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RESUMO

Muitos foram os fatores que motivaram a analise da exposicdo a ruido de
funcionarios de uma empresa de consultoria ambiental do ramo rodoviario. A
comecar pelo proprio bem estar dos funcionérios, foram analisados se os niveis de
ruido de exposicédo eram superiores aos limites presentes na legislacdo brasileira. O
constante e exponencial crescimento da area de Meio Ambiente na sociedade
hodierna ocorreu através da conscientizacdo ambiental, aliado as politicas publicas
de investimento em infraestrutura que igualmente tem aumentado de volume. Esta
combinacdo de valores (investimentos x conscientizacdo ambiental) certamente
aumentara a necessidade por mao-de-obra especializada do setor ambiental-
rodoviario, com um aumento da busca por licencas e liberagbes de novas obras.
Assim, os interesses politicos e os anseios da sociedade podem vir a diminuir a
atencdo das empresas ao bem estar do trabalhador, expondo-o aos perigos
ocupacionais. Neste trabalho, foram analisadas as exposi¢cdes ao ruido em trés
atividades distintas desta empresa de Consultoria Ambiental: Monitoramento
ambiental de obras na regido de Piracicaba/SP; Monitoramento ambiental de rodovia
em operacao na regido de Campinas; e, Atividades de campo para licenciamento
ambiental de uma obra de duplicacdo na regido de Campinas/SP. Para as medi¢coes
foi utilizado o aparelho Dosimetro Instrutherm DOS-500, onde foi registrada a Dose
de Exposicdo (aproximadamente 7 horas) e posteriormente calculada a Dose em 8
horas de exposicdo. Constatou-se que os niveis de exposi¢cdo ndo foram elevados,
nao atingindo o limite presente na legislacao brasileira, e que as medidas de controle
da empresa sdo suficientes para manutencdo da saude fisica e psiquica dos

trabalhadores.

Palavras-chave: Exposicdo a Ruido. Dosimetria de Ruido. Analise de Riscos.

Consultoria Ambiental. Rodovias.



ABSTRACT

Many factors influenced the analysis of noise exposure to employees of a
environmental consulting company engaged in highways. Thinking on welfare of the
employees, were analyzed if the levels of noise exposure were higher than the
Brazilian legislation limits. The constant and exponential growth of environmental
area in today’s society occurred through environmental awareness, allied with the
growth of public policy of infrastructure investments that also has increased its
volume. This combination of values (investments x environmental awareness)
certainly will increase the need for skilled labor of environmental-road sector, with a
growth in the search of licenses and new projects release. So, the political interests
and society aspirations may decrease the companies attention to worker welfare,
exposing them to occupational hazards. In this research were analyzed the noise
exposure of three distinct activities of this environmental consulting company:
Environmental monitoring works in the area of Piracicaba/SP; Environmental
monitoring of highways in operation in area of Campinas/SP; and, Field activities for
environmental license for construction of a highway duplication in area of
Campinas/SP. The measurements ware done in Dosimeter Instrutherm DOS-500
device, recording the amount of exposure (approximately 7 hours), being
subsequently estimated the amount of 8 hours of exposure. It was found that
exposure measurements was not elevated, and that the measures of control of the

company are enough to maintenance of workers physical and psychic health.

Key-words: Exposure to Noise. Noise Dosimetry. Risk Analysis. Environmental

Consulting. Highways.
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1. INTRODUGAO

E notavel o aumento da importancia que as questdes ambientais vem alcan¢ando
em nosso cenario atual. As pessoas conscientizaram-se com as alteragdes no clima,
degelo de calotas polares e elevacao dos niveis dos oceanos, extingdo de espécies

animais e vegetais, catastrofes climaticas, entre outros.

Em paralelo, as forgas publicas, através de politicas publicas, reformulagées legais,
entre outros, tém atuado para o desenvolvimento sustentavel. De acordo com o
Relatorio Brundtland (ONU, 1987), Desenvolvimento Sustentavel remete aquele que
atende as necessidades das geracOes atuais sem comprometer a capacidade das
geracdes futuras de atenderem as suas necessidades e aspiracoes.

A estruturacdo ambiental legal brasileira esta baseada na Lei n°® 6.938 de 31 de
agosto de 1981, e todas suas alteracdes, a qual estabeleceu a Politica Nacional do
Meio Ambiente, o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), e o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que € o 6rgdo consultivo e deliberativo do
SISNAMA.

O CONAMA, através da Resolucdo n° 237/97, mostra ser necessario 0
licenciamento ambiental, que é o procedimento administrativo por meio do qual o
orgdo competente aprova e autoriza a localizacéo, instalacdo, ampliacdo e operacao
de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam

causar degradacdo ambiental.

Enquadram-se nestes empreendimentos e atividades as obras rodoviarias, como
duplicacdes, construcdes de vias marginais, construcdes de dispositivos de acesso e

retorno, implantacao de novas rodovias, etc.

O governo federal langcou em agosto de 2012 o Programa de Investimentos em
Logistica que prevé aplicacdo de R$ 133 bilhdes em 9 trechos de rodovias e em 12
trechos de ferrovias. Os R$ 133 bilhdes serdo destinados a construcéo de ferrovias,
com investimentos de R$ 91 bilhGes, e duplicagdo e construgdo de rodovias, com
aplicacdo de R$ 42 bilhdes. Tais valores serdo utilizados em benfeitorias

(construgéo de novas vias, duplicagbes, construgcbes de portos intermodais, entre
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outros) num montante de aproximadamente 17,5 mil quildmetros, sendo 10 mil

quilémetros de ferrovias e 7,5 mil quildmetros de rodovias. As Figuras 1 e 2 mostram

a localizacdo de cada trecho objeto do Programa de Investimentos em Logistica:

Rodovias e Ferrovias.

Novos Investimentos em Ferrovias

-

Ferrovias

o Ferroanel SP - Tramo norte

Porto de Vila do Conde

e Ferroanel SP — Tramo Sul

e Acesso ao Porto de Santos

e Lucas do Rio Verde - Uruagu
e Uruagu - Corinto - Campos

0 Rio de Janeiro - Campos - Vitoria
0 Belo Herizonte — Salvador

e Salvadeor - Recife

g Estrela d'Oeste — Panorama - Maracaju
@ Maracaju — Mafra

0 Sao Paulo — Mafra - Rio Grande

@ Acailandia — Vila do Conde

_____ Trechos em Estudos/Avaliagdo

..... PAC em execugdo

= Malha atual
9 .

Figura 1 — Localizagéo dos trechos que receberéo investimentos — Ferrovias.

(Fonte: Programa de Investimentos em Logistica: Rodovias e Ferrovias, 2012)

Novos Investimentos em Rodovias

Rodovias

OBR-‘IEH BA o BR-060 DF/GO,
BR-262 ES/IMG BR-153 GO/MG,
BR-153 TO/GO BR-262 MG

88R-050 GO/MG eBR-HB MG

BR-163 MT e BR-040 DF/GO/MG

GBR-163 Ms, . PAC em execugio
BR-262 MS, = Malha atual
BR-267 MS

\_

== Forto de Rio Grande

Figura 2 — Localizagéo dos trechos que receberéo investimentos — Rodovias.

(Fonte: Programa de Investimentos em Logistica: Rodovias e Ferrovias, 2012)
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Correlacionando a necessidade de licenciamento ambiental para empreendimentos
potencialmente poluidores com os investimentos no setor de infraestrutura do Brasil,
espera-se um aumento na demanda por profissionais especializados neste setor e,
consequentemente, uma maior probabilidade de surgimento de doencas

relacionadas a execucao do oficio.

O Brasil possui um conjunto normativo que vincula a seguranca e a saude dos
trabalhadores a responsabilidade dos empregadores. Isso pode ser observado na
Constituicao Federal, Codigos Civil e Penal, além de outras Leis e Decretos.

Como exemplificacdo, a Constituicdo Federal cita como direito dos trabalhadores a
reducao dos riscos do trabalho, e a existéncia de um seguro contra os acidentes do
trabalho. O Caddigo Civil caracteriza o empregador como responsavel por qualquer
dano causado aos trabalhadores advindos de sua acdo ou omissao, tendo este que
reparar o dano. Ja o Cdédigo Penal imputa penas de detencdo para responsaveis
por lesdes corporais advindas de técnicas profissionais, sendo estas um terco
maiores do que as penas nao relacionadas ao labor. Por sua vez, a Lei n° 8.213 de
24 de julho de 1991 apresenta como contravencdo penal quando uma empresa nao

cumpre com as normas de seguranca e higiene do trabalho.

O Brasil possui ainda a Politica Nacional de Seguranca e Saude no Trabalho —
PNSST, Decreto N° 7.602, de 7 de novembro de 2011, a qual tem por objetivos a
promocédo da saude e a melhoria da qualidade de vida do trabalhador e a prevencéo
de acidentes e de danos a saude advindos, relacionados ao trabalho ou que
ocorram no curso dele, por meio da eliminacéao ou reducéo dos riscos nos ambientes

de trabalho.

Os trabalhadores, no exercicio de sua funcdo, geralmente se deparam com diversas
situacOes onde sdo expostos a condi¢cdes perigosas que podem acarretar em sérios
danos a saude ou até mesmo a vida. S&o os agentes ambientais, 0s quais podem
ser classificados em 3 tipos: Agentes fisicos (ruido, vibracdes, calor/frio, radiacdes,
pressdes, etc.), quimicos (gases, vapores, aerodispersoides, hidrocarbonetos
aromaticos, etc.) e biolégicos (microrganismos patogénicos como: virus, bactérias,

fungos).
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O ruido € um dos principais agentes fisicos presentes nos ambientes de trabalho,
em diversos tipos de instalacdes ou atividades profissionais, sendo um dos maiores
focos de atencdo dos profissionais voltados para a seguranca e saude do
trabalhador.

Na maioria dos paises, o ruido é o agente nocivo que prevalece no ambiente de
trabalho. Sua presenca nas atividades laborais soma-se a sua intensa disseminacao
nos ambientes urbanos e sociais, especialmente nas atividades de lazer (MIRANDA,
1998).
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1.1 OBJETIVO

Esta monografia tem por objetivo analisar a exposicédo ao ruido de profissionais de

Consultoria Ambiental do ramo rodoviario, em diferentes areas de sua atuacgao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Justifica-se tal estudo pela alta frequéncia com que se relacionam a Perda Auditiva
Induzida pelo Ruido (PAIR) as atividades laborais. Intensifica-se ainda a justificativa,
ja que o ramo rodoviario mostra-se varias vezes muito heterogéneo, onde € possivel
encontrar ora um ambiente suficientemente silencioso, dispensando-se o0 uso de
Equipamentos de Protecdo, ora ambientes deveras ruidoso, onde se faz necessaria

a utilizacdo destes equipamentos de protecao.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 SOM E RUIDO

Diversas sdo as definicbes de som e ruido encontradas na literatura. Cutnell e
Johnson (2006) citam que os sons sdo formados por ondas, e que estas por sua vez
sao perturbacdes que se propagam, transportando energia de um local para outro,
entretanto ndo havendo escoamento de massa. George (1992) complementou
definindo o som como sendo uma forma de energia que é transmitida pela colisdo
das moléculas do meio podendo ser representado por uma série de compressoes e
rarefacdes do meio em que se propaga, a partir da fonte sonora. Ja Bistafa (2011)
apresenta 0 som como uma variacado da pressao ambiente detectavel pelo sistema

auditivo.

Comparando-se som com ruido, Bistafa (2011) diz que o som é a sensacao
produzida no sistema auditivo, e ruido € um som indesejavel, em geral de conotacéo

negativa, que também pode ser entendido como sons sem harmonia.

Bistafa (2011) insiste ainda que os ruidos podem gerar efeitos indesejaveis: em
niveis suficientemente elevados, podem causar perda da audicdo e aumento da
pressao arterial (efeitos fisioldgicos), incdmodos, (efeitos psicologicos), por exemplo,
perturbacdo do sono, stress, tensédo, queda do desempenho; dentre outros.

2.2 ONDAS

Cutnell e Johnson (2006) apresenta que, de maneira geral, as ondas podem ser

divididas em ondas transversais e longitudinais, da seguinte forma:

Onda transversal € uma onda na qual a perturbacdo ocorre perpendicularmente a

direcdo de propagacédo da onda. Exemplos: ondas de radio, luz, micro-ondas;

Onda longitudinal € uma onda na qual a perturbacao ocorre paralelamente a linha de
propagacdo da onda. Exemplo: onda sonora.



19

Sabe-se ainda que, muitas vezes as ondas ndo sdo absolutamente transversais ou
longitudinais, sendo assim possivel observar componentes de ambas numa mesma

onda.

2.2.1 Amplitude (A)

Cutnell e Johnson (2006) define amplitude como o afastamento maximo de uma

particula do meio a partir de sua posi¢cdo nao perturbada.

2.2.2 Comprimento da onda (A)

Segundo Cutnell e Johnson (2006), comprimento de onda é o comprimento
horizontal de um ciclo da onda, ou a distancia horizontal entre dois pontos

equivalentes sucessivos sobre a onda.

Nepomuceno (1994) diz que o comprimento da onda € o espacgo curto percorrido
pela perturbacdo que, num dado momento, repete 0 movimento em amplitude e

fase.

2.2.3 Periodo (T)

Periodo é o tempo necessario para um ciclo completo para cima e para baixo na
onda, tendo como unidade de medida o segundo (s). (CUTNELL; JOHNSON, 2006).

2.2.4 Frequéncia (f)

Fernandes (2002) classifica frequéncia como o numero de oscila¢cdes por segundo
do movimento vibratério do som. De acordo esta Bistafa (2011) que define

frequéncia como o numero de periodos existentes em um segundo.
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2.3 INTENSIDADE (I)

Bistafa (2011) define intensidade sonora como a quantidade média de energia, ha
unidade de tempo, que atravessa uma &rea unitaria perpendicular a direcdo de

propagacao da onda, tendo como unidade de medida o W/m2.

2.4 PRESSAO SONORA E NIiVEL DE PRESSAO SONORA

Pressdo sonora representa a variagdo de pressdo atmosférica, em relagcdo a um
valor de referéncia, percebido pela orelha, e é expressa m Newton/m?, ou Pascal
(Pa).

Como a faixa de audibilidade percebida pela orelha humana varia de 0,00002 N/mz2
(minima presséo perceptivel a frequéncia de 1.000 Hz) até valores muito elevados,
atingindo 200 N/mz (limiar da dor), utiliza-se uma relagéo logaritmica para expressar
os resultados, que é o decibel (dB). (Santos, 1996). Este € o Nivel de Pressao

Sonora.

2.5 RUIDOS CONTINUOS, FLUTUANTES E DE IMPACTO

Piedade (2010) apresenta uma classificacdo do ruido levando em consideracdo o
Nivel de Pressdo Sonora ao longo do tempo em trés tipos: Ruido Continuo,

Flutuante e de Impacto.

- Ruidos Continuos: sua variacdo de niveis de intensidade € muito pequena em
relacdo ao tempo de observacdo. Exemplos: chuva, geladeiras, compressores,

ventiladores, etc.

- Ruidos Flutuantes: sdo aqueles que apresentam grandes variacfes de niveis de
intensidade em relacdo ao tempo de observacao. Sao os ruidos do nosso dia-a-dia.

Exemplos: transito de veiculos, ruidos de conversas, etc.
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- Ruidos de Impacto: ruidos esporadicos, apresentando altos niveis de intensidade
sonora, num intervalo de tempo muito curto. Sdo os ruidos do tipo pancadas e

explosdes. Exemplos: marteletes, rebitadeiras e guilhotinas.

2.6 A ORELHA HUMANA

Garbe (2010) diz que o sistema auditivo divide-se em duas partes: sistema auditivo
periférico e sistema auditivo central. O sistema auditivo periférico € dividido em
orelha externa, média e interna (Figura 3), e o sistema auditivo central é formado

pelo nervo e cortex auditivo.

I

—_—

Orelha Externa Orelha Média Orelha Interna

Figura 3 - Sistema auditivo periférico [adaptado de: Mundo Educacéo, 2010].

2.6.1 A orelha externa

Segundo Garbe (2010), a orelha externa capta os sons, dirigindo a orelha média. Na
membrana timpanica, os movimentos de pressao e descompressao, fazem com que
a energia mecanica seja comunicada a cadeia ossicular. Os ossiculos da orelha
média estao articulados de tal forma que os deslocamentos de um deles interferem
no deslocamento dos outros. A movimentacdo do cabo do martelo determina
também no estribo um movimento de encontro a janela oval da coclea, originando
gque o movimento vibratério se propague pelos liquidos da orelha interna,
transformando a energia mecéanica em hidraulica. As vibracdes, captadas pelas
terminacdes das células nervosas da coOclea, sdo transformadas em impulsos até ao

cérebro, energia elétrica, resultando em sensacfes sonoras.



22

2.6.2 A orelha média

A orelha média possui uma forma cubica e é repleto de ar. E constituido pela cadeia
ossicular (martelo, bigorna e estribo), seis ligamentos, dois musculos e respectivos
tendbes e uma porcao do nervo facial. Inclui ainda a mastéide e a trompa de
Eustaquio. A energia sonora € conduzida pelo canal auditivo externo até a
membrana timpanica, onde é transformada em energia mecanica, que por sua vez, é
comunicada aos ossiculos da orelha média. A caixa timpéanica separa-se do exterior
pela membrana timpanica e comunica com a rinofaringe pela trompa de Eustaquio.
(Garbe, 2010).

2.6.3 A orelha interna

Garbe (2010) diz que a comunicacao entre a orelha média e a orelha interna &
realizada através da janela oval, ou seja, o estribo passa as vibracdes para a janela

oval, que € uma membrana que cobre a abertura da coclea.

A janela oval possui um diametro menor do que a membrana timpanica. Esse
reduzido tamanho, faz com que se produza a amplificacao critica necessaria para se

igualar a impedancia entre as ondas do som no ar e o fluido coclear.

A orelha interna é dividida em duas partes: labirinto 6sseo e labirinto membranoso.
Encontram-se na orelha interna dois liquidos peculiares, a endolinfa, que enche
todas as cavidades do labirinto membranoso, e a perilinfa, que preenche o espaco
entre o labirinto membranoso e o labirinto 6sseo. Ele funciona com dois receptores
sensoriais: a coclea responséavel pela audicdo, na sua parte anterior, e o0 vestibulo e
0S canais semicirculares, responsaveis pelo equilibrio, na sua parte posterior.
(Garbe, 2010).

Sobotta (2006) apresenta graficamente os componentes da orelha humana:
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Figura 4 — A orelha humana.
(Fonte: Sobotta, 2006)

Canais semicirculares

Bigorna

Martelo .
N. vestibulococlear (VIII)

Estribo

- Céclea
Cavidade timpanica

Membrana timpanica

Tuba auditiva

Figura 5 — A orelha média e interna.
(Fonte: Sobotta, 2006)

2.7 LIMIARES DE AUDICAO

Segundo Bistafa (2011) a orelha humana é capaz de detectar sons na faixa de
frequéncia compreendida entre 20 Hz e 20 kHz. Os sons com frequéncia abaixo de
20 Hz séao conhecidos como infrassons, enquanto que 0s sons com frequéncia
acima de 20 kHz s&o conhecidos como ultrassons.

Também é possivel encontrar alguns autores considerando a faixa audivel entre 16
Hz a 20 kHz. (Henrique, 2002).
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A Figura 6 abaixo apresenta graficamente todo o espectro sonoro, ou seja, as faixas

de infrassons, sons audiveis e ultrassons.

20 20000 Frequéncia (Hz)

Infra-sons Sons Audiveis Uitra-sons

VY YaVaVaVAVAYs

b

Sons audivels palo
cuvido humana

Figura 6 - Espectro sonoro.
(Fonte: Disponivel em:<http://www.aulas-fisica-quimica.com/8f 07.html>. Acesso em 21 fev. 2013).

A orelha humana capta com sensibilidade distinta sons de diferentes frequéncias,
assim como diferentes niveis de pressao sonora. Este fenbmeno pode ser chamado
de Nivel de Audibilidade (fone). Este nivel € obtido através da relacdo entre o Nivel

de Pressédo Sonora (dB) e a Frequéncia (Hz).

E possivel obter o mesmo Nivel de Audibilidade combinando diferentes valores de
Nivel De Pressdo Sonora e Frequéncia. ApOs esta observacao foi possivel montar
as Curvas Isoaudiveis (Figura 7). De mode geral, os sons mais graves, ou seja, de
frequéncia mais baixa, sdo menos perceptiveis a orelha humana, necessitando de
maior Nivel de Pressdo Sonora para sensibilizar a orelha. J4 os sons mais agudos
ou de frequéncia mais alta necessitam de um menor Nivel de Pressdo Sonora para

serem percebidos.

A Figura 7 mostra as curvas isoaudiveis, onde é possivel notar que a faixa de
frequéncia localizada entre 3 e 5 Hz é a que requer 0s menores niveis de pressao

sonora para gerar o mesmo nivel de audibilidade que outras frequéncias.
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Figura 7 - Curvas de mesmo nivel de audibilidade para tons puros — Curvas isoaudiveis.
(Fonte: Bistafa, 2011).

O gréfico do Nivel de Audibilidade da orelha humana, pode ser dividido em 3 partes:
Limiar da Audicdo, Area de Audicdo e Limiar do Desconforto/Dor. Tais areas s&o
representadas na Figura 8 a seguir.

’_— Limiar do desconforto

120
}_. B
|

Area de audicao

Nivel de pressao sonora (dB)

Limiar da audicao

L
OF
I S K E BB I el (5 S e ! I R 5 0

20 50 100 300 1 kHz 3 kHz 10 kHz 20 kHz
Frequéncia (Hz)
Figura 8 - A area de audigdo dos seres humanos é delimitada pelo limiar da audi¢&o (Curva A) e pelo
limiar do desconforto auditivo (Curva B).
(Fonte: Bistafa, 2011).

2.8 PAIR E DOENCAS DO TRABALHO

A exposicao ao ruido, pela frequéncia e por suas multiplas consequéncias sobre o
organismo humano, constitui um dos principais problemas de salde ocupacional e
ambiental na atualidade. Na atualidade cresce a preocupagao com os efeitos extra-
auditivos provocados pela exposicdo ao ruido. Apesar de serem ainda pouco
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conhecidos, as evidéncias clinicas e epidemioldgicas alertam para sua importancia.
Manifestam-se, entre outros, pela hipertensédo arterial, distlrbios gastrintestinais,
alteracbes do sono e psicoafetivas, de grande repercussédo sobre a qualidade de
vida dos trabalhadores.

A perda da audicdo provocada pelo ruido ou perda auditiva induzida por ruido
(PAIR) relacionada ao trabalho € uma diminuicdo gradual da acuidade auditiva

decorrente da exposicéo continuada a niveis elevados de pressao sonora.

A PAIR tem como caracteristicas principais a irreversibilidade e a progresséo
gradual com o tempo de exposicdo ao agente. A sua historia natural mostra,
inicialmente, o acometimento dos limiares auditivos em uma ou mais frequéncias da
faixa de 3.000 a 6.000 Hz. As frequéncias mais altas e mais baixas podem levar
mais tempo para serem afetadas. Uma vez cessada a exposi¢do, ndo havera

progressao da reducao auditiva.

Bistafa (2011) diz que ha dois tipos de perdas de audicdo causados por ruido

intenso:

- Perda de Audicdo Temporaria: denominada alteracdo temporéria do limiar, como
o préprio nome indica, tem como caracteristica a recuperacdo da audicdo normal
apos a exposicdo a ruido intenso. Neste tipo de perda auditiva, as células ciliadas

recuperam-se, readquirindo suas fungdes normais.

- Perda de Audicdo Permanente: denominada alteracdo permanente do limiar, tem
como causa a lesdo das células ciliadas, e até o desaparecimento destas. Nao ha
recuperacdo natural das células ciliadas lesionadas, e sua reposicdo através de

meios artificiais ainda ndo é possivel.

O Ministério da Previdéncia Social mantém todos os registros de acidentes de
trabalho ocorridos no Brasil. No ano de 2010 foram registrados 2.241 acidentes de
trabalho referentes a orelha (Externa, Média, Interna, Audicéo e Equilibrio), e no ano
de 2011 foram 1.835 os acidentes registrados. Estes dados podem ser encontrados
na Tabela 1 a sequir.
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Tabela 1 - Quantidade de acidentes do trabalho referentes a orelha (Externa, Média, Interna, Audigédo
e Equilibrio). (Fonte: Anuario Estatistico da Previdéncia Social — AEPS 2011/Ministério da Previdéncia
Social/Empresa de Tecnologia e Informacgfes da Previdéncia Social — Brasilia: MPS/DATAPREV).

Quantidade de acidentes

Com CAT Registrada

Ano
Total Motivo =) (Ga31
Total Registrada
Tipico Trajeto DS Cl
Trabalho
2010 2.241 2.241 780 41 1.420 -
2011 1.835 1.835 697 30 1.108 -

Acidentes Tipicos — sdo os acidentes decorrentes da caracteristica da atividade profissional desempenhada pelo acidentado;
Acidentes de Trajeto — séo os acidentes ocorridos no trajeto entre a residéncia e o local de trabalho do segurado e vice-versa;
Acidentes Devidos a Doencga do Trabalho — s&o os acidentes ocasionados por qualquer tipo de doenca profissional peculiar
a determinado ramo de atividade constante na tabela da Previdéncia Social;

2.9 DOSIMETRIA DE RUIDO

A grande maioria das ocupacdes laborais apresentam uma ampla gama de niveis de
exposicao ao ruido, impossibilitando a facil identificacdo da quantidade de ruido
absorvido pelo trabalhador, assim como o calculo deste valor. Para isso, existem
aparelhos que fazem tal medicdo instantaneamente. O calculo deste aparelho é

realizado automaticamente de acordo com a Equagéo 1:

Equagdo1: D= 24T, . I
Tp1 ' Tp2 Ton

Onde:
D = dose de ruido (valores acima de 1 significam excesso de ruido);
Tel = tempo de exposicdo a um determinado nivel;

Tpl = tempo de exposicao permitido pela legislagdo para o mesmo nivel.

2.10 LEGISLACAO
2.10.1 Norma Regulamentadora n® 15 — Atividades e Operagoes Insalubres

Paralelamente a outros niveis maximos de exposicdo, no Brasil a Norma

Regulamentadora NR-15 apresenta condicdes as quais sdo denominadas de
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Insalubres, ou seja, quando ocorre a exposicdo a niveis superiores ao limite

considerado na norma.

Com relacéo ao ruido, a NR-15 possui uma tabela contendo os niveis de exposi¢ao
ao ruido e a maxima exposi¢ao diaria permissivel. Estes valores sdo apresentados
na Tabela 2 a seguir. Notar-se-4 que o tempo de exposicado deve ser diminuido a

metade sempre que houver incremento de 5 dB nos niveis de exposicao.

Tabela 2 - Tempo maximo de exposicdo para cada nivel de ruido, conforme NR-15.

NIVEL DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

105 30 minutos

110 15 minutos

115 7 minutos

Fonte: NR-15 — Atividades e Operacdes Insalubres

2.10.2 Ordem de Servico INSS/DAF/DSS n° 608 de 05 de Agosto DE 1998

A Ordem se Servico N° 608 aprova a Norma Técnica sobre diagnéstico da Perda
Auditiva Neurossensorial por Exposicdo Continuada a Niveis Elevados de Presséo

Sonora de Origem Ocupacional.

Ela tem como base principal a atualizacdo desta norma, e apresenta a analise

clinica da Perda Neurossensorial por Exposi¢cdo Continuada a Niveis Elevados de
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Pressdo Sonora de Origem Ocupacional (PAIR OCUPACIONAL) (Secéao 1), e a

Norma Técnica de Avaliacdo da Incapacidade Laborativa (Secéo II).

Em suma, esta ordem de servico passou a constituir dois modulos: a Atualizagédo

Clinica da Patologia e a Avaliacdo da Incapacidade Laborativa.

2.10.3 Norma de Higiene Ocupacional — NHO 01 - Avaliagdo da Exposicao
Ocupacional ao Ruido — (FUNDACENTRO)

A Norma de Higiene Ocupacional — NHO-01 da FUNDACENTRO - Fundacgao Jorge
Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho - estipulou valores limites
para a exposi¢cdo ao ruido de acordo com a carga horaria de trabalho. Ela define
como limite de Nivel de Exposi¢cdo 85 dB(A) para uma jornada de trabalho de 8
horas (480 minutos). Cita ainda que o tempo de exposi¢cdo deve ser diminuido a

metade sempre que houver incremento de 3 dB nos niveis de exposicao.

A Tabela 3 apresenta uma tabela adaptada da presente na NHO-01 da
FUNDACENTRO.

Tabela 3 — Tempo maximo de exposi¢ao para cada nivel de ruido, conforme NHO-01 (continua).

Maxima jornada permitida

Nivel de Ruido dB(A)

minutos horas
80 1.523,90 25,40
81 1.209,52 20,16
82 960,00 16,00
83 761,95 12,70
84 604,76 10,08
85 480,00 8,00
86 380,97 6,35
87 302,38 5,04
88 240,00 4,00
89 190,48 3,17
90 151,19 2,52
91 120,00 2,00
92 95,24 1,59
93 75,59 1,26
94 60,00 1,00
95 47,62 0,79
96 37,79 0,63

97 30,00 0,50




30

. i Maxima jornada permitida
Nivel de Ruido dB(A)

minutos horas
98 23,81 0,40
99 18,89 0,31
100 15,00 0,25
101 11,90 0,20
102 9,44 0,16
103 7,50 0,13
104 5,95 0,10
105 4,72 0,08
106 3,75 0,06
107 2,97 0,05
108 2,36 0,04
109 1,87 0,03
110 1,48 0,02
111 1,18 0,02
112 0,93 0,02
113 0,74 0,01
114 0,59 0,01
115 0,46 0,01

Fonte: NHO-01 — FUNDACENTRO concluséo.

2.10.4 ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienists

Igualmente a NHO-01 ja citada, a ACGIH, entidade americana, também elaborou
valores limites de exposi¢do de trabalhos ao ruido. Sdo os TLV (Threshold Limit
Values — limites de tolerancia). Ele indica o valor o qual se acredita que a maioria
dos trabalhadores possa estar exposta repetidamente, sem sofrer efeitos adversos a
capacidade de ouvir e entender uma conversa normal (ACGIH,2009). Estes valores
séo apresentados na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 - Limites de exposicdo (TLV's) para ruidos em frequéncia de 3 kHz e 4 kHz (continua).

Unidade de tempo Duracao diaria Nivel de ruido dB(A)
24 80
16 82
8 85
Horas 4 88
2 91
1 94
30 97
Minutos

15 100
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Unidade de tempo Duragao diaria Nivel de ruido dB(A)

7,5 103

3,75 106

1,88 109

0,94 112

28,12 115

14,06 118

7,03 121

3,52 124

Segundos 1,76 127
0,88 130

0,44 133

0,22 136

0,11 139

Fonte: ACGIH, 2009. Concluséo.

2.10.5 Norma Regulamentadora n° 06 — Equipamento de Protecao Individual -
EPI

A Norma Regulamentadora n°® 06 do Ministério do Trabalho e Emprego diz que as
empresas/empregadores sdo responsaveis pelo fornecimento dos Equipamentos de
Protecado aos empregados, para todas aquelas atividades em que haja algum perigo
a saude dos mesmos. Esta NR diz ainda que o uso e conservacédo do equipamento

€ de responsabilidade do trabalhador.

Estes EPI's devem ser apresentados ao Ministério do Trabalho e Emprego
previamente a comercializacdo para que seja obtida aprovacdo e emissdo do
Certificado de Aprovacédo (CA) para comprovar o controle/atenuacdo do agente

nocivo.

A NR n° 15 indica a necessidade de uso de atenuadores de pressao sonora para

guando a exposicao for superior a 85 dB(A).
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2.10.6 Norma Regulamentadora n° 07 — PCMSO, e Norma Regulamentadora
n° 09 - PPRA

A Norma Regulamentadora NR-07 instituiu o Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional, que sédo parametros meédicos de controle que deverdo ser
analisados periodicamente nos trabalhadores, visando analisar a influéncia da

atividade laboral em sua saude.

A NR-09 instituiu o Programa de Prevencédo de Riscos Ambientais, que se trata do
plano de identificacdo de todos os perigos aos quais os trabalhadores estédo
expostos durante a atividade laboral. Este servird como base para a proposi¢cao de
medidas de prote¢do, como a necessidade de utilizagdo de EPIs. Além disso, a NR-
09 apresenta o Nivel de Acao, que € o valor o qual, se ultrapassado, devem ser
tomadas acOes de controle do agente de perigo. No caso do ruido, o nivel de acéo
deve ser de 50% da Dose, ou seja, deverdo ser tomadas acdes de protecdo caso a

Dosimetria de Ruido ultrapasse 0,5.
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3. MATERIAIS E METODOS

Inimeros sdo os locais de trabalho dos profissionais de consultoria em geral, em
especial os trabalhadores do ramo rodoviario, tendo em vista nossa vasta malha
rodoviaria. Outrossim, as estradas do Estado de Sdo Paulo revezam-se estando, ora
em ambientes altamente urbanizados, ora em ambientes bastante rudimentares,

como pequenas cidades com baixissimo movimento.

Dentro do ramo da consultoria ambiental para as rodovias, podem ser citadas 3

areas principais:

e Licenciamento ambiental;
e Gestao e monitoramento ambiental de obras;

e Monitoramento de rodovias em operacao.

Destes, o primeiro € caracterizado pela caracterizacdo ambiental (meios fisico,
biotico e socioecondmico) de areas as vezes sem qualquer urbanizagdo, como é o
caso de licenciamento de novas rodovias, por exemplo, as vezes por locais ja
urbanizados, como é o caso de licenciamentos de rodovias em operagdo, como

obras de duplicacéo, faixas adicionais, dispositivos operacionais, entre outros.

Por sua vez, a gestdao e monitoramento ambiental de obras pode ser novamente
dividida em duas: acompanhamento documental (gestédo de licencas e dispositivos
legais para correto andamento da obra); e monitoramento em campo das atividades
inerentes a obra, por exemplo, terraplenagens, constru¢cdo de pontes, viadutos,
utilizacdo de areas de apoio (canteiros de obras, jazidas de material de empréstimo,
bota-foras), intervencées em Areas de Preservacdo Permanente (APP), atividades
com geradores de energia elétrica, 6leos lubrificantes, combustiveis, entre outros,

garantindo o menor impacto ambiental possivel.

Finalmente, a gestdo e monitoramento de rodovias em operacao € caracterizada por
atividades de monitoramento de todo o corpo estradal, como pés e saias de taludes,
galerias de drenagem subterranea, sistemas de drenagens pluviais, onde observa-
se a conservacdo dos mesmos, e a necessidade de obras de conservacao,
buscando sempre prevenir possiveis movimentacdes indesejadas, agindo

preventivamente e garantindo menores impactos ambientais.
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De modo geral, todo este trabalho exigiu atividades em campo, onde foram colhidas
todas as informacgdes pertinentes, observacdes, medi¢des, caracterizacdes, etc.,
assim como trabalhos em gabinete, através do tratamento dos dados coletados em
campo e elaboragdo de relatérios (de monitoramento, de caracterizagdo, Estudos

Ambientais, entre outros).

Para a realizacdo das medicbes foi escolhida uma empresa de Consultoria
Ambiental com corpo técnico de aproximadamente 50 funcionarios, estabelecida no
estado de S&o Paulo, porém com atuacdo em todo o territério nacional. Foram
realizadas 3 medicdes das doses de ruido a que os trabalhadores ficaram expostos
durante os trabalhos de campo, j& que 0s niveis encontrados no escritorio

dificilmente atingem os limites pré-definidos pela legislacao brasileira.
Cada uma das doses analisou uma destas atividades da consultoria supracitadas:

¢ Monitoramento ambiental de obras na regido de Piracicaba/SP;
¢ Monitoramento ambiental de rodovia em operacao na regido de Campinas; e,
e Atividades de campo para licenciamento ambiental de uma obra de

duplicacao na regido de Campinas/SP.

Escolheu-se realizar as medi¢cdes de dose de ruido em licenciamento de obra de
duplicacao, pois geralmente as interferéncias das obras de novas rodovias ocorrem
em areas rurais, com niveis de ruido baixos, que muito provavelmente sequer

atingiriam os limites presentes nas legislacdes brasileiras.

Para a realizacdo das medicbes de DOSE de ruido a que os trabalhadores estédo
expostos, foi utilizado o aparelho modelo DOS-500 marca INSTRUTHERM,
devidamente calibrado através do calibrador CAL-4000 da mesma marca, em 94 dB

numa frequéncia de 1kHz. A Figura 09 ilustra os aparelhos citados.
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Figura 9 - Dosimetro DOS-500 e Calibrador CAL-4000 utilizados nas medicdes de Dose de
exposicao.
Fonte: www.instrutherm.com.br

A medicdo da dose de ruido foi realizada em aproximadamente 7 horas de
exposicdo, onde foi possivel garantir a representatividade da exposicao. O aparelho

foi configurado de acordo com as regulamentagfes da NR-15:

e Nivel critério (Lcrit): 85 dBA — Nivel para o qual € permitida uma exposicao
de 8 horas;

e Fator de troca (q): 5 dBA — representa que a cada acréscimo ou decréscimo
de 5 dBA, o tempo de exposicdo deve ser diminuido ou aumentado,
respectivamente;

¢ Nivel Limiar de Integragao (L.): 80 dBA — definido como o nivel de ruido a
partir do qual a dose comeca a ser computada.

e Circuito de resposta: lenta (slow) — ideal para aferimento de niveis de ruido

continuos ou intermitentes, ou seja, nao de impactos.
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Através da andlise dos dados coletados em campo, e utilizando-se dos parametros
supra referidos, de acordo com a Norma Regulamentadora n° 15, foram calculados

os valores:

e Nivel Médio Ponderado no Tempo (Lav): definidko como o nivel sonoro
estacionario que produz a mesma dose de ruido que os eventos sonoros

reais:

Equagdo 2: Lyyg = Lerie +—5— -log |

10. q 8h D%]
3 T, "100%

e Nivel Médio Ponderado no Tempo Normalizado (TWA): trata-se do Layg
normalizado para a jornada de trabalho nominal de 8 horas:
0.q

~ —1 Te
Equagao 3: TWA = Lg,4 + 3 -log <8 horas)

e Dose Projetada (Dyr): calculada a partir da Dose referente ao tempo de
exposicdo, quando diferente do tempo de jornada de trabalho, através do

principio de proporcionalidade:

T. .
Equag8o 4: Dy, (%) = ”T”” .D(%)

e

Deve ser ressaltado que apenas o valor de Dose projetada (Dproj) sera utilizada
para comparagcao com a legislacéo, e assim identificar situagdes de insalubridade da

atividade laboral.

Além destes, o software DOS-500 de interface com o Dosimetro utilizado também
fornece alguns parametros, como: tempo de exposi¢cdo, Dose para o tempo de

exposicao, TWA (8%horas), registros de pico, etc.
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Foram realizadas 3 medi¢des dos niveis de ruido, nas seguintes datas, e com as

respectivas atividades:

Tabela 5 — Descrigcdo das atividades de medigcéo da exposicéo ao ruido.

Evento Data Atividade executada pelo funcionario

Monitoramento ambiental de obras na regido de

Medicéao 01 25/01/2013 Piracicaba/SP

Medigao 02 26/01/2013 Monjtoramento _amblental de rodovia em operagdo na
regido de Campinas/SP

Medigao 03 27/01/2013 Atividades de campo para licenciamento ambiental de

uma obra de duplicacéo na regido de Campinas/SP

Cada uma destas trés medi¢fes de ruido podem ser separadas em 2 partes: trajeto

e atividade propriamente dita:

Trajeto: diz respeito ao caminho necessario do escritério até a area externa de
trabalho (obra/rodovia/etc.). Nesta etapa, as medi¢cdes foram realizadas dentro do

veiculo, com os vidros fechados, o auto radio desligado, e o ar-condicionado ligado.

Atividade: atividade propriamente dita, onde a medicdo foi realizada nas areas de
atuacdo dos profissionais (areas laterais a rodovias, principalmente), sem

peculiaridades relevantes, a ndo ser a propria exposicao ao ruido.

Utilizacao de EPIs

A empresa em estudo disponibiliza aos funcionarios um protetor auricular da marca
MAXXI ROYAL, C.A. n°® 11.512, composto em silicone farmacéutico, com NRR-sf:
16dB, ou seja, possui capacidade de atenuacdo de 16 dB. Apds as medicbes foi
analisado se 0 mesmo apresenta capacidade de atenuacao suficiente as exposicoes

que os funcionarios sdo submetidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a realizacdo das 03 medic@es, foi possivel obter valores que retratassem com

fidelidade a exposicdo dos trabalhadores ao ruido.

O aparelho utilizado (Dosimetro Instrutherm DOS-500) automaticamente fornece
através do seu software de interface alguns valores, como dose no tempo de
exposicdo, TWA, valores de pico. Porém, foi necessério calcular o valor da Dose
Projetada (Dproj). Aproveitou-se, como carater informativo, realizar o célculo do Lavg
e TWA.

4.1 MEDICAO N° 01 — 25/01/2013 - MONITORAMENTO AMBIENTAL DE OBRAS
NA REGIAO DE PIRACICABA/SP

A Tabela 6 apresenta os valores fornecidos pelo software. Em seguida, as Figuras
10 e 11 apresentam, respectivamente, os Niveis de Pressdo Sonora identificados ao
longo da medicédo, e o Histograma do ruido.

Tabela 6 — Valores informados pelo aparelho Dos-500 a respeito da 12 medicao.

Parametros Valores
Nivel de critério 85dB
Nivel limiar 80dB
Taxa de troca 5dB
Ponderacgédo de tempo LENTO
dBRMS 115 Nao
Excedeu 140 dB N&o
Data de inicio(mm-dd) 01-25
Hora de inicio(hh:mm) 08:04
Hora de finalizagdo(hh:mm) 14:51
Tempo de exposicdo(hh:mm) 06:47
Valor de dose (%) 10.3
TWA (%Dose 8 horas) 68.6

Hora de sinalizag&o de pico (hh:mm) -

Duracgédo de pico (mm:ss) -
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Figura 10 — Registros de nivel de presséo sonora registrados ao longo da 1 medicao.
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Figura 11 — Histograma dos niveis de ruido divididos em classes da 12 medic&o.
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Dentre os valores que néo foram calculados (Lag € Dose para 8 horas), segue o

calculo de cada um deles. Além destes, foi também calculado o TWA para efeito

comparativo com 0s apresentados pelo software.

Dose Projetada (Dproj):

T. .
Dproj (%) = === . D (%)

e

Dproj(%) = =z - 10,3

Dproj (%) = 12,15%

Nivel Médio Ponderado no Tempo (Lavg):

Lavg = Loy + T log

10. q [8h D% ]
T, "100%

10. 5 [ 8 10,3]

Lavg=85+—3 .log 6.78 100

Layg = 69,75 dBA

Nivel Médio Ponderado no Tempo Normalizado (TWA):

TWA =1L +10'ql ( Ie )
- ravg 3 ++09 8 horas

10. 5 6,78
TWA = 69,75 + 3 lOg (T)

TWA = 68,6 dBA
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Apoés realizada a medicdo da exposicdo ao ruido na atividade de Monitoramento
Ambiental de Obras, foi constatado que o funcionario ndo esta exposto a quantidade
excessiva de ruido. A dose de ruido para 8 horas de trabalho foi de 12,15% apenas,
com Layg= 69,75 dBA, e TWA = 68,6 dBA.

Poucos foram os instantes em que os niveis de ruido registrados ultrapassavam 85
dBA, conforme pbde ser observado na Figura 10. A Figura 11 mostrou que em
91,89% do tempo de exposicdo, o nivel de ruido ndo ultrapassou 80 dBA. Vale
ressaltar que em 0,25% do tempo o funcionario ficou exposto a niveis de ruido
acima de 100 dBA.

Tais valores podem ser justificados devido a obra ser uma obra nova (implantacéo
de uma nova rodovia), localizada em zona rural, onde o Unico ruido mais elevado é o
das maquinas, que, entretanto, ndo faz parte da zona auditiva do funcionério, ja que,

por via de seguranca, 0 mesmo nunca se aproxima de maquinas em funcionamento.

4.2 MEDICAO N° 02 — 26/01/2013 - MONITORAMENTO AMBIENTAL DE RODOVIA
EM OPERACAO NA REGIAO DE CAMPINAS/SP

A Tabela 7 apresenta os valores fornecidos pelo software. Em seguida, as Figuras
12 e 13 apresentam, respectivamente, os Niveis de Pressdo Sonora identificados ao

longo da medigéo, e o Histograma do ruido.

Tabela 7 — Valores informados pelo aparelho Dos-500 a respeito da 22 medicéo.

Parametros Valores
Nivel de critério 85dB
Nivel limiar 80dB
Taxa de troca 5dB
Ponderacédo de tempo LENTO
dBRMS 115 Nao
Excedeu 140 dB Néo
Data de inicio(mm-dd) 01-26
Hora de inicio(hh:mm) 08:35
Hora de finalizagao(hh:mm) 17:31
Tempo de exposicdo(hh:mm) 07:07
Valor de dose (%) 31.86
TWA (%Dose 8 horas) 76.7

Hora de sinalizacdo de pico (hh:mm) -

Duracdo de pico (mm:ss) -




Nivel de Pressdo Sonora (dBA)

Porcentagem do tempo

105
100
95
90
85
80
75
70
65
60

Niveis sonoros registrados

NV DN 9 0 DD D O DD RO O A DD DD D> D A0 D DO OSD DD NS
AL A M A PR PN SN N SN RPN NS ) A0 (Y SV SN S A M) S - M ST O M i S A

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

49,77

61-70

Tempo (min)

Figura 12 — Registros de nivel de presséo sonora registrados ao longo da 22 medic&o.
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Figura 13 — Histograma dos niveis de ruido divididos em classes da 2% medi¢&o.
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Abaixo segue o calculo do Lavg, Dose para 8 horas, assim como o valor do TWA
para efeito comparativo com os apresentados pelo software.

e Dose Projetada (Dyroj):

T. .
Dproj (%) = == . D (%)

e

8
Dproj(%) = m . 31,86

Dproj(%) = 35,80%

¢ Nivel Médio Ponderado no Tempo (Lav):

Lavg = Loy + T log

10. q [8h D% ]
T, "100%

| o_geglo.s 8 31,86]
avg = 3 °91712" 100

Lavg = 77,56 dBA

¢ Nivel Médio Ponderado no Tempo Normalizado (TWA):

TWA =L +10'ql ( Te )
- avg 3 %98 horas

10. 5 6,78
TWA = 77,56 +—— .log( = )

TWA =76,71 dBA
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ApoOs realizada a medicdo da exposicdo ao ruido na atividade de Monitoramento

Ambiental de rodovia em operacéo, foi constatado que o funcionario também néo
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estda exposto a quantidade excessiva de ruido. A dose de ruido para 8 horas de
trabalho foi de 35,80% apenas, com Layg= 77,56 dBA, e TWA = 76,71 dBA.

Nesta medicado, o nivel observado foi maior do que na primeira, muito provavelmente
influenciado pelo fato de ser uma rodovia em operacdo de fluxo médio, com volume

consideravel de veiculos pesados, 0s quais sdo mais ruidosos.

Podemos perceber também que a ocorréncia de niveis de ruido acima de 85 dBA
foram mais frequentes, e também que em 80,61% do tempo o0s niveis de exposi¢céo
foram abaixo de 80 dBA, aproximadamente 11% abaixo da primeira medi¢cdo. Ou
seja, em quase 20% do tempo de exposicdo o funcionario ficou exposto a ruidos

acima de 80 dBA. Tais informacdes puderam ser conferidas nas Figuras 12 e 13.

Vale destacar que em 0,47% do tempo, o funcionario ficou exposto a valores acima
de 100 dBA, porém, o trabalhador objeto da medi¢cdo informou que precisou abrir o
vidro do veiculo em alguns momentos para remoc¢do de um inseto do interior do

veiculo.

43 MEDICAO N° 03 - 27/01/2013 - ATIVIDADES DE CAMPO PARA
LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE OBRA DE DUPLICACAO NA REGIAO DE
CAMPINAS/SP

A Tabela 8 apresenta os valores fornecidos pelo software apds as medi¢cdes. Em
seguida, as Figuras 14 e 15 apresentam, respectivamente, os Niveis de Presséo
Sonora identificados ao longo da medi¢éo, e o Histograma do ruido.

Tabela 8 — Valores informados pelo aparelho Dos-500 a respeito da 32 medicao.

Parametros Valores
Nivel de critério 85dB
Nivel limiar 80dB
Taxa de troca 5dB
Ponderacgédo de tempo LENTO
dBRMS 115 Nao
Excedeu 140 dB N&o
Data de inicio(mm-dd) 27/01
Hora de inicio(hh:mm) 08:41
Hora de finalizagdo(hh:mm) 15:32
Tempo de exposicdo(hh:mm) 06:51
Valor de dose (%) 9,3
TWA (%Dose 8 horas) 67,8

Hora de sinalizacéo de pico (hh:mm) -

Duracgédo de pico (mm:ss) -
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Figura 14 — Registros de nivel de presséo sonora registrados ao longo da 3% medicao.
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Segue o calculo do Lavg Dose para 8 horas, assim como o valor do TWA para efeito
comparativo com os apresentados pelo software.

e Dose Projetada (Dyo;):

T. .
Dproj (%) = === . D (%)
e

Dproj (%) =

9,30
6,85

Dproj (%) = 10,86%

Nivel Médio Ponderado no Tempo (Lavg):

~ 10. q 8h D%

Lavg = Lerie + =3 -log [Te' 100%]
| o_geglo.s 8 9,3]
avg = 3 %9685 100

Lavg = 68,93 dBA

Nivel Médio Ponderado no Tempo Normalizado (TWA):

TWA =1L +10'ql ( Ie )
- ravg 3 10 8 horas

10. 5 6,85
TWA = 68,93 + 3 lOg (T)

TWA = 67,80 dBA
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Esta medicéo foi realizada durante os trabalhos de campo para licenciamento de
uma duplicacdo de rodovia em operacdo. Das trés medicdes, esta foi a que
apresentou 0os menores niveis de ruido. A Dose projetada para 8 horas ficou em
10,86%, 0 Layg €em 68,93 dBA, e o TWA em 67,80 dBA. Os trabalhos de campo
referentes a estas medicbes se assemelham aos trabalhos da Medicdo n°® 02 -
Monitoramento ambiental de rodovia em operacéo, jA que os trabalhos se déo as
margens de rodovias em operacdo. A distingdo se faz no que diz respeito a
movimentacdo do trabalhador, que nesta medicdo € realizada na maior parte do
tempo a pé, coletando informagdes pertinentes, enquanto que nos monitoramentos

de malha, ocorre muito deslocamento de carro.

Quanto aos maiores niveis de ruido atingidos, este também foi pouco expressivo, ja
que apenas em um momento o nivel de ruido ultrapassou os 90 dBA, o que
representou apenas 0,24% do tempo de medicdo. Em 91,20% do tempo de

exposicao, o trabalhador ficou exposto a ruidos inferiores a 80 dBA.

4.4 ANALISE GERAL DE EXPOSICAO DOS FUNCIONARIOS

Para os trés casos estudados foi observado que os valores de Dose de Ruido foi
satisfatorio, ndo atingindo valores limites permitidos pela legislacdo brasileira (NR-
15). Considerando como Nivel de A¢édo o valor de 50% da Dose, ainda assim nao
seriam necessarias ac¢ées de controle do ruido e protecdo do trabalhador, ja que o
maior valor de Dose foi de 35,80% obtido na 22 medi¢do. Entretanto, aconselha-se a
utilizacdo de atenuadores (protetores auriculares), conforme fornecido pela empresa,
0s quais possuem NRR-sf equivalente a 16 dB, visando prevenir possiveis valores
elevados, ja que foi notado que em alguns momentos o funcionario ficou exposto a

niveis superiores a 100 dBA.

Soma-se a este fato o conhecimento que o nivel de ruido em ambientes externos é
muito heterogéneo, principalmente as margens de rodovias, impossibilitando definir
com exatiddo os niveis de ruido a que os trabalhadores estardo expostos, sendo

valido entdo agir preventivamente.
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Para efeito comparativo entre as 3 medi¢Oes, foi montado a Figura 16, onde séo

apresentados os dados de Dose, TWA e Lavg de cada medicao.

Comparativo dos valores das 3 medicdes
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6
Medi¢do 1 Medigdo 2 Medigdo 3 Medi¢do 1 Medigdo 2 Medigdao 3 Medi¢do 1 Medigdo 2 Medigdo 3

o O

5
4
3
2
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o O o o o

Lavg (dBA) TWA (dBA) Dose (%)

Figura 16 — Comparativos de Lavg, TWA, Dose das trés medigfes.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho tinha como objetivo a andlise da exposicdo ao ruido dos profissionais
de Consultoria Ambiental do ramo rodoviario, o que foi concluido apos a realizacao
das 3 campanhas de medicdo dos niveis de ruido de trés trabalhadores, em trés
atividades distintas: licenciamento ambiental, monitoramento de obras e

monitoramento de rodovias em operacéao.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, estando todos abaixo dos limites
presentes na legislacdo brasileira: 50% da Dose (NR-09 e NR-15). Entretanto,
permaneceu a questdo da necessidade ou ndo da utilizacdo dos EPIs fornecidos
pela empresa. Assim, como medida preventiva, orienta-se que os trabalhadores
continuem portando o atenuador — protetor auricular, e sempre que notarem um
acréscimo de nivel sonoro, utilizem os mesmos, garantindo que, caso o ruido venha

a ser superior ao limite legal, ele ja esteja protegido.

A empresa em estudo possui em seu Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional, a necessidade da realizacdo periodica de audiometria. Nestes, fomos
informados que, até entdo, ndo foram registradas diminuicées do nivel de audi¢éo

dos trabalhadores, o que atesta os aferimentos presentes neste documento.
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