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RESUMO

O ruido é composto fisicamente por diversas frequéncias em decibéis, sem existir um padrdo
acustico Unico, resultando assim em um sinal complexo, sem a delimitacdo de frequéncia
fixa, ou seja, ndo ha periodicidade. O presente estudo tem como objetivo apresentar algumas
contribui¢cBes conceituais, além de contribui¢cdes técnicas para promover uma compreensao e
uma reflexdo acerca dos problemas que o ruido no ambiente de trabalho pode causar, além
da perda auditiva decorrente deste, observando a saude do Trabalhador. Serdo abordados
os conceitos sobre ruido ocupacional. A metodologia empregada estrutura-se pela revisdo
bibliografia em lingua portuguesa e inglesa de livros, revistas, inclusive das plataformas Scielo
e PubMed, relacionadas com a exposicdo ao ruido no trabalho, assim como os programas de
conservagao auditiva e as medidas de controle, tanto coletivas quanto individuais.
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OCCUPATIONAL NOISE IN CIVIL CONSTRUCTION
ABSTRACT

Noise is basically composed by different frequency in decibels, without there being a single
acoustic pattern, resulting in a complex signal without the fixed frequency definition, ie, there
is in periodicidad. The present study aims to present some conceptual contributions, and
technical contributions to promote an understanding and reflection on the problems that noise
in the workplace can cause, in addition to hearing loss arising from this, watching the health
of the worker. the concepts of occupational noise will be addressed. The methodology used
is structured by reviewing literature in Portuguese and English language books, magazines,
including the Scielo platforms and PubMed related to exposure to noise at work, as well as
hearing conservation programs and control measures, both collective and individual.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a industria da Construgdo Civil sempre foi alvo de criticas, sendo estas em
decorréncia de indicadores, através de dados coletados ou mesmo devido a simples observacoes.



No que diz respeito aos indicadores econ6micos, em geral estes apontam as vantagens desse
setor para a populagdo, contudo as condi¢Ges de trabalho apresentam-se uma realidade, um
alerta preocupante no que diz respeito ao campo da saude ocupacional.

O ambiente de trabalho, quando ndo sdo observadas as devidas medidas de protecdo
previstas nas Normas Reguladoras e nas Leis vigentes, pode oferecer uma série de riscos a saude
do trabalhador. Um destes riscos pode vir do ruido que é presenca marcante na maioria dos
processos produtivos.

Observar os fatores que estdo envolvidos no processo de trabalho, como por exemplo
as politicas de gestdo determinadas pelo empregador, o ambiente seguro, as experiéncias
decorrentes de acidentes de trabalho ocorridos, além da percep¢do de provaveis risco, sdao
fatores que colaboram, mesmo que indiretamente para um bom desempenho dos trabalhadores
e com a sua seguranca (GARCIA; CANOSCA, 2004).

Diante disso pode-se afirmar que tais medidas, quando aplicadas de forma correta, sdo
facilitadoras no desenvolvimento de praticas mais seguras. Com a devida aplicagdo acabam por
corroborar para a prevencdo de acidentes, assim como de doencas relacionadas ao trabalho
(NEAL et al., 2000).

As causas de perdas auditivas sdo determinadas pelos médicos otorrinos a partir de um
cuidadoso histdrico da vida laboral do trabalhador, ou seja, da pesquisa da profissao, assim como
de exames médicos clinicos e laboratoriais. Estes testes possibilitam ao profissional quantificar e
identificar o local do dano auditivo.

Autores como EI-Dib e outros (2007) e Nelson e outros (2005) afirmam que a Perda
Auditiva Induzida por Ruido Ocupacional pode ser prevenida a medida que o trabalhador utilize
a medidas coletivas e/ou individuais préprias para este caso, ou seja, aquelas que ajudam a
reduzir os niveis de ruido (MAIA e BERTOLI, 1988).

O presente estudo tem como objetivo apresentar algumas contribuicGes conceituais,
além de contribuicdes técnicas para promover uma compreensdo e uma reflexdao acerca dos
problemas que o ruido no ambiente de trabalho pode causar, além da perda auditiva decorrente
deste, observando a saude do Trabalhador da Construcdo Civil.

2 RUIDO

O som, sendo um fenémeno fisico, tem natureza de onda mecanica, ou seja, ele precisa
de um meio eldstico para que haja a propaga¢dao. Uma onda é definida como uma perturbagao
gue ocorre em um meio tendo como ponto de partida uma condicao de equilibrio que entdo se
propaga durante um dado intervalo de tempo em um dado espaco. O mecanismo de transferéncia
de energia de um ponto para o outro, é o aspecto fundamental do movimento ondulatério,
contudo é necessario que haja uma auséncia de transferéncia de matéria entre ambos os pontos
(MAIA, 2001).



Figura 1: Exemplo de ruido
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Fonte: (CBPF, 2016).

O ruido é composto fisicamente por diversas frequéncias em decibéis, sem existir um
padrdo acustico Unico, resultando assim em um sinal complexo, sem a delimitacdo de frequéncia
fixa, ou seja, ndo ha periodicidade. Além disso, o ruido tem um comportamento imprevisivel o
gue é portanto dificil de ser caracterizado.

O ouvido humano é o érgdo responsavel pela captura dos sons da natureza fazendo-o
com uma precisdo maior que qualquer mecanismo criado pelo Homem. Comparativamente aos
olhos, o ouvido é dez vezes mais sensivel. Segundo Maia e Bertoli (1998), o limiar de audicdo
em decibels, associado a idade e ruido, H’, de uma dada populagao é calculado, de acordo com
a norma ISO 1999 (ver Equagdo 1), como:

H'=H + N - H.N/120 (1)

Sabendo que H é o limiar de audi¢cdo em dB associado a idade; N a mudanga permanente,
potencial ou real, do limiar de audi¢do induzido pelo ruido; H.N/120 é uma aproximacdo
decorrente a eventos bioldgicos e comega a modificar o resultado de forma significativa quando
H+ N é maior que aproximadamente, 40 dB (MAIA e BERTOLI, 1998).



Figura 2: Niveis de ruido
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Fonte: (BOCA DE RUA, 2014).

3 RUIDO OCUPACIONAL

O ruido ocupacional é parte integrante dos fatores de risco que encontram-se em estudo
pela Organizacdo Mundial da Saude. Este érgao divulga, de forma periddica, estimativas que tém
como objetivo de disseminar as informacgdes sobre a sua extensao, assim como a distribuicdo no
mundo, contribuindo assim para que seja realizado um processo de vigilancia.

Estimativas da OMS identificam que 16,0% das perdas auditivas identificadas como
incapacitantes que foram adquiridas na idade adulta em todo o mundo tém relagdo com a exposicao
ocupacional ao ruido, estando estas presentes em diferentes ramos de atividades e de ocupacdo.
Além disso, a perda auditiva em decorréncia do ruido ocupa o 22 lugar no ranking dos anos perdidos
em decorréncia da incapacidade relacionadas com fatores ocupacionais (NELSON et al., 2005).

De acordo com os estudos realizados pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS), o ruido,
um dos fatores ocupacionais que mais geram incapacidade, encontra-se em terceiro lugar no
ranking (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2009).

Uma pesquisa realizada na Europa por Paoli e Merllié (2001) demonstrou que no ano
de 2000, 11,0% dos trabalhadores pesquisados estavam expostos a elevados niveis de ruido
durante todo o seu periodo de trabalho. Outra pesquisa realizada entre 1999 e 2004 por Tak e
outros (2009) nos Estados Unidos, revelou que esse indice sobe para 17,2%.

Um estudo realizado em 2006 por Ferrite (2009) verificou que no Brasil, mais especialmente
na Cidade de Salvador, Bahia, foi observado que em média, 12,0% dos trabalhadores estdo
expostos ao ruido em seu ambiente de trabalho. Além disso a pesquisa ainda demonstrou que
destes a maioria sdo homens, negros e os que possuem menos escolaridade.

Cabe destacar que o ruido ndo precisa ser excessivo para causar danos a saude do
trabalhador, mas se for constante em um nivel limiar, ja basta para que o problema comece a se



apresentar. Quando a exposicao for constante em niveis altos e ndo tolerdveis, pode ocasionar
em graves problemas para a salde, comecando pela perda das células ciliares do Corti, érgao
interno do ouvido, como é possivel ver na figura 3.

Figura 3: Evolugdo da Perda Auditiva (degeneragdo no corti)
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Fonte: (MAIA, 2001).
4 CAUSAS PROVAVEIS

Entre os fatores que mais causam perda auditiva em adultos, segundo Dobie (2008) estdo
a exposicdo ao ruido e o envelhecimento, contudo o autor afirma que apenas o ruido ja é um
fator passivel de intervengao.

Sataloff (1966 apud MAIA e BERTOLI, 1988), classificou as perdas auditivas, de acordo
com o ponto de falha na transmissdo sonora, ou seja, em condutivas, neurosensoriais, centrais,
funcionais ou uma mistura destas. Nas perdas condutivas, o dano é encontrado no duto auditivo
externo, ouvido médio ou tubo de Eustaquio. Se este é encontrado no ouvido médio, o dano
pode envolver, por exemplo, a articulacdo dos ossiculos. Nas perdas auditivas neurosensoriais,
o dano acontece no ouvido interno ou no nervo auditivo. Ja nas perdas auditivas centrais, o
dano é situado no sistema nervoso central. No caso dos desvios auditivos funcionais ndo ha
dano organico detectavel na transmissdo auditiva, mas a causa é algum problema emocional
ou psicolégico. Frequentemente, dois ou mais tipos de perdas auditivas estdo presentes em um
individuo caracterizando as perdas auditivas mistas.

Nos casos de perda auditiva induzida pelo ruido de origem ocupacional, conhecida na
literatura inglesa como noise-induced pernianent threshold shift (NIPTS), esta pode ser definida
como uma perda neurosensorial, bilateral, cumulativa que se manifesta com o passar dos anos.
Ela é resultante da exposicdo crénica ao ruido de niveis de pressdao sonora compreendidos entre
80 a 120 dB(A) nos ambientes de trabalho. Aloja-se especialmente no ouvido interno, na céclea,
por meio da destruicdo de células sensoriais (células ciliares externas) que sdo substituidas por
células de sustentagdo formando cicatrizes (MAIA e BERTOLI, 1988).



Figura 4: Niveis de ruido das maquinas utilizadas por ajudantes gerais

Alividade L,
Aderramentol uso de pd. cananko, enxadio, compaetador manual) 71O dBA)
Auwaliar deo bate esiaca durante cravagio de esiaa 92,0 dibA)
Cologagan de gesso 68,0 dBiA)
Concrelagom de pilar com uso de laia 64,0 dBIA}
Concrelavent de viga em redidineia 1.1 dbiA)
Conte de piso esmalisds com serma mdrmone de bancada 10,6 dBA}
Corte di jonta de dilaragio de piso com “makicio™ 1032 dBAY
Descarregomento de mutenal (piso) 794 dBiA)
Esravagie de solo com vso de pd ¢ preana | A dBiA)
Esgavagie de solo com use de pd e prearce 2 T4.0 dB{A)
Movimeataghn de arein ¢ saeas de cimento com carrinho de man 75,0 diigA)
Movimentagio de angamassy B1L 1 dB{A)
Movimentugio de arpamassa e lijolos T46 dIMA)
Muvimentagho de jericas durante concretagem {sob Tuje) iS5 dBCA)
Movimentagao de tjelos (pitha a0 pedreiro, 15 metmos) 732 dBIA)
Movimentagio ¢ carregamento de blocos, entulho. argamassa e barras de femo | T8I A}
blovimeniagho ¢ comregaments de blocos, entulbo, sgamassa e barras de fema 2 B0 dBiA)
Operador de “hambold” marca Honda GX L&) Bk dIFCA)
Operador de bate estaca L dThiA)
Dperador de betaneira 843 4B(A)
Oiperador de elevador de materials (havendo concretagem) 975 diiA
Operador de elevator de materizis {sem haver concrelagen:) 79,3 dLA)
Operador de clevador de passageins | 84,2 dBiA)
Operador de clovador de passageinos 2 82,1 dB{A)
Operader de pd camegadeina Daewac DL 600 91,6 dBiAd
Operador de pégua vibreaden B4,2 dBi{A)
Dperades de vibrador de fmersio 548 dBAY
Prepamagio de angamassa e wanspore de materials (argamassa ¢ djolog) 1 T1I ABA)
Preparagio de argamasss ¢ yanspone de materiais (prgaimass ¢ tjolos) 2 651 dBA)
Preparacio de argamassa, transparte com g de lala ¢ mentagem de andaimes de maden B39 dBiAY
Cuehra de comra prsn com mareta ¢ lalhadeinn | B4 dBA)
Quctia de contia piso com marmeta o lfadein 2 ELE dBiA)
Truglo ¢ cone de fios eléinions TS dBiA)
Fonte: (MAIA, 2001).
Figura 5: Niveis de ruido das tarefas executadas por pedreiros
Atividade L.,
Assentamento de cerimica(piso} 1 77,6 dB(A)
Assentamento de cerdmica(piso} 2 77,9 dB(A)
Assentamento de ceramica(piso) 3 B7,0 dB(A)
Chapisco de parede 74,4 dB(A)
Chapisco ¢ montagem de andaimes de madeira (70 ¢ 30% do terpo, respectivamente) 85,6 dB(A)
Concretagem de viga em residéncia 75,0 dB(A)
Contra piso 69,0 dB(A)
Corte e assentamento de granito 1 102,08 dB{A)
Corte e assentamento de granito 2 104,3 dB(A)
Levantamento de parede com tijolos “baiano™ 1 80,2 dB(A)
Levantamento de parede com tijolos “baiano™ 2 74,4 dB(A)
Levantamento de parede com tijolos macigos 72,3 dB{A)
Limpeza do local 75,0 dB(A)
Quebra de parede para instalagio elétrica e limpeza do local 86,8 dB{A)
Reboque de parede 1 72,2 dB(A)
Reboque de parede 2 72,7 dB{A)
Requadraciio (quebra de concreto com martelo e talhadeira para nivelagio de piso e 88,9 dB(A)
portas) 1
Requadragio ( quebra de concreto com martelo e talhadeira para nivelacdo de piso e 85,3 dB(A)
portas) 2
Taliscamento 78,5 dB(A)

Fonte: (MAIA, 2001).



Figura 6: Niveis de ruido das tarefas executadas por armadores

Atividade L,

Amarragdo das ferragens em lajes 78,3 dB(A)
Corte de ago com policorle e montagern das ferragens 77.1 dB(A)
Corte de ago com policorte ¢ tempo de reposigiio 90,0 dB(A)
Corte, dobramento de barras de ferro e montagem de ferragens 74.2 dB(A)
Enrolamento de arame ¢ corte de ago com policorte 85.1 dB(A)
Montagem das ferragens de vigas 72,3 dB(A)
Montagem de ferragens de pilares 75.6 dB(A)

Fonte: (MAIA, 2001).

Figura 7: Niveis de ruido das tarefas executadas por carpinteros

Atividade L.,
Amarracio de formas de viga com arame ¢ raido de fundo 1 82,5 dB(A)
Amarracio de formas de viga com arame e raido de fundo 2 81,0 dB(A)
Batidas com martelo em pregos (fixacgio de formas e escoramento) SPI =120 a 130 dB(Lin)
Batidas com martelo em pregoes (telhados prediais) SPL =125 a 139 dB(Lin)
Batidas com martelo em pregos (telhados prediais) medida a 3 SPL =109 a 123 dB(Lin)
metros do martelo

Batidas com martelos {ajustamento de tdbuas e caibros de SPL =126 a 142 dB(Lin)
escoramento de laje)

Batidas com martelos (ajustamento de tabuas e caibros de SPL =120 2 129 dB(Lin)
escoramento de laje) medida a 3 metros do martelo

Corte de madeiras com serra circular 98,0 dB(A)
Corte de madeiras com serra circular { medida a 5 metros da serra) 88,5 dB(A)
Desforma de escada predial a 3m do martelo 82,5dB(A)
Desforma de laje e retirada de escoramento 83,1 dB(A)
Montagem de formas de laje (assoalho) 88,3 dB(A)
Montagem de formas de laje (escoramento) 1 89,0 dB(A)
Montagem de formas de laje (escoramento) 2 95,7 dB(A)
Montagern de formas de laje (escoramento) 3 100,0 dB(A)
Montagem de formas de laje (escoramento) 4 98,3 dB(A)
Montagem de formas de viga 1 91,2 dB(A)
Montagem de formas de viga 2 84,0 dB(A)
Montagem de formas de viga (uso de serra circular, martelo e 89,6 dB(A)
serrote) 1

Montagem de formas de viga (uso de serra circular, martelo e 90,0 dB{A)
serrote) 2

Montagem e colocagiio de formas ( com uso de furadeira , martelo, 92,2 dB{A)
serrote)

Montagem e colocagio de formas { uso de martelo, serrote, 87,7 dB(A)
furadeira)

SelecBo e corte de viarios tipos de madeira com serra circular 97,4 dB(A)

Fonte: (MAIA, 2001).

Um estudo realizado na cidade de Curitiba por Rodrigues e outros (2009) apresentou
dados acerca dos ruidos de alguns equipamentos utilizados nas obras na construgao civil:



a) betoneira: Os niveis de ruido para esta betoneira, no momento em que ocorria a
mistura do concreto teve uma média de 91,9 dB(A). Considerando o valor encontrado,
observa-se que o mesmo ultrapassa o limite de tolerdncia de 85 dB(A) para a exposicdo
maxima de 8 horas durante a jornada de trabalho;

b) serras: Os valores de ruido ultrapassaram o limite de tolerdncia de 85 dB(A) para a
exposicao maxima de 8 horas durante a jornada de trabalho; e

c) bate-estacas: Os niveis de ruido durante o periodo de movimentacgao e arraste da estaca
foi de 94,91 dB(A) e para a cravagao foi de 99,01 dB(A). Em todas as obras pesquisadas,
os valores ultrapassaram o limite de tolerancia de 85 dB(A) para a exposi¢cdo maxima
de 8 horas durante a jornada de trabalho.

5 CONSEQUENCIAS PARA O TRABALHADOR

A perda auditiva induzida pelo ruido de ocupacional, conhecida como noise-induced
pernianent threshold shift (NIPTS), pode ser definida como sendo uma perda neurosensorial,
bilateral, cumulativa que se manifesta no trabalhador de forma cumulativa, ou seja, com o passar
do tempo, devido a exposicdo, o dano vai sendo causado. Este dano é resultante da exposicdo
cronica ao ruido de niveis de pressao sonora, ou seja, aqueles que estdo compreendidos entre
80 a 120 dB(A) nos ambientes de trabalho (MAIA, 2001).

Lusk e outros (2002) afirma que a exposicdo do trabalhador a niveis elevados de ruido
pode vir a causar varios efeitos a saude dos trabalhadores, assim como a todas as pessoas que
convivem diretamente com o local emissor do ruido.

Arautjo (2002) afirma que a perda auditiva acaba por trazer muitas dificuldades de
comunicacdo, além de aumentar os niveis de estresse, de ansiedade, além de irritabilidade e
diminuicdo da autoestima do individuo, o que leva muitas vezes ao isolamento social e perda
de produtividade, em suma, acaba por prejudicar o desempenho como um todo das atividades
cotidianas. Outro fato importante é que a perda total ou parcial da audicdo acarreta em altos
custos para o individuo, assim como para a familia, para a empresa e para toda a sociedade.

Além disso, como afirmam Lusk e outros (2002), o ruido pode causar também varios
outros efeitos indesejaveis a saide, como zumbido, aumento da pressdo arterial e aumento da
frequéncia cardiaca, assim como insOnia, estresse e irritabilidade.

6 MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA RUIDO OCUPACIONAL

A construcdo civil, considerada por muitos como o “pulmdo da economia” devido ao
fato de ser um dos setores mais sensiveis as mudancas econdmicas (RODRIGUES et al., 2009),
possui um dado negativo significativo. As condi¢des de trabalho no ramo sdo preocupantes.
Estes apresentam um grande numero de acidentes e o trabalho geralmente é desenvolvido sob
a influéncia de agentes fisicos como o calor, as vibragdes, os ruidos, as radiagdes e os agentes
guimicos.

O nivel de exposicdo que se deve adotar medidas de controle a niveis elevados de ruido
é 80dB(A), com isso objetiva-se minimizar a probabilidade de que os agentes ambientais
ultrapassem os limites estabelecidos (BRASIL, 1994).



E necessério que haja o envolvimento de profissionais de diversas areas, como o0s
audiologistas, além de médicos, engenheiros e da equipe de recursos humanos da empresa, mas
principalmente, os proprios trabalhadores para o sucesso e a viabilizacdo da adogao das medidas
que buscar minimizar os riscos a ruidos acima dos niveis aceitdveis pela legislagdo (NATIONAL
INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH, 1998).
Sdo medidas de protecao coletiva que podem ser incorporadas nas empresas:
a) intervencgdo sobre a fonte emissora: com modificagdes ou substituicGes de maquina
e equipamentos, reducao da propagacdo do som intenso por meio da alteracao das
caracteristicas de ressonancia de painéis, da reducdo da amplitude das ressonancias
ou mesmo pela reducdo das areas das superficies irradiantes, manutengao preventiva
e corretiva de mdaquinas e equipamentos, mudancas para técnicas menos ruidosas de
operagao, entre outras;
b) reducdo do nivel de pressdo sonora na transmissdo: com uso de barreiras, silenciadores
e enclausuramentos parciais ou completos para reduzir a energia sonora; alteracao
das caracteristicas acusticas do ambiente de trabalho pela introducdo de materiais
absorventes, entre outras; e

c) controle da exposicdo através da reducdo do tempo de exposicdo do trabalhador:
reposicionamento do trabalhador em relacdo a fonte de niveis elevados de pressao
sonora ou do trajeto da transmissdo durante etapas da jornada de trabalho,
posicionamento remoto dos controles das maquinas, enclausuramento do trabalhador
em uma cabina tratada acusticamente, diminuicdao do tempo de exposi¢cdo durante a
jornada de trabalho, revezamento entre ambientes, postos, funcdes ou atividades e
aumento do nimero e durac¢do das pausas.

As pesquisas realizadas por Paoli e Merllié (2001), Ferrite (2009) e Tak e outros (2009),
demostraram que a prevaléncia de uso do Equipamento de Protecdo Auditiva entre os trabalhadores
pesquisados em seus estudos que foram expostos ao ruido varia entre 41,2% e 65,7%.

Os Equipamentos de Protecdo Auditiva sdo, devido a sua viabilidade e custo, a op¢do mais
comum, de relativa efetividade e de facil acesso utilizados. Para protecdo individual destaca-
se o protetor auditivo circum-auricular, o protetor auditivo de insercdo e o protetor auditivo
semiauricular. Seu uso é obrigatério quando os trabalhadores exercem atividades em ambientes
com alto nivel de ruido, sendo este superior ao estabelecido pela legislacdo prépria de cada
pais. Tanto nos Estados Unidos, quanto no Brasil, este indice é da ordem de 85 dB(A) por 8 horas
didrias (BRASIL, 2011; NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH, 1998).

Figura 8: EPI de Protecdo Auditiva

Wi Y

Fonte: (LUBEKA, 2012).




Ferrite (2009) acredita que somente a normatizacdo ndo garante o uso regular dos
equipamentos de protecdo auditiva. Cabe ao trabalhador usar o equipamento fornecido pela
empresa, e a esta fiscalizar se o uso esta sendo regular.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

As doengas causadas por ruidos ocupacionais é um problema de saude publica, mas
gue possui um grande potencial de prevengdo. A equipe que cuida da Vigilancia em Saude do
Trabalhador, deve entrar sempre que necessario com a incorporacao de acdes de promocao da
salde, assim como com a adoc¢do de medidas preventivas, podendo levar assim ao sucesso da
prevencdo, ou seja, a diminuicdo da ocorréncia de doengas ocupacionais devido a exposicdo
constante a ruidos ocupacionais.
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