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RESUMO

No presente trabalho buscou-se avaliar a exposi¢cao ocupacional dos funcionarios de
uma empresa de saneamento ao ruido. A obra escolhida foi a instalagdo de uma
valvula redutora de pressdao - VRP, sendo necessaria a utilizacdo de diversos
equipamentos que provocam poluicdo sonora, por isso o agente fisico escolhido foi o
ruido. A fundamentacédo do trabalho foi constituida por pesquisas relacionadas ao
saneamento, seguranca do trabalho e higiene ocupacional. A metodologia adotada
foi da Norma de Higiene Ocupacional NHO-01, com os parametros definidos pela
Norma Regulamentadora NR-15. A referida avaliagdo foi realizada em campo com
auxilio do dosimetro sendo computadas 4 avaliacdes, que buscaram quantificar qual
€ o valor da dose diaria enfrentada pelos trabalhadores durante a sua jornada de
trabalho. A escolha do trabalhador a ser avaliado foi aleatéria, jA que o grupo é
considerado homogéneo. Utilizou-se a aplicacao de um questionario para avaliar os
conhecimentos dos trabalhadores referentes aos riscos enfrentados no seu cotidiano
laboral. Com base nessas informacdes foi possivel mensurar o risco enfrentado
pelos trabalhadores, bem como a cultura de seguranga desenvolvida dentro dessa
empresa. Nesta avaliagdo nao foi constatado a insalubridade da atividade referente
ao ruido.

Palavras-Chaves: Higiene ocupacional; Saneamento; Exposicdo Ocupacional;
Agentes Fisicos; Ruido.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the occupational exposure of the employees, who work
for a basic sanitation company to noise. The job site chosen went to a Pressure
Reducing Valve installation, where the use of several equipament which produce
noise pollution is necessary and for this reason the physical agent chosen was the
noise. The rationale for this work was based on sanitation related researches, labor
safety and occupational hygiene. The methodology adopted was Standard
Occupational Hygiene NHO-01, with the parameters defined in regulatory norm NR-
15. The mentioned evaluation was conducted in the site by the use of dose inhaler, 4
evaluations were considered which aimed to quantify the daily dose faced by the
workers in their entire working day. The selection of the worker was random, once
the group was perceived as homogeneous. A survey was applied to evaluate the
workers knowledge concerning the daily risks in their labor routine. Based on that
information it was possible to measure the risks faced by the workers as well as the
security culture developed inside that company. This review has not found the
unhealthiness of the activity on the noise .

Key words: Occupational Hygiene; Sanitation; Occupational Exposure; Physical
Agents; Noise
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1 INTRODUCAO

No ano de 2013, no Brasil, ocorreram muitos incidentes de grandes
propor¢cdes, chamando a atencdo da midia e da populacdo para os cuidados
com a seguranca seja em local publico ou no ambiente de trabalho.

Muitas vezes as pessoas nao dao importancia para o risco em que estdo
correndo, negligenciando suas atitudes com comportamentos inadequados, no
qual qualquer erro e falta de planejamento causara grandes prejuizos e muitos
deles imensuraveis, como por exemplo, a perda da sua préopria vida ou de

terceiros.

No setor da construcao civil sdo rotineiros os incidentes de trabalho, de acordo
com os dados da Previdéncia Social em 2011 de todos os acidentes do
trabalho que ocorrem no Brasil, 8,4% desses acidentes aconteceram em
atividades da construcao civil (Departamento Intersetorial de Estatistica e
Estudos Socioecondémicos, 2013). Isso acontece devido a falta de cultura de
seguranca imposta pelas empresas, diretores, gerentes, através do
fornecimento de equipamentos de protecdo individual - EPIs de baixa
qualidade, e até falta de investimentos no bem estar dos seus funcionarios.

Esse setor é subdividido em diversos segmentos e o foco deste trabalho sera o
setor de saneamento, que tem caracteristicas peculiares. As obras de
saneamento geralmente sdo de curto prazo e itinerantes, ainda mais as
realizadas em redes de abastecimento de agua. Essas obras tém grandes
complexidades que devem ser avaliadas cuidadosamente, mas a avaliacédo
especifica deste trabalho sera a exposicdo ocupacional dos trabalhadores ao

ruido.

O ruido foi identificado como a terceira maior causa de poluicdo ambiental,
perdendo apenas para a poluicao da agua e do ar. Ele pode ser visto como o
risco de agravo a saude que atinge o maior numero de trabalhadores e a
grande maioria das atividades laborais expde seus trabalhadores a alguma
fonte de ruido que podem provocar varios tipos de doencas no ser humano.
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Pode-se observar a relevancia que a poluicdo sonora afeta a populacao que
estd exposta diariamente a ela. Essa exposicdo pode desencadear o
desenvolvendo do estresse, que é muitas vezes, a porta de entrada para
diversas doencas.

Assim como a perda auditiva, que é uma doenga “silenciosa”, a pessoa inicia
perdendo a audi¢do das frequéncias menos usuais e quando ela percebe os
agravos da sua doenca ja esta praticamente surda. Portanto a prevencgao é

ainda a maior arma contra a perda auditiva por exposi¢ao ocupacional.

As intervencOes necessarias para diminuir a exposicdo ao ruido sao
relativamente acessiveis, visando os beneficios e qualidade de vida que é
proporcionado ao trabalhador que é exposto a esta poluicao.



16

1.1 OBJETIVO

- Avaliar a condicao de trabalho em relacao a exposicao ocupacional ao ruido,
durante a instalacdo de uma valvula redutora de pressdao numa rede de

abastecimento de agua.

- ldentificar o conhecimento dos trabalhadores referente aos riscos vinculados

com a sua atividade laboral.



17

1.2 JUSTIFICATIVA

Na atividade da construcao civil, ha diversas formas de ruido, devido ao grande
numero de equipamentos utilizados para uma obra. Nas obras de saneamento
qgue € o objeto de estudo, isso nao é diferente. Por ser uma obra de curto prazo
e itinerante, os funcionarios geralmente em dia de obra, ficam expostos ao

ruido em jornada de 10 a 12 horas diaria.

Devido a alta jornada de trabalho em dias de obra, a avaliacdo se fez
necessaria para quantificar o risco de exposicdo ocupacional ao ruido dos
trabalhadores. Por ser uma empresa de pequeno porte, ou seja, nimero de
funcionarios menor que 50, ela ndo necessita de um setor referente a Servicos
Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho —
SESMT de acordo com a NR -4, deixando uma lacuna referente a segurancga
do trabalho, necessitando de acbes que implementem uma cultura de

seguranga permanente.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 HISTORIA DO SANEAMENTO NO BRASIL E SUA EVOLUGAO

O saneamento basico no Brasil apresenta indicios do seu inicio, desde a época
das comunidades indigenas, para 0 seu consumo 0s indigenas armazenavam
a agua em talhas de barro e argila ou até mesmo em cacambas de pedra, essa
agua era usada para a sua alimentagao e preparo de alimentos. J& com 0s
dejetos, havia um cuidado especial, haja vista que eles delimitavam areas
usadas para as necessidades fisioldgicas e para disposicao de detritos.

Ap6s o descobrimento do Brasil pelos portugueses, iniciou-se a ocupagao das
cidades e as primeiras obras relacionadas ao saneamento construidas foram
as bicas, as fontes, a drenagem de terrenos e os chafarizes onde se formavam
0s povoados, facilitando o acesso da populacdo a agua para seu consumo e
sua higiene.

11111111

SRR LIRS

aann

Figura 1 - Aqueduto da Lapa, concluido em 1723.
Fonte: Site de informagdes turisticas — www.lanalapa.com.br.

A vinda da corte real em 1808 e a abertura dos portos em 1810 geraram
grandes impactos no Pais, a populacdo do Rio de Janeiro praticamente
duplicou e as instalacdes sanitarias das casas eram precarias. Elas eram
localizadas nos fundos da casa e os dejetos eram armazenados em barris para

posteriormente serem langados no mar.
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Essa situacdo ao longo de anos, fez com que se alastrassem diversas
epidemias nas cidades e o Brasil ficou conhecido como o lugar das epidemias
letais. Portanto para reduzir essas epidemias que estavam ligadas diretamente
ao saneamento e a higiene, surgiu o0 médico Dr. Emilio Ribas, que foi pioneiro
nessa batalha, reduzindo os focos de proliferacdo do mosquito transmissor da
febre amarela em Sao Paulo. Seguindo o seu exemplo o Dr. Osvaldo Cruz em
1903 iniciou uma luta para erradicar as epidemias do Rio de Janeiro, através

de vacinas, sendo o seu método muito hostilizado pela populagéao.

Em 1930 algumas cidades ja tinham sistema de rede de distribuicdo de agua e
sistema de coleta de esgoto, no qual foram idealizadas pelo Engenheiro

Sanitarista Saturnino de Brito.

Na Era Vargas comecaram a comercializacdo dos servicos de saneamento,
com a criacdo das autarquias e as empresas de economia mista, separando
definitivamente o setor da saude publica do saneamento, sendo criada no Rio

de Janeiro, a Inspetoria de Agua e Esgoto.

Com a criagdo do Plano Nacional do Saneamento — PLANASA houve um
aumento de investimentos no setor, assim como facilidade para financiamentos

para as companhias estaduais sobre os servicos municipais.

Embora em muitas cidades do Brasil, o Saneamento ainda é um servico
deficiente, muitos avangos foram feitos com a criagdo da Lei do Saneamento
em 2007, que determina a universalizacao dos servigcos do saneamento, e essa
devera ser alcangcada em 20 anos, obrigando todos os municipios brasileiros a
terem o seu Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB até 2014.
Portanto somente com o PMSB em maos os prefeitos poderdo pleitear

investimentos federais para o saneamento.
2.1.1 Conceito do Saneamento Basico

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude - OMS, saneamento € o
controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem
exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social (OMS, 2002).
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O saneamento basico é um direito assegurado pela Constituicao e definido
pela Lei n% 11.445/2007 como o conjunto dos servigos, infraestrutura e
instalac6es operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de residuos sélidos e de aguas
pluviais.

Sistema de abastecimento de agua — é o conjunto de obras, instalacdes e
servicos, destinados a produzir e distribuir agua potavel a uma comunidade, em
quantidade e qualidade compativeis com as necessidades da populagéo, para
fins de consumo doméstico, servicos publicos, consumo industrial e outros

usos.

Sistema de esgotamento sanitario - € o conjunto de obras, instalacdes e
servicos, destinados a coleta, tratamento e destinagao final de aguas servidas.

Residuos solidos urbanos — Segundo Associacado Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, sdo os “gerados num aglomerado urbano, excetuados o0s
residuos industriais, perigosos, hospitalares sépticos e de aeroportos e portos.”
Ou seja, os residuos solidos domiciliares, comerciais, publicos, de servigos de
saude assépticos e industriais comuns. De acordo com a resolugao Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n.?308/02, em seu artigo 2.2, “residuos
sélidos urbanos sédo os provenientes de residéncias ou qualquer outra atividade
que gere residuos com caracteristicas domiciliares, bem como os residuos de
limpeza publica urbana” (CONAMA, 2002).

Manejo de aguas pluviais — consiste no controle do escoamento das aguas
de chuva, para se evitar os seus efeitos adversos que podem representar
Sérios prejuizos a saude, a seguranca e ao bem estar da sociedade.

Manejo de residuos soélidos — consiste nos seguintes servicos: a coleta, o
transbordo e transporte, a triagem para fins de reuso ou reciclagem, o
tratamento e a disposicao final de residuos sélidos domiciliares, assemelhados
e provenientes da limpeza publica. A varricdo, a capina € a poda de arvores em
vias e logradouros publicos e outros eventuais servicos pertinentes a limpeza

publica fazem parte, também, do manejo de residuos sélidos.
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2.1.2 Legislacées do Saneamento Basico no Ambito Federal
A Constituicao Federal (1988) - CF promulgada em 1988 estabelece:

No Art. 21, inciso XIX, prevé a instituicho do sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos e no inciso XX estabelece as diretrizes
para o desenvolvimento urbano, inclusive habitacdo, saneamento basico e

transportes.

No Art. 23, inciso VI, proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em
qualquer de suas formas e no inciso VII, trata da preservacao das florestas, da
fauna e da flora.

No Art. 200, inciso IV, as prerrogativas de atuacédo do Sistema Unico de Saude
e participar da formulacao da politica e das agdes de saneamento no pais; no
inciso VI, fiscalizar e inspecionar, entre outros, as aguas para consumo

humano.

No Art. 225, estabelece as diretrizes gerais quanto ao meio ambiente, ou seja,
“todos tem o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para os presentes
e as futuras geracoes”.

No capitulo Il da Constituicio Federal encontram-se as disposicoes

constitucionais relativas aos Estados.

No Art. 25, preceitua a CF que “Os Estados organizam-se e regem-se pelas
Constituicbes e leis que adotarem, observados o0s principios desta

Constituicao” e nos paragrafos abaixo diz:

§ 1° - Sao reservadas aos Estados as competéncias que nao lhes sejam
vedadas por esta Constituicdo.

§ 3° - Os Estados poderdo, mediante lei complementar, instituir regides

metropolitanas, aglomeragcdées urbanas e microrregides, constituidas por
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agrupamentos de municipios limitrofes, para integrar a organizacao, o

planejamento e a execugao de funcdes publicas de interesse comum.

No Art. 26, trata dos bens dos Estados, onde se destaca no inciso I, que
estabelece como bens do Estado “as aguas superficiais ou subterraneas,
fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei,

as decorrentes de obras da Unido.”.

No Art. 30, preceitua a CF, as competéncias municipais, onde se destacam os

seguintes incisos:
| - legislar sobre assuntos de interesse local,;
Il - suplementar a legislacéo federal e a estadual no que couber;

V - organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concesséo ou permisséo,
0s servigos publicos de interesse local, incluido o de transporte coletivo, que

tem carater essencial;

VIl - prestar, com a cooperacao técnica e financeira da Unido e do Estado,
servicos de atendimento a saude da populagéo;

Lei Federal N° 11.445 de 5 de janeiro de 2007 — Estabelece diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico e principios como o da universalizagdo do acesso,

da integralidade e intersetorialidade das acbes e da participacéo social.

Lei Federal N® 6.938 de 31 de agosto de 1981 - Dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e

aplicacéao, e da outras providéncias.

Lei Federal N° 9.790 de 23 de marco de 1999 - Dispde sobre a Qualificacao de
Pessoas Juridicas de Direito Privado, sem fins lucrativos como Organizagbes
de Sociedade Civil de Interesse Publico, institui e disciplina o termo de parceria
e da outras providéncias.

Decreto Federal N® 2.612 de 3 de junho de 1998 - Regulamenta o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos.
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Decreto Federal N° 1.842 de 22 de marco de 1996 - Dispde sobre o Comité de
Integragé@o da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul - CEIVAP, e da outras

providéncias.

Lei Federal N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 - Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicao Federal.

Lei Federal N° 9.984 de 17 de julho de 2000 — Dispbe sobre a criacdo da
Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenagao do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias.

RESOLUCAO CONAMA N¢ 357 de 17 de marco de 2005 - Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padroes de lancamento

de efluentes, e da outras providéncias.
2.1.3 Perdas em Sistemas de Abastecimento de Agua

Segundo Tysutiya (2006, p. 458), em uma Companhia de Saneamento, podem

ser identificados dois tipos de perdas, as perdas reais e as perdas aparentes.

Perda Real: corresponde ao volume de agua produzido que ndo chega ao

consumidor final.
Os fatores que contribuem para as perdas reais sao:

e Variacao de pressao/altas pressoes;
e Condicoes Fisicas de Infraestrutura;
e Recalques do Subsolo;

¢ Qualidade dos Servigos;

e Agilidade na Execucao dos Reparos;
e Condicoes de Gerenciamento;

e Perdas na propria Estacdo de Tratamento de Agua;
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Perda Aparente: corresponde ao volume de agua consumido, mas nao
contabilizado pela companhia de saneamento.

Os fatores que contribuem para as perdas aparentes sao:

e Ligacgdes Clandestinas;

e Ligacdes Nao-Hidrometradas;
e Hidrémetros Mal Ajustados;

e LigagOes Inativas Reabertas;
e Erros de Leitura;

e Numero de Economias Errados;

Um dos métodos usado para a diminuicdo de perdas reais € a instalacao de
valvulas redutora de pressao, estes equipamentos ao ser calibrados para
diminuir a pressdo a jusante, protegem a rede de distribuicdo, ou seja, evita

arrebentamentos diminuindo assim as perdas reais do setor de abastecimento.
2.1.4 Valvula Redutora de Pressao

As Valvulas Redutora de Presséo (VRPs) sdo largamente empregadas para o
controle de pressdes nas redes de distribuicao e consequentemente contribuir

para a reducao das perdas reais de agua.

As VRPs sdo dispositivos mecanicos instalados em determinados pontos da
rede de distribuicdo, com o objetivo de gerar uma perda de carga localizada e
controlada, de tal sorte a reduzir as pressdes nas redes a jusante do seu ponto
de instalagéo.

Sua instalacédo pressupde a delineagdo de um subsetor perfeitamente isolado
através de registros limitrofes, configurando também um distrito de medicao e

controle.
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2.2 SEGURANGCA E SAUDE DO TRABALHO

A Segurancga e saude do trabalho estao evoluindo constantemente em diversos
paises acbes para prevenir danos as pessoas, decorrentes de atividades
laborais.

De acordo com Lago (2006, p. 12):

Historicamente, a seguranca como sinbénimo de Prevencao de
Acidentes evoluiu de uma forma crescente, englobando um ndmero
cada vez maior de fatores e atividades, desde as primeiras agdes de
reparacao de danos até um conceito mais amplo onde se buscou a
prevencao de todas as situagbes geradoras de efeitos indesejados

para o trabalho.

Portanto, a Engenharia de Segurancga do Trabalho é definida como a parte da
engenharia que trata de reconhecer, avaliar e controlar as condicbes perigosas
e os fatores humanos no ambiente de trabalho, com o intuito de evitar
acidentes com danos materiais e principalmente a saude do trabalhador.

O objetivo da seguranca do trabalho € de atenuar o risco ao trabalhador,
usando recursos tecnolégicos disponiveis, treinamentos, a busca da
sensibilizacado dos trabalhadores em relacdo as condicbes perigosas e seus
riscos associados, sem nunca esquecer que 0 homem nao é uma maquina, e

as variaveis humanas existem e devem ser respeitadas.

Para se chegar nesses conceitos foram precisos anos de trabalho e diversas
legislacées foram produzidas sobre esse tema, buscando sempre prevenir,
melhorar as condicbes de trabalho e proteger o trabalhador em caso de
acidentes que o afaste de sua atividade laboral. A seguir sera apresentado um
pequeno histérico do panorama brasileiro sobre as legislacbes referente a
seguranca do trabalho.

A Legislacdo da Consolidacdo das Leis Trabalhista (1943)— CLT, que entrou
em vigor em 1° de maio de 1.943, no Capitulo V fala exclusivamente sobre a
seguranca e a medicina do trabalho, este capitulo foi alterado em diversos
aspectos em 1977 com a Lei 6.514, tornando mais rigidas as legislacdes de
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protecdo ao trabalhador. Em 1978, com a Portaria 3.214, do Ministério do
Trabalho e Emprego, foram aprovados as Normas Regulamentadoras - NR,
que definem todos os procedimentos e padrdes na area de Seguranca e
Medicina do Trabalho.

Ainda no Capitulo V da CLT, na secado Xlll dispde sobre as Atividades
Perigosas e Insalubres, as mesmas que sao regulamentadas pelas NR 15 e
NR 16.

Na NR 15 fica definido que as atividades ou operag¢des desenvolvidas acima
dos limites de tolerancia sdo insalubres, esses limites sdo apresentados nos
anexos 1, 2, 3, 5, 11 e 12. Nos anexos 6, 13 e 14 sdo contempladas as
atividades insalubres que necessitam de laudos de inspecao do local de
trabalho para serem diagnosticadas como as radiacbes nao ionizantes,

vibragdes, frio e umidade.

Os limites de tolerancia definidos na NR 15 visam a prevencéao e a protec¢ao do
trabalhador, assim como atendimentos aos requisitos legais.

Depois de 10 anos da portaria regulamentadora das NRs, foi definido na
Constituicdo Federal de 1988 no seu Capitulo Il, Artigo 7° que:

“Sao direitos dos trabalhadores urbanos e rurais, além de outros que visem a
melhoria de sua condigdo social: ...XXIl — reducdo dos riscos inerentes ao
trabalho, por meio de normas de saude, higiene e seguranca.”

Existem duas Normas Técnicas Brasileiras - NBRs que dispde sobre os valores
adequados para exposicdo ao ruido em areas habitadas que sado as NBR
10.151 (2000) e a NBR 10.152 (2000), elas sao utilizadas para avaliar o ruido
ambiental e com isso determinar qual o valor necessario para se obter o

conforto acustico.

Um grande marco para os profissionais da area de Seguranca e Saude do
Trabalho em 2011 foi a aprovacao do Decreto Federal 7.602, que regulamenta
a Politica Nacional de Seguranca e Saude no Trabalho - PNSST.
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A PNSST tem como objetivos a promoc¢ao da saude e a melhoria da qualidade
de vida do trabalhador e a prevencdo de acidentes e de danos a saude
advindos, relacionados ao trabalho ou que ocorram no curso dele, por meio da

eliminagéo ou redugao dos riscos nos ambientes de trabalho.
2.2.1 Limites de Tolerancia

De acordo com a NR 15 (1978), Limite de Tolerancia - LT é a concentracao ou
intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de
exposicao ao agente, que nao causara dano a saude do trabalhador, durante a

sua vida laboral.

Esses limites sdo valores que auxiliam no controle dos agentes ambientais no
ambiente de trabalho, eles sdo estabelecidos para uma carga horaria de
trabalho de 48 horas semanais, enquanto que os limites definidos na American
Conference of Governmental Industrial Hygienists — ACGIH é de 40 horas
semanais. Se o limite procurado nao for estabelecido na NR 15(1978) deve ser
utilizado o da ACGIH e corrigido para 48 semanais. Consta na NR 9(1978) que
na auséncia de LT para alguma substancia permite o uso dos valores de limites
(Threshold limit value - TLV) contidos na ACGIH.

Na NR 15 possuem 13 anexos, 0s anexos que permeia este trabalho € o Anexo

1, que define os LT para ruido continuo ou intermitente.

A NR-9 estabelece que devam ter controle sistematico as situagcées que
apresentem exposicao ocupacional acima dos niveis de acéo, ou seja, para 0s
agentes quimicos é a metade dos limites de exposicdo e para ruido a dose
diaria é de 50%. De acordo com a Norma de Higiene Ocupacional 01 — NHO 01
(FUNDACENTRO, 2001) a dose diaria de exposicdao ao ruido ndao devera
ultrapassar 100% da dose diaria, e quanto ultrapassar a 50% ficara
estabelecido o nivel de acdo. As acbes devem incluir o monitoramento
periddico da exposicao, a informacao aos trabalhadores e o controle médico.

Calcula-se a dose de ruido da seguinte maneira:
D=Tel/Tpl + Te2/Tp2 ++... Tei/ Tpi + ...... + Ten /Tpn
Onde:
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D= dose de ruido
Tei= tempo de exposicao a um determinado nivel (i)
Tpi= tempo de exposicao permitido pela legislacdo para o mesmo nivel (i)

A seguir serd apresentado na Figura 2 os valores do nivel de ruido em dB (A) e
quanto tempo respectivamente o trabalhador podera ficar exposto.

Nivel de Ruido Maxima Exposicao
dB(A) Diaria Permissivel
85 I 8 horas
86 I 7 horas
87 I 6 horas
88 I 5 horas
89 || 4 horas e 30 minutos
90 I 4 horas
91 || 3 horas e 30 minutos
92 I 3 horas
93 || 2 horas e 40 minutos
94 || 2 horas e 15 minutos
95 I 2 horas
96 |[ 1 hora e 45 minutos
98 || 1 horae 15 minutos
100 I 1 hora
102 I 45 minutos
104 I 35 minutos
105 I 30 minutos
106 I 25 minutos
108 I 20 minutos
110 I 15 minutos
112 [ 10 minutos
114 I 8 minutos
115 I 7 minutos

Figura 2 — Limites de Tolerancia para ruido continuo ou intermitente.
Fonte: NR 15 — Anexo 1.
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2.2.2 Grupo Homogéneo

A caracterizacdo de um Grupo Homogéneo representa que todos o0s
trabalhadores do grupo experimentam exposicdo semelhante, sendo que a
avaliacao realizada com parte do grupo sera representativa da exposicao de
todos os trabalhadores que compde 0 mesmo grupo.

2.3 HIGIENE OCUPACIONAL

A International Occupational Hygiene Association (IOHA, 1987) define Higiene

Ocupacional como:

“A disciplina de antecipar, reconhecer, avaliar e controlar riscos para a
saude no ambiente de trabalho com o objetivo de proteger a saude e bem estar

do trabalhador e proteger a comunidade como um todo.”

e Antecipacao: identificar os riscos potenciais no local de trabalho antes
que eles aparegcam.

¢ Reconhecimento: identificar o risco potencial que um agente quimico,
fisico ou biolégico — ou uma situacao ergonémica adversa representa
para a saude.

o Agentes quimicos sao os gases, vapores, sélidos, fibras, liquidos,
pds, névoas, fumacas, etc.

o Agentes fisicos sado ruido e vibragdo, calor e frio, campos
eletromagnéticos, raios, etc.

o Agentes bioldgicos sao as bactérias, os fungos, etc.

o Fatores ergon6micos sao elevacao, extensdo e movimento
repetitivo.

o Fatores psicossociais sdo estresse, carga e organizacdo do
trabalho.

e Avaliacao da extensao da exposicao ao risco quimico, fisico ou agentes
biolégicos (ou situacdo ergonémica adversa) no local de trabalho. Isto
com frequéncia envolve a medicao da exposicdo pessoal de um
trabalhador a um risco/agente no local de trabalho, particularmente na

interface relevante entre o ambiente e o corpo, por exemplo, zona de
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respiracdo, zona de audicédo e avaliacao dos dados em termos de limite
de exposicao ocupacional recomendados, onde tais critérios existirem.

e Controle do agente quimico, fisico ou bioldgico ou situacdo ergonémica
adversa, por procedimento, engenharia ou outros meios onde a

avaliacao indique que é necessario.

A importancia da Higiene Ocupacional esta em atuar na prevencao de danos
ao trabalhador decorrentes dos riscos a que é exposto. A Lei Organica da
Saude, Lei n®. 8.080, de 19 de setembro de 1990, dispbe sobre as condicbes
para a promocao, protecdo e recuperacdo da saude; a organizacdo e o
funcionamento dos servicos correspondentes; e da outras providéncias, define
no seu Capitulo |, artigo 3%, a Saude do Trabalhador como "um conjunto de
atividades que se destina, através das acdes de vigilancia epidemiol6gica e
vigilancia sanitaria, a promocéao e protecdo da saude dos trabalhadores, assim
como visa a recuperacao e reabilitacdo da saude dos trabalhadores
submetidos aos riscos e agravos advindos das condi¢des de trabalho”.

Através da analise desses conceitos se observa que qualquer atividade laboral
existe um ou varios agentes que pbde em risco a saude do trabalhador. Os
técnicos da area de saude ocupacional devem ter uma visdo global das
funcdes exercidas durante a jornada de trabalho, visando diminuir diariamente
0s riscos envolvidos na sua atividade laboral avaliada, por meio de um Plano
de Acao e/ou com equipamentos de protecdo coletivo ou individual.

2.3.1 Agentes Ambientais

Os Agentes Ambientais referentes a Higiene Ocupacional sao divididos em
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos. Sao esses agentes que se nao forem
controlados os limites de exposicao impostos ao trabalhador poderao causar

danos irreversiveis a sua saude.

Os agentes fisicos sdo definidos como a energia liberada devido as condigdes
dos processos e equipamentos durante uma rotina de trabalho. Os exemplos
de agentes fisicos sao ruido, vibracoes, calor e frio, radiacdes ionizantes e nao

ionizantes e as pressées anormais.
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Os agentes quimicos sao todas as substancias puras, compostos ou produtos
(misturas) que podem entrar em contato com o organismo por uma

multiplicidade de vias.

Os agentes biolégicos sdo representados por todas as classes de
microrganismos patogénicos como virus, bactérias, fungos e algumas vezes
adicionados de organismos mais complexos, como insetos e animais

peconhentos.
2.3.2 Ruido

O termo Ruido poder ser conceituado de diversas formas e constantemente
somos expostos a altos niveis de ruido, como no transito, ao ouvir musica
muito alta e também na atividade laboral. Quando o ruido é elevado no
ambiente de trabalho e ndo ha nenhuma protecdo ao trabalhador podera

causar danos irreversiveis a sua audigao.

Abaixo serdo apresentados diferentes conceitos relativos ao ruido.

De acordo com a Higiene Ocupacional, ruido é o fendmeno vibratorio
com caracteristicas indefinidas de variagbes de pressao do ar em
funcao da frequéncia, isto é, para uma dada frequéncia existir, em
forma aleatéria através do tempo, variagées de diferentes pressoes.
Segundo a Fisica, ruido é a variagdo da pressao sonora sob a forma
de ondas mecanicas, que representam oscilagbes dos materiais
elasticos. (Spinelli, 2006 p. 233)

Ruido é um conjunto de sons que pode causar sensac¢ao de desconforto, € um
som sem harmonia ou até mesmo um som indesejavel que agride 0s Nossos
ouvidos, e quando a permanéncia é constante durante o periodo de trabalho

podera ocasionar efeitos auditivos, ndo auditivos e sinérgicos.
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Efeitos do ruido

Auditivos | Deslocamento temporario do limiar auditivo

| Surdez profissional: condutiva e neurossensorial

N3o auditivos | Dor de cabeca
| Irritabilidade

| Vertigens

| Cansago excessivo

| Insénia

| Dor no coragao

| Zumbido na orelha

Sinérgicos | Ruido e tolueno

Figura 3 - Efeitos da exposicao ao ruido
Fonte: Spinelli, 2006.

O ruido é dividido em trés classificagbes:

Ruido continuo: é aquele que possui pouca ou nenhuma variagao durante certo
periodo. Exemplo: maquinas em operacao.

Ruido intermitente é aquele com variacbes de intensidade. Exemplos:
britadeiras em operacéao, transito da cidade, etc.

Ruido de impacto é aquele som muito forte/ intenso num periodo de tempo
bastante curto. Exemplos: explosdes, detonagdes, disparo de armas de fogo,

etc.
2.3.3 Doencas causadas pela exposicao ao ruido

Durante toda a vida desde quando se nasce somos expostos aos ruidos, todos
os ambientes que frequentamos existe algum tipo de poluicdo sonora, mas
algumas atividades laborais o trabalhador é permanentemente exposto a
barulhos durante toda a sua jornada de trabalho. Essa exposi¢cao pode causar
a doenca mais conhecida referente ao ruido que é a Perda Auditiva induzida
pelo ruido - PAIR.

Esse comportamento, bastante nocivo a saude, torna-se mais perigoso quando
se trata de ruido no ambiente de trabalho, pela sua intensidade, tempo de
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exposicao e efeitos combinados com outros fatores de risco, como produtos
quimicos ou vibragao (SILVA, 2002).

As caracteristicas que definem a PAIR:

» Ser sempre neurossensorial, uma vez que a lesdo € no érgao de Corti da
orelha interna.

* Ser geralmente bilateral, com padrdes similares.

* Em algumas situacdes, observam-se diferencas entre os graus de perda das
orelhas.

» Geralmente, nao produzir perda maior que 40dB(A) nas frequéncias baixas e
que 75dB(A) nas altas.

* A sua progressao cessa com o fim da exposi¢cao ao ruido intenso.

* A presenga de PAIR néo torna a orelha mais sensivel ao ruido; a medida que
aumenta o limiar, a progressao da perda se da de forma mais lenta.

« A perda tem seu inicio e predominio nas frequéncias de 3, 4 ou 6 kHz,
progredindo, posteriormente, para 8, 2, 1, 0,5 e 0,25 kHz.

Os sinais e sintomas da PAIR (SELIGMAN, 2001):

a) Auditivos:

* Perda auditiva;

» Zumbidos;

* Dificuldades no entendimento de fala;

» QOutros sintomas auditivos menos frequentes: algiacusia, sensacao de
audicao “abafada”, dificuldade na localizacdo da fonte sonora.
b) Nao-auditivos:

* Transtornos da comunicacéo;

* Alterac6es do sono;

* Transtornos neurolégicos;

* Transtornos vestibulares;

* Transtornos digestivos;

* Transtornos comportamentais.
¢) Outros efeitos do ruido

» Transtornos cardiovasculares;



34
* Transtornos hormonais.
2.3.4 Medidas de prevencao e controle

As obras de saneamento geralmente sdo de curta duracao e itinerantes, o que
dificulta as intervencdes pontuais na fonte sonora e as intervencdes sobre a
propagacao do som, sendo o mais viavel neste tipo de atividade a protecao
individual.

Atualmente existem diversos equipamentos de protecdo individual para
proteger contra ruido, ao pesquisar sobre esses equipamentos de protecao
individual — EPIs segue abaixo os modelos disponiveis no mercado e a
indicagéo de uso para cada um.

e Protetor Circumauriculares:

Sao formados por duas conchas atenuadoras de ruido posicionadas em torno
dos ouvidos e interligadas através de uma arco tensor. Devem ter as bordas
revestidas de material macio para que fique confortavel no ajuste ao ouvido.
Sao indicados para os casos de exposicao intermitentes, pois sdo de facil
remocao e colocacao. Nao indicados nos casos de exposi¢cao continua, porque
a pressao na area circum auditiva causa grande desconforto, o que faz com
que seu uso durante toda a jornada de trabalho, ndo seja cumprido. Sua
atenuagdo meédia varia de 20 a 40 dB e estad concentrada nas frequéncias

médio-altas.

Figura 4: Protetor Circumauriculares.
Fonte: Site de equipamentos de seguran¢a — www.solutions.3m.com.br.
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e Protetores de insercao descartaveis e moldaveis:

Costumam ser mais confortaveis que 0s circumauriculares nas exposicoes
mais longas, particularmente, em condigdes de calor e umidade. Existem trés
tipos basicos. Os pré-moldados que sao fabricados a partir de materiais
flexiveis como silicone, PVC e outros. Os feitos de silicone apresentam maior
durabilidade e resisténcia a deformacéo e ao endurecimento. Sua atenuacao
dos niveis de ruido e o conforto variam de acordo como tamanho e ajuste

correto no canal auditivo.
e Protetores descartaveis:

Sao fabricados em espuma de vidro; de baixa expansdo ou algodao
parafinado. Sua principal vantagem é o conforto, ndo sendo recomendado para
ambientes com frequentes variagdes do nivel de pressao sonora, pois sua
constante remocdo e insercdo contribuem para que ocorram lesdes nos
ouvidos, ocasionadas pela presenca de sujeira e corpos estranhos. Nao é
recomendado para pessoas que possuam algum tipo de patologia nos ouvidos:

externo ou médio.

Figura 5: Protetor Descartavel.
Fonte: Site de equipamentos de seguranca — www.solutions.3m.com.br.

e Protetores tipo moldavel

Sao fabricados de silicone, a sua forma final € moldada no préprio canal
auditivo. Bem utilizado, oferece atenuacéo tdo boa quanto os outros protetores.
Muito utilizado em locais onde as condi¢des de calor e umidade desfavorecem
o uso de outros protetores. Os protetores de insercdo possuem atenuacao
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média que varia conforme frequéncia do ruido. Para frequéncias mais agudas
pode ser tdo eficaz quanto o protetor tipo concha.

Er
e —

—

— "

St

Figura 6: Protetor tipo moldavel.
Fonte: Site de equipamentos de seguranca — www.solutions.3m.com.br.

e (Capacete ou EImo

Sao indicados para uso em periodos de tempo minimos e niveis que nao
ultrapassem a 135dB. Sua atenuagcdo média é de até 50dB. Oferece protecao

para o cranio, e também, contra a difusdo de ruido por via éssea.

Figura 7: Capacete ou EImo.
Fonte: Site de equipamentos de seguran¢a — www.solutions.3m.com.br.

Na Figura 8 a seguir serdo mostradas as caracteristicas e atenuacéo indicativa
dos protetores auditivos, para facilitar a escolha do EPI e o quanto é possivel

atenuar o ruido.
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Tipo de protetores Caracteristicas Atenuacao Inconvenientes
auriculares
Disponivel em varios Dificuldade de
Insercao Multiuso tamqnhos. Bor,racha, 15-20 dB encont.re.lr tamanho
plastico ou polimeros exato, dificuldade em
expansivos. manter limpo.
Insergao’Uso Disponivel em 10-20 dB
descartavel espuma.
Composto por,du.as Para ser eficaz
conchas de plastico recisa ter certo peso
Concha revestidas por 20-40dB P P

poliuretano e unidas
por arco metal.

e aderir bem a
orelha.

Figura 8- Caracteristicas e Atenuacao Indicativa de Protetores Auditivos
Fonte: Adaptado Lopes, M.; Stauffenegger, R.; Oliveira, S. (2009).

Apesar de varios modelos disponiveis no mercado de protetores auditivos é de

fundamental importancia a aprovacdao do trabalhador quanto ao EPIl a ser

comprado, porque apenas a aceitacdo e o conforto proporcionado pelo EPI, vai

garantir que ele use efetivamente esta protecao.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 ASPECTOS GERAIS

A avaliacdo da exposicao ao ruido foi escolhida para avaliar as condi¢des de
trabalho desta empresa de saneamento, visando indicar melhorias na atividade

laboral e aplicar medidas de seguranca do trabalho.
3.2 LEVANTAMENTO PARA ANALISE DE DADOS

O inicio do trabalho comecou com a definicdo do tema, que seria Agente
ambiental — agente fisico — ruido. Ap6s essa escolha a busca de informacées
sobre o tema, trabalhos publicados, referéncias bibliograficas para a
fundamentacdo do trabalho foram pesquisadas. A aplicagdo do método da
avaliacao ao ruido foi realizada com o Grupo Homogéneo, assim como a
aplicagdo do questionario para avaliar os conhecimentos dos trabalhadores

sobre 0s riscos que envolvem a sua atividade laboral.
3.3 CARACTERISTICAS DO ESTUDO DE CASO

A Empresa escolhida fica localizada no estado de S&o Paulo e trabalha com
obras e projetos de saneamento para controle e reducéo de perdas de agua.
Segundo o Programa de Prevencao de Riscos Ambientais - PPRA da empresa
a sua Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas - CNAE principal é
71.19-7-99 — Atividades técnicas relacionadas a arquitetura e engenharia —
grau de risco: 1, mas a atividade avaliada no estudo de caso é a CNAE 42.22-
7 Construcao de redes de abastecimento de &agua, coleta de esgoto e
construgdes correlatas — grau de risco 4.

A empresa € dividida em diversas frentes de trabalho, possuindo a sua matriz,
onde ficam locados os servicos de engenharia e administrativos e possui 0s
canteiros de obras, onde ficam locados os funcionarios de execucao de obras,
todas as unidades possuem menos de 50 funcionarios trabalhando. Essa
caracteristica faz com que a empresa nao necessite realizar o
dimensionamento de uma equipe de Servigos Especializados em Engenharia
de Seguranca e em Medicina do Trabalho — SESMT.
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3.3.1 Servicos e Equipamentos

Para a instalacdo da VRP, alguns servicos e equipamentos sdo indispensaveis

para a sua execucao, 0s quais serao listados e descritos a seguir.
3.3.1.1 Mao de obra especializada

A equipe técnica para execucao de obras deste porte necessita de Engenheiro,
Encarregado, Motorista, Encanador, Pedreiro e Ajudante de pedreiro, todos
com experiéncia em execucao de obras dessa magnitude e especificidade.

3.3.1.2 Localizar interferéncias subterraneas

Este servigo refere-se a localizagdo de todas as infraestruturas subterraneas
existentes no local da instalacdo da VRP. Essas interferéncias podem ser a

rede de gas, elétrica, esgoto e telefénica.

A localizacdo das interferéncias € fundamental na fase do projeto, esta
avaliagdo facilita a locacdo da obra, buscando o melhor local para a sua
instalacao, minimizando assim as possiveis surpresas no periodo da execucao

das obras.
3.3.1.3 Escavacéao

Escavar € remover quantidades de terra em um determinado local de um
terreno, modificando seu estado natural, a fim de adequar o nivel (altura) ao

requerido pelo projeto de terraplenagem ou de construcéo.

A escavacao pode ser feita para nivelar um terreno irregular, em aclive ou
declive, através de platds; criar valas ou canais para passagem de tubulacoes,
taludes em encostas ou locais de desnivel; entre outros propositos.

No caso de instalagédo de VRPs é escavado uma vala, que é a abertura feita no
solo, por processo mecanico ou manual, com determinada secao transversal,

destinada a receber tubulagoes.
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Esse processo é um dos servigos executados que proporciona bastante ruido
durante a obra, influenciando bastante na dose diaria de exposicdo do
trabalhador.

i oeAE4ss

Figura 9 — Escavacéo da vala.
Fonte: Arquivo empresa.

3.3.1.4 Escoramento

O escoramento consiste na contencao lateral das paredes de solo de cavas,
pocos e valas, através de pranchas metélicas ou de madeira fincadas
perpendicularmente ao solo e travadas entre si com o uso de pontaletes e
longarinas, também metélicos ou de madeira, pela constatacdo da
possibilidade de alteracdo da estabilidade de estruturas adjacentes a area de
escavagao ou com o objetivo de evitar o desmoronamento por ocorréncia de
solos inconsistentes, pela acdo do proprio peso do solo e das cargas eventuais
ao longo da area escavada em valas de maiores profundidades.
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De acordo com a NBR 9061, as escavacbes até 1,50 m de profundidade
podem, em geral, ser executadas sem especial seguranca com paredes
verticais. Isto se as condi¢des de vizinhanga e tipo de solo permitir.

Figura 10 — Escoramento da vala.
Fonte: Arquivo empresa.

A vala para a instalagdo da VRP tinha a profundidade aproximada de 2,5 m,

sendo obrigatoéria a contencao por meio de pontaletes e longarinas.
3.3.1.5 Caixa de abrigo

Apoés a finalizagcdo da montagem e a verificacdo do teste de estanqueidade. A
caixa de abrigo é construida para protecao do medidor e também para o livre
acesso aos equipamentos e coleta de dados.

No caso da obra em estudo as caixas de abrigo foram construidas previamente
e descidas com o auxilio de caminhdo munk, devido a complexidade da obra e

o tempo em que ela necessitaria ser finalizada.



Figura 11 — Descida da aduela com auxilio de caminhdo munk.
Fonte: Arquivo empresa.

Figura 12 — Descida da aduela com auxilio de caminhao munk.
Fonte: Arquivo empresa.

42
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Figura 13 — Descida da aduela com auxilio de caminhao munk.
Fonte: Arquivo empresa.

Z i F : M . ’ L ‘r A
Figura 14 — Tampa da aduela finalizando o fechame
Fonte: Arquivo empresa.

o -

nto da caixa de abrigo.

3.3.1.6 Montagem

A montagem da VRP a ser instalada é feita previamente no canteiro de obras
para garantir que esta tudo correto com o material a ser instalado. Primeiro é
conferido se todas as pecas estdo disponiveis no canteiro, em seguida é
realizado a pré-montagem para verificar a unido das pecas, se elas irdo se
ajustar como no projeto, apds essa conferéncia a montagem fica pronta para
que possa ser transportada até a obra.
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Na execucéo da obra para a descida da montagem da VRP, foi realizada com o
auxilio da Retroescavadeira ou caminhdo munk, que posiciona a montagem na
vala. Para a finalizagdo da instalacdo é colocado os parafusos e apertados

pelos encanadores.

Enfim é pedido para realizar a abertura da agua e se ndo houver vazamento a
montagem é finalizada, senéo é verificado onde esta o vazamento e a obra s6
termina quando ela estiver estanque.

Figura5 — Descida do 1°braco da VRP.
Fonte: Arquivo empresa.
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Figura 16 — Descida do 2° braco da VRP.
Fonte: Arquivo empresa.
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Figura 17 — Descida da VRP e By-pass.
Fonte: Arquivo empresa.
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Figura 18 — Descida da VRP e By-pass.
Fonte: Arquivo empresa.

3.3.1.7 Teste de Estanqueidade

Apos a finalizag&o da instalagdo da VRP, é realizado o teste de estanqueidade,
esse teste é realizado para identificar se o subsetor esta operando
corretamente. Portanto quando a entrada da VRP for fechada todas as



46

pressdes do subsetor devem zerar, se isso nao acontecer indica que ha algum
registro limitrofe aberto, no qual tornara as medicoes realizadas pela VRP falha

enquanto algum registro limitrofe estiver aberto.
3.3.1.8 Equipamentos

e Locador de rede: esse equipamento identifica as redes enterradas e
calcula a profundidade da rede;
o Funcdes do aparelho:

. Possibilita localizar tubulacées metalicas enterradas até 5
metros de profundidade;

. Permite determinar a profundidade da tubulacgéao;

. Utiliza o método de inducao eletromagnética na tubulagéo
por via direta ou indutiva;

. De alta performance, permite a continuidade de localizacao
de tubulagdes por centenas de metros lineares, sem que o transmissor
seja deslocado

. De facil manuseio, possui um transmissor e um receptor;
Completamente portatil, trabalha com pilhas descartaveis.

Figura 19 — Locador de rede.
Fonte: Site de venda de equipamentos - www.restor.com.br.

e Locador de massa metalica: € um equipamento utilizado para encontrar
valvula de manobra enterrada, através da localizacdo da tampa da

concessionaria;
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Figura 20 — Locador de massa metalica.
Fonte: Site de venda de equipamentos - www.sondeq.com.br.

Maquina de Corte a frio: a maquina de corte a frio é utilizada para cortar
tubulacdes, a tubulacdo é envolvida pela maquina e ela é girada em torno
da tubulagao até concluir o corte.

Figura 21 — Maquina de corte a frio.
Fonte: Site de venda de equipamentos - www.alimagmix.com.br.

7

Retroescavadeira: € um trator com uma pa montada na frente e outra
pequena na traseira do veiculo, diferente de um trator, que é usado para

puxar cargas a retroescavadeira é empregada nas construgdes urbanas.
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Figura 22 — Retroescavadeira.
Fonte: Site de venda de equipamentos - www.terraplenagem.net.

e Caminhao Munk: ¢é um equipamento hidraulico utilizado para
carregamento, descarregamento, transporte e movimentacao de maquinas
e pecas pesadas.

Figura 23 — Caminhao Munk.
Fonte: Site de venda de cursos - http://cursos-aulas-diversos.vivanuncios.com.

e Martelete pneumatico: utilizado para picotar o asfalto para iniciar a
escavacgao.

Figura 24 — Martelete pneumatico
Fonte: Site de venda de equipamentos - www.comatix.com.br.

e Serra elétrica: utilizada para cortar as madeiras deixando-as no tamanho
adequado para escoramento da vala.
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Figura 25 — Serra elétrica
Fonte: Site de venda de equipamentos - www.bilden.com.br.

Gerador de energia: utilizado para produzir energia elétrica para a
utilizagdo da serra elétrica e do martelete pneumatico.

Figura 26 — Gerador a Diesel.
Fonte: Site de venda de equipamentos - www.royalmaquinas.com.br.

Madeira para escoramento: é madeira para escoramento (Prancha,
longarinas e Pontaletes) sédo utilizadas para o escoramento da vala.

" ‘h . A

Figura 27 — Escoramento da Vala.
Fonte Arquivo pessoal.
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o Materiais para construcao da caixa de abrigo: cimento, brita, bloco,
areia, ferragens sao os materiais utilizados para a construgdo da caixa de
abrigo onde ficard armazenado a VRP.

Figura 28 — Caixa de Abrigo.
Fonte: Site de venda de produtos em concreto - www.fkct.com.br.

3.3.1.9 Sinalizacédo da obra

Toda obra de instalacdo de VRP, possui o projeto de sinalizagdo da obra, que
visa orientar o transito préximo a obra diminuindo as dificuldades de quem
trafega naquela regido. As premissas utilizadas no projeto de sinalizagao
respeitam o que determina a Companhia de Engenharia de Trafego - CET do
estado de S&o Paulo.

Figura 29 - Sinalizacao da obra.
Fonte: Arquivo empresa.
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3.4 METODO DE AVALIACAO DA EXPOSICAO OCUPACIONAL AO RUIDO

As avaliagbes ocupacionais ao ruido foram realizadas nos dia 15, 18 e 19 de
novembro de 2013, o aparelho utilizado foi o Dosimetro Instrutherm DOS-500,
0 equipamento estava devidamente calibrado, como mostrado no certificado de
calibracao — Anexo 1. Os parametros utilizados foram os determinados pela NR
-15, para verificar se existe insalubridade referente a exposicao ocupacional ao
ruido nesta atividade. A metodologia de avaliacao utilizada foi o procedimento
técnico conforme a NHO — 01 — FUNDACENTRO.

i’ § )] |
i—- SN DOS-500 | |

Figura 30 — Dosimetro de ruido utilizado.
Fonte Instrutherm.

e Parametros para a avaliagao:
o Circuito de poderagéo: A
o Circuito de resposta lenta: slow
o Critério de referéncia — 85 dB(A)que corresponde a 100% da dose
diaria para uma exposicao de 8 horas;
o Nivel limiar de integragao; 80 dB(A);
o Faixa de medicdo minima: 80 a 115 dB(A);
o Incremento de duplicacdo da dose: 5 (g=5);
o Indicagao de niveis superiores 115 dB (A).

A avaliagéo foi realizada durante trés dias de obra, o primeiro dia da obra foi o
dia mais representativo devido ser o dia da escavacgao da vala, sendo o mais
critico para avaliacao desse agente fisico.
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O grupo foi avaliado como grupo homogéneo através de observacgao visual, por
causa que todos os funcionarios avaliados estavam expostos aos mesmos
agentes ambientais durante toda a jornada de trabalho. Foram realizadas
quatro avaliacbes em trés funcionarios diferentes, embora eles sejam
considerados de grupos homogéneos, os trés funcionarios mostraram interesse

em participar da avaliacao, portanto foi o que definiu para serem escolhidos.
¢ Instalacao do equipamento de medicao no funcionario:

O microfone do medidor foi posicionado bem proximo da zona auditiva do

funcionario, sendo posicionado no ombro, como mostra a Figura 31.

Microfone

Dosimetro

Figura 31 — Dosimetro de ruido instalado no trabalhador.
Fonte Arquivo Pessoal.

Foram possiveis fazer quatro avalicbes durante esse periodo de estudo, duas
foram realizadas no dia 15 de novembro, sendo um funcionario com o cargo de
auxiliar de pedreiro e o outro foi o operador da retroescavadeira, esse ultimo foi
0 Unico que durante seu trabalho usava protetor auricular. Os outros 2 dias
foram realizadas com outro auxiliar de pedreiro, durante os dia 18 e 19 de
novembro. As medi¢cdes nao foram realizadas durante toda a jornada de
trabalho, mas de acordo com a NHO 01, sera calculado o valor da dose diaria
com base nos dados obtidos para mensurar qual o risco relacionado a
exposicao ao ruido que estes funcionarios sdo submetidos.



53
3.5 APLICAGAO DE QUESTIONARIO AOS TRABALHADORES

A fim de buscar um maior entendimento do que sente e pensa o trabalhador
sobre os riscos envolvidos na sua atividade laboral, bem como os seus
conhecimentos sobres técnicas, métodos e equipamentos relacionados com a
seguranca da execucao do seu trabalho foram entrevistados 11 funcionérios
desses nove homens e duas mulheres, entre os entrevistados estavam

Engenheiro, Estagiario, Motorista, Pedreiro, Encanador e Auxiliar de pedreiro.

Aplicou-se um questionario para avaliar a cultura de seguranca da empresa.
Através do levantamento dessas informagdes podera se montar um cenario
das campanhas referente a seguranca do trabalho promovida pela empresa, e
se necessario propor ideias e acdes para melhorias referentes a essas
questdes de seguranca e saude do trabalhador.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

41 AVALIACAO QUANTITATIVA
4.1.1 Avaliacao da Exposicao Ocupacional ao Ruido

As medicbes obtidas durante esse estudo foram de extrema importancia para
avaliar a situacao de risco enfrentada por esses trabalhadores, chegando-se a

resultados satisfatorios.

No primeiro dia de avaliacdo, obteve-se a maior exposicao ao ruido porque foi
o dia da escavagao da vala, no qual a retroescavadeira trabalha grande parte
do tempo para agilizar a obra e diminuir o trabalho dos auxiliares de pedreiros e

pedreiros.

Abaixo segue a Figura 32 com os dados obtidos nas avaliacées:

Avaliacao 1 2 3 4
Nivel de critério 85dB 85dB 85dB 85dB
Nivel limiar 80dB 80dB 80dB 80dB
Taxa de troca 5dB 5dB 5dB 5dB
Ponderacao de tempo LENTO LENTO LENTO LENTO
dBRMS 115 Sim Sim Sim Nao
Excedeu 140 dB Néao Nao Nao N&o
Data de inicio(mm:dd) 11-15 11-15 11-18 11-19
Hora de inicio(hh:mm) 09:41 15:39 10:24 08:17
Hora de finalizacao(hh:mm) 15:34 17:00 17:22 16:04
Zi?o%?g%i(hh:mm) 0552 01220 0657  07:45
Valor de dose (%) 67.58 35.02 20.82 27.11
TWA (%Dose 8 horas) 82.1 77.4 73.6 75.5

Figura 32 — Resultados das avaliacdes da exposicao ao ruido.

Em trés medicdes foi indicado pelo dosimetro que houve exposi¢do ao ruido de
115 dB(A) em algum momento da jornada de trabalho, mas nenhuma vez
excedeu a 140dB(A).

A avaliagdo 2 foi realizada durante o periodo de 1hora, ndo sendo
representativa para o estudo. A avaliacao 2 foi finalizada devido o fim do
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trabalho da retroescavadeira e o dosimetro estava sendo utilizado pelo
operador da retroescavadeira, que usava durante o seu trabalho o protetor
auricular para sua protecao.

Nessas avaliagdes foi possivel verificar que a dose diaria em que o0s
trabalhadores foram expostos ndo ultrapassou a dose diaria de 100%, de
acordo com a NR-15 esse valor ndo caracteriza insalubridade em relacao a
exposicdo ao ruido ocupacional. Entretanto deverao ser tomadas medidas de
nivel de agao para que a dose diaria de exposi¢cao nao ultrapasse 50% da dose
diaria permitida, conforme NR 9 e o procedimento técnico NOH 01.

4.2 AVALIACAO DO QUESTIONARIO

Ao avaliar as informagdes contidas nos questionarios, foram mencionados
diversos riscos sobre a sua atividade laboral, ainda que nenhum dos
trabalhadores veja risco quanto a perda da audicao durante a sua jornada de

trabalho.
Abaixo serdo elencados, os riscos mencionados pelos trabalhadores:

e Desmoronamento da vala;

e Soterramento;

e Rompimento de alguma rede elétrica ou de gas;
e Corte com serra elétrica;

e (Cair navala;

e Tombar a retroescavadeira na escavagao.

Todos os riscos mencionados pelos trabalhadores sdo os riscos visiveis e
comuns no seu dia a dia. Os riscos que envolvem os agentes ambientais sao
ignorados e desconhecidos por eles, visualizando uma grande necessidade de
treinamentos para esses trabalhadores amplificarem a sua visdo sobre o0s
agentes ambientais envolvidos na sua atividade laboral.

A empresa até o momento da avaliagdo nao apresentou nenhum programa de
treinamento ou material que ensinasse a utilizacao adequada dos EPIs ou que

estimulasse atitudes de seguranca em seus funcionarios.
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4.3 AVALIAGAO QUANLITATIVA

Com a observacado do ambiente de trabalho verifica-se que por ser uma obra
itinerante e a céu aberto, muitos dos equipamentos utilizados sdo alugados
para a execucao da obra, ndo sendo viaveis investimentos de medida de

protecdo coletiva quanto a exposicao ao ruido nestes equipamentos.

A data para a realizacdo da obra foi escolhida por ser um feriado, visando
diminuir os impactos da obra no trafego da regido. Mas muitos moradores que
passavam pela obra se mostravam incomodados com 0s transtornos causados
no transito e a poluicdo sonora durante o final de semana prejudicando seu
periodo de descanso.

A obra estava bem sinalizada e protegida, porém pessoas curiosas se
aproximavam da obra para entender o que estava sendo executado, e outras
desatentas passavam por locais irregulares, no caso protegidos com desvio,
ainda mesmo que fosse mais facil passar pelo outro lado.

Nestas obras os equipamentos que provocaram a maior quantidade de ruido
foram a retroescavadeira, martelete, gerador e a serra elétrica. Apenas os
operadores da retroescavadeira e do martelete utilizavam protetores
auriculares do tipo concha durante a utilizacdo dos equipamentos, retirando o
protetor auricular ao finalizar a atividade com o equipamento, 0s outros
funcionarios que ficavam a sua volta ndo utilizavam nenhum tipo de protecao

auditiva.

44 MEDIDAS DE PREVENCAO E CONTROLE PARA OS
TRABALHADORES

As medidas de prevencao da exposicao ao ruido para os trabalhadores é o uso
permanente de protetores auriculares do tipo moldavel de silicone, durante toda
a jornada de trabalho. Ja que a atividade nao proporciona medidas de protegcao
coletiva como por exemplo o enclausuramento dos equipamentos que

produzem ruido.
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Outras medidas a serem utilizadas é o monitoramento dos trabalhadores com
exame de audiometria periddicos, para que se obtenha um acompanhamento

dos niveis auditivos atualizado e permanente dos funcionarios.

4.5 DISCUSSAO

O dimensionamento do SESMT na NR-4 é vinculado ao grau de risco da
atividade principal e pelo numero de funcionarios, esse dimensionamento
muitas vezes deixa de fora empresas que necessitariam ter um setor de
seguranca implementado. Essa situacdo acaba prejudicando os trabalhadores
e beneficiando apenas o empregador que nao necessitara ter mais um setor

para onerar 0 orgamento da sua empresa.

Os graus de risco das atividades exercidas pelas empresas deveriam ser
considerados mais importantes para o dimensionamento do SESMT do que o
namero de funcionarios, essa mudanca obrigaria a empresa para que
houvesse um setor especifico para treinar e sensibilizar o funcionario de acordo

com o grau de risco da sua atividade.

O acesso a informacdo e a prevencdo sao maneiras de cuidar da saude e
seguranca do trabalhador, e também uma forma de demonstrar a importancia
que o funcionario representa dentro da instituicdo, cuidado do seu bem estar

fisico e mental.

Muitas empresas acreditam que com a disponibilizagdo de equipamentos de
protecdo individual estdo aplicando a seguranca do trabalho, e se esquecem de
dar exemplo e mostrar que se preocupam com a seguranca pelo meio dos seus
atos, esse tipo de comportamento desmotivam os funcionarios e dificultam a

implementacédo de uma cultura de seguranca permanente dentro da empresa.

Algumas sugestdes para iniciar uma Politica de Seguranga foram elencadas
abaixo:

e Desenvolver Programas de Treinamentos com palestras expositivas e
didaticas, mostrando fotos e videos dos agentes ambientais e os riscos
enfrentados no dia a dia de trabalho. Esse treinamento deve comtemplar
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todos os funcionarios da empresa, ou seja, Administrativo, Engenharia e
Canteiro de Obras;

e Criar a Comissao Interna de Prevencéao de Acidentes - CIPA;

e Desenvolver um Plano de Seguranca, que explicitara as providéncias a
serem tomadas numa situagao de emergéncia;

e Fazer exames periddicos nos funcionarios expostos aos agentes
ambientais;

e Instalar placas informativas pela empresa e canteiro de obras, como
telefone de emergéncia, estimular o uso do protetor solar e dos EPIs,

entre outras.

Essas medidas auxiliardo na implementacdo de uma Politica de Segurancga do
Trabalho, cabendo aos gestores demonstrarem, estimularem e cobrarem

atitudes e comportamentos seguros dos seus funcionarios.
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5 CONCLUSAO

No estudo de caso apresentado foi possivel observar como empresas de
pequeno porte ainda deixam muito a desejar quanto ao conceito de seguranga,
e 0 quanto o setor da construcdo civil necessita investir no treinamento dos

seus funcionarios para desenvolverem uma cultura de seguranca continua.

A avaliagdo da exposicdo ocupacional ao ruido na instalacdo da VRP
demonstrou que nao é ultrapassado os 100% da dose diaria definida na NR-15,
ou seja, nao foi comprovada a insalubridade ocupacional desse agente fisico.
Entretanto foi ultrapassado o nivel de acao de 50% da dose diaria devendo ser
tomadas medidas preventivas para reducao dessa exposicao, através de

monitoramento e exames periddicos dos funcionarios.

A aplicacdo do questionario mostrou que a empresa atualmente ndo tem uma
politica de seguranga efetiva, devido ao pequeno reconhecimento dos

funcionarios aos riscos enfrentados na sua jornada de trabalho.

A complexidade abrangida para a execug¢do de uma obra dessa magnitude é
enorme e diversos sao 0s riscos a que os funcionarios e pessoas que circulam
proximo a obra estdo expostos, necessitando de uma avaliacdo mais

abrangente dos riscos envolvidos.

A necessidade de sensibilizar as pessoas com as questées relacionadas a
seguranca esta cada dia mais urgentes, sendo imprescindivel profissionais
qualificados atuando nessa area.
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Anexo 1- Certificado de Calibragdao do Dosimetro.
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Apéndice 1 — Questionario aplicado aos funcionarios — Adaptado Nunes, K.,
(2010).



