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RESUMO

A presente monografia € um estudo de caso onde se avaliou os tipos de ruidos pro-
venientes da cravacgdo de estacas metdlicas com o uso de um martelo hidraulico.
Em funcdo das obras serem executadas em campo aberto, sem a possibilidade do
controle do ruido através da melhoria do ambiente de trabalho, o foco é as avalia-
cOes para os Equipamentos de Protegao individual (EPI's) dos funcionarios que atu-
am diretamente neste servico e os incémodos causados a populagao vizinha. O me-
todo adotado para avaliagao ocupacional € a dosimetria e 0 método para avaliacao
do ruido da periferia € o método do nivel de ruido equivalente. Os valores obtidos
com estas medigdes de campo foram analisados e comparados com 0s valores
normativos vigentes na legislagio atual, levando-se em conta o conforto e 0 bem
estar dos funcionarios e da comunidade. E mostrar as medidas mitigadoras no con-
junto equipamento e canteiro de obra para reduzir o ruido.

Palavras chave: Fundacdes.Cravacgao de Perfil Metdlico. Martelo Hidraulico. Ruido.
EPI. Normas.



ABSTRACT

This monograph is a case siudy which evaluated the types of noise originated by the
driving pile using a hydraulic impact hammer. The job is carried out in the open field,
which makes the possibility of controlling noise by improving the work environment in
vain. The focus is the ratings for the Personal Protective Equipment (PPE) of
employees who work directly in this service and the bothering for local residents. The
method is to assess occupational dosimetry and the alternative for noise assessment
of the periphery is the method of noise level equivalent. The values obtained with
these field measurements were analyzed and compared with normative values
prevailing in the current legislation considering the comfort and weli being of
employees and the community. Finaly show the mitigation measures in all equipment
and construction site 1o reduce noise.

Keywords: Foundations. Pile of steel profile. Hydraulic Impact Hammer. Noise.
PPE. Standard.
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INTRODUCAO

A presente monografia consiste na avaliagdo de um “estudo de caso” realiza-
do em uma empresa de construgao civil do ramo de fundagbes, nome X, empresa
aplicadora (cravadora) de perfil metdlico no mercado nacional, empresa localizada
em Sao Paulo, a fim de entender os ruidos pertinentes deste tipo de servigo e quan-
titica-los e apresentar o que ja vem sendo feito para reduzir os niveis dos ruidos ge-
rados pela cravagéo dos perfis no uso do Conjunto Cravador, que é composto de um
guindaste sobre esteiras e um martelo hidraulico de cravagao.

As medigdes de ruido foram montadas em tabelas, e as avaliagbes tém como
base as normas e instrugbes vigentes na legislagéo, tendo como principal meta, o
conforto e bem estar dos funcionarios da obra e a vizinhanga.

O levantamento dos dados se deu no periodo de setembro de 2009 a novem-
bro de 2009, com apoio de uma empresa de consultoria na area de Seguranga do
Trabalho.

OBJETIVO

Esta monografia tem como objetivo conhecer os ruidos procedentes destes
conjuntos de cravacao equipados com martelo hidraulico e pela oportunidade de ter
o0s dois conjuntos trabalhando na mesma obra.

Levantar dados referentes aos niveis de ruidos na obra, avaliarem a exposi-
cao ocupacional dos operadores de guindaste e dos ajudantes e do ruido na perife-
ria da obra, com a finalidade de dimensionar os protetores auriculares para os cola-
boradores e verificar se os ruidos estdo dentro da lei organica do municipio e de-
monstrar as agdes mitigadoras que estéo sendo feitas para reduzir este incomodo.

JUSTIFICATIVA

Sendo este tipo de trabalho, cravagdo de estacas metdlicas com martelo hi-
dréulico, um servico recente no pais, é de suma importincia que se estudem 0s
seus efeitos sobre a salde do trabalhador e o que ele trara de incomodo para os
vizinhos destas obras.
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Como o ruido ele causa transtornos de ordem fisica e psiquica € importante
gue se tenha um conhecimento mais aprofundado do mesmo e principaimente nesta

obra em guestéo onde teremos dois conjuntos de cravacao.
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1 REVISAO DE CONCEITOS BASICOS DE ACUSTICA

1.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DO SOM
1.1.1 Acustica e audigao

Na fisica estudamos a acustica como a ciéncia que estuda a producéo,
transmissao e detecgao do som. Estuda-se o som pelo aspecto da acdstica fisica —
vibracdo mecénica e ondas mecanicas — e pela acustica psicoaclstica — detecgéo e
percepcao do som.

A audicéo é essenciaimente a percepgéao do som pelo ouvido humano.

1.1.2 Som e ruido

O som é o resultado das vibragdes dos corpos eldsticos, quando essas vibra-
¢bes se verificam em determinados limites de frequencias.

Vibragbes sonoras recebem este nome quando sao vibragdes mais ou menos
rapidas. Tém-se estruturas que tem vibragéo, mas nao gera som.

O som & uma variagéo de pressao atmosférica capaz de sensibilizar nossos
ouvidos, ou melhor, caracteriza-se por flutuagdes em meio compressivel que causa-
rao uma sensacio de percepcao auditiva quando a amplitude dessas flutuacdes e a
frequéncia com gue elas se repetem estiverem dentro de determinados valores per-
ceptiveis ao ouvido humano e, em média, na faixa de 20 Hz a 20.000 Hz.

O ruido pode ser definido como o som constituido por um grande namero de
vibragbes acusticas com relagdes de amplitude e fase distribuidas ao acaso, destitu-
idos de carater musical, estrondo, barulho, estrépito, fragor, sons desagradaveis e
indesejaveis (GERGES, 1993).

O ruido é o fator de risco mais frequente, universaimente distribuido e identifi-
cado como um risco ocupacional € um dos principais agentes causadores de perda
auditiva (COSTA, 1997).

Os ruidos, por sua vez, transmitem sensagdes tanto menos agradaveis, quan-
to maior é o nimero de notas que o compdem e mais alta sua frequencia.
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1.1.3 Nivel de pressao sonora — decibel

O nivel de press&o sonora é o valor instantaneo da variagao da pressao at-
mosférica devido a qualquer vibragdo que ocasione esta variagéo. (ABEL, 2008) A
unidade do nivel de pressao sonora é o decibel e podem ser utilizadas as curvas de
atenuacdo A, B, C e D. Muito utilizado na acustica, sendo medido em d/cm2, micro-
bars ou micro Pascal.

Como os sons tem uma larga faixa de variagdo de pressao sonora (de 20
pPa até 200 Pa), ter um equipamento para fazer medigdo néo teria praticidade. O
artificio usado é uma escala logaritmica de relagéo de grandezas, o decibel (dB).

O decibel nao é uma unidade em si, € sim uma relagac adimensiona! definida
pela seguinte equagao:

L=20. logio.(P/Po} (1)
Sendo:
L=nivel de pressao sonora (dB)
Po=presséo sonora de referéncia, por convengao 20 yPa
P=pressao sonora encontrada no ambiente (Pa)

O decibel é um logaritmo, uma razao, portanto, é uma medida relativa. O zero
dB nao significa auséncia de som.

Pode ser expresso com diferentes niveis de referéncia:
» |L — Intensity Level (Nivel de Intensidade);
» SPL — Sound Pressure Level (Nivel de Presséo Sonora);.
« HL — Hearing Level (Nivel de Audigao),
+ SL — Sensation Level (Nivel de Sensacéo),
+ Lavg — (Nivel Médio).
Onde:
* Nivel de Intensidade — IL
Sua referéncia é a intensidade, sendo medida em W/m=2,
« Nivel de Audigao — HL
Sua referéncia € o nivel de audicao.
O zero dB HL de cada frequéncia ¢ a intensidade do som necessaria para que
um ouvido normal perceba o som. Ou seja, para cada freqiiéncia, & necessaria uma



19

intensidade diferente. Esta intensidade nao € linear, sendo necessaric um dB SPL

maior para as freqiéncias mais baixas.

Esta é a medida utilizada nos audidmetros.
Onde:
Nivel de Sensagéo - SL
Sua referéncia é estritamente individual.
Nivel Equivalente - Lvag
Sua referéncia é a relagao com o tempo de exposigéo.

1.2 CURVAS DE ATENUAGAOQ

Nos medidores de nivel sonoro sao colocados filtros eletrénicos para aproxi-

mar a resposta do instrumento a resposta do ouvido humano, com isto, temos as

“Curvas de Atenuacao”, “Curvas de Ponderagio” ou de “Compensacgéo” (A, B, C e

D). Apresentamos, a seguir, as utilizagdes dos filtros e as curvas de atenuagoes:

FILTRO A: O filtro “A” corresponde a uma aproximagao de percepgao do ruido
pelo corpe humano para ruidos moderados. E com a utilizagdo do filtro “A” que
temos uma curva que melhor correlaciona Nivel Sonoro com Probabilidade de
Dano Auditivo. Sua utilizagao é identificada pela unidade dB(A).
FILTRO B: Este filtro “B” corresponde & resposta do corpo humano para ruidos
medianos. Sua utiizacdo ¢é indicada pela unidade dB(B), sendo
um filtro de pouca utilizagao na pratica.
FILTRO C: O filtro “C” corresponde & reposta do corpo humano para ruidos ele-
vados. Sua utilizacdo é indicada pela unidade dB(C).
FILTRO D: Foi criado para situacoes especificas como sobrevoo de uma aerona-
ve. Sua utilizagéo é identificada pela unidade dB(D).

Quando néo é utilizado nenhum filtro, a medi¢ao € linear e representamos por

dB ou dB (Lin).
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Figura 1.1 — Curva de atenuag0es, ponderagao ou compensagcao
Fonte:LARQUESA,2008.

1.3 RESPOSTAS DINAMICAS

Os medidores de ruido dispdem de padrdes para as velocidades de respos-
tas, de acordo com o tipo de ruido a ser medido e os objetivos da avaliagao. A dife-
renca entre tais respostas estd no tempo de integragio do sinal ou constante de
tempo.

“SLOW"” — resposta lenta — avaliagdo ocupacional de ruidos continuos ou in-
termitentes, avaliagéo de fontes ndo estaveis;

“FAST” - resposta réapida - avaliagdo ocupacional legal de ruido de impacto
(com ponderacgao dB(C), calibragao;

“IMPULSE” — resposta de impulso — para avaliagéo ocupacional legal de ruido
de impacto (com ponderagao linear).

1.4 AVALIACAO DA EXPOSIGAO OCUPACIONAL AO RUIDO

Neste item, trataremos da parte ocupacional do ruido e, mais a frente, aborda-
remos a parte ambiental, o ruido como fonte de poluigéo.
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1.4.1 Aspectos técnico — fegais

A) De acordo com a Legislagéo Brasileira, por meio da Portaria 3214/78 do Minis-
tério do Trabalho — NR -15, Anexo 1, os limites de toleréncia para exposi¢éo a
ruido continuo ou intermitente sao representados por niveis maximos permiti-
dos, segundo o tempo didrio de exposigéo, ou, alternativamente, por tempos
méximos de exposicao diaria em fungdo dos niveis existentes de ruido. Estes
niveis serdo medidos em dB {A), resposta lenta. A Tabela 1.1 da NR-15 da ci-
tada portaria € reproduzida a seguir:

Tabela 1.1 — NR-15 Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

Nivel de Ruido dB (A) Méaxima Exposicéo Didria Permissivel
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora € 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos

continua
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conclusao
Nivel de Ruido dB (A) Méaxima Exposicao Diaria Permissivel
112 10 minutos
114 08 minutos
115* 07 minutos

*As atividades ou operagdes que exponham os trabathadores a niveis de ruido, continuo ou intermi-
tente, superiores a 115 dB (A), sem protegio adequada, oferecerdio risco grave e iminente.

B) De acordo com a portaria do Ministério do Trabalho — NR-15 Anexo 2, temos os
limites de tolerancia para ruidos de impacto, que sao aqueles que apresentam
picos de energia actstica de duragdo inferior a 1 (um) segundo, a intervalos su-
periores a 1 (um) segundo. Os niveis de impacto deverdo ser avaliados em deci-
béis (dB), com medidor de nivel de pressao sonora operando em circuito linear e
circuito de resposta para impacto. As leituras devem ser feitas proximas ao ouvi-
do do trabalhador. O limite de tolerancia para ruido de impacto sera de 130 dB
(LINEAR). Nos intervalos entre os picos, o ruido existente devera ser avaliado
como ruido continuo. No caso de dispor de medidor do nivel de pressio sonora
com circuito de resposta para impacto, sera valida a leitura feita no circuito de
resposta répida (FAST) e circuito de compensagao “C”. Neste caso, o limite de
toleréncia sera de 120 dB(C).

1.4.2 Dose de ruido

E um parametro utilizado para caracterizagio da exposigdo ocupacional ao
ruido, expresso em porcentagem de energia sonora, tendo por referéncia o valor
maximo da energia sonora diaria admitida, definida com base no nivel de critério e
no fator de troca (FUNDACENTROQO, 2001).

O limite de tolerancia da dose diéria de ruido & de 100%.

1.4.3 Critério de referéncia

Corresponde ao nivel médio que, apos 8 horas de exposigdo, gerard uma do-
se de 100%.
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De forma que, valores maiores que 100% significam uma superexposigao (ta-

belas 1.2 e 1.3) e 0 empregado esta obrigado ao uso de protetores auriculares, pois

sua auséncia podera levar a danos a saude dos expostos.

Tabela 1.2 — Critério de julgamento e tomada de decisao conforme NHO-01

Dose Diaria NEN dB Consideragao Atenuacgao

(%) (A) Técnica Recomendada

0as0 Até 82 Aceitavel No minimo manutencao
da condicao existente

50 a 80 82 a 84 Acima do nivel de agdo  Adogéo de medidas pre-
ventivas

80a100 84 a 85 Regiao de incerteza Adocao de medidas pre-
ventivas e corretivas, vi-
sando a reducdo da dose
diaria

Acima de 100 >85 Acima do limite de expo- Adogao imediata de me-

sicao

didas corretivas

Tabela 1.3 — Demonstrativo da correlagao entre dose equivalente e iimite de toleran-

cia de acordo com a NR-15 — Anexo 1

Valor da Dose Nivel —dB (A) Dose (%) Tempo (h) Limite de
Tolerancia (A)
0,1 68 10 8 -
0,5 80 50 8 -
0,6 81 60 8 -
0,8 83 80 8 -
0,9 84 90 8 -
1,0 85 100 8 8

Continua
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Conclusao

Valor da Dose

Nivel — dB (A) Dose (%) Tempo (h) Limite de

Tolerancia (A)

1,1
1,3
1,6
1,7
2,0

86 110 8 7
87 130 8 6
88 160 8 5
89 170 8 4,5
20 200 8 4

1.4.4 Dosimetria do ruido

Na verdade, nunca existirio somente 3 ou 4 situagdes actsticas que, com
somente 3 ou 4 fragdes, sera possivel encontrar a dose. O que se observa é
uma exposigéo a niveis de ruido que oscilam muito rapidamente, com dificil
obtengdo de dados relativos a tempos de execugao e niveis de ruido. Para
se obter uma dose representativa, torna-se necesséario o uso de um dosime-
tro. Em suma, o dosimetro é um instrumento que sera instalado em deter-
minado individuo e faré o trabaiho de obtencéo da dose, acompanhando to-
das as situagdes de exposigdo experimentadas pelo mesmo, informando em
seu visor o valor acumulado da dose, ao final da jornada, bem como varios
outros pardmetros tais como Nivel Médio (Lavg), Nive! Maximo, etc {FAN-
TAZZINI, 2003}.

A dosimetria nos d4 um parametro real (média de exposicao do periodo) dos

niveis de ruido existente em cada posto de trabalho e a dose a gue esta submetido 0

trabalhador exposto aquele ruido.

1.4.5 Fator de troca

E um incremento em decibel que, quando adicionado a um determinado ni-

vel de ruido, implica a duplicagio da dose de exposi¢éo ou a redugéo para metade

do tempo maximo permitido. Indicado pela letra g.

1.4.6 Nivel médio (Lavg)

E o nivel ponderado sobre o periodo de medigéo, que pode ser considerado

como nivel de presséo sonora continuo, em regime permanente, que produziria a
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mesma dose de exposicdo que o rufdo real, flutuante, no mesmo periodo de tempo.
No caso dos limites de tolerancia NR — 15, a férmula simplificada de calculo é:

Lavg=80+16,61 logso, (0,16 CD/TM) @)

TM= tempo de amostragem (horas decimais)
CD= contagem da dose (porcentagem)

1.4.7 Ruido médio equivalente (Leq)

As variacbes de nivel de um ruido filutuante podem ser representadas pelo
Ruido Médio Equivalente. Neste pardmetro, obtemos um nivel de ruido continuo que
possui a mesma energia acistica que os niveis flutuantes originais, durante um pe-
riodo de tempo. O principio da mesma energia assegura a preciséo do método para
avaliagao dos efeitos do ruido sobre o aparelho auditivo (FERNANDES, 2002).

O Leq ¢ definido pela equagéo:

lew = 10. 10510 j W(t) (3)

Onde:
Leg= Ruido Médio Equivalente em dB.
P= Pressao Sonora no Instante (t) em Pascal.
Po= Pressao Sonora em Pascal.
A Figura 1.2 mostra o Leq graficamente,

' Nivel flutuante de Som

A 4B
90 ~+ /\ﬁ/ Nivel de Som equivalente continuo (L)
i
T / S /
Q m‘_/\\j/ B \_\—h//%

60 -

'I‘empo>

Figura 1.2 — Nivel de som equivalente continuo
Fonte: (FERNANDES, 2002).
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Para encontrarmos Leg, segundo a Norma de Higiene Ocupacional (NHO) 01
da FUNDACENTRO, devemos usar a constante de tempo em “lento” e a pondera-
¢4o na curva “A”, indicando-se por Laeg. O tempo usado no método pode ser esco-
lhido conforme a indUstria ou o tipo de ruido, podendo ser, por exemplo, de 60 se-
gundos, 30 minutos, 1 hora, etc. Esse método € muito preciso para avaliar o risco
auditivo.

1.4.8 Andlise espectral

“A analise espectral é o estudo das frequéncias que compoem um som com-
plexo” (FORNARI, 2003). A andlise espectral ou andlise de frequéncias consiste na
divisao do espectro audivel (20 Hz a 20 kHz) em faixas de igual tamanho, para me-
lhor conhecer as caracteristicas de determinado som ou ruido. A finalidade basica
de tal andlise é possuir elementos para subsidiar projetos de controle acistico. Por
meio de métodos especificos, também pode ser utilizada para estudar a atenuagao
de protetores auriculares.

A medigao consiste no emprego de filtros acoplados a um medidor de nivel de
pressdo sonora, por meio dos quais se eliminam componentes cujas frequéncias
estejam acima ou abaixo dos limites de cada faixa selecionada (oitavas, tergo de
oitavas, etc.), conhecendo-se a pressao sonora exclusiva de cada faixa espectral.

As bandas de oitavas (intervalo de frequéncia compreendido entre uma de-
terminada frequéncia e outra igual ao dobro da anterior) podem ser definidas facil-
mente a partir de 1000 HZ. Multiplicando-se por 2 (dois), sucessivamente, obtém-se
as bandas de oitavas superiores e, dividindo-se por 2 (dois), obtém-se as bandas de
oitavas inferiores, de forma a cobrir amplamente o espectro audivel.

Assim, temos:

31,563,0 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 (HZ)
Freguéncias baixas Frequéncias de Frequéncias altas
(som grave) voz falada (som agudo}

As bandas menores, tercos de oitavas, por exemplo, $a0 obtidas pela divisao
de cada banda de oitava, em partes iguais.
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1.4.9 Qualidades da onda sonora

« ALTURA — Relacionada a frequéncia, que pode ser expressa em uma escala que
varia de grave a aguda. O som sera grave, quanto mais baixa for a frequéncia. O
som sera agudo, quanto mais aita for a frequéncia;

« INTENSIDADE — Relacionada & amplitude da onda sonora. E equivalente a pres-
s40 e A energia transportada pelo movimento vibratério. Esta sensagao de potén-
cia acustica é classificada dentro de uma escala que varia de fraco a forte;

+ TIMBRE — Esta é uma qualidade da fonte sonora e ndao do som. Esta qualidade
nos permite identificar diferentes fontes a partir de um som de mesma frequéncia.

1.4.10 Grupo homogéneo

Pela defini¢cdo de Fantazzini (2004), corresponde a um grupo de trabalhado-
res que experimentam exposicdo semelhante, de forma que o resultado fornecido
pela avaliacdo da exposicdo de parte do grupo seja representativo da exposigao de
todos os trabalhadores que compdem 0 mesmo grupo.

1.5 COMPARATIVO ENTRE AS NORMAS NR-15 E NHO-01

As tabelas apresentadas sdo para facilitar o entendimento das analises do

caso em estudo.

Tabela 1.4 — Ruido continuo ou intermitente

Ruido Continuo ou Intermitente NR-15 NHO-01
Limite de Tolerancia para 8 ho- 85 85
ras

Incremento de Duplicagdo de 5 3
Dose ()

Nivel Limiar de Detecgéo (NLD) Sem referéncia 80
Nivel Médio (NM) Sem referéncia Equacéo

continua
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conclusao

Ruido Continuo ou Intermitente

NR-15

NHO-01

Valores Abaixo de 80 dB(A)

Nivel de Exposi¢éo

Nivel de Exposicao Normaliza-
do

Nivel de Acdo Referente (Jor-
nada de 8 horas)

Despreziveis para efei-
to de cdlculo de dose
Sem referéncia
Sem referéncia

(NR-9)

80 dB(A) — Dose- 50%

Despreziveis para efei-
to de calculo de dose
Equacao
Equacao

Nivel de exposicao

Normalizado 82 dB(A)

Risco Grave e Iminente 115 dB(A) 115 dB(A)
Fonte: (ARAUJO, 2002)

Tabela 1.5 — Ruido de impacto

Ruido de impacto NR-15 NHO-01

Limite de tolerancia (LT)

Limite de tolerancia valor teto
(LTVT)

Relaciona ndmero de picos
Maximos admissiveis em fun-
céo do nimero de impactos
Nivel de acao

Detecgao

120 dB{(C) ou
130 dB (linear)

130 dB(C) ou
140 dB (linear)
Sem referéncia

Sem referéncia
Fast ou impulsivo

de
pressdoc sonora pico

Fungdo no nivel

(NP) e 0 nimero de im-
pactos da jornada.
140 dB (linear)

Tabela especifica ou
equacgao
N=160-10log(n) Db
(Np-3) Db

Pico (Peak)

Fonte; (Aradjo, 2002}
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1.6 ATENUACAO DE PROTETORES AURICULARES

Segundo Gabas (2004), a atenuagdo proporcionada pelo protetor € um dos
fatores fundamentais na selegdo de um protetor auditivo. E preciso avaliar a grande
variagéo de atenuagbes entre os diferentes tipos e modelos de protetores existentes.
Protetores auditivos, aparentemente semelhantes, podem ter eficiéncia de atenua-
¢ao diferente.

Nos préximos tdpicos um pouco de histéria. A atenuagéo oferecida por prote-
tores auditivos em ambientes de trabalho tem sido motivo de discussoes por mais de
vinte anos.

1.6.1 Método do Rc / NRR

Em meados da década dos anos 80, em um laboratério do Instituto Eletrotéc-
nico da USP, professores comecgaram a realizar ensaios com protetores auditivos em
uma cAmara anecoica. Neste mesmo local, foi desenvolvido um equipamento que
produzia um som com componentes em praticamente todas as frequéncias audiveis
pelo ouvido humano. Este equipamento, com medidores apropriados de nivel de rui-
do, foi utilizado para avaliagdo de protetores auditivos. Os valores de atenuagao,
chamados de Re, obtidos pelo método entdo empregado, chegavam a resultados tao
absurdos quanto 42 dB para protetores de insergdo. Em vista de distorgbes desta
grandeza, formou-se um grupo para discussoes e elaboracdo de um projeto de nor-
ma que seria, entio, submetido ao sistema ABNT de cria¢éo de normas de ensaio.
Este grupo, apos anos de discussoes, criou padrdes para ensaio de protetores do
tipo concha e criou condigdes favoraveis & implantagéo de um laboratério de ensaios
de protetores auditivos na Universidade Federal de Santa Catarina (LARI).

Ao mesmo tempo em gue se seguiam discuss0es para elaboragéo de normas
de ensaio, fabricantes nacionais e internacionais, instalados no Brasil, seguiam a
comercializagdo de seus produtos com base em informagdes obtidas por laborato-
rios estrangeiros. Os nlimeros representativos do desempenho desses protetores
auditivos (Re ou NRR, dependendo da fonte) eram obtidos por meio de ensaios rea-
lizados em laboratérios de reconhecimento internacional, em alguns casos, por meio
de ensaios realizados sem qualquer padréo cientifico e com metodologia duvidosa
em outros ou, ainda, por similaridade, ou seja, tendo como base resultados obtidos
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com produto similar comercializado no exterior. Em outras palavras, ndo tendo um
critério nacional normatizado era aceito pelo Ministério do Trabalho, onde apenas
solicitava um Termo de Responsabilidade do Fabricante, no qual constavam valores
de atenuacéo de ruido, sem a necessidade de comprovacgao da origem desses re-
sultados.

Ao mesmo tempo em que, no Brasil, ndo se definia uma metodologia padroni-
zada para ensaio de protetores auditivos, nos Estados Unidos, as discusstes da-
vam-se em torno do valor de atenuagdo NRR, obtido nos laboratérios de ensaio, se-
gundo a norma ANSI S3. 19 de 1974 e sua aplicagdo como representativo do nivel
de atenuacéo oferecido por este mesmo produto em um ambiente real, de fabrica.

Estudos comprovam que os valores de atenuagao constantes das embala-
gens e folhas de informagdes técnicas sobre desempenho desses produtos estavam
muito distantes dos vaiores reais obtidos na pratica. O resultado de tais discussoes
foi uma recomendacéo do NIOSH, de 1998, para gue os valores de atenuagéo cons-
tantes nas embalagens e dados técnicos sobre o desempenho do produto fossem
reduzidos de acordo com o seguinte critério:

» 25% para protetores auditivos tipo concha
» 50% para protetores de espuma moldavel
* 70% para protetores pré-moldados

O NIOSH ainda recomenda que se faga uma corregao de 7 dB nos casos em
que o nivel de ruido representativo da exposigcdo do trabalhador tenha sido medido,
utilizando-se a curva “A” de compensagdo. Em outras palavras, o nivel de ruido ofe-
recido por um protetor auditivo ficaria (NRR x 0,75 -7) para os protetores auditivos do
tipo conchos; (NRR x 0,50 - 7) para protetores auditivos do tipo moldavel e (NRR x
0,30 — 7) para protetores auditivos do tipo pré-moldados.

1.6.2 NRRsf

O método de ensaio “B” da norma ANSI 12.6, de 1997, diferentemente do Mé-
todo utilizado pelos laboratérios norte-americancs, tem como principal diferen¢a o
uso de pessoas que nao possuam familiaridade com o uso de protetores auditivos
para serem submetidos como sujeitos do ensaio.
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Os valores de atenuacéo obtidos por meio desta metodologia séo, entéo, de-
finidos como NRRsf. Tendo em vista a capacitagao do laboratdrio LARI da Universi-
dade de Santa Catarina em realizar tais ensaios, o Ministério do Trabalho decidiu
que somente aceitaria laudos de ensaio deste laboratério para Renovagao / Emissac
de novos Certificados de Aprovagao. Os valores de atenuacgéo definidos por este
método “B” sao, em geral, bem inferiores aos valores de NRR até entao divulgados
pelo fabricante. Portanto, temos hoje valores de atenuagéo preconizados aos prote-
tores auditivos comercializados no pais de um tergo ou menores que aqueles indica-
dos nas embalagens dos mesmos produtos em 1987, sem que necessariamente
estes produtos tenham perdido eficiéncia. O que mudou, de I4 para ca, foram ape-
nas os critérios para ensaio dos referidos produtos.

1.6.3 Como usar o NRRsf

Para aplicar corretamente o valor de atenuagdo NRRsf, obtido segundo meto-
doiogia de ensaio ANSI 12.6 de 1997 — método B, basta subtrai-lo do valor da expo-
sicéo individual medida em dB (A), como a seguir, lembrando que ndo se deve fazer
nenhum tipo de redugéo em seu valor antes de aplica-lo, pois estas “salvaguardas”
ja foram consideradas durante a obtengao do nimero unico de atenuagao, conforme
a metodologia mencionada e equacao a seguir:

dBA = dBA’' — NRRsf

onde:
« dBA = ruido entrando no ouvido protegido
» dBA'’ = ruido equivalente (dose de exposicéo) medido na escala A.

NRRsf = atenuacao do protetor

Ensaiar o protetor para quantificar sua atenuacéo de ruido nao significa apro-
var ou mostrar a qualidade do EPI. O ensaio apenas fornece os resultados de ate-
nuagdo medidos em laboratérios, independentemente de ser boa ou ruim a qualida-
de do protetor.
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1.6.4 Calculo de atenuacao pelo método longo

A diferenga em se escolher utilizar o “método longo” do NIOSH ao invés do
ndmero Gnico NRRsf (método curto), para avaliagao do nivel de ruido a que uma
pessoa utilizando protetores auditivos estaria exposta, como o proprio nome diz, é
gue ele é mais longo e ndo mais correto ou mais eficaz. O método longo, no qual &
considerada a variagio da atenuagdo nas diferentes frequéncias, € mais antigo e
também possui desvantagens, principalmente se a exposicéo do trabalthador néo for
fixa no seu posto de trabaiho, pois o trabalhador ficara exposto a diversas frequén-
cias diferentes e intensidades de ruidos diferentes durante a jornada de trabalho.

Concluséo: perda da exatiddo, necessitando da abordagem do pior caso no
pior espectro da jornada, utilizando decibelimetro, pois ainda nédo esta disponivel no
mercado dosimetro com filtro da banda, aiém da necessidade de se ter equipamen-
tos caros, com filtros de bandas de oitava para avaliagao da exposigao.

A Tabela 1.10 mostra 0 método longo para cdlculo dos niveis de pressao so-
nora nos ouvidos dos usudrios com o uso de protetores auditivos. Neste calculo, foi
considerado o caso especifico do espectro de ruido num ambiente (Ver linha 1). As
linhas 2 e 3 mostram a atenuacao e desvio padrao (Multiplicando por 2) do protetor
auditivo (Informacgées obtidas do C.A. ou do fabricante ou do laboratério de ensaio).
A linha 4 mostra os niveis de pressao sonora no ouvido do usuario com o uso de
protetor {linha 1 — linha 4) para ter 98 % de confianga. A soma logaritmica das ate-
nuagdes para cada banda de frequéncia da linha 4 fornece o nivel de pressao sono-
ra total em dBA para usudarios com o uso do protetor auditivo. Estes niveis néo po-
dem passar de 85 dBA para 8 horas de trabalho, conforme Portaria do Ministério do
Trabalho n®.3.214 de 1975.
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Tabela 1.6 — Célculo do nivel do ruido com uso do protetor

Frequéncia Central (Hz) 1256 250 500 1K 2K 4K 8K
(1) NPS no Ambiente em dB(A) 84,0 93,4 101,8 1060 1022 97,0 889
(2) Atenuagédo Média 14 19 31 36 37 48 40
(3) Desvio Padréo x 2 10 12 12 14 14 14 16
(4) NPS com uso do Protetor 80,0 864 82,8 840 792 63,0 649

A soma logaritmica da linha (4)-NPS = (a)-(b)+(c) — representa o nivel com uso do protetor
= 90,3 dB(A).

FONTE: (SAMIR, 2000}

Caso haja necessidade de aplicagao dos ajustes do NIOSH, entao, pode-se
calcular a atenuacao total.

Por exemplo, se temos atenuagdo total = 109  (Soma logaritmica da linha 1)
—90,3 = 18,7 dB, e este é um protetor tipo concha, entdo, a atenuacao deve ser mui-
tiplicada pelo fator de ajuste do NIOSH, isto é, 18,3 x 0,75 =13,725 dB. Assim, 0 ni-
vel de pressao sonora do usudrio é 109 — 13,725 = 95,275 dB que se arredonda pa-
ra 95,3 dB”. (SAMIR, 2000)

1.7 RUIDO — OS EFEITOS CAUSADOS A SAUDE DOS EXPOSTOS
1.7.1 Estrutura do ouvido

“O ouvido é o 6rgéo coletor dos estimulos externos, transformando as vibra-
¢Oes sonoras em impulsos sonoros para o cérebro. E, sem ddvida, a estrutura me-
canica mais sensivel do corpo humano, pois detecta quantidades minimas de ener-
gia” (FERNANDES, 2002).

O som, quando chega a um individuo, percorre a auricula, conduto auditivo
externo, o timpano, os ossiculos do ouvido médio, o liquido interior da cdclea e o
nervo auditivo. A superexposigdo ou exposicao prolongada pode causar danos no
trato condutivo ou no sistema neurossensorial. A perda auditiva por conta dos danos
gerados a estes dois sistemas séo definias pelo INSS (1998) como “perda auditiva
neurossensorial por exposi¢ao continuada a niveis elevados de presséo sonora”.
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Figura 1.3 — Estrutura do ouvido
Fonte: (ROCHA, 2000)

Para a comunidade, chamamos de limites ambientais e, limites de exposi¢ao,
para ambientes de trabalho, chamados de limites ocupacionais. A investigagao da
exposicdo e suas consequéncias para a audigdo tém sido uma preocupagao cons-
tante no campo da seguranga e salide do trabalho, envolvendo crescentes estudos
para melhor entender e delimitar a ocorréncia da perda auditiva induzida pelo ruido
ocupacional, comumente chamada de PAIR (ALMEIDA. et. al., 2000 e GLORIG,
1980).

Na obra em estudo a exposi¢do ao ruido € um alto risco a saude dos traba-
Ihadores que além de levar a incapacidade auditiva e consequéncias nao-auditivas
da perda (como, por exemplo, problemas cardiovasculares, digestivos, irritabilidade,
ansiedade e isolamento), além de perturbar o trabalho, o descanso, 0 sOno e a co-
municacido dos seres humanos.

O ruido diminui o nivel de atencéo e aumenta o tempo de reagéo do individuo
frente a estimulos diversos, o que favorece o crescimento do nimero de erros come-
tidos e de acidentes que repercutem negativamente na qualidade e produtividade.
(CORREA FILHO, et al. 2002) Segundo Corréa Filho (2002), a PAIR é uma doenga
insidiosa, que vem crescendo ao longo dos anos, apresentando relagao direta com a
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intensidade, tempo de exposicdo e a predisposicao individual do trabalhador ao rui-
do.

1.7.2 Os efeitos nocivos do ruido no aparelho auditivo

Os danos provocados pela exposigdo podem ser classificados em 3 categori-
as:

1.7.2.1 Mudanca temporaria do limiar de audi¢ao

Também conhecida como surdez temporéria, ocorre apés a exposi¢io a ruido
intenso, mesmo que por um curto periodo de tempo, no qual a condi¢do de perda
permanece temporariamente, sendo que a mesma retorna ao normal, apés algum
tempo.

1.7.2.2 Trauma acustico

Segundo Torraca (1998), trauma aclistico é conceituado como a perda auditi-
va stibita, proveniente de uma Unica exposi¢éo a niveis de ruido muito intenso. Em
geral, é acompanhada de um zumbido imediato, podendo acontecer o rompimento
do timpano, hemorragia ou danos na cadeia ossicular.

A perda da audigio resultante de exposigdo a niveis elevados de ruido pode
ser temporéria ou permanente. Quando a diminuigao da capacidade auditiva (hipoa-
cusia) for temporaria, o individuo, gradualmente, recupera a sua audi¢do. O meca-
nismo da surdez temporéria ndo é bem conhecido; é como uma fadiga auditiva. O
nivel de ruido que causa alteragdes na capacidade auditiva deve ser considerado
como uma possivel ameaga de surdez profissional.

1.7.2.3 Surdez permanente

Origina-se da exposi¢ao repetida e de longa duragao a ruido de intensidade
elevada ou de alta intensidade e curta duragdo (Ex. explosao). Esta perda é irrever-
sivel e esta associada a destruicdo dos elementos sensoriais da audi¢ao. Deve-se
atentar para o fato de que, no comego do processo, as pessoas nao percebem a
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alteracao, porque esta nao atinge imediatamente as frequéncias utilizadas na comu-

nicacao verbal. (ARAUJO, 2002) Entretanto, com o passar do tempo, as perdas pro-

gridem, envolvendo as frequéncias criticas para a comunicagéo oral (500 a 2.000

Hz). Deve ser lembrado que um fator de grande importéncia, em qualquer tipo de

perda de audigio, é a susceptibilidade individual. Individuos que se encontram num

mesmo local ruidoso podem reagir de maneiras diferentes: alguns sao extremamen-
te sensiveis ao ruido e outros parecem néo ser atingidos pelo mesmo.

Torraca (1998) diz que toda perda auditiva com nexo causal relacionado a
condigoes especificas de trabalho é definida como Perda Auditiva Induzida pelo Ru-
fdo (PAIR), também denominada por Disacusia, Hipoacusia ou Surdez ocupacional.

Como diagnéstico diferencial, as PAIR, de origem ocupacional, devem ser dis-
tinguidas daquelas originadas por surdez ou hipoacusia por embolia gasosa, por
traumatismo craniano, por trauma barométrico do ouvido médio e da surdez ou hi-
poacusia provocada por agentes téxicos industriais ou de uso terapéutico.

Como caracterizar a PAIR:

» Sao sempre do tipo neurossensorial;

« Geralmente, s&o bilaterais e simétricas;

» Inicia-se nas frequéncias de 4.000, 6.000 ou 3.000 Hz, havendo sempre uma
perda mais acentuada nessas frequéncias do que nas frequéncias de 500, 1.000
ou 2.000 Hz;

» Comumente, a maior perda é na faixa de 4.000 Hz,

+ As frequéncias mais altas e mais baixas que 4.000 e 6.000 Hz levam mais tempo
para serem afetadas;

* Quase nunca produzem uma perda auditiva profunda, com limiares em tomo de
40 dB nas baixas e de 75 nas altas frequéncias;

+ Iniciam-se nos primeiros anos de exposigdo e atingem um limiar maximo de 10 a
15 anos de exposigao;

« Em geral, ndo progridem significativamente depois de cessadas as exposigoes.

1.7.3 Os efeitos nocivos do ruido na atividade cerebral

Segundo o Dr. Foster Kenedy, as pessoas sauddveis podem adaptar-se as
influéncias prejudiciais do ruido, apesar de ndc sentirem a aproximagéo da
fadiga. A capacidade do organismo em se ajustar as diversas formas de ru-
ido ndo implica na falta de agdo do mesmo sobre os nervos. Isso se deve a
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grande elasticidade e capacidade de adaptagéo do organismo humano aos
estimulos do ambiente onde vive, j& que, para o caso do ruido, 0 nesso cor-
po ndo oferece nenhuma barreira fisica eficaz para evitar a sua propagagéo
pelo aparelho auditivo (ARAUJO, 2002).

1.7.4 Os efeitos nocivos do ruido nos érgaos internos

O ruido pode, também, agir sobre os drgdos internos, perturbando as fun-
gbes neurovegetativas, com implicagées no funcionamento orgénico. Essa
influéncia vai desde a alteragdo na pressao arterial até a mudanga na com-
posigéo do sangue, nauseas, cefaléia, vémitos, perda de equilibrio e tremo-
res. As primeiras manifestagbes as agbes do ruido s&o inquietude, irritabili-
dade e alteragiio do metabolismo basal, com distlrbios neuromusculares”
{ARAUJO, 2002).

1.7.5 Os efeitos nocivos do ruido nas atividades fisica e mental

“O ruido reduz o rendimento do trabalho intelectual e fisico. Dessa forma, ©

tratamento acustico é uma condicdo importante para o aumento do rendimento e

melhoria das condigbes de trabalho’ (ARAUJO, 2002). O ruido ainda pode causar

efeitos nocivos na producéo, interferéncia nas comunicagoes e até mesmo ocorrén-

cias de acidentes. A incapacidade auditiva foi classificada em graus de incapacidade

em termos de inteligibilidade da fala pelo Comité de Audi¢c&o da Academia America-

na de Oftaimologia e Otorrinolaringologia. (apud USA, 1998) Assim, baseando-se no

deslocamento médio do limiar de audibilidade em diferentes frequéncias, uma perda

de 25 dB j& é considerada suficiente para causar diminui¢do da inteligibilidade da

fala, conforme mostra a Tabela 1.7.

Tabela 1.7 — Graus de perda auditiva

Classe Graudeincapa- Deslocamento médio do limiar de inteligibilidade da fala
cidade auditiva  audibilidade em 500, 1000 e 2000
Hzs (na melhor orelha)
Mais que (dB) Nao mais que (dB)
A Nao significativo - 25 Sem dificuldade com voz
fraca

continua
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conclusao
Classe Graudeincapa- Deslocamento médio do limiar de Inteligibilidade da fala
cidade auditiva  audibilidade em 500, 1000 e 2000
Hzs {na melhor orelha)

Mais que (dB) Nao mais que (dB)

B Pequeno 25 40 Dificuldade somente com

voz fraca
C Suave 40 55 Frequentemente dificil

D Expressivo

E Severo

F Extremo

com voz normal
Frequentemente dificil
com voz alta

70 90 Entendimento  possivel
somente com voz gritada
ou amplificada

90 - Geralmente ndo conse-
gue entender com voz

amplificada

N
Fonte: {BISTAFA, 2006)
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2 MATERIAIS E METODOS

Esta monografia usou conceitos basicos e as normas vigentes no pais neces-
sérias para avaliar a exposicao ocupacional ao ruido e o incomodo aos vizinhos.

Na primeira parte, foi dada énfase aos conceitos tedricos sobre o som, o rui-
do, o aparelho auditivo, os efeitos nocivos causados pelo ruido, as diversas escalas
de ponderagéo e a determinacéo do nivel de ruido médio equivalente.

2.1 EMPRESA AVALIADA

Fundada em 1996, com o a finalidade de atender ao mercado de fundacoes,
buscando um diferencial neste concorridoc segmento, a empresa X trouxe para o
Brasil o0 martelo hidraulico para cravar perfil € desenvolveu um novo produto, as es-
tacas metalicas profundas decrescente.

Decorridos 14 anos, a empresa com 125 empregados, hoje tem uma gama de
servicos a oferecer ao mercado de fundagbes, como; estacas tipo franki, micro esta-
cas, estacas hélice continua, estacas secante, estacas holler auger, cravagao de
perfil metélico, tirantes, chumbadores e drenos.

2.2 OBRA EM ESTUDO

A obra a ser estudada fica no de litoral de Sdo Paulo. Nela estdo sendo cra-
vados 488032 quilos de Perfil Metalico de diversas bitolas. Cada perfil mede 12 me-
tros de comprimento e a média de cravagéo de cada estaca esta em 54 metros. A
obra tera 126 estacas cravadas. Solo macio (areia).

As medigdes individuais e as medigdes de ruido na periferia ocorreram em 18
de novembro de 2009 e as medi¢Oes antes do inicio da obra, em 29 de setembro de
2009.

2.3 POPULAGAO ALVO

As medigoes dentro do canteira de obra tém-se como prioridade os funciona-
rios que trabalham préximo ao equipamento, como o operador e o frente de maqui-
na.
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As medicoes na parte externa da obra para avaliar o conforto da comunidade.
2.4 EQUIPAMENTOS DE CRAVACAO DE ESTACAS METALICAS

A obra é executada com dois conjuntos cravando estacas e tem a seguinte
composicao:

a) Conjunto 1 - Guindaste Villares — mod. PH-955 A — N°. Interno: GE-01/001,
acoplada em sua langa, uma torre tubular com 20 metros de comprimento, na qual
corre em suas guias um martelo de cravagéo hidraulico da marca Mait (IT) com peso
total de 8.200 kg e com um peso RAM de 5.000 KG, no qual temos uma energia de
cravagao em cada batida de 54,9 KJ.

Nimero de batidas por minuto igual a 42.

b) Conjunto 2 - Guindaste Villares — mod. PH-955-A — N°. Intemno: GE-01/00,
acoplada em sua langa, uma torre tubular com 21 metros de comprimento na qual
corre em suas guias um martelo de cravagdo hidraulico da marca KCC (BR) com
peso total de 9.880 kg e com um peso RAM de 5.000 KG, onde temos uma energia
de cravacao em cada batida de 57,8 KJ.

Numero de batidas por minuto igual a 48.

As fotos a seguir sao dos dois conjuntos em operagao, no momento em que
se posicionavam os perfis no capacete do martelo, e coincidentemente estd opera-
¢éo se deu nas duas maquinas.
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Figura 2.1 - Colocagéo do perfil Figura 2.2 - Posicionando perfil no capacete
Fonte: (Cole¢ao do Autor, 2009) Fonte: (Colegao do Autor, 2009)
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Fonte: (Colegéo do Autor, 2009) Fonte: (Colegao do Autor, 2009)
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2.5 INSTRUMENTOS DE MEDIDA

A) Nas dosimetrias individuais, as avaliagdes dos niveis de ruido foram efetuadas
com medidores de nivel pressdo sonora/dosimetros da marca Quest, modelos
Noise Pro DLX, e EDGE IV, Tipo 02, IEC 651 ou ANSI SI. 4 de 1983, devida-
mente calibrados com calibrador QUEST, modelo QC-10. Os niveis de ruido fo-
ram medidos em decibéis (dB), com instrumento de nivel de pressac sonora o-
perando no circuito de compensagao “A” e circuito de resposta lenta (SLOW) e
as leituras foram préximas ao ouvido do trabaihador, conforme determina a Por-
taria 3.214/78, NR — 15, Anexo n®. 1, item 2.

A legislagao ocupacional a que se refere esta monografia esta baseada nas
normas NR-15 (Anexos | e Il) da Portaria n°. 3.214 do Ministério do Trabalho, que
estabelece o valor médio equivalente de 85 dB (A) como limite maximo de exposicao
didria (oito horas) e 120 dB(C) para ruidos de impacto.

Os funcionarios receberam orientacdo para manter o trabalho em condigdes
operacionais normais, como: postura, equipamentos de protecao individual.

O microfone foi colocado junto & zona auditiva do trabalhador, a altura do pla-
no horizontal que contem o canal auditivo, 0s equipamentos foram identificados para
cada trabalhador, controlados por uma ficha que consta a identificagao do irabalha-
dor, o nimero de série do aparelho, data e hora. Para melhor entendimento vide as
figuras 2.5, 2.6 e 2.7, onde a figura 2.5 mostra os operadores com 0s seus respecti-
vos dosimetros, na figura 2.6 o ajudante frente de méquina em operagac e com 0
seu dosimetro e na figura 2.7 um dos operadores de guindaste no seu posto de tra-
balho.



Figura 2.5 — Operadores com dosimetro
Fonte: (Colegdo do Autor, 2009)

Figura 2.7 — Operador com dosimetro
Fonte: (Colegédo do Autor, 2009)
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B) Nas medigbes para avaliagdo dos ruidos da periferia, as avaliagOes dos niveis
de pressdo sonora foram realizadas com um medidor de nivel sonoro/dosimetro
marca QUEST modelo Q300, tipo 2, na escala de compensagéo “C” em deci-
béis, e com respostas de leitura rapida (FAST), devidamente calibrado, com ca-
librador QUEST, modelo QC - 10.

OBSERVACOES:

0 instrumento de medicéo atende as exigéncias de — 651, SONOMETROS;
a) O instrumento realiza, em média, 120.000 medicdes por hora;
b) O instrumento utilizado para avaliagdo enconira-se devidamente aferido;,

O artigo 199 e o paragrafo VI da Lei Organica do Municipio de Santos esta-
belecem que as maquinas e equipamentos funcionem das sete as dezenove horas e
néo ultrapassem o nivel maximo de 90 dB (C), medidos a uma distancia de cinco
metros de qualquer ponto da divisa do imével onde aquelas instalagdes estejam lo-
calizadas. No Anexo podera ser verificado os pontos mais importantes desta lei.

Na figura 2.8 é o registro do momento das medi¢cOes externas.

Figura 2.8 — Ponto B no ato da medigcao
Fonte: (Colegéo do Autor, 2009)
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C) Na avaliacéo feita antes do inicio da obra, medidor de nivel de pressao sonora
da marca INSTRUTHERM, modelo DEC — 460, calibrado pela SKILL-TEC, pelo
certificado n°. 2612/08 de 25/08/2008, com validade até fev./2010. Pelo proce-
dimento de calibragao interno P1-24, o padrdo Calibrador de Nivel Sonoro, com
certificado de calibracio: 16969-RBC/CHROMPACK.
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3 RESULTADOS

3.1 RESULTADOS DOS NIVE!IS DE RUIDO OCUPACIONAL

As dosimetrias foram executadas conforme a Portaria 3.214 de 1978, NR —
15, no seu Anexo n°. 1, item 2, com os aparelhos discriminados no item 2.5 -A. A
Tabela 3.1 mostra estas medicoes:

Tabela 3.1 — Dosimetrias individuais

RUIDO AVALIADO dB (A)

NOME/FUNGAO ATIVIDADES Minimo Maximo NR -9

Lavg Dose
Funcionario A GE-01/001 62,2 1129 92,9 3,019
Operador de maquina 1 Operando
Funcionario B GE-01/001 62,1 109,5 86,3 1,1975
Ajudante de maquina 1 Auxiliando
Funcionario C GE-01/002 55 110,3 94,1 3,544
Operador de maquina 2 Operando
Funcionario D GE-01/002 62,1 114 86,9 1,312
Ajudante de maquina 2 Auxiliando

3.2 RESULTADOS DE RUIDOS DA PERIFERIA

Adotada a metodologia estabelecida pela Lei Organica do Municipio de San-
tos de n°. 3.531, de 16 de abril de 1968 (Anexo A.3), exigida para avaliagéo do ruido
em areas habitadas, visando o conforto da comunidade com o equipamento descrito
no item 2.5 B e demonstrada na tabela 3.2.
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Tabela 3.2 — Medig¢oes do nivel equivalente continuo

ATIVIDADE NIVEL EQUIVALENTE CONTINUO  CONSIDERAGOES
(Leg) dB (C)

MAQUINA GE-01/001 88,9 Avaliado fora da obra
Com pico de 91,8 Ponto B

MAQUINA GE-01/002 85,0 Avaliado fora da obra
Com pico de 99,0 Ponto B

MAQUINAS GE-01/001 e 89,2 Avaliado fora da obra
GE-01/002 Com pico de 99,5 Ponto B

MOVIMENTAGAO DAS 79,0 Avaliado fora da obra
MAQUINAS NA OBRA Com pico de 83,0 Ponto B

MAQUINAS LEVANTANDO 76,9 Avaliado fora da obra
PERFIL DE CRAVACAO Com o pico de 90,4 Ponto B

MAQUINA GE-01/001 90,0 Avaliacao realizada na

traseira da maquina
MAQUINA GE-01/002 105,0 Avaliacao realizada na

traseira da maquina

Importante: foi escolhido o ponto b (vide croqui da obra — anexo A6 ).

3.3 MEDICOES ANTES DO INiCIO DA OBRA

As medigdes antes do inicio da obra tem por finalidade avaliar o local onde
serd executada o servigco e também como parametro nas discussdes de medidas
mitigadora a serem tomadas no decorrer da obra.

Foram seguidos 0s mesmos critérios de medigao e padrées do item 3.2, es-

sas medicbes estao na tabela 3.3.
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Tabela 3.3 — Medigoes antes do inicio dos servigos

PONTOS NIVEL EQUIVALENTE OBSERVAGCOES
CONTINUO (Leq) dB(C)

A 81,3 Maquina dobrar ferro funcionando
Pico de 86,3

B 80,7 Pa carregadeira na obra trabalhando
Pico de 85,8

B 75,9 Carros passando
Pico de 80,3

B 76,9 PA carregadeira e moto passando
Pico de 86,8

B 76,8 Aspirador de p6 funcionando casa 67
Pico de 80,3

B 69,8 Obra parada, movimentagéo normal
Pico de 70,4
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO RUIDO OCUPACIONAL

4.1.1 Considerando um conjunto trabalhando

Um martelo trabalhando, tem-se Ruido de Impacto, tanto no caso do Conjunto
com Martelo Mait (onde a média sdo 42 bpm e o intervalo entre duas batidas séo 1,4
segundos) no Conjunto com o Martelo KCC (tem em média 48 bpm e o intervalo en-
tre duas batidas é de 1,25 segundos) e pela Tabela 3.2 o pico é de 99,0 dB (C), o
que esta dentro do Limite de Tolerancia de 120 dB (C) estabelecido pela Legislagao
e que nao foi ultrapassado, de acordo com o que estabelece a Portaria 3.214/78,
NR-15, Anexo n°. 2 — Limites de Tolerancia para Ruidos de Impacto.

4.1.2 Considerando dois conjuntos trabalhando

Dois martelos trabalhando (cravando) ao mesmo tempo, geram um ruido Con-
tinuo e Intermitente. Como nao ha sincronismo entre as batidas, um martelo que nos
da 48 batidas por minuto e outro com 42 batidas por minuto. Numa cronometragem
feita na obra com os dois trabalhando, apontou-se, em média, 83 batidas por minuto,
o0 que hao caracteriza Ruido de Impacto, pois se tem 0,72 segundos de intervalo en-
tre duas batidas. Em média, trabatham 235,5 minutos por dia. Supondo que eles
trabalhem juntos toda a jornada, 0 que € impossivel, mas para efeito de calculo, vai
se considerar 3,9 horas, arredondados para 4 horas por jornada, 0 que permitiria um
ruido no maximo de 90 dB (A) de acordo com a Portaria n°. 3.214 de 8 de junho de
1978, NR-15, Anexo n°. 1. Pela Tabela 3.1, o nivel médio - Lavg é ultrapassado nos
operadores dos guindastes, principalmente no guindaste GE-01/002 (o guindaste
com o silencioso danificado), o que obriga o uso da prote¢éo auricular.
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4.1.3 Analise para determinacédo da protecao auditiva

Conforme observado nos resuitados da avaliagio do ruido gerado pelos con-
juntos de cravacéo de perfil metdlico (guindaste+martelo hidraulico), os operadores
de guindaste e os seus respectivos ajudantes estao expostos a uma dose diéria de
ruido superior a 100 %.

A NR-15 adota 85 dB(A) — Dose 100% para exposigao por 8 horas sem ne-
nhuma protegéo, as doses supericres a mencionada sao consideradas insajubres.

Para efetiva atenuacéo dos protetores auriculares, feita uma avaiiag&o da pro-
tecédo auditiva com o uso de protetores auriculares, resultando os seguintes calculos:

i.  Verificado o valor do NRR (Nivel de Reducao do Ruido) ou NRRsf (Nivel de

Redugéo de Ruido — subject fit) existente na embalagem ou no C.A. do prote-

tor;

ii.  Subtraido 7 dB do NRR para adequar o valor em dB (A). Para os protetores
que apresentam NRRsi, nao foi necessario retirar os 7 dB;
ii. No caso de uso de dois (2) protetores combinados, ou seja, plug mais concha,

deve-se utilizar ¢ maior valor de NRRsf ou NRR corrigido e somar cinco (5)

dB {A) para a protegao adicional.

Segundo o Manual da 3M do Brasil-2004, p. 66, por ndo haver uma Norma
Brasileira de Recomendacgdes para Sele¢ao, Uso, Cuidados e Manutengao de Prote-
tores Auditivos e da necessidade das empresas, usuarias de Protetores Auditivos de
possuirem este tipo de informagdo, nos valem as normas internacionais para este
fim. Assim, o item 5.35 da norma Européia EM 458 sobre Recomendagtes, Selegao
e tUso de Protetores Auditivos, tem 0 seguinte texto quanto ao uso de protecéo du-
pla:

Trabathar em condigdes de ruido muito alto pode requerer protecdo maior
do que o uso individual de protetores tipo concha ou protetores auditivos de
insergao usados sozinhos. A atenuagdo da combinagdo ndo é a soma das
atenuagoes individuais dos protetores. Algumas combinagbes podem até
reduzir a protecdo. Recomendagbes qualificadas deverao ser procuradas
considerando-se habilidade de uma protegéo combinada fornecer maior a-
tenuacgéo. Se dados de atenuagéo da combinag@o estiverem disponiveis,
estes produtos deverdo ser preferidos (GABAS, 2004, 66).

Existem varias recomendacgoes dadas por regras praticas para o caso

de uso de protecdo dupla, mas & importante notar que o uso de protegao dupla ira
aumentar de 5 a 10 dB na atenuacéo (NRR) do protetor de maior valor de atenuagéo
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(Nixorr e Berger, 1991 — Hearing Protection Devices — Handbook of Acoustical Mea-
surements and Noise Conirol — 32 Edicao — NY; McGraw-Hill, Inc.,pp21.1 — 21.24).

No caso em estudo a empresa adota os protetores auriculares como medida
preventiva para atender a legislagéo, conforme a tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Calculo das avaliagbes dos protetores auricular

Tipo de protetor  NRRsf  Nivel maximo de ruido per-  Nivel méximo de tui-
missivel utilizando protecdo  do permissivel utili-
simples (partindo de 85 zando protec¢éo dupla

dB(A) (partindo de 85 dB(A)
Concha-C.A. 15 100
18191
105
Abafador ruido tipo 13 o8
plug de insercao —
C.A. 18.189

A) Portanto, somente nas operagdes onde os niveis de ruido ultrapassem a 100 dB
(A), se faz necessario 0 usec de protecéo dupla, para todas as demais atividades
avaliadas 0 uso de protegdo simples, respeitando a atenuag¢&o méxima de cada
protetor.

B) E importante frisar que:

“Deixar de usar os protetores auriculares durante 100 % do tempo em que esta
exposto a ruidos perigosos pode aumentar o risco de desenvolvimento de uma
perda auditiva.”

“Sera obtida protegdo muito menor, e as vezes nula, se os protetores auditivos fo-
rem removidos, mesmo que por poucos minutos, durante o tempo em que se esta
exposto a ruidos elevados.”
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4.2 DISCUSSOES DAS MEDIDAS DO RUIDO DE PERIFERIA

Apesar do Leg ndo ultrapassar a 90 dB (C), existem picos que superam ¢ limi-
te conforme a legislagdo vigente no Municipio de Santos, conforme anexo A.3. Uma
das medidas mitigadoras passadas ao construtor para ser feita, e ele nao executou
conforme foi orientado era a colocacdo de anteparos nas laterais da obra, com uma
altura de 5 metros acima do nivel do piso da rua e, na sua parte superior, uma ban-
deja em 10 graus virada para fora da obra, que seria para refletir o som em dire¢ao
ao céu (conforme descrito no livro Acustica Aplicada Ao Controle do Ruido, do Pro-
fessor Sylvio R. Bistafa, pagina 202, item: Reducgéo da Atenuagéo da Barreira Cau-
sada Por Reflexdes). Como pode ser visto nas figura 4.1- o anteparo ficou com pou-
ca altura, o que permite visdo do receptor; nas figuras 4.2 e 4.3 a bandeja ficou incli-
nada para dentro da obra além de apresentar frestas pelas quais 0 som permeava

para fora da obra.

Figura 4.1 — Vista da obra — parte de tras da obra
Fonte: (Colegdo do Autor, 2008)
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Figura 4.2 — Vista da parte interna da obra
Fonte: (Colegéo do Autor, 2009)

Figura 4.3 — Anteparo-vista da fresta horizontal
Fonte: (Colegdo do Autor, 2009)
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4.3 COMPARACAO DO NIiVEL EQUIVALENTE CONTINUO ANTES E DURANTE A
EXECUGCAO DA OBRA

As comparagOes sao feitas pelas tabelas 3.2 e 3.3, verifica-se:

O pico de ruido antes de comecar a obra fica em 86,8 dB(C) e o Nivel de Ru-
ido Equivalente Continuo (Leq) em 81,3 dB(C) e quando a obra estd em execugio o
pico fica em 99,5 dB(C) e o Nivel de Ruido Equivalente Continuo (Leq) em 90,0
dB(C).

Observa-se na tabela 3.2 um nivel equivalente continuo {Leq) de 105,0 dB(C),
nao foi considerado no paragrafo anterior, pois ao ser feita a medigao e constatou-se
que este ruido na traseira do guindaste GE-01/002 estava mais afto do que do outro
guindaste, motivado por estar com seu silencioso danificado. Ao ser feita a troca por
um silencioso do tipo que se usa em gerador hospitalar (figura 4.4) o ruido ficou em
92,1 dB(C) como pode ser visto na figura 4.5.

Demonstrando ¢ quanto & importante a manutencéo destes equipamentos
com motores de grande porte (275 HP & 1800 RPM).
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Figura - 4.4 Montagem do silencioso novo Figura - 4.5 Motor acelerado com silen-
Fonte: (Colecao do Autor, 2009) cioso novo

4.4 MEDIDAS E ACOES PARA REDUZIR O RUIDO
4.41 Medidas em execugéo

As medidas para atender todo o conjunto (colaboradores e vizinhos), estdo
enumeradas a seguir:

A - Pintura com uma tinta esmaite de borracha clorada na parte externa do
capacete, criando uma superficie emborrachada (capacete ¢ chamado a pega onde
se encaixa o perfil no martelo — vide figura 4. 6).

Com esta pintura se reduz 1 dB(C).
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Figura 4.6 Martelo hidraulico com a saia recolhida
Fonte: (Colegéo do Autor, 2009) adaptado

B - Colocacéo de um anel de borracha de espessura % de polegadas, em vol-
ta do capacete, como pode ser visto nas figuras 4.7 e 4.8.
E a medida que trouxe maior ganho, cerca de 3 dB(C).

ANEL DE
'BORRACHA

I < S ERY FMR

o — - ..—m M H‘; . -

A L & S

Figura 4.7 — Anel de borracha em volta do capacete
Fonte: (Colecdo do Autor, 2009) adaptado
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Figura 4.8 — Anel de borracha no capacete
Fonte: (Colegéo do Autor, 2009) adaptado

C - Colocagéo de uma saia de lona {encerado de tecido) entre o capacete e 0
perfil, vide as fotos 4.9, 4.10, 4.11 e 4.12.

O ganho foi de 1 dB(C), mas psicologicamente foi que mais impressionou a
comunidade, ao ponto de quando ela se danifica ndo deixarem a obra prosseguir até

que se coloque outra.



Figura 4.9 Saia de lona - vista lateral
Fonte: (Cole¢&o do Autor,2009)

Figura 4.10 Saia de lona — vista frontal
Fonte: (Colegéio do Autor,2009)
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Figura 4.11 — Saia montada no martelo
Fonte: (Colegdo do Autor, 2009)

Figura 4.12 — Martelo na obra com a saia
Fonte: (Cole¢éo do Autor, 2009)
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D - Colocacao de tapume que funcionem como anteparo ou barreira para re-
duzir o ruido para a parte externa da obra, numa altura em que o receptor nao tenha
visdo do equipamento cravador, € na parte superior tenha uma Abandeja, se possi-
vel, com uma inclinagédo de 10° em relagdo ao piso externo da obra, sem frestas, se
possivel, com uma densidade superior a 20 kg/m?,

As fotos 4.13 e 4.14 sdo de uma futura obra, onde se vé o anteparo e a ban-

deja inclinada (ideal se ela fosse inclinada para fora).

Figura 4.13 Tapume/barreira/anteparo
Fonte: (Cole¢do do Autor, 2009)
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Figura 4.14 Anteparo com Bandeja
Fonte: (Colegao do Autor, 2009)

4.4.2 Medidas em estudo no equipamento para atenuar o ruido

A — Anteparo com material isolante ao ruido e temperatura na cabine do ope-
rador do guindaste.
B — Isolamento acustico na parte do motor diesel.

4.5 ZONA DE FRESNEL

E interessante colocar neste trabalho que, durante as medigdes, verificou-se
experimentalmente a zona de Sombra Acustica (ZONA DE FRESNEL) e a zona de
Brilho, entre o guindaste, o anteparo e o receptor. A Sombra na parte externa da o-
bra entre o anteparo e o receptor (1,50 metros do anteparo para o ponto B com a
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seguinte medicdo de71,8 dB(C) com pico de 80,5 dB(C), Zona de Brilho Actstico.
Na parte interna da obra, préximo de 1,60 metros do anteparo, o ruide aumenta de-
vido a reflexao do ruido no solo, foi feito uma medicao que apresentou 0s seguintes
resultados:

Nivel Equivaiente Continuo = 98 dB(C), com pico de 101 dB(C).
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5 CONCLUSAO

Esta monografia atingiu os seus objetivos, como o de conhecer as caracteris-
ticas dos ruidos gerados pelo uso de um novo equipamento importado (martelo hi-
draulico de cravacao) e quantifica-lo para melhorar a condigéao laboral e de convi-
véncia com a comunidade.

Os ruidos provenientes deste servigo tiveram duas caracteristicas bem distin-
tas: ruido de impacto quando se tem um conjunto de cravacéo trabalhando e ruido
continuo e intermitente quando dois conjuntos trabalham ao mesmo tempo.

Pela impossibilidade de alterar a condigdo laboral pelo uso do martelo hidrau-
lico de cravagao, no aspecto da redugéo dos niveis de ruido, dimensionou-se para
dar uma melhor protecac auditiva aos colaboradores o uso de protegao auricular
dupla.

A monografia demonstra que o nivel de ruido equivalente esta dentro do que
estabelece a lei organica do municipio, e que os estudos e as medidas mitigadoras
para atenuar o ruido devem continuar, e principalimente para reduzir os picos.
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ANEXO A.1 PRINCIPAIS ASPECTOS RESUMIDO DA LEGISLAGCAO — PORTARIA
DO MINISTERIO DO TRABALHO N©3214/78.

A regulamentacio técnica da Conslituicio Federal e Consolidacao das Leis
do Trabalho (CLT) sobre os aspectos preventivos e relacionados aos riscos ambien-
tais é feita através da Portaria do Ministério do Trabalho n°. 3214.

Esse documento apresenta normas regulamentadoras que abordam o tema
“ruido”, em relagéo a sua identificacao, ao conforto, monitoramento e as agdes pre-
ventivas no campo da exposi¢ao ocupacional ja comentada no item 1.5.1.

Normas Regulamentadoras:

a) NR-5- Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA), tratada  elabora-
¢éo do Mapa de Riscos Ambientais.

b) NR-6 - Equipamento de Protecéo Individual (EPI), trata da necessidade do uso
do EPI.

¢) NR — 7 Programa de Controle Médico e Seguranca Ocupacional (PCMSO), de-
termina os aspectos a serem observados na implantagdo do PCMSO e os paré-
metros e a necessidade dos exames audiométricos.

d) NR-9-Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA), estabelece os
riscos fisicos, quimicos e biologicos a serem reconhecidos e identificados no
PPRA, que servem de base para 0 PCMSO.

e) NR - 12 — Maquinas e Equipamentos, determina a necessidade dos fabricantes
e importadores de motosserras e equipamentos de apresentarem 0s niveis de
ruido e vibragbes em seus manuais.

f) NR — 15 — Atividades e Operacgdes Insalubres, em seus Anexos N° 1 e 2, tratam
do assunto ruido, ja exposto no item 1.5.1 € no Anexo n°. 8 vibragoes.

g) NR — 17 — Ergonomia, trata do ruido no aspecto conforto acustico no ambiente
de trabalho.

Das normas apresentadas anteriormente, trés fazem referéncia a pressao so-
nora em ambiente de trabalho. Sao elas:
a) NR-9 — estabelece 50% de dose diaria como nivel de agéo. Isso corresponde a
valores acima de 80 dB (A).
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NR-15 — estabelece o campo maximo de exposigdo em fungao das intensida-
des de ruido para evitar perdas auditivas.

NR — 17 — estabelece o valor de 65 dB {A) como limite para ambientes com
conforto actstico ou a curva de avaliacao de ruido (NC — Noise Criteria), valor
nao superior de 60 dB.

A Portaria MT 19 de 09/04/1998 esiabelece diretrizes e parametros minimos

para o monitoramento dos trabalhadores expostos a niveis elevados de presséo so-
nora por meio de exames audiométricos (NR-7 — PCMSO). A FUNDACENTRO a-
presenta a NHO-01 como complemento metodoldgico para avaliagido ocupacional.

Também amplamente discutido e sujeito a alteragdes provenientes da refor-

ma da previdéncia, o problema do ruido é abordado pela Legistagdo Previdenciaria,

principalmente nos seguintes documentos:

a)

b)

d)

Lei 8.213 de 24/07/1991 dispde sobre o0 Plano de Beneficios da Previdéncia So-
cial (PBPS), incluindo a caracterizacdo da aposentadoria especial (subsecao 1V)
e auxilio acidente (subsegao Xl);

Lei 9.032 de 1995 dispde sobre o PBPS, sendo 0 marco da reformulacdo dos
critérios para enquadramento de atividade especial,

Decreto 3.048 de 1999 altera e revoga o Decreto 2.172 de 1997 que regulamen-
ta a Lei 8.213 de 1991;

Ordem de Servigo (OS) 608 de 05/08/1998 aprova a Norma Técnica sobre a
perda auditiva neurossensorial por exposigdo continua a niveis elevados de
pressao sonora de crigem ocupacional (PAIRO).

As OS 600 de 1998, 612 de 1998,621 de 1998 e 623 de 1999 e 98 de 1999 e

Instrugdes Normativas 42 de 2000, 49 de 2001 e 53 de 2001 sao documentos com-

plementares que também tratam do ruide ocupacional e devem ser aplicadas & épo-

ca de suas respectivas vigéncias.
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ANEXO A.2 ASPECTOS LEGAIS-CONAMA/IBAMA

A poluigao sonora € ocasionada pelo excesso de ruido gerado pela circulagao
de veiculos, comércio, aeroportos, indistria e sua ma localizacdo. A necessidade de
um programa que estabelecesse normas, métodos e agdes para controlar o ruido
excessivo e seus reflexos sobre a salde e o bem-estar da populag&o em geral, le-
vou o governo federal a criar 0 Programa Nacional de Educacéao e Conirole da Polu-
icao Sonora — Siléncio, instituido pelo CONAMA por meio das Resolugoes 01/90 e
02/90, sob a coordenagao do IBAMA.

Além da legislacao federal sobre o tema, existem diversos instrumentos legais
nos Ambitos estaduais e municipais. Em Sao Paulo, destaca-se o Programa Siléncio
Urbano — PSIU; em Santos, Litoral de Sao Paulo, onde se concentra 0 nosso estudo
de caso, a Lei Organica do Municipio, no seu Capitulo IV trata Do Sossego Publico,
assunto a ser abordado mais adiante.

Particularmente, em relacdo a Legislagado Federal, destacamos trés tdpicos
contidos na Resolucao CONAMA n°. 001, de 08 de margo de 1920.

a) A emissao de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais, comer-
ciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica, obedecera, no
interesse da salide e do sossego publico, aos padrdes, critérios e diretrizes es-
tabelecidos nesta Resolugéo.

b) Sao prejudiciais & saide e ao sossego publico, para fins do item anterior, 0s rui-
dos com niveis superiores aos considerados aceitaveis pela norma NBR 10151 —
Avaliacao do Ruido em Areas Habitadas, visando o conforto da comunidade.

c) Na execugao dos projetos de construgdo ou de reformas de edificagdes para
atividades heterogéneas, o nivel de som produzido por uma delas ndo podera ul-
trapassar os niveis estabelecidos pela NBR 10152 — Niveis de Ruido para con-
forto actstico.

As referéncias normativas citadas contém as condigdes exigiveis para avalia-
¢ao da aceitabilidade do ruido em comunidades, especificando o método para medi-
¢ao do ruido e a fixagao dos niveis de ruido considerados compativeis com o confor-
to acistico em ambientes diversos.
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ANEXO A.3 ASPECTOS SOBRE RUIDO DA LE! ORGANICA DA PREFEITURA
MUNICIPAL DE SANTOS - SP

Capitulo IV — Do Sossego Publico

Um resumo dos principais artigos e paragrafos que tratam diretamente do ca-
s0 em estudo.

Artigo 191 — E proibido perturbar o sossego e o bem-estar ptiblicos ou da vi-
zinhanga, com ruidos, algazarras, barulhos ou sons de qualquer natureza, excessi-
vos e evitaveis, produzidos por qualquer forma.

Artigo 193 — Os niveis de intensidade de som ou ruido obedeceréo as normas
técnicas estabelecidas e serdo controlados por aparelho de medigao de intensidade
sonora, em “decibéis”.

§1° - O nivel maximo de som ou ruido permitido sera fixado de acordo com as
normas definidas pela ABNT — ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNI-
CAS — denominadas NBR 10151 e NBR 10152, ajustando-se os procedimentos da
fiscalizagao ambiental municipal as referidas normas (NR).

§1° com redagdo dada pela Lei Complementar n® 450, de 18 de janeiro de
2002. (D.O.M. 19/01/2002)

§2° - REVOGADO

§2° revogado pela Lei Compiementar n® 450, de 18 de janeiro de 2002
(D.0.M. 19/01/2002).

Artigo 199 — Nao sdo proibidos os ruidos e sons produzidos pelas seguintes
formas:

VI — por maquinas ou aparelhos utilizados em construgoes de obras em geral,
devidamente licenciados pela Prefeitura, desde que funcionem entre 7 (sete) e 19
(dezenove) horas e ndo ultrapassem o nivel méximo de 90 dB (noventa decibéis),
medidos na curva “C” do aparelho medidor de intensidade de som a disténcia de
5,00 metros (cinco metros) de qualguer ponto da divisa do imével onde aquelas ins-
talagbes estejam localizadas.
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ANEXO A.4 Principais aspectos da NBR 1051 de junho de 2000. (Substitui a
NBR 10151 de 1987, a partir de 31/07/2000)

Avaliagao de ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade.

O método de avaliagcdo envolve as medigdes do nivel de presséo sonora e-
quivalente (LAEQ), em decibéis ponderados, segundo a curva “A”. Esta curva tem
por objetivo adequar a resposta do medidor em relacdo a resposta em frequéncia do
ouvido humano.

Define: nivel de pressdo sonora equivalente (LAEQ), nivel de ruido ambiente
(Lra), ruido com carater impulsivo e ruido com componentes tonais.

1.1 Equipamentos de medicao

* O instrumento de medigao deve atender a IEC-651.

* A medicao deve ser feita na curva A, do instrumento de medigao.

* A medicao deve ser feita utilizando-se a resposta rapida (FAST), do instrumento
de medicao.

1.2 Condi¢oes de medicao

Deve-se tomar as precaucdes técnicas para evitar a influéncia do vento e
demais condig¢bes climaticas, quando relevantes:

| — Medigao no exterior das edificagbes que contém a fonte:

As medigdes devem ser efetuadas em pontos afastados, aproximadamente
1,2 metros do piso e a pelo menos 2 metros do limite da propriedade e de superfi-
cies refletoras, como muros, paredes, tapumes, etc.;

A distancia do microfone, em relagéo a qualquer superficie refletiva, deve ser
de, no minimo, 3,5 metros;

O microfone devera estar provido de protetor de vento;

Nao deverao ser efetuadas avaliagbes na ocorréncia de precipitagéo (chuva);

Devera ser evitada a interferéncia de outras fontes nos niveis de ruido da fon-
te em avaliacao;
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Na ocorréncia de reclamacoes, as medicdes devem ser efetuadas nas condi-
ches e locais indicados pelo reclamante;

Caso o reclamante indique algum ponto de medigdo que nio atenda as con-
dicbes anteriores, o valor medido neste ponto também deve constar no relatorio.

Il — Para medigdes no interior das edificagoes:

As medicdes devem ser efetuadas a uma distancia de, no minimo, 1 metro de
quaisquer superficies (parede, teto e méveis) — minimo e medigdes (media aritmeti-
ca) em 3 posigdes distintas, sempre que possivel afastadas entre si em pelo menos
0,5 metro;

As medicbes devem ser efetuadas nas condicoes normais de utilizagao do
ambiente (janelas abertas ou fechadas, conforme indicacdo do reclamante).

Caso o reclamante indique algum ponto de medicdo que n&o atenda &s con-
dicbes anteriores, o valor medido neste ponto também deve constar no relatério,

1.3 Classificagéo do ruido

Ruido continuo: Ruido que, no intervalo de tempo de 5 minutos, apresenta
uma varia¢ao menor ou igual a 6 dB (A), entre os valores maximo e minimo.

Ruido descontinuo: Ruido que, no intervalo de tempo de 5 minutos, apresenta
uma variagao maior que 6 dB (A).

1.4 CorregOes para ruidos com caracteristicas especiais

O nivel corrigido Lc para ruido sem carater impulsivo e sem componentes to-
nais é determinado pelo nivel de pressao sonora equivalente (LAEQ). Caso 0 equi-
pamento nao execute medigdo automatica do LAEQ (Ex.: medidor de leitura instan-
tanea), o mesmo deve ser determinado, considerando o seguinte célculo;

Z,

Z,.. = 10 log %- > .10

(4)
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Onde:
Li= NPS dB (A), lidoem “fast” acada 5 s

N & numero de leituras

Quando o ruido for impulsivo ou de impacto — Lc = Maximo LA medido em
“fast”, acrescido de 5 dB (A);

Quando o ruido tiver componentes tonais — Lc = LAEQ + 5 dB (A);

Quando o ruido contiver ruido impulsivo mais componentes tonais — Lc =
maior nivel dos casos anteriores.
1.5 Avalia¢ao do ruido

O limite maximo para o conforto € o Nivel Critério de Avaliacdo (NCA), apre-
sentado na Tabela 1.5 da norma reproduzida a seqguir:

Tabela 1 — NCA para ambientes externos (NCA ext.)

Tipos De Areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente resi- 50 45

dencial urbana ou de
hospitais ou de escolas

Area mista, predominan- 55 50
temente residencial

Area mista, com vocagao 60 55
comercial e administrativa

Area mista, com vocagéo 65 55
recreacional
Area mista, predominan- 70 60

temente industrial
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Os limites de horario para periode diumo e noturng da Tabela 1 podem ser
definidos pelas autoridades de acordo com os habitos da populagéo. Porém, o peri-
odo noturno nao deve comegar depois das 22 horas e nao deve terminar antes das 7
horas ({domingo ou feriado até as 9 horas).

1.6 Determinacao do nivel de critério de avaliagdo — NCA

NCA PARA AMBIENTES INTERNOS — NCA int.

NCAint. = NCAext— 10 dB (A} (janela aberta)

NCAint. = NCAext. — 15 dB (A) (janela fechada) Se o nivel de ruido ambiente
Lra for superior ao valor da Tabela 1 para a area e hordrio em questéo, o
NCA assume o valor do Lra.
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ANEXO A.5 Principais aspectos da NBR 10.152 de dezembro de 1987

Niveis de ruido para o conforto acistico em ambientes diversos.

1.1 Pressao ponderada A, em Pascals (Pa)

O valor eficaz (RMS) da pressdo sonora é determinado pelo uso do circuito
ponderado “A”, conforme a IEC 651(SOUND LEVEL METERS).

1..2 Nivel de presséo sonora, em decibéis (Lp)

O nivel da pressao sonora € dado pela expressao:
Lp = 10. logio. (P/Po)>  [dB] (5)
Onde:

P = Valor eficaz da pressao, em pascals
Po = presséo sonora de referéncia (20 uPa)

1.3 Nivel de pressao sonora ponderada Lpa, em decibéis (A)

O nivel de press&o sonora ponderada Lpa é dado pela expressao:

Lpa = 10. logo. (P/Po )2  [dB(A)] (6)

1.4 Curva de avaliagao de ruido (NC)

Método de avaliagdo de um ruido num ambiente determinado.
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Andlise das frequéncias usando as tabelas 1 e 2.

A-1. O método de avaliagdo recomendado, baseado nas medigdes do nivel
sonoro dB (A), é dado nesta Norma. Todavia, a andlise de frequéncias de um ruido
sempre & importante para objetivos de avaliagao e adogéo de medidas de corregao
ou de reducgéo do nivel sonoro. Assim sendo, incluem-se na Figura 1 vérias curvas
de avaliagéo de ruido (NC), por meio das quais um espectro sonoro pode ser com-
parado, permitindo uma identificagao das bandas de frequéncia mais significativas e
que necessitam corregao.

A-1.1. As curvas NC sdo dadas na Figura 1 e os niveis de pressao sonora
correspondentes estao na Tabela 2.

A-1. 2. A andlise das bandas de oitava do ruido na gama de 63 Hz a 8.000 Hz
deve ser determinada com filiros que obedecam a IEC 225 (OCTAVE, HALF-
OCTAVE AND THIRD-OCTAVE BAND FILTERS INTENDED FOR THE ANALYSIS
OF SOUND VIBRATIONS).

A-13. Na utilizacdo das curvas NC, admite-se uma tolerancia de +/- 1 1 dB,
com relagao aos valores. (ver Figura 1 e Tabela 2)
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Tabela 1 — Valores dB {A) e NC
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Locais dB(a) NC

Hospitais

Apartamentos, Enfermarias, Bergarios, Centros cirdrgicos 35-45 30-40

Laboratérios, Areas uso do publico 40-50 35-45

Servigos 45-55 40-50
Escolas

Bibliotecas, Salas de musica, Sala de desenho 35-45 30-40

Salas de aula, Laboratorios 40-50 35-45

Circulacao 4555  40-50
Hotéis

Apartamentos 35-45 30-40

Portaria, Recepc¢ao, Circulagéo 45-55 40-50
Residéncias

Dormitérios 3545 30-40

Sala de estar 40-50 35-45
Auditorios

Salas de concertos, Teatros 30-40 35-45

Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso mdltiplo 35-45 30-35
Restaurantes 40-50 35-45
Escrit6rios

Salas de reuniao 30-40 25-35

Salas de geréncia, Salas de projetos e de administragdo 35-45  30-40

Salas de computadores 45-65 40-60

Salas de mecanografia 50-60 45-55
Igrejas e Templos (Cultos meditativos) 40-50 35-45
Locais para esporte

Pavithoes fechados para espetaculos e atividades esportivas  45-60  40-55

Notas: a) O valor inferior da faixa representa o nivel sonoro para conforto, enquanto que o valor su-

perior significa o nivel sonoro aceitavel para a finalidade.

b) Niveis superiores aos estabelecidos nesta Tabela sdo considerados de desconforto, sem

necessariamente implicar risco de dano a salde.



Tabela 2 — Niveis de pressao sonora correspondentes as curvas de avaliagao (NC)
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CURVA 63Hz 125Hz 250HZ 500Hz 1KHz 2KHz 4 KHz B8KHz

dB dB dB dB dB dB dB dB
15 47 36 29 22 17 14 12 11
20 50 41 33 26 22 19 17 16
25 54 44 37 31 27 24 22 21
30 57 48 41 36 31 29 28 27
35 60 52 45 40 36 34 33 32
40 64 57 50 45 41 39 38 37
45 67 60 54 49 46 44 43 42
50 71 64 58 54 51 49 48 47
55 74 67 62 58 56 54 53 52
60 77 71 67 63 61 59 58 57
65 80 75 71 68 66 64 63 62
70 83 79 75 72 71 70 69 68




81

ANEXO A.6 CROQUI DA OBRA

PONTOS DE MEDIGAO RUIDO .

N* 100
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Mapa de localizagdo da abra-Ponto A-Qbra-Ponto B-vizinha {5 mts da divisa

da abral







