A3 52,2 B3 52,8 C3 52,6
A4 51,5 B4 52,3 C4 52,7
A5 51,5 B5 52,4 C5 51,9
A6 49,6 B6 51,0 C6 49,6

Quando se observa a TABELA

11, nota-se que todos os pontos de medicdo estavam pouco

abaixo do nivel méximo de sons permissiveis pela Lei Municipal que regulamenta a fiscalizagdo

das atividades de poluicdo sonora na cidade de Maring4, definido para as Zonas Residenciais

com o limite maximo de 55 dB(A) no periodo diurno.

Constata-se também que 88,9% dos pontos de medi¢do estavam acima do limite de conforto

acustico para ambientes externos em éreas residenciais urbanas, que é de 50 dB(A) para o

periodo diurno, como estabelece a Norma NBR 10151:2000, da Associagdo Brasileira de

Normas Técnicas— ABNT.

A FIGURA 5 apresenta os gréficos de isolinhas (2D e 3D) das curvas de nivel de pressdo sonora

equivalente de ruido de fundo no canteiro de obra. Observa-se que o ponto C1 apresenta niveis

de ruido superiores ao ponto A1 devido ao fator de reflex@o causado pela proximidade dos muros
de divisado lote.
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A FIGURA 6 mostra uma vista geral daimplantagdo do canteiro de obra no terreno.

FIGURA 6 — Vistado canteiro de obra implantado no terreno.

4.1.3 Faselll — Estacas (ruido inter mitente)

Durante as escavacOes das estacas, através do caminhdo perfuratriz, foi levantado o nivel de
pressdo sonora produzido pelo mesmo. Foram feitas somente medigdes dos niveis de ruido
intermitentes, e as medic¢des de ruido de impacto foram levantadas na fase a seguir.

Data da Medicéo: 19/11/2001
Horario: 09:22 h

Ambiente: Aberto

Fonte geradora do ruido: Perfuratriz

Tipo de ruido: Intermitente

o O O O o o

NUmero de funcionarios: 05
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TABELA 12 — Medicdes dos Nivels de Pressdo Sonora, em Leq(A), relativo a perfuratriz (ruido

intermitente).

L Dose* L Dose* L Dose*
Pts. | gBa) o |PS| aBA) o |Ps| g (%)
Al 81,3 429 Bl 77,2 16,6 Cl 80,9 38,3
A2 83,6 72,6 B2 81,3 423 C2 81,7 46,8
A3 86,1 130,1 B3 86,8 153,1 C3 86,7 1475
A4 95,1 1031,4 B4 92,6 579,1 C4 86,7 148,3
A5 99,2 2639,3 B5 89,5 281,4 C5 89,4 274,8
A6 90,4 349,2 B6 89,4 273,1 C6 86,9 154,1

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas didrias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determinaanorma NHO 01 — FUNDACENTRO.

Na TABELA 12, verifica-se que 66,7% dos pontos de medicdo estavam acima do limite de 85
dB(A) estipulado pelas normas NR-15 e NHO 01, para exposi¢éo do trabalhador durante a
jornada de trabalho de 8h di&rias, exigindo adogdo imediata de medidas de controle.

Os restantes pontos de medicdo estavam bem proximos do limite de nivel de acdo, onde medidas

preventivas deveriam ser adotadas para evitar que o limite de exposi¢éo fosse ultrapassado.

Quanto ao limite méximo de ruido permissivel para a construcdo civil, definido pela Lei
Complementar N° 218/97, do municipio de Maringa, observa-se que 94,4% dos pontos de

medi¢do se encontravam acima do valor maximo permissivel de 80 dB(A).

A FIGURA 7 apresenta os graficos de isolinhas (2D e 3D) das curvas de nivel de pressao sonora

equivalente de ruido intermitente (perfuratriz).
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A FIGURA 8 mostra o caminh&o perfuratriz executando a perfuracdo das estacas com o trado,

no canteiro de obra.

i

FIGURA 8—Vigada ecugéod estagueamento executad p 0 caminh&o-perfuratriz.

4.1.4 Fase |V — Estacas (ruido de impacto)

Nesta fase da obra ainda sobre a execucdo da perfuracéo das estacas, foi levantado o nivel de
pressdo sonora do ruido de impacto produzido pela limpeza do trado da perfuratriz. Para
guantificacdo do nimero de impactos ocorridos durante a jornada de trabalho, foi levantado um
nivel de pressdo sonora de impacto a cada 10 segundos, totalizando 2880 impactos durante a
jornada de trabalho (8 horas).

Apos, foi determinado o nivel de pico maximo permitido, calculado para 0 nimero de impactos a
gue o trabalhador esteja exposto em sua jornada de trabalho (NHO 01), Np = 125 dB (Lin), e 0
nivel de acdo (Np—3) em 122 dB (Lin).
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Data da Medic&o: 19/11/2001

Horario: 09:22 h
Ambiente: Aberto
Fonte geradora do ruido: Perfuratriz

Tipo de ruido: Impacto

NUmero de funcionérios: 05

50

TABELA 13 — MedicOes dos Niveis de Pressdo Sonora, em dB(A), relativo a perfuratriz (ruido

de impacto).
L I—Corrigido L I—Corrigido L LCorrigido
Pis. | g | dB(A) [Pts.| ‘Mme | dB(A) | Ps.| s dB(A)
NBR 10151 NBR 10151 NBR 10151
Al 101,9 106,9 Bl 97,7 102,7 C1 95,6 100,6
A2 103,5 108,5 B2 100,2 105,2 C2 101,2 106,2
A3 103,0 108,0 B3 101,2 106,2 C3 102,0 107,0
A4 101,9 106,9 B4 102,3 107,3 C4 100,5 105,5
A5 104,8 109,8 B5 103,7 108,7 C5 102,8 107,8
A6 104,7 109,7 B6 103,9 108,9 C6 994 104,4

A TABELA 13 apresenta os niveis de ruido de impacto em cada ponto de medicéo do canteiro

de obra, nos seus valores maximos (Lmaximo) € COrrigidos (Lcorrigico), de acordo com a norma

NBR 10151:2000, em que o valor corrigido € determinado pelo valor maximo acrescido de 5

dB(A).

Observa-se que os niveis corrigidos ndo ultrapassam os limites permitidos pelas normas NHO 01

e NR 15, nos seus limites de exposi¢ao ao ruido de impacto.

A FIGURA 9 apresenta os graficos de isolinhas (2D e 3D) das curvas de nivel maximo de

pressdo sonora de ruido de impacto (perfuratriz).
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de impacto) - dB(A).




4.1.5FaseV —Vigasbaldrame
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Os niveis de pressdo sonora foram levantados junto & execucéo das vigas baldrame, onde foram

utilizados equipamentos ruidosos como a betoneira, para producéo de concreto “in loco”, e 0
vibrador.

o O O O O O

Data da Medicéo: 05/12/2001
Horério: 09:00 h
Ambiente: Aberto

Fonte geradora do ruido: Betoneira e Vibrador

Tipo de ruido: Intermitente

NUmero de funcionarios; 05

TABELA 14 — Medi¢tes dos Nivels de Pressdo Sonora, em Leq(A), relativo a concretagem das

vigas baldrame.

L Dose* L Dose* L Dose*
Pts. dB?i) (%) Pts. dB(qu) (%) Pts. dB?qA) (%)
Al 71,2 4,2 Bl 72,9 6,1 C1 73,2 6,6
A2 80,3 33,8 B2 85,8 120,2 Cc2 74,8 9,6
A3 77,7 18,5 B3 79,0 24,4 C3 78,0 20,0
A4 81,5 440 B4 90,4 348,3 Cc4 85,4 108,7
A5 74,0 7,9 B5 80,0 318 C5 74,1 8,0
A6 73,8 75 B6 73,7 75 C6 67,4 1,7

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas didrias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determina a norma NHO 01 — FUNDACENTRO.

Observa-se, na TABELA 14, que 16,7% dos pontos de medicdo estavam acima do limite

maximo de 85 dB(A) permitido pelas normas nacionais, sendo dois destes pontos (B4 e C4)

localizados junto ao vibrador e um (B2) localizado junto a betoneira, sujeitando os trabalhadores

que permanecem nestas areas afetadas a niveis de ruido acima de 85 dB(A).
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Verificase também que 33,33% dos pontos de medicdo estavam acima dos limites da norma
municipal, para os limites maximos de ruido permissiveis para a construcdo civil, exigindo
medidas de reducgdo junto a estes equipamentos.

A FIGURA 10 apresenta uma vista da concretagem das vigas baldrame com o uso do vibrador e

concreto executado na obra e, também, com o uso da betoneira.

FIGURA 10 — Vista da concretagem das vigas baldrame.

A FIGURA 11 apresenta os gréficos de isolinhas (2D e 3D) das curvas de nivel de pressdo

sonora equivalente da concretagem das vigas baldrame.
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FIGURA 11 - Gréficos de isolinhas (2D e 3D) dos niveis de pressao sonora da concretagem das
vigas baldrame - Leq(A).
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4.1.6 Fase VI —Lajedo 12 pavimento

Na execucdo desta fase de obra, aém do uso de equipamentos ruidosos como a betoneira e
vibrador, os operarios trabalham em situacdo de riscos devido a atura, exigindo uma maior
atencdo a acidentes de trabalho, onde atos niveis de ruidos podem comprometer a atencéo e o

entendimento de avisos de perigo.

Data da Medicao: 14/01/2002

Horario: 09:30 h

Ambiente: Aberto e Semi-aberto

Fonte geradora do ruido: Betoneira e Vibrador

Tipo de ruido: Intermitente

o O O O o o

NUmero de funcionéarios: 05

TABELA 15 — Medicdes dos Niveis de Pressdo Sonora, em Leq(A), relativo a concretagem da

lgje do 1° pavimento.

L Dose* L Dose* L Dose*
Pts. dBE(’X) o | P dBE(’i) o | Pts dB‘a) o)
Al 76,4 13,8 Bl 82,2 52,0 C1 76,7 14,7
A2 82,0 49,8 B2 86,7 146,5 C2 76,4 13,7
A3 77,2 16,5 B3 75,3 10,7 C3 73,9 7,8
A4 73,9 7,6 B4 65,6 11 c4 70,4 34
A5 80,4 34,6 B5 70,0 31 C5 69,9 3,0
A6 69,6 2,9 B6 69,6 2,9 C6 71,3 4,2

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas didrias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determina a norma NHO 01 — FUNDACENTRO.

A TABELA 15 apresenta apenas um ponto (B2) com medida acima de 85 dB(A), ponto este

proximo a betoneira, novamente expondo os trabalhadores que permanecam nesta area a

exposi¢ao acima do permitido pelas normas NR 15 e NHO 01.

O uso do vibrador ndo acusou indices atos de pressdo sonora, por estar localizado acima do

ponto de medicdo, protegido pelo madeiramento de apoio das lgjes, e pela impossibilidade de se
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fazer medicbes junto a area de concretagem no 1° pavimento. Contudo, como visto na fase
anterior, este equipamento necessita de medidas de reducdo de ruido para ndo expor 0s
trabal hadores que se encontram na mesma area de trabalho do equipamento.

Os limites permissiveis de ruido para a construgdo civil definidos pelo municipio foram

extrapolados, nesta fase, em 22,2% dos pontos medidos.

A FIGURA 12 apresenta uma vista da concretagem da lgje e vigas do 1° pavimento com o uso de

vibrador e concreto executado na obra e, também, com o uso da betoneira.

ATy

TH TR =1 )

FIGURA 12 - Viéta da concretagem da lgje e vigas do 19 pavimento.

A FIGURA 13 apresenta os gréficos de isolinhas (2D e 3D) das curvas de nivel de pressdo

sonora equivalente da concretagem da lgje do 1° pavimento.
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4.1.7 Fase VIl —Lajedecobertura
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Assim como na fase anterior, os oper&rios também trabalham em situacdo de perigo devido a

altura, onde os ruidos podem comprometer a atencéo e a perfeita audicao.

O O O O o o

Data da Medicao: 06/02/2002
Horério: 10:00 h

Ambiente: Aberto e Semi-aberto

Fonte geradora do ruido: Betoneira e Vibrador

Tipo de ruido: Intermitente

NUmero de funcionarios: 05

TABELA 16 — Medicdes dos Niveis de Pressdo Sonora, em Leq(A), relativo a concretagem da

laje de cobertura.
L Dose* L Dose* L Dose*
Pts. dB(Zi) o | P dB(a) o | s dB‘a) o)
Al 76,6 14,3 Bl 73,5 7,0 C1 72,5 5,6
A2 77,5 17,5 B2 83,0 62,4 C2 75,0 9,8
A3 79,3 26,8 B3 82,3 53,8 C3 75,7 11,6
A4 76,2 13,0 B4 78,1 20,1 c4 75,8 12,0
A5 68,8 2,4 B5 74,3 8,4 C5 70,7 3,7
A6 71,7 4,6 B6 70,2 3,2 C6 69,6 2,9

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas didrias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determina a norma NHO 01 — FUNDACENTRO.

Novamente, como mostra a TABELA 16, as medi¢fes nos pontos proximos ao vibrador ndo

acusam altos indices de pressdo sonora devido a localizac8o do equipamento, acima do ponto de

medicdo no canteiro e pelas barreiras naturais da propria configuragdo da obra. Da mesma

maneira, como observado nas fases anteriores, sdo necess&rias medidas de reducéo do nivel de

ruido junto ao equipamento.

Nesta fase, 11,11% dos pontos estavam acima dos limites da norma municipal para os limites

maximos de ruido permissiveis para a construcao civil.
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A FIGURA 14 apresenta uma vista da concretagem da lgje e vigas da cobertura com o uso de

vibrador e concreto executado na obra e, também, com o uso da betoneira

: l"-ll-.l"l_F‘
N

2

FIGURA 14 - Vista da concretagem da lgje e vigas da cobertura.

A FIGURA 15 apresenta os gréficos de isolinhas (2D e 3D) das curvas de nivel de pressdo

sonora equivalente da concretagem da laje de cobertura.
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4.1.8 Fase VIl — Ferramental de obra

Nesta fase da obra, foram levantados os nivels de pressdo sonora produzidos pelo uso de
ferramentas como martelo, marreta, enxada, maguina de dobrar ferro, em servicos de escavacéo,
assentamento de lgjotas, formas de madeira, armagdo dos fios e tramas de ago, escavagoes, e

outros. E importante frisar que nenhum equipamento el étrico ou mecanico estava em uso.

Data da Medicao: 02/03/2002

Horario: 10:05 h

Ambiente: Aberto e Semi-aberto

Fonte geradora do ruido: Ferramentas manuais

Tipo de ruido: Intermitente

o O O O o o

NUmero de funcionéarios: 05

TABELA 17 — Medicbes dos Nivels de Pressdo Sonora, em Leq(A), relativo a0 uso de

ferramentas manuais

L Dose* L Dose* L Dose*
Pts. dBE(’X) o | P dBE(’i) o | Pts dB‘a) o)
Al 53,9 0,1 Bl 52,9 0,1 C1 52,3 0,1
A2 59,1 0,3 B2 54, 6 0.1 C2 52,2 0,1
A3 54,1 0,1 B3 57,4 0,2 C3 55,7 0,1
A4 56,3 0,1 B4 58,6 0,2 c4 55,7 0,1
A5 65,6 11 B5 58,3 0,2 C5 55,4 0,1
A6 61,2 04 B6 60,0 0,3 C6 54,0 0,1

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas didrias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determina a norma NHO 01 — FUNDACENTRO.

Observa-se pela TABELA 17 gue nesta fase 0s niveis de ruido estavam proximos aos niveis de
ruido de fundo (Fase I1), onde 61,1% dos pontos de medicdo se encontravam acima dos limites
de sons permissiveis pelo municipio e 100% acima do limite de conforto acustico, 50 dB(A),
estabelecido na norma NBR 10.151:2000, para ambientes externos em éarea estritamente
residencia urbana
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A FIGURA 16 apresenta uma vista geral da obra apenas com o0 uso de ferramentas e sem

equipamentos ruidosos.

T

FIGURA 16 - Visfa geral da execucdo da obra.

Apesar dos niveis de pressdo sonora estarem proximos aos niveis de ruido de fundo (ver
FIGURA 5), observa-se campos sonoros diferentes, principalmente, nos pontos A5 e A6 desta

fase, onde se concentravam as atividades de trabalho no canteiro de obra.

A FIGURA 17 apresenta os gréficos de isolinhas (2D e 3D) das curvas de nivel de pressdo

sonora equivalente dos ruidos gerados pelo uso de ferramentas manuais.
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4.1.9 Fase | X — Concretagem da piscina

A piscina foi executada na sua maior parte em concreto, exigindo o uso de concreto usinado para

possibilitar o maior volume de materia utilizado. Esse concreto foi transportado em um

caminhéo-betoneira para concreto usinado, que mistura 0s materiais (areia, pedra, cimento e

agua) no proprio local, e que, junto ao vibrador (bastante usado nesta fase), aumenta os niveis de

ruido no canteiro de obra.

O O O O o o

Data da Medicdo: 15/04/2002
Horério: 14:30 h

Ambiente: Aberto e Semi-aberto

Fonte geradora do ruido: Caminhao-betoneira e Vibrador

Tipo de ruido: Intermitente

NUmero de funcionarios; 05

TABELA 18 — Medic¢des dos Niveis de Pressdo Sonora, em Leq(A), relativo a concretagem da

piscina
L Dose* L Dose* L Dose*
Ps | g | o 17w | oo |P°] wem | o
Al 67,0 1,6 Bl 76,7 14,8 C1 74,7 9,2
A2 75,5 11,2 B2 - - C2 72,8 5,9
A3 71,9 48 B3 75,9 12,1 C3 76,8 15,1
A4 69,1 2,5 B4 67,2 1,7 C4 - -
A5 67,4 1,7 B5 64,8 0,9 C5 - -
A6 63,4 0,7 B6 62,8 0,6 C6 59,3 0,3

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas di&rias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determinaanorma NHO 01 — FUNDACENTRO.

** Em aguns pontos, as medi¢cdes ndo foram realizadas devido ao posicionamento do caminhdo

de concreto usinado (ponto B2) e aos trabal hos de concretagem da piscina (pontos C4 e C5).
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Observa-se na TABELA 18 que os niveis de pressdo sonora ndo ultrapassaram os limites
estipulados pelas normas nacionais para exposi¢éo ao ruido ocupacional. Os pontos com maiores
indices de ruido estavam préximos aos equipamentos geradores de ruido (caminh&o de concreto
usinado e vibrador), sendo este dltimo localizado abaixo do ponto de medicdo, em &rea ndo

acessivel aos levantamentos.

O ruido emitido pelo caminhdo de concreto usinado € proveniente do seu motor, que impulsiona
a betoneira para a mistura do concreto, trabalhando em baixa rotacdo, portanto, emitindo ruidos

abaixo dos niveis quando o mesmo motor trabalha em alta rotacéo.

Os niveis de ruido junto aos pontos proximos ao vibrador (C4 e C5) ndo puderam ser medidos,
devido os mesmos estarem dentro da &rea de concretagem da piscina. O ponto C3 (também
proximo ao vibrador) encontrava-se acima do nivel do equipamento, tendo seus niveis de pressao

sonora atenuados por barreiras naturais da propria configuragdo da obra.

Apesar das medic¢des ndo ultrapassarem os limites da exposi¢éo ocupacional, estes ultrapassaram
os limites da norma NBR 10.151:2000 (Niveis de Ruido para Conforto Acustico) e da lei
municipal que determina os limites maximos de sons permissiveis em zona residencial (55
dB(A)).

A FIGURA 18 e FIGURA 19 apresentam a concretagem da piscina com o uso do vibrador e do

concreto usinado transportado pelo caminh&o de concreto usinado.
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FIGURA 18 —Vistada concrétagem da piscina.

. .

FIGURA 19 — Vista do caminhao de concreto usinado.
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A FIGURA 20 apresenta os gréficos de isolinhas (2D e 3D) das curvas de nivel de pressdo

sonora equivalentes da concretagem da piscina.

N.V.

DIMSADOLOTE |
DIMSADOLOTE

&

OB
= h =

s .

i

[ @ [
) mp

Lu

SR A

I

T 0

0o e o @B S
TR EH BB BB

FIGURA 20 - Gréficos de isolinhas (2D e 3D) dos niveis de pressdo

piscina - Leq(A).
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4.1.10 Fase X —Formas de madeira
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Nesta fase, estavam sendo executadas as formas de madeira, com a utilizacdo de serra elétrica

manual e furadeira, equipamentos geradores de ruidos com grande area de abrangéncia.

o O O O O O

TABELA 19 — Medic¢des dos Niveis de Pressdo Sonora, em Leq(A), relativo ao

Data da Medicao: 29/04/2002
Horério: 08:30 h

Ambiente: Aberto e Semi-aberto
Fonte geradora do ruido: Serra elétrica manual e furadeira

Tipo de ruido: Intermitente

NUmero de funcionarios; 05

elétrica manual e furadeira.

uso de serra

L Dose* L Dose* L Dose*
Ps | s | o 1P| e | e || e | o
Al 72,1 50 Bl 72,8 6,0 Cl 69,2 2,6
A2 74,1 8,1 B2 714 43 C2 69,6 2,9
A3 76,4 13,6 B3 745 8,9 C3 72,9 6,1
A4 80,5 355 B4 86,7 148,6 C4 85,4 109,0
A5 99,2 2645,5 B5 95,5 1123,4 C5 89,1 259,3
A6 92,3 5455 B6 88,5 225,2 Co6 83,2 66,6

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas didrias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determina a norma NHO 01 — FUNDACENTRO.

Na TABELA 19, verifica-se que 44,4% dos pontos de medicdo encontravam-se acima do nivel

maximo permissivel de 85 dB(A) estipulado pelas normas NR-15 e NHO 01, para exposi¢do do
trabalhador durante a jornada didria de trabalho, exigindo adocdo imediata de medidas de

controle.
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Observa-se também que estes pontos encontravam-se na area de atuagdo dos operarios, sendo
necessario 0 uso de protetores auditivos e medidas de reducdo do nivel de ruido junto aos

equipamentos.

Nenhum dos pontos de medic¢&o encontrava-se dentro dos limites permissivels pela lei municipal
enormaNBR 10.151:2000.

A FIGURA 21 apresenta a execucao de formas de madeira e o uso da serra el étrica manual .

sy

FIGURA 21 —Vistados coft&s das formas de médei ra.com a serra e étrica manual.

A FIGURA 22 apresenta os gréficos de isolinhas (2D e 3D) das curvas de nivel de pressdo

sonora equivalente dos ruidos gerados pela serra el étrica manual e furadeira.
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A FIGURA 23 apresenta um comparativo entre 0s nivels de pressdo sonora equivalente das fases

I, V, VI, VII, IX e X, sendo estas as fases mais ruidosas do canteiro de obra em estudo.
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FIGURA 23 - Comparativo entre os niveis de pressdo sonora equivalente das fases mais

ruidosas.
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4.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Foram apresentados dois tipos de questionarios (oper&rios e comunidade) para avaliacdo da

percepcdo dos possiveis danos causados pelo ruido produzido pela obra em estudo.

4.2.1 Avaliacdo — Operarios

Os operarios da obra em estudo foram questionados sobre o desconforto e os danos causados
pela exposicdo a ruidos no ambiente de trabalho, orientagdo sobre prevencdo e utilizacdo de
protetores auditivos.

Todos os operarios do grupo estudado sdo de sexo masculino, com idade variando de 22 a 38
anos (TABELA 20). Apenas dois operarios tém menos de 5 anos de atuacdo na area e o restante
trabalha a 15 anos ou mais nesta atividade. Foi constado que a jornada de trabalho inicia as 7:30h
e encerra as 17:30h, com intervalo de uma hora para almoco, e dois intervalos (manha e tarde) de

30 minutos para descanso, perfazendo assim uma jornada de trabalho de 8 horas por dia.

TABELA 20 — Faixa de Idade e Tempo de Profissdo dos Operérios.

Faixa de Idade NUmero Tempo de Profissao %
21 a30 anos 2 05 anos 40
31 a40 anos 3 15 anos 60

Total 5 - 100

Os oper&rios foram unanimes em afirmar que ndo tinham nenhuma sensacdo auditiva de
desconforto, nenhum comprometimento de audi¢cdo e/ou voz, mas todos se mostraram favoraveis
a participar de exames audiométricos de avaliacdo com um fonoaudiélogo. Também nunca

receberam orientacdo de prevengdo quanto ao ruido e utilizago de protetores auditivos.

Todos os operarios acham ser desnecessario qualquer tipo de precaucdo pessoal ao excesso de

€XpPOosic¢ao aruido.
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4.2.2 Avaliagdo — Comunidade

Os moradores vizinhos ao canteiro de obra foram questionados sobre os ruidos produzidos pelo
canteiro de obra, o quanto estes ruidos sdo incbmodos, o periodo de maior incidéncia, a forma
como afeta o cotidiano e qual foi a providéncia tomada, pelos trabal hadores e comunidade, para

minimizar os efeitos dos mesmos.

Com relagéo a idade dos entrevistados, 23,1% sdo menores de 20 anos, 46,2% estdo na faixa de
idade entre 21 a 30 anos, 15,4% nafaixa de 31 a 40 anos e 15,40% s&0 maiores que 41 anos (ver
FIGURA 24). A distribuicdo quanto ao sexo, mostrou que 61,5% do sexo feminino e 38,5% do

sexo masculino.

I Menor de 21 anos
l 21 a 30 anos
131 a4 anos
[] Maior de 41anos

46,2%

FIGURA 24 — Distribuicéo dos entrevistados segundo a idade.

Dos entrevistados, 76,9% se referiram ao ruido do canteiro de obra como incomodo e destes,
90,9% indicaram o periodo da manh& como o de maior incbmodo, enquanto 9,1% se disseram

afetados pelo ruido durante todo o dia. Apenas 23,1% disseram ndo se importar com o ruido.

O ruido afeta a comunidade de diversas formas, onde 50,0% afirmam que o ruido causa
perturbacdo no sono, 25,0% aumentam o volume da televisdo, 16,7% sofrem com a perda de
concentracdo, e 8,3% apontam para agitacao nas criancas (ver TABELA 21).
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TABELA 21 — A forma como o ruido afeta a comunidade entrevistada.

Efeito N° %
Perturbac&o do sono 6 50,0
Aumento do volume da TV 3 25,0
Perda de concentracéo 2 16,7

Agitagdo nas criangas 1 8,3
Total 12 100,0
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CAPITULO5

CONCLUSOES

5.1 CONCLUSOES

Este estudo abrangeu uma avaliacéo dos niveis de pressdo sonora e as fontes geradoras de ruidos
num canteiro de obra tipico da construcéo civil na cidade de Maringad — PR e as reacfes dos

trabal hadores e comunidade expostas a estes ruidos.

Foi possivel identificar, em cada fase estudada, um mapa de ruido diferenciado. Os dados
levantados mostram que, em todas as atividades do canteiro de obra, existem fontes geradoras de
ruidos produzidos por maguinas, equipamentos e procedimentos, que geram niveis de ruido que

podem afetar a salide dos trabal hadores destes locais.

Um fator de destaque observado é a percepgdo auditiva dos trabalhadores no canteiro de obra,
gue demonstraram estar habituados aos altos niveis de ruido. A fata de consciéncia e o
desconhecimento da gravidade dos efeitos que a exposi¢ao prolongada a niveis elevados de ruido
traz a salde dos operarios agravam e contribuem para a ndo prevencdo nos locais de trabalho,
fazendo-se necessario um programa de educagdo e conscientizagdo para os trabahadores em

geral da construgéo civil.

Dois aspectos importantes foram identificados na reacdo da comunidade ao ruido gerado pelo
canteiro de obra. Apesar das maiores queixas estarem relacionadas a perturbacdo do sono no
periodo matutino, a comunidade em geral se comporta de forma mais tolerante aos ruidos
produzidos em canteiro de obra por dois fatores bésicos. o carater temporal da obra e os

beneficios futuros da ocupacdo do lote na vizinhanca.

Foi possivel comprovar que os equipamentos elétricos e mecanicos estdo entre 0s maiores

geradores de ruido no canteiro de obra. Através do levantamento feito, as principais fontes de
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ruido no canteiro de obra foram: caminhdo-perfuratriz, caminh&o de concreto usinado, betoneira,

vibrador, serra manual e furadeira.

A geracdo de niveis de ruido (nivel equivalente) superiores a 85 dB(A) junto a estes
equipamentos expde seus operadores, e os trabalhadores que se encontram nesta area de
abrangéncia, a niveis de pressdo sonora que ultrapassam os limites estabelecidos pelas normas
NR 15 (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO) e NHO 01 (FUNDACENTRO),
exigindo medidas de a¢&o e controle de ruido.

Ficou evidente que as atividades desenvolvidas no canteiro de obra produzem diferentes niveis
de pressdo sonora, intercalando etapas bastante ruidosas e outras menos ruidosas, sendo
necessario um estudo mais aprofundado, com medic¢fes de nivel de pressdo sonora durante o
periodo integral de duracdo da obra. Estes levantamentos devem ser executados nas areas de
atuacdo dos trabalhadores, junto as maguinas e equipamentos e nas adjacéncias do canteiro de
obra, para um levantamento mais preciso dos mapas de ruido produzidos pelo canteiro e seus

equipamentos e o raio de influéncia deste junto a comunidade.

Os canteiros de obra da construcdo civil ndo trazem o ruido como Unico problema de
reclamacfes da comunidade. Outros elementos, como 0 aumento de tr&fego de caminhdes de
carga e descarga, a producdo constante de materiais particulados suspensos no ar, a oscilacéo de
energia causada pelo uso de equipamentos elétricos, entre outros, foram detectados. Porém, é o
ruido o que mais afeta a comunidade, pois este esta presente em todo periodo de execucdo da

obra

5.2 RECOMENDACOES

Pelo presente estudo, verificou-se o ato nivel de ruido produzido pelo canteiro de obra e o
guanto este afeta tanto seus trabalhadores como a comunidade ao seu redor. De acordo com as
andlises feitas neste trabalho, procurou-se fazer recomendacdes que possam contribuir com a

reducdo dos niveis de pressdo sonora produzidos pelos canteiros de obra.
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Para se conseguir melhores resultados de controle de ruido em todas as fases da obra, deve-se
considerar trés etapas de plangjamento no processo construtivo dentro do canteiro de obra:

atenuacdo na fonte, mudancas no layout e protegdo dos operarios.

Na primeira etapa, as propostas de atenuacdo na fonte geradora de ruido incluem o uso de
barreiras aclsticas entre a fonte geradora do ruido e os trabahadores, a reducéo do ruido na sua
origem através do uso de mantas acusticas, dispositivos de controle de vibragdo e sugestdes de
alteracbes no projeto dos equipamentos aos fabricantes, e a manutencdo para conservagao,

seguranca e reducéo do ruido emitido.

A manutencdo nos equipamentos é de fundamental importancia para a reducéo do ruido emitido
pelos mesmos. Alguns fatores podem tornar 0s equipamentos mais ruidosos com o uso: dentes,
engrenagens e rolamentos gastos; lubrificacdo pobre; pecas mal balanceadas; obstrucdo nas

saidas de ar; silenciadores danificados; remoc¢éo de acessorios redutores de ruido; e outros.

Para atenuagdo de ruido na fonte geradora, é necessario que se faga o levantamento dos
equipamentos mais ruidosos, para entdo tomar medidas de atenuacdo dos mesmos, através de
enclausuramento do equipamento, quando possivel, ou através do uso de barreiras acusticas para

isolamento entre a fonte de ruido e os trabalhadores.

As barreiras acUsticas podem ser fixas, em equipamentos com locais pré-definidos (como a
betoneira), ou portateis (painéis ou mantas), que possam ser movidas junto aos equipamentos

ruidosos e possam cobrir completamente a operagéo.

Para as propostas de mudanca de layout, podemos adotar medidas que visem 0 posicionamento
dos equipamentos que geram maior nivel de ruido em locais mais isolados do canteiro de obra.
Essas mudancas possibilitam, assim, uma reducdo dos niveis de ruido por meio de

enclausuramento ou uso de barreiras &/ou mantas acusticas.

Outra forma de ateracdo no layout seria posicionar os equipamentos ruidosos o mais longe
possivel dos locais de trabalho, proporcionando uma dissipacéo do ruido produzido no percurso.
Em campo livre, é conhecido que, dobrando-se a distancia entre fonte e receptor do ruido, decai-
s 6 dB.
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Quando os métodos de atenuacdo do ruido ndo forem suficientes para reduzir os nivels de
pressdo sonora, deve-se proteger o trabalhador durante a jornada de trabalho. O uso de EPI
(equipamento de protecdo individual), regulamentado pela norma NR 18 do Ministério do
Trabalho e Emprego, deve ser adotado pelos operadores de equipamentos emissores de ruido e

também por todos os demais trabal hadores que se encontrem na mesma area de abrangéncia.

Finalmente, é importante salientar que os niveis de pressdo sonora em canteiros de obra da
construgdo civil estdo acima dos limites estabelecidos pelas normas brasileiras, sendo de
fundamental importancia um estudo para implantacéo de um programa nacional de controle de
ruidos em equipamentos da construcéo civil, nos mesmos moldes do Programa Siléncio
(Programa Nacional de Educacéo e Controle da Poluicdo Sonora), instituido pelo CONAMA,
sob a coordenagéo do IBAMA.
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ANEXO 1 — Tabela de medicéo dos nivels de pressdo sonora nos pontos da Fase |1 — Ruido de

fundo.

_Aimbiente: Aberto _ |
Fonte Geradora de Ruido: Nenhuma L
Numere de Funcionarios: 05 T
Tipo de Ruido: Ruido de [undo
Data: 11/11/2001 Horarmio: 10:30 )
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ANEXO 3 — Tabela de medicdo dos niveis de pressdo sonora nos pontos da Fase 111 — Estacas

(ruido intermitente).

PtSMedigc”)es Leq |Dose* PtSMedig()& Leq |Dose* PtSMedig()& Leq | Dose*

1 dB(A) | dB(A) | (%) 1 dB(A) | dB(A) | (%) 1 dB(A) | dB(A) | (%)
79,9 78,4 83,0
83,9 75,9 79,2

Al|l 811 81,3 | 430 |B1| 77,1 772 | 166 |C1| 805 80,9 | 383
79,6 77,6 78,9
80,7 76,8 81,3
81,9 81,7 80,2
83,1 82,8 82,5

A2| 839 836 | 72,7 |B2| 813 81,3 | 423 |C2| 817 81,7 | 46,8
84,5 80,1 82,3
84,2 79,8 81,5
83,9 87,9 85,7
86,7 86,1 86,5

A3| 858 86,1 | 130,1 |B3| 86,7 86,8 | 1531 |C3| 86,3 86,7 | 1475
85,2 87,3 87,9
88,0 85,9 86,7
93,2 92,9 88,6
94,5 91,6 87,3

Ad|l 941 95,1 (1031,3|B4| 921 926 | 579,1 |C4| 85,6 86,7 | 1483
95,8 93,0 84,9
96,9 93,2 86,1
97,9 89,4 90,2
98,6 88,9 89,5

A5| 984 99,2 |2640,0B5| 884 89,5 | 2814 |C5| 89,1 89,4 | 2748
100,3 90,3 89,7
100,1 90,1 88,1
89,5 90,2 86,5
90,9 90,5 87,7

A6| 88,1 90,4 | 349,2 |B6| 87,2 894 | 2731 |C6| 85,6 86,9 | 1541
91,2 88,3 86,2
91,5 89,7 87,9

Medicdes feitas com o Medidor de Nivel Sonoro (Sound Level Meter), no modo fast, a cada 10

segundos.

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas diarias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determina a norma NHO 01 — FUNDACENTRO.
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ANEXO 4 - Gréfico de isolinhas (2D) dos niveis de pressdo sonora da Fase |11 — Estacas (ruido

intermitente) em Leq - dB(A).

o
Ambiente: Aberto

Fonte Geradora de Ruido: Trerfliiratriz
Nuoamcero de Funcionarios: 05

lipo de Ruido: Intermilente

1>ata: 19/11/2001 llordario: 0922
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ANEXO 5 — Tabela de medicdo dos niveis de pressdo sonora nos pontos da Fase |V — Estacas

(ruido de impacto).

Pts Maji(;f)es L.max. I—-Corriqido* Ptsl\/ledit;ﬁes L.max. I—-Corriqido* PtS.Maji(‘f)S L.max. I—-Corriqido*
dB(A) |[dB(A)| dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A)
98,3 95,5 91,6
101,9 96,8 934
Al| 1014 |101,9| 1069 |B1| 92,7 97,7 | 102,7 |C1| 90,8 | 956 | 100,6
100,2 97,7 94,5
95,3 94,0 95,6
100,9 99,8 100,1
102,4 97,0 96,6
A2| 98,7 |1035| 1085 |B2| 952 |100,2| 1052 |C2| 978 | 1012 | 106,2
97,9 97,4 95,8
103,5 100,2 101,2
102,0 98,6 102,0
98,5 101,2 100,1
A3| 1030 |103,0| 1080 (B3| 978 |101,2| 106,2 (C3| 992 | 1020| 107,0
98,9 96,9 96,6
102,7 97,9 98,0
101,9 102,3 96,4
100,3 99,0 100,5
A4| 100,7 |101,9| 1069 (B4| 986 | 1023 | 107,3 [C4| 96,8 | 100,5| 1055
99,5 96,9 100,1
98,9 97,3 97,0
104,8 103,7 102,8
103,0 103,1 99,7
A5| 102,7 |104,8| 109,8 (B5| 101,2 | 103,7 | 108,7 (C5| 97,3 | 1028 | 107,8
100,2 99,8 96,5
102,3 100,9 100,2
104,7 103,9 98,6
103,5 101,0 97,6
A6| 104,1 |104,7| 109,7 (B6| 99,9 | 1039 | 1089 (C6| 94,3 | 994 | 1044
102,9 100,7 99,4
100,9 102,1 95,9
Medicoes feitas com o Medidor de Nivel Sonoro (Sound Level Meter), no modo fast, a cada 10
segundos.

* Conforme NBR 10.151:2000.
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ANEXO 6 — Gréfico de isolinhas (2D) dos niveis de pressdo sonora da Fase |V — Estacas (ruido
de impacto) — Leorrigido ( NBR 10.151:2000).

Ambiente: Aberto
Fonte Geradora de Ruido: Perfuratriz
Nuumero de Funcionarios: 05

_Tipo de Ruido: Impactlo
Data: 1971 1/2041

24 —
Horario: 09:22

250

5.00

B.OD

<6 e !} B
20 109.7 dB(A)
Pi

>
}ERFU RATRIZ
CSD_ S éP A5

1.5 KA\ 5.00 _/B\ 5.00 C 2.50
\H DIVISA DO LOTE
| 1100 I
g
PROJECAO DA CONSTRUGAO
108.9dB(Q)

B5S 5
éPlosj dB(A) $ 107/8 dB(A)

\“@

_\’_’_—/

109.8 dB(A

piscina e’

# ca
1055 dB(A)

N.V.

N
106.2 dB(A)

ALINHAMENTO

PREDIAL

I,

) CALCADA
RUA VALE DO SOL




90

ANEXO 7 — Tabela de medi¢do dos niveis de pressdo sonora nos pontos da Fase V — Vigas

baldrame.
PtSMedigfm Leq | Dose* PtSMedi(;()es Leq | Dose* F)tSMedi(;(")es Leq | Dose*
1 dB(A) [ dB(A) | (%) 1 dB(A) | dB(A) | (%) 1 dB(A) | dB(A) | (%)
69,3 71,5 74,6
70,2 74,5 71,4
Al| 712 71,2 42 |Bl| 71,7 72,9 6,1 |Cl| 743 73,2 6,6
72,8 73,3 71,4
71,8 72,6 73,4
80,1 85,1 74,5
79,2 84,2 74,9
A2| 826 80,3 | 338 (B2| 84,7 858 | 120,2 |C2| 75,3 74,8 9,6
78,9 85,7 75,1
79,6 88,1 74,3
76,2 78,5 77,0
76,9 79,1 75,9
A3| 80,2 77,7 18,5 B3| 785 789 | 244 |C3| 784 780 | 20,0
76,3 79,4 78,8
77,5 78,9 79,2
80,6 92,1 87,3
81,2 81,0 87,5
A4| 835 815 | 440 [B4| 90,2 904 | 3483 |C4| 850 854 | 108,9
80,7 91,8 84,1
80,4 90,7 76,6
74,7 84,6 72,7
75,1 80,1 72,9
A5| 756 74,0 79 |B5| 777 80,0 | 31,8 |C5| 724 74,1 8,0
73,7 75,1 76,0
65,6 73,5 75,0
72,9 73,5 68,1
71,7 72,4 68,3
A6| 729 73,8 75 |B6| 751 73,7 74 |C6| 66,9 67,4 1,7
75,2 72,9 66,9
75,2 74,2 66,3

Medigbes feitas com o Medidor de Nivel Sonoro (Sound Level Meter), no modo fast, a cada 10
segundos.

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas di&rias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determinaanorma NHO 01 — FUNDACENTRO.
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ANEXO 8 — Gréfico de isolinhas (2D) dos niveis de pressdo sonora da Fase V — Vigas baldrame
emLeq- dB(A).

Ambiente: Aberto

Fontes Geradoras de Ruido: Boeloneira ¢ Vibrador
Nuamero de [uncicarios: 05

Tipo de Ruidao: Tntermitente

Data: O5/12/2001 Lfordrio: 02:00-
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ANEXO 9 — Tabela de medicéo dos niveis de pressdo sonora nos pontos da Fase VI — Laje do 1°

pavimento.

Pts‘Medigﬁes Leq | Dose* Pts.Medigé% Leq | Dose* Pts-Medig()es Leq | Dose*
dB(A) | dB(A) | (%) dB(A) | dB(A) | (%) dB(A) [ dB(A) | (%)
79,0 82,4 76,1
79,3 82,5 75,9

Al| 736 76,4 | 138 |B1| 82,7 822 | 520 |Cl| 754 76,7 14,7
73,3 81,3 76,9
70,1 81,8 78,5
81,1 86,5 77,0
81,0 86,1 75,8

A2| 818 820 | 498 |B2| 87,0 86,7 | 1465 |C2| 77,6 76,4 | 137
84,1 86,7 75,3
81,0 86,9 75,8
76,7 76,2 77,3
76,3 74,2 73,4

A3| 784 772 | 16,5 B3| 75,8 753 | 10,7 |C3| 713 739 7,8
76,3 74,9 68,1
77,9 75,2 74,5
71,1 65,7 70,4
714 65,2 69,1

Ad4| 77,0 73,9 7,7 |B4| 66,4 65,6 11 (C4| 724 70,4 34
71,5 63,3 68,3
75,0 66,7 70,7
70,2 70,0 70,1
81,6 68,8 69,2

A5| 824 804 | 34,6 |B5| 722 70,0 31 |C5)| 70,1 69,9 3,0
83,2 69,5 69,0
70,4 68,0 70,7
67,9 71,0 72,8
71,1 70,4 70,8

A6| 691 69,6 29 |B6| 678 69,6 29 |C6| 692 71,3 4,2
69,8 70,6 72,1
69,5 66,9 70,5

Medicoes feitas com o Medidor de Nivel Sonoro (Sound Level Meter), no modo fast, a cada 10
segundos.

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas diérias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determina a norma NHO 01 — FUNDACENTRO.



ANEXO 10 — Gréfico de isolinhas (2D) dos niveis de pressdo sonora da Fase VI — Laje do 1°
pavimento em Leq - dB(A).

Amhiente: Aberto e Semi-aberto

Fonules Geradoras de Ruido: Beloneira © Vibrador(
Numero de Fuancionarios: 05

Tipo de Ruido: Intermitente

Data: 14/01/2002 Hordrio: 09:30
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ANEXO 11 — Tabela de medi¢do dos nivels de pressdo sonora nos pontos da Fase VII — Lagje de

cobertura.
Pts. Medicbes| Leq |Dose* Pts. Medicbes| Leq |Dose* Pts. Medicbes| Leq |Dose*
dB(A) [dB(A)| (%) dB(A) [dB(A)| (%) dB(A) [dB(A)]| (%)
78,4 72,9 71,6
75,2 73,5 72,7
Al 78,9 76,6 | 143 |B1| 729 735 | 70 |C1 73,1 725 | 5,6
74,6 73,1 73,7
72,9 74,7 70,8
75,0 81,8 75,9
72,5 82,7 72,1
A2 74,9 775 | 175 | B2 814 830 | 624 | C2 76,3 75,0 9,8
78,0 84,9 74,6
81,3 83,1 74,7
80,9 83,9 75,9
77,8 83,6 77,3
A3 77,9 793 | 26,8 |B3| 825 82,3 | 53,8 | C3 75,2 75,7 | 11,6
80,7 79,9 75,3
78,0 80,1 73,9
75,5 78,3 73,6
76,9 78,1 75,1
Ad| 732 76,2 | 13,0 |B4| 78,6 781 | 20,1 | C4 74,2 758 | 12,0
74,3 77,9 78,7
78,7 77,3 75,4
70,9 75,9 70,1
64,4 73,1 73,4
A5 69,0 688 | 24 |B5| 718 743 | 84 |C5 67,3 70,7 | 3,7
69,1 74,1 71,9
68,4 75,2 67,9
72,7 68,7 69,2
72,4 70,3 70,0
A6 70,3 71,7 | 46 |B6| 708 702 | 32 |C6 68,7 69,6 | 29
71,6 70,9 68,5
70,8 69,7 71,1
Medicoes feitas com o Medidor de Nivel Sonoro (Sound Level Meter), no modo fast, a cada 10
segundos.

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas diarias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determina a norma NHO 01 — FUNDACENTRO.



ANEXO 12 — Gréfico de isolinhas (2D) dos niveis deﬂpre&%\o sonorada Fase VIl —Laede
coberturaem Leq - dB(A).
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ANEXO 13 — Tabela de medicéo dos niveis de pressdo sonora nos pontos da Fase VIII —

Ferramental de obra.

Pts. Medicoes| Leq |Dose* Pts. Medicdoes| Leq |Dose* Pts. Medicoes| Leq |Dose*
dB(A) |[dB(A)| (%) dB(A) |[dB(A)| (%) dB(A) [dB(A)| (%)
52,8 50,9 534
57,3 52,7 51,0

Al| 495 539 | 01 |[B1| 538 529 | 01 |C1| 519 523 | 01
52,5 53,7 52,6
53,7 52,7 52,2
57,5 53,6 51,9
53,5 54,1 51,5

A2| 614 59,1 | 0,3 [B2| 542 546 | 01 [C2| 510 522 | 01
61,9 53,7 52,3
55,5 56,5 53,6
54,2 60,3 56,4
53,9 51,4 58,2

A3| 549 541 | 01 (B3| 57,0 574 | 0,2 [C3| 539 55,7 | 01
54,5 59,1 55,1
52,6 53,3 52,6
55,7 59,6 54,2
53,2 60,4 55,4

Ad| 547 56,3 | 0,1 |B4| 587 586 | 02 |C4| 561 557 | 01
60,1 54,8 57,4
53,8 57,6 54,8
63,2 55,7 53,5
68,2 54,8 56,4

A5| 635 656 | 1,1 [B5| 56,8 583 | 0,2 [C5| 536 554 | 01
67,4 60,8 55,0
62,7 60,0 57,1
59,9 56,8 52,2
62,6 58,3 53,5

A6| 617 61,2 | 04 [B6| 625 600 | 03 [C6| 541 541 | 01
61,3 62,3 56,3
59,8 55,4 52,8

Medicbes feitas com o Medidor de Nivel Sonoro (Sound Level Meter), no modo fast, a cada 10
segundos.

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas diérias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determinaa norma NHO 01 — FUNDACENTRO.
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ANEXO 14 - Gréfico de isolinhas (2D) dos niveis de pressdo sonora da Fase V11l — Ferramental

deobraem Leq - dB(A).

Ambiente: Aberto e Semi-aberto

Fontes Geradoras de Ruido: Ferramentas Manuais
Numero de Funciondrios: O35

Tipo de Ruido: Intcrmitente
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ANEXO 15 — Tabela de medicdo dos nivels de pressdo sonora nos pontos da Fase IX —

Concretagem da piscina.

Pts. Medicoes| Leq |Dose* Pts. Medicdoes| Leq |Dose* Pts. Medicoes| Leq |Dose*
dB(A) |[dB(A)| (%) dB(A) [dB(A)| (%) dB(A) [dB(A)| (%)
69,5 75,9 72,5
65,7 75,7 71,9

Al| 672 | 670| 16 |Bl| 775 | 767|148 |Cl| 714 | 747 | 92
67,0 77,3 71,8
63,3 76,9 79,3
75,0 - 72,0
76,2 - 72,8

A2| 752 755 | 11,2 | B2 - - - C2| 729 728 | 59
75,3 - 73,8
75,8 - 72,0
68,2 79,9 68,7
69,1 76,1 80,7

A3| 769 719 | 48 B3| 753 759 | 121 | C3| 734 76,8 | 15,1
68,2 68,9 72,5
68,5 70,9 78,8
65,8 62,9 -
69,4 63,7 -

A4 65,2 69,1 | 25 |[B4| 722 672 | 1,7 |C4 - - -
64,8 63,4 -
73,3 65,3 -
63,2 64,8 -
63,0 63,4 -

A5| 672 674 | 1,7 |B5| 635 648 | 09 |C5 - - -
63,3 66,8 -
72,0 64,6 -
62,6 64,2 58,8
64,0 62,8 59,1

A6| 631 634 | 0,7 |B6| 625 628 | 06 [C6| 592 593 | 0,3
64,0 61,6 59,8
62,9 62,2 59,6

Medices feitas com o Medidor de Nivel Sonoro (Sound Level Meter), no modo fast, a cada 10
segundos. Em alguns pontos, as medigdes ndo foram realizadas devido ao posicionamento do
caminhdo-betoneira (ponto B2) e aos trabal hos de concretagem da piscina (pontos C4 e C5).

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas didrias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determinaa norma NHO 01 — FUNDACENTRO.
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ANEXO 16 — Gréfico de isolinhas (2D) dos niveis de pressdo sonora da Fase | X — Concretagem

dapiscinaem Leq - dB(A).

o
(%]

Ambiente: Aberto ¢ Semi-aberto

Nlmero de Funcionarios: 05
Tipo dec Ruido: Intermitente
Trata: 15/04/2002

25D _@_ 5.00 @

l'ontes Geradoras de Ruido: Caminhido BBetoneira e Vibrador

o

Horario: 14:30

H// DIVISA

OLOTE

240

ALINHAMENTO

U

Lacl

\ \\ PREDIAL
e Bl Cl
21?2 6. LdB(A) ~74.7 dB(A! CALCADA

RUA VALE DO SOL

99




100

ANEXO 17 — Tabela de medicdo dos niveis de pressdo sonora nos pontos da Fase X — Formas

de madeira.

Pts. Medicbes| Leq | Dose* Pts. Medicoes| Leq | Dose* Pts. Medicoes| Leq |Dose*
dB(A) |dB(A)| (%) dB(A) [dB(A)| (%) dB(A) |dB(A)| (%)
70,1 71,3 69,2
69,3 72,2 68,4

All 750 |721| 50 |B1| 729 |728| 60 |Cl| 688 |692]| 26
71,2 74,9 69,7
72,3 71,9 69,9
75,2 72,0 69,5
73,9 71,5 70,2

A2| 729 74,1 81 |[B2| 712 714 | 43 |C2| 703 696 | 29
74,0 70,8 69,0
74,2 71,3 68,8
79,2 734 72,5
77,5 74,7 72,4

A3| 752 764 | 136 | B3| 723 74,5 89 [C3|] 729 729 | 6,1
72,1 76,7 73,5
74,3 74,3 73,0
81,4 87,3 85,3
81,0 85,5 87,5

Ad| 789 80,5 | 355 |B4| 858 86,7 | 1486 |C4| 81,2 85,4 | 109,0
77,5 87,9 86,3
82,2 86,6 84,2
99,9 94,2 90,3
100,4 93,6 89,1

A5| 100,1 | 99,2 | 26455 |B5| 988 95,5 | 11234 |C5| 87,6 89,1 | 259,3
97,4 93,2 88,9
96,9 94,8 89,3
94,2 88,1 85,2
91,5 87,6 83,5

A6| 922 92,3 | 5455 |B6| 91,0 885 | 2252 |C6| 819 83,2 | 66,6
89,2 87,8 82,6
93,1 86,7 82,1

Medicbes feitas com o Medidor de Nivel Sonoro (Sound Level Meter), no modo fast, a cada 10

segundos.

* Considerando uma dose de 100% para 8 horas diérias de exposicdo ao nivel de 85 dB(A),
conforme determina a norma NHO 01 — FUNDACENTRO.
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ANEXO 18 — Gréfico de isolinhas (2D) dos niveis de pressdo sonora da Fase X — Formas de
madeiraem Leq - dB(A).

Amhiente: Aberto e Semi-aberto

Fontes Geradoras de Ruido: Serra clétrica manual ¢ Furadeira
NOomero de Funcionarios: 05

Tipo de Ruido: Intermitente

Data: 29/04/2002 Llorario: 08:30
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ANEXO 19 — Modelo de questionério - comunidade

Nome: (Somente iniciais)

|dade: Sexo: () Masculino () Feminino

- Em qual desses horarios vocé costuma permanecer em casa?

( ) Durante todo o dia ( ) Tarde—13h30min. as 18h

() Manh&— 06h as 12h () Noite— 18h as 24h

( ) Almocgo — 12h as 13h30min.

- O ruido produzido pelo canteiro de obra Ihe incomoda?

- Em quais desses periodos o ruido produzido pelo canteiro de obra mais incomoda?

( ) Durante todo o dia ( ) Tarde—13h30min. as 18h
( ) Manhda—-06h as 12h ( ) Noite—18h as 24h
( ) Almocgo — 12h as 13h30min.

- De que forma este ruido afeta seu cotidiano?

() Perda da concentragédo ( ) Queda de produgéo

( ) Nervosismo/ Irritagdo ( ) Dores de cabeca

( ) Dores no ouvido ( ) Zumbidos

() Cansaco ( ) N&o ouco campainhas / telefone

() Tenho que aumentar o volume do radio /( ) Tenho que faar mais ato para ser
TV entendido

( ) Outros. Quais?

- Ha quanto tempo isso ocorre?

- Alguma coisa foi feita por vocé, seus vizinhos, ou pelos trabalhadores para minimizar o
incdmodo? Quais foram os resultados? Explique:

- Caso vocé tenha alguma opinido, critica ou sugestao sobre o0 assunto, descreva abaixo:




ANEXO 20 — Modelo de questionario - operérios
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Nome; (Somente suas iniciais)

|dade:

Funcéo:

Em que tipo de obra vocé trabalha?

Em que horario voceé trabalha?

Vocé faz algum trabalho nas horas de descanso? ( ) Sm () Néo

Quetipo?

- Ha quanto tempo vocé trabalha nesse tipo de atividade?

- Qual a sensacdo auditiva apos o trabalho?

( ) Nenhuma ( ) Zumbido ( ) Outros
() Dor de Cabeca () Presséo no Ouvido Quais?
() Cansaco () Tontura

- Seus familiares fazem comentérios quanto ao volume que vocé impde ao rédio e a televisdo?

- Eles reclamam que vocé ndo os escuta?

- Vocé tem desconforto asonsintensos? () Sm () Ndo

Justifique:

- Alguma vez teve infeccdo ou dor no ouvido? ( ) Sim ( ) N&o

- JAfez algum exame audiométrico? ( ) Sim ( ) Ndo Quando e por que?

- Qual a suaopinido sobre arealizacdo do exame audiométrico em profissionais de sua area?




ANEXO 20 — Modelo de questionario - operarios (continuagao)
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- Vocé jateve comprometimento devoz? ( ) Sim ( ) N&o3

- Em caso positivo, quantas vezes em um ano?

()1a3vezes

() 3abvezes

( ) acimade5 vezes

- Atualmente vocé tem alguma queixa vocal do tipo:

() Coceira ( ) Perdadevoz
() Dor de garganta ( ) Rouquidao
() Pressdo na garganta ( ) Nenhuma

() Pigarro ( ) Outros

() Cansaco ao falar Quais?

- A queixa assinalada acima acontece antes ou apos o trabalho?

- Ha periodos em que sua voz melhora ou piora? Como e quando isso acontece?

- Vocé ja recebeu algum tipo de orientagdo sobre como prevenir as disfungdes vocais?

()Sm ()Néo

Em caso positivo, qual?

- Vocé toma alguma precaucdo? ( ) Sim () Néo

Em caso positivo, qual?

Em caso negativo, por que?

- Vocé participaria de uma avaliagdo vocal com um fonoaudiélogo(@)? ( ) Sm ( ) Né&o

Justifique:

-Vocéfuma? ( ) Sim ( ) Néo




