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0 Homem modefno cada vez mais vem sendo submetido a condicoes
sonoras, agressivas em seu "habitat" ficando prejudicado ate
mesmo nas horas chamadas de lazer, quando o som vencendo qual
quer tentativa de pr1vac1dade transformou-se num 1nvasor comy
nitario, em todas as camadas sociais.

Embora o assunto esteja cercado de um carater subjetivo a iden
tificagao do conceito de incomodo se faz através da detecgdo
dos efeitos dos sons incomodos em populacboes n3o  envolvidas
com o processo gerador. Isto & o que normalmente ocorre pois
os geradores de incomodo nao se conscientizam de seu ato vin
do a reclamar somente quando receptores dos problemas gerados
por outros. | |

0 problema de ru1do operac1ona1mente definido como som indese
javel ou 1ncomodo, comegou a se tornar um problema social apos .
a -Segunda Guerra Mund1a1, quando o desenvolvimento tecnoIBgi-
co produzido pelo proprio esforgo de guerra passou a fazer
parte de toda uma sociedade qué desde entao vem ampliando ca
da vez mais a sua capacidade produtiva, criando a chamada so
ciedade de consumo com ampliac¢ao do parque industrial de mane
ira bastante diversificada e mesclado na comunidade. Esta ca
racteristicas colocou as indiistrias junto das residencias cam
todas as implicacoes do impacto ecologico, criando as chamadas
zonas de uso do solo mistas que nada mais sao do que reflexo
de um crescimento desordenado e gerador de muitos incomodos na
comunidade. | /

Alem desse aspecto as fontes sonoras estdo sujeitas as limita
g¢oes dos niveis de ruido, maximos permissiveis previstos nas
legislagoes em vigor e consequentemente sujeitasra fiscaliza-
cao pelos orgaos competentes. -

Como as competencias fiscais mesmo relacionadas com-uma uUnica
e determinada causa, no caso o ruido, dividem-se em municipa-
is, estaduais e federais, ocorrem muitas vezes problemas para

.um atendimento global. Citaremos como exemplo apenas 0 caso

das industrias, do ponto de vista do ruido por elas gerado, em







que na parte externa estar1am su3e1tas uma f1sca11zagao esta
dual ao passo que 1nternamente estar1am su3e1tas a uma fisca
lizagao federal.

Para os individuos como receptores dos niveis sonoros gerados
por fontes industriéis ) prob]ema se torna mais grave pois o
ouvido humano nao tem a capacidade de selecionar se o ruido
e de competéncia federa] estadual ou municipal vindo a so-
frer consequencias pela dose sonora recebida.

Outro fator importahthsimo e o tempo de exposicao em deter-
minados niveis sonoros a que estao sujeitos os individuos, '
principalmente aqueles oriundos de fontes que nao podem ser
controladas pelos mesmos como por exemplo o das maquinas ope
ratrizes de processos industriais.

Assim sendo, a legislagao ocupacional que objetiva a protecao
da acuidade auditiva dos trabalhadores impoe niveis de ruido
maximos permissiveis nos locais de trabalho em funcao do tem
po de exposicao aos mesmos. |

LEGISLACAO EM VIGOR:

Em fungao da Lei n9'65]4 de 22.%2.77 que alteram o capitulo
V do TTtulo II da Consolidagao das Leis do Trabalho, relati-
vo a Seguranca e Medicina do trabalho foram aprovadas atra-
vés da portaria 32%4 de 08.06.78, 28 (vinte e oito) Normas
regulamentares - NR das quais a NR-15, relativa as atividades
e operagoes insalubres, em seu anexos 1 e 2 fixa os Tlimites
de tolerancia para ruidos. continuo ou intermitente e de ‘impac
to respectivamente. -

Acima dos referidos limites as atividades ou operacgoes sao
consideradas insalubres considerando-se ainda o tempo de ex-
posigao ao ruido durante a jornada de trabalho.

Assim sendo, temos conforme. tabela sequente a maxima expo-
sigao diaria permissivel a niveis de ruido do tipo continuo
ou intermitente.
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LIMITES DE TOLERﬁNCIA PARA RUIDO CONTINUO OU
INTERMITENTE -

NTVEL DE RUTDO MAXI‘MA EXPOSICAOC DIARIA PERMISSIVEL
d8 (A) . .
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 héras
89 | | L horas e 30 minutbs
90 L horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 | 2 horas e 40 minutos
9k ) 2 horas e 15 minutog

.95 é horas
96> | 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 L5 minutos
104 35 minutos
105 i- | 30 minutos
106 | 25 minutos
108 | 20 minutos
110 ' 15 minutos
112 ' 10 minutos
14 8 minutos
115 . |  7 minutos

|




No caso de ruidos de {mpacto, entendido como tal, conforme a
législagao aquele que apresenta picos de energia acustica de
duragao inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a
1 (um) segundo, o limite de tolerancia sera de 130dB (1linear)
operando o medidor de nivel de pkessEo sonora no circuito de
resposta para 1mpécto. |

No caso de n3ao se dispor de medidor de nivel de pressao sono
ra com circuito de resposta para impacto sera valida a leitu
ra. feita no circuito de resposta rapida (FAST) e circuito de
éompensagﬁo "C" sendo o limite de tolerancia de 120dB(C).

Frente a esses limites e considerando-se que no caso da le-
gislacao ocupacional a conservacao auditiva se prende exclu-
sivamente a manutengao da audigdo para conversagao. verbal di
reta a capacidade auditiva em cada ouvido sera avaliada medi
ante audiometria via aérea nas frequencias de 500, 1000 e
2000 Hertz, considerando-se como redugao da audigao a media
aritmetica dos valores encontrados nas tres freguencias.

Este criterio faz parte do Anexo III - Relagao’das'sitanBes
que d3o direito ao Auxilio-Suplementar do Regulamento do Se-
guro de Acidentes do. Trabalho (Decretd no® 79.037 de 24.12.76)
e de acordo com o mesmo a audicao sera considerada dentro dos
Timites normais quando a reducgao for; no maximo de 30 (trin-
ta) decibgis. | | | |

Conforme recomendagao da OIT (Organfzagﬁb Internacional do
Traba]ho)'os Timites maximos pefmissTveis de ruido nos locais
de trabalho deveriam fixar-se em fungao principalmente da
prevéngéo: | ' '

a. do risco de deterioragao auditiva;

b. da fntefferéncia.nas comunicacoes orais, essenciais para .
a seguranca; ' |

c. da fadiga nervosa, levando-se em conta o tipo do trabalho
a ser realizado.

Outra recomendacao da OIT & de que os niveis maximos permis-
siveis deveriam revisar-se periodicamente em fungao do avan-
¢o dos conhecimentos cientificos, do progresso técnico e das
possibilidades de prevengao. O0s valores recomendados no a-
tual estado de conhecimento seriam:




a. 85dB(A) como njvel de alarma;
b. 90dB(A) como nivel de perigo;

Estes valores sao considerados como niveis aclisticos conty-
nuos equivalentes representando num determinado intervalo
de tempo a mesma quantidade de energia sonora de um ruido
de caracteristicas flutuante de maneira a caracteriza-lo co
mo de caracteristica continua.

Matematicamente o nivel acustico continuo eguivalente e da

do pela seguinte expressao:

L,(t)
/T T
Leq = 10 l_ogm_]_ / ]010 dt dB(A)
T '
onde:
T = intervalo de tempo considerado para a determinagao do

Leq;
L(t)= o nivel de ruido em dB(A) que varia no tempo.

No caso de perda auditiva a OIT recomenda considerar-se a
quela que for superior a 25dB na media aritmetica dos valo-
res encontrados nas frequencias de 500, 1000 e 2000 Hz.

Embora na recomendagﬁo internacional haja solicitagao de a _
dotar-se niveis maximos permissiveis em funcdo da melhor Tec
nologia vigente deve-se considerar que se torna muito difi-
cil corrigir-se em curto espago uma serie de erros acumula-
dos durante muito tempo inclusive levando-se em conta os as
‘pectos sociais e economicos envolvidos.

A propria recomendacao do U.S. Departament of Health, Educa
tion and Welfare Relativa i exbosigao ocupacional ao ruido
que saiu em 1972 estipula niveis maximos permissiveis vari-
ados para instalagoes industriais novas ou ja existentes,
sendo que para as novas instalagoes os niveis sao muitomais
rigidos, 85dB(A) para oito horas de exposigao, ao passo que
para instalacbes ja existentes o nivel maximo permissivel @&
de 90dB(A) para as mesmas oito horas de exposigao.
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Pode-s¢ assim observar que para uma caracter1zagao efetiva
dos ambientes de - trabalho no Brasil como salubres, do pon

to

de vista dos n1ve1s de rU1do, ha necess1dade de constan

tes_estudos sobre os diversos aspectos queé envolvem as con
dicoes dos locais de grabalho alem de uma eficiente fisca-

1izagao pelos orgaos competentes.

MEDIGAO E AVALIAGAO DO RUIDO:

-

3.

1. 0 que 5 medigao:
A med1da resu1tado do ato de medir, € uma grandeza
conhecida € determinada que tomamos como base pard a
yaliacao de outras grandezas do mesmo genero. Caldas
Aulete - Dicionario Contemporaneo de Lingua Portugue-
sa. ' '

No estudo dos processos sonoros o ato de medir repete
-se um grande numero de vezes em funcao das varijaveis
fisicas que neles intervem tais como pressao, nivel
de pressao, 1ntens1dade, nivel de intensidade, . forma
de onda, compos1gao espectra],'amp11tude em cada fre-
quéncia, etc.

A simples determ1nagao dessas grandezas, embora obje-
to da medigao do som nada representam S€ nio foremcom
paradas com um parametro bem definido que sirva .como
referencia.

Mesmo considéhandb se 0S aspectos subjetivos da res-
posta do ouvido humano, estudos feitos em diversos p3a
ises tem serv1do de base para as recomendagoes interna
cionais que est1mu1am e guiam todos os governos 2 nor
malizar € 1eg1s1ar sobre © assunto visando a protegao
contra a perda auditiva nos ambientes de trabalho *(
150/1999/71) e cqntra 0 d1sturb1o causado pelo ruido
*(150/1996/7]). '

* IS0 =~1ntebnationa1 Organization for standardization.
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Objetivo -a ser alcangado pela medigao:

As medicoes e avaliagoes do ruido dependem do objetivo
a ser alcancado e devem ser efetuadas segundo metodos

adotados no ambito internacional ou adaptados a niveis
reg1ona1s, isto &, nos paises que cooparticipam destas
recomendacoes. |

No caso da recomendacao 1S0/1999/71 a medida deve ser
tomada nas broximidades do local ocupado pelo ouvido '
do indideuo'(de preferéncia quando de sua ausencia)por
um determinado per?odo de tempo e expressa em dB(A).

No caso da recomendagao IS0/1996/71 a medida deve ser
tomada no local e hora do d1sturb1o causado pela fonte
sonora em estudo, aconse1hando se a escala A em respos
ta rap1da

. Os principios da medigao:

As medicbes dos niveis de som s3ao de primordial impor-
tancia pois mesmo os sons mais agradaveis tornam-seper
turbadores quando em intensidade elevada aparecendo en.
tao como ruido. Dependendo do tempo de exposigao e
das condigoes dos ouvintes, eles podem causar  lesdes
ao delicado sistema auditivo.

A "priori" considerando-se todos os sons como ruidos '
em potencial suas medigoes devem se efetuar de maneira

que venham a revelar a exposigao com toda a exatidao

necessaria a fim de que se obtenham resultados compara-
veis com niveis maximos permissTveis adequados.

Outro fator fundamental para uma medida adequada e a
caracter1zagao do tipo predominante de ruido existente
no local de trabalho. '

A tTtulo de ilustracgao citamos os trés tipos de ruido

‘propostos na regulamentacao americana OSHA (Occupatio-

nal Safety and Health Act) estabelecida pelo United
States Departament of Labour:
a. ruido continuo;
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b. ruido combinado BIBLIOTE ¢ 4

c. ruido de impacto

Para cada um dos tipos citados existem diferentes tec-
nicas de medigao que devem ser respeitadas a fim de se

compararem resultados e se avaliarem as medidas de con

trole implantadas.

3.4, Aparelhagem de Medigdo:

3.4, 1.

Curvas de Compensagao: .
Os medidores de nTyel de som sao instrumentos desti-
nados a medir o nivel de som como grandeza subjetiva
que corresponde a resposta do ouvido e nao apenas ao
nivel de pressao do som incidente na membrana do mi-
crofone. | |

Para tanto os instrumentos devem estar providos das
chamadas curvas de compensagao que’ promovem uma res-
posta que simula aquela do ouvido humano.

De acordo com as especificagoes internacionais da
IEC (International Electrotechnical Comission) demQs
123 e 179, respectivamenfe para medidores de som co
muns e 0s cTassificados como de pfecisﬁo, os medido-
res devem ser lineares dentro da faixa de 20Hz a 16KHz
e de 6Hz a 20KHz. | | |

Quando em 1933 Fletcher e Munson rea]izéram sua expe
riencia na detecao das curvas isoaudiveis obtendo um
Conjunto de curvas de mesma audibilidade para tons
puros emitidos em frequencias variadas e comparadas
com o nivel "padrao" a 1KHz talvez nao '. imaginassem
que com diversas correcgoes tres destas curvas vies-
sem a ser rebroduzidés como as chamadas curvas decom
pensacao A, B e C dos instrumentos de medida do ni-
vel de som.

As tres curvas isoaudiveis ou isosonicas tomadas pa-
ra cdkrigir os sons de baixa, media e alta sonorida-
de conforme as especificagoes IEC123 e 179 foram res
pectivamente de 40, 70 e 90 phon. |
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Varios estudos realizados por diversos especialistas
no campo da acistica como Beranek, Kryter, Stevens,e
que procuraram tragar uma curva que estabelecesseuma
Forre]agﬁo entre o incomodo produzido pelo ruido e o
nivel do ruido, deram origem a uma curva denominada

"noiseness curve curva de desconforto produzida pe
1o ruido. Segundo os citados especialistas ficou ob-
servado que a referida curva se assemelha a curva A
estabelecida pela IEC com diferencas minimas.

Nessas condicoes ficou estabelecido em ambito inter-
nacional que a curva A deve ser utilizada para medi-

da do desconforto, assim como € a curva que informa

com prec1sao satisfatoria, o risco de lesao auditiva
em fungao do nivel de ruido.

Sistemas basicos de medigao:

0 tipo de ruido existente no local de trabalho a ser
eétudado, as condigoes ambientais existentes como tem
peratura, umidade, vento, etc, e printipa]mente oS

fins especificos que se pretende dar aos dados cole- -

tados vao determinar a escolha do sistema de medigao
mais adequado. ‘ -

Um medidor de nivel de som que atenda as especifica
goes da IEC conforme o esquema abaixo, vai constitu
ir num sistema basico de medigao para ruidos prefe-
renc1a1mente do tipo continuo.

ATENUADOR [ AMPLIFICADOR > ATENUADOR—I

l_ CIRCUITOS DE ot I e
COMPENSAGAO" AMPLIFICADOR

I-— RETIFICADOR O §

- . INSTRUMENTO INDICADOR




que a chamada "dose de TuT

Para um rU1do comb1nado em
. e i=n
ido" receb1da pelo 1nd1V1duo cera fruto da T (EL)
’ i=n Ti
e ex-

recomendagao 0SHA onde ci e o tempoO d

conforme a
empo

2
p051gao a um determ1nado ruido

;dB(A) e Ti e o t

de expos1gao perm1t1do conforme a seguinte tabela:

' tempo de exposiGao

avel de som tempo de exposigﬁo nivel de som
- perm1t1do ' perm1t1do
(dBA) (horas/mxnutos -+ (dBA) (horas/m1nutos)
85 160 R 1) T 1-44
86 ©13-56 102 1-31
87 .12-8 03 1-19
88 10-34 R L 1-9
8 . o oceeN .. 08 .10
o - - - 807 - 106 - fo-sz
9 'i- b 656 07 - 0-46
92 L e S e 0-40
P 09 - 0-34
o 36 o 0-30
95 a0 L Cm 0-28
56 329 o2 0-23
o Vg2 L - n3 0-20.
98 - ,.;. é;sd : = | N 114-. , 0-17 .
99 Y 2 - s 0 - o '
100  1.290. o ‘, ,
Um medidéf de nivel de com € um cronometro podem se
usados satisfatoriamente nesta medigao.
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Nos ru?dos de impacto em que ha necessidade de se co
nhecer 0 n1ve] maximo alcancado pela fonte ou fontes
sonoras em estudo o instrumento a ser usado deve pos
suir um dispositivo eletronico de retengdo (HOLD) que
mantem o ponteiro no va]or maximo atingido pelo impac
to. -

Quando o fim'espechico das medicoes @ o controle da
fonte du fontes sonoras ha necessidade de se acoplar
aos medidohes de nivel de som os chamados analisado-
res ou filtros que no espectro de oitavas ou 1/3 de
oitavas, por exemplo, permitem a'passagem de componen
tes do referido som dentro de uma faixa de frequén-
cias que & chamada "faixa de passagem" .ou "largura
de faixa". Tais filtros apresentam entio duas *fre-
quéncias: a frequéncia de corte superior e a frequén
cia de corte {nferior e entre as duas tem-se a faixa
-de passagem.

Para uma medida e analise em ambientes de trabalho
um filtro de oitava & suficiente principalmente se a
fonte emitir rquo do tipo de espectro de frequencia
continuo e que variaria muito pouco em nivel, nas di
versas faixas de frequenc1a.

Por outro lado se o espectro da fonte em estudo con-
tiver picos variados para as diversas faixas de fre-
quencia um f11tro de 1/3 de oitava seria melhor,

A titulo ilustrativo apresentamos um grEfico de duas
fontes distintas que-na escala A apresentaram aproxi
madamente o mesmo valor e que no espectro se posicio
naram totalmente diferente. Isto vem demonstrar a
1mportanc1a que tem a analise espectral para a enge-
nharia de controle de ruido na 1dent1f1cagao da fai-
xa‘de passagem dominante e consequentes medidas a se
rem tomadas. ' '
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Espectro de uma oitava de 2 diferentes sons com mes
ma leitura em dBA.
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3.4.3. Efeitos a serem considerados nas medigoes:

Existem dois efeitos ambientais que precisam ser leva
dos em conta durante as medicoes e avaliagoes dos ru-
idos para nao prejudicar as referidas medigoes.

Estes efeitos sao a'reflexao do som e o ruido de fun-

do no local da medida.

No caso da reflexdo do som a extensio do problema de
pende das propriedade refletivas dos objetos existen-
tes no local, sua forma e o angulo de incidencia das

ondas sonoras emitidas pela fonte sonora em questao.

0 ruido de fundo pode mascarar o resultado da fonte '
sonora em estudo obrigando sua remogao para local si-

lencioso ou o desligamento das outras fontes existen-
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tes.

Para efeito de verificagao pode-se inicialmente des
+1igar a fonte a ser estudada, se apos o seu desliga
mento a diferenga for 2dB(A) o ruido da fonte nao
e apreciéve]mno meio, por outro lado se esta mesma

diferenga for  10dB(A) o ruido da fonte & predomi-

nante.

No primeiro caso uma corregao na fonte em nada melho

raria o ambiente e no segundo ela seria primordial.

3.4.4. Precisdo e manutengio dos equipamentos:

Todo estudo de contro]é.de ruido sem uma medigao e
avaliagao adequada das fontes existentes de nada a

diantaria.

A medigao por outro lado S0 seriamcohfiével se 0s e
quipamentos alem de respeitarem as recomendagoes
construtivas (IEC 123 e 179) estivessem em bom esta
do de conservagao e fossem devidamente examinados '
antes de cada uso.

A ca]ibragﬁo através de fontes conhecidas com preci
sao de + 1dB, torna-se fator obrigatorio para umpro

cedimento correto nas medigoes.

Em um rapido levantametto por nos realizado em 1lp
jas do comércio de equipamentos de medigao na cida
de de S3ao Paulo constatamos que o numero de medido
des de nivel de som vendidos supera em muito ao .ng

mero de calibradores.



CUTESD - O 0e Jtchogon SINEANENTO 2BIcNTAL
.BIBLIOTECA'

Isto demonstra uma grande falta de confiabilidade
nos resultados de levantamentos realizados pois po
de-se deduzir que muitas das medidas tomadas foram

feitas sem nenhum criterio corretivo inicial.
(] 4 L

Segundo a recomendacao da OIT, todos os instrumen-
tos de medic3ao e analise deveriam em “intervalos
pre-fixados submeter-se a testes de funcionamento
e receber um certificado comprobatorio de suas con
digoes de uso. '

3.5. Métodos de medigao:

3.6.1.

Critérios de escolha:

Como ja foi dito no 3.4.2, os critérios de escolha

dos métodos de medigcao dependem do tipo de  ruido-

emitido e das condigoes ambientais reinantes.

Qs diversos tipos de fontes emissoras, como, maqui
nas operatrizes, veiculos e avioes nos obrigam tam
bem a definir maneiras de medicao adequadas.

Outro @lemento a se considerar seria a eficacia da
descricao pretendia o que implicaria no uso de ins
trumentacao mais sofisticada e consequentemente ‘'
mais onerosa.

Nos locais de trabalho o ruido e normalmente origi
nario das maquinas que sao usadas nos processos de
producao de bens ou servigos.

Mesmo se generalizando estes diveréos critérios,pg
ra cada caso em particular existem diferenciagoes
onde a imaginacao e a capacidade do individuo que
se propoe a tomada das medidas e muito importante
para se conseguir um resultado o mais proximo pos-
sivel da realidade.

0 mais importante ainda e que duas medigoes reali-
zadas por metodos diferentes e por pessoas diversas
apresentem resultados que embora n3o idénticos se
jam comparaveis entre si. '

16
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Por este motivo a ja citada ISO, propoe metodos es-
pecificos para medir as chamadas:

a. fontes fixas; -

b. fontes moveis;

c. ruidos ambientais.

Tipos de métodos:
As medi'¢oes sao feitas visando basicamente o levan-
tamento adequado dos niveis de ruido para a aplica-
¢ao de medidas corretivas que minimizem o seu efei-
to sobre o homem.

0s metodos de medicao sao dividos em tipos a saber:
a. metodo de pesquisa;

b. método de engenharia;

c. metodo de precisﬁd.

0 método de pesquisa pode ser usado para se compara
rem fontes ruidosas de caracteristicas similares. 0
campo sonoro & definido pelo nivel de rufdo existen
te e captado pelo medidor. '

Nesses casos o uso das curvas de compensagao A e C
do medidor & adequado dando-se preferencia a curva
A quando o objetivo for a caracterizagao da fonteou
fontes em relagao a resposta do ouvido humano.

Se a medigcao visa a coleta de dados para uma corre-
cao tecnica o método de engenharia € o mais indica-
do com a complementagao dos niveis nas diversas fre
quencias. 0 campo sonoro & definido pelo nivel de
ruTdo existente nas diversas frequencias e os locais
‘de medicdo sio selecionados de acdordo com as carac-
teristicas da fonte e o ambiente circundante.

Quando o campo sonoro precisa ser analisado de mane
ira mais completa o método de precisao e 0 mais in-
dicado podendo-se ate registrar os dados em gravado
res especiais num intervalo de tempo apropriado de
acordo com a duracao e flutuagao do ruido e analisa
-los em laboratorios.
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Compilagao e registro de dados:

Em fungao dos diversos tipos de medigao realizados a
compilagao e o registro dos dados tornam-se ferramen
‘ta importanté para o especialista estipular as medi-
das de controle adequadas. '

Quando -a medida de ruido e realizada nos ambientes de
trabalho os dados deveriam abranger (conforme recomen
dacao da OIT):

a. A localizagao,natureza e dimensoes do local em que
fizeram as medigoes;

b. A localizagao da fonte ou fontes de ruido no local
de trabalho e o tipo de tarefa que estava sendo
realizada;

c. 0 instrumento de medida utilizado, seus acessorios
e os .resultados alcangados nas medigoes;

d. 0 local exato em que se realizaram as medigoes e
a posigao do microfone;

e. 0 numero de trabalhadores expostos ao ruido;

f. A duragao da exposicao ao referido agente ambien-
tal; '

g. A hora e o periodo das medicoes e o nome de quem

as realizou.

A uniformizacao desta compilagdo traz muitas vanta-
gens pafa a propria réava]iagéo de um local de traba
lho, medido anteriormente, no qual se instalaram me
didas de controle.

A escolha dos sistemas de medigao, a verificagao dos

equipamentos, a determinacao da caracteristica prin-
cipal do ruido a ser medido (continuo, intermitente,
impulsivo, etc.) e o conhecimento do "ruido de fundo"
do local a ser medido sao dados que precisam constar
de um trabalho adequado de medigao.

De acordo com uma politica global de controle, todos
os locais ruidosos de trabalho deveriam ser reavali-
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ados periodicamente pois o proprio desgaste fisico
das fontes sonoras causam um aumento no nivel de ba
rulho produzido.

EFEITOS DO RUIDO NO HOMEM:

0s efeitos reais ou pressupostos de exposigao aos ruidos o
cupacionais incluem os segu1ntes aspectos:

1. Perdas temporais ou permanentes na sensibilidade auditi-~
va; '

2. Disturbios fisicos e fisiologicos;

3. Interferenc1a na comunicagao falada ou uma recepgao de
sons deseJave1s, ' )

4, Queda de produgao.

0s itens 1 e 2 sao tratados no contexto dos problemas medi-
cos e de sadde, e os restantes, dizem respeito aos problemas
de disturbio e mesmo de economia. Os efeitos acima menciona-
dos podem tambem ser classificados em auditivos e extra au-
ditivos'respectivamente quando envolvem disturbios no orgao

da audigao ou trazem problemas na saude fisica ou mental.

No ouvido, as principais funcoes dos ouvido externo e medio
e de coletar e transmitir a pressao sonora para o ouvido in
terno onde as células cap11ares recmﬂmras para a audicao es
faofkmadas.Este esta arranjado em diversas faixas ao longo
de toda extensao da membrana basilar uma das duas componen-
tes que divide 0 eixo espiralado da coclea. Estas celulas
capilares reunidas com suas cé]d]as de suporte compreendem

"0 Orgao de Corti, 0 orgdo do sentido da audigao.

Danos nos ouvidos externo e medio sao raros pela exposigao'
ao ruido intenso, embora sons explosivos ou sopros possam
romber o timpano ou deslocar a cadeia ossicular. Estas va-
fiagﬁes reduzindo a passagem normal da energia sonora, criam
a chamada perda auditiva do tipo condutiva. Mas comumente,

exposicoes a ruidos excessivas produzem perdas auditivas do
tipo neural envolvendo lesao as celulas capilares do ouvido
interno. '
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Para uma visao global & importante compreender que o grau de per
da auditiva atualmente produzido pelo ruido, nao depende exclusi
vamente da severidade do dano em um determinado ponto mas tambem
na extensao deste dano a0 longo de todo comprimento do Orgao de
Corti. Desta maneira a parte superior da coclea & amplamente res
ponsavel . pela est1mu1agao das frequencias baixas e a perda das
celulas capilares _aqui pode ser extensa sem mostrar, uma mudanga’
correspondente na sensibilidade as altas frequenc1as. Por outro
lado porgdes mais Tocalizadas da.regiao basal da cloclea sao res
ponsaveis pela sensacgao de sons de alta frequencia. Portanto peﬁ'
das menos extensas das celulas capilares nestas partes mais bai-
xas sao refletidas nas mudancgas sensitivas para estes sons.

‘0 reconhecimento dos riscos do rufdo industrial para a audicie
tem-se baseado em pesquisas para identificar fatores de exposi-
¢ao ao ruido e outras variaveis que influem nas consequéncias do
desenvolvimento das perdas temporaria ou permanente. Essas cita
das varivveis seriam:

1. o total dos niveis de som;

2. espectro sonoro;

3. tempo de exposicgao;

4. distribuigao temporal de exposigao rquo;A

5. diferencas individuais de tolerancia ao ruido;

6. tipone ruido.

‘Alem dos sons que excedem a determinados niveis representaram po
tencial de dano ao ouvido humano'deve-se considerar o espectro '
sonoro pois sons que possuem mais energia acima de 1.500Hz cau-
sam problemas maiores do que outros. Segundo alguns especialis-
tas isto ocorre pois a frequencia de ressonancia do canal auditi
vo estd na faixa de 2000-5000Hz.

0 tempo de exposigdo e a distribuigio temporal de exposig¢io ao
ruido tem se demonstrado como fatores importantes dos efeitos do
ruTdo no homem pois a somatdoria de perda permanente na mais sen-
sivel faixa auditiva, 4000Hz, ocorre ap0s exposigao a mesmo tipo
. de ruido por. var1os anos sem desconsiderar-se as perdas dev1do ao
‘processo etario. '

A classificagao dos:sons que predominam nas operagoes industriais
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torna-se um fator significativo pois aqueles produzidos pela

descarga explosiva de gases, denominados de impulso, ou aque
les produzidos pelo choque entre objetos, denominados de im-
pacto trariam danos ao homem em termos de seu tempo de subi-

da ate o nivel denominado de pico e a duragao da pulsagao.

Pesquisas deste tipo de ruido na industria sao ainda em nume

ro pequeno e nuito dos dados coletados relativos as perdas '

auditivas devidas aos mesmos foram baseados em estudos mili-

tares envolvendo estampido por armas de fogo.

MEDIDAS DE CONTROLE DE RUIDO:

5.1.

Alguns critérios de controle de ruido:
No intuito de se relatar o nivel de ru1do medido fisica
mente em fungao da’ reacao de um individuo médio varios

~esquemas tem sido propostos a algum tempo muitos destes

esquemas tem sido baseados em “"niveis toleraveis de ru-
ido" que mais ou menos despreza a quantidade de tempo '
envolvido na exposigao ao ruido. Embora alguns dos es-
quemas tenham sido aplicados com sucesso, em situagBes'
praticas tem-se reconhecido que o tempo de exposigEo ao
ruido influencia e muito. Isto especialmente  -verdade
quando existem situacoes envolvendo perdas auditivas.

Recentemente (1970) normas em diversos paises tem pro-
posto metodos de avaljacao com propositos de conserva-
cao da audigao que se baseiam nos tempos de exposicao ao
ruido antes do que em niveis de ruido. Internacionalmen
te existem duas proposicoes para avaliagao de ruido uma
das quais concerne a:

"Avaliagao a Exposigao ao ruido, durante o trabalho com
proposito de conservacdo da audigao" e outra concerne a:

"Ava11agao do ruido com respeito a resposta a comunida-
de. A primeira destas propostas e baseada no risco ao
dano a aud1gao entretanto a outra esta mais afeita aos
efeitos de incomodo provocados pelo ruido".
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5.1.1. Crtterzo Controle de ruido baseado no risco ao dano
a audigao:
Parece haver duas diferencgas marcantes entre as re-
centes propos1goes de avaliagao de ruido e as usadas
anterioremente: Permanentemente como mencionado aci-
ma uma tenta. basear os esquemas de exposigao ao rui-
do antes nos niveis de ruido do que nos tempos de ex
posigao ao mesmo.

Posteriormente parece haver uma tendencia ‘distinta
baseando o critério de controle em medidas fisicas
feita pelos medidores de pressao sonora usando a cur
va A de pressao mais do que basea-1o numa tecnica
mais complicada de an3alise de frequencia.

Enquanto a modificacao de nTveis para tempo de expo-
sicao pode ser olhada como uma certa complicagao na
utilizac3o do esquema de avaliagao de ruido, e uso
da curva A certamente significa uma s1mp11f1cagao. A
razao desta s1mp11f1cagao e que para os propositos
mais prat1cos parecer haver grande harmonia entre a.
medida fisica curva A e o julgamento subjetivo do
ruido. Isto tem sido apontado em diversas pesquisas
nestes passados ultimos anos. Quando se aplicam me-
todos de controle atuais, no entanto, a tecnica de .
analise especfa] e geralmente inevitavel. A propos-
ta internacional para um esquema de avaliagao ° para
exposigﬁo ao rujdo durante o trabalho €& baseado no
conceito de "um nTvel'de som continuo equivalente por
semana, em termos de dB(A)",.O nivel de som continuo
equivalente pode ser estimado como segue:

Suponhamos que o nivel de ruido em dB(A) num determi
nado momento, um local de trabalho varia durante 0
dia ou de dia para dia.

A duragao total durante uma semana de cada nivel par
cial de ruido deve ser determinado e colocado na pri
meira coluna da tabela. Da tabela o chamado indice

de exposicao parcial ao ruido pode ser retirado. A
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soma aritmetica dos ' indices exposigao ao ruido as-
sim obtida e chamada "indice composto de exposigao
ao ruido". Este valor & usado no grafico a fim de
‘se determinar o nivel de som continuo equivalente.

Usando o procedimento acima descrito certos fatospo

dem ser analisados: |

1. 0 método de avaliagao nao e aplicavel a ruidos "
impulsivos constituidos de explosoes individuais
com duragao menor do que um segundo. 0 ruido e
de alto nivel com duragao bem curta como por e-
xemplo os sons obtidos por armas de fogo.

2. Para ruidos de impacto produzidos industrialmen-
te de igual amplitude (EX.: ruido de martelamen-
to ou retificamenfo) uma‘aprdximagéo indice de
exposi¢50 parcial ao rquo,éer baseado num valor
'10dB(A) mais alto do que a medida do medidor de

“ruido.. '

3. Ruidos para os quais. o nivel (corrigidos confor-
me item 2, acima) & menor do que'SOdB(A) e pode
ser desprézado no procedfmento de estimativa.

-

4, Se a duracdo total da semana de um determinado n3
vel de ruido for menor do que 10 minutos o mini-
mo valor nos 10 minutos pode ser usado. 0 esque-
ma & concluido com uma tabela relacionando o res

co da debilidade auditiva como o equivalente ni-

vel de ruido continuo em dB(A). Entretanto, @
recomendado que os Timites de exposigao a ruidos
toleraveis durante o trabalho devem ser implanta
dos pelas autoridades competentes com base nesta
tabela (ou-equiva1ente) e que muitos casos o va-
Tor limite de 85-90dB(A) foi considerado.

Para se ilustrar o uso do esquema acima, conside
ramos o0 seguinte exemplo:

Numa oficina mecinica o nivel de ruido foi moni-
torado num determinado .lugar durante uma semana




“Normal" de traba]ho e a'distribuig§o dos'nTveis de
ruido foi encontrada como segque:

S;L.dB{A} 20feira | 3¢ feira | 49 feira |59 feira | 69 feira Total
100 | 172 0 1/2 0 0 1
95 1 1 2 1 1 6
% © | 2 2 2 2 3 1
o5 3 2 2 1/2 4 31/2 15
80 1 2 1 1/2 1/2 5
75| A2 1 0 w2 | o 2

0 correspondente indice do nivel de exposicao
obtido pela soma: 25 + 45 + 25 + 15 = 110

foi

atraves

/\dos dados retirados da tabela (anexo II). Como segue:

dB(A) 100 95 90 85 80 75

P.N.E.-index 25 45 25 15 0 0

0 nivel de som continuo equivalente neste caso esta
em torno de 90dB(A) conforme grafico junto a tabela
(vide anexo).

tacionada no lugar onde a medida foi tomada pode ter

Esta figura mostra que uma pessoa es

sua afetada; E portahto, aconselhavel a configuragao do
"lay-out" na oficina ou suprir o trabalhador com al
Qum tipo de protetor auricular. 0 metodo descrito

acima deve ressaltar a ekposigao ao ruido durante o

trabalho, como mencionado anteriormente e, proposto

23

jnternacionalmente e a baseado no conceito de um ni

vel de ruido continuo equivalente por semana (40 ho
ras de trabalho).

Presentemente outros esquemas aceitos nacionalmente
tamb&m utilizam conceito de nivel de som continuo e
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quivalente nem todos operando em bases semanais. Na
A]emqnha por exemplo duaé recomendacoes propostas,
DIN 45641 e V.D.I. 2058 sugerem formula paré a esti~
+mativa de um nivel de som coﬁtTnuo'equivalente que
permite que qualquer periodo de tempo pode ser toma-
do para a estimagao final.

5.1.2. Critério de controle ao ruido baseado no incomodo:
Embora os casos mais serios de exposigao ao ruido sao
0s que envolvem o risco de danos a audigao os casos
causando interferencia na comunicagao e incomodo "so
mente " estao se tornando 1mportdntes. Enquanto ., o
criterio de risco de danos auditivos, em geral, ba-
seia-se diretamente no conceito de um nivel de som con
tinuo equivalente, um niimero de outros fatores influ
em no incomodo -provocado pelo ruido.

Um rufdo pode ser incomodo mesmo que o nivel nao se-
jé alto suficiente para representar dano ao ouvido No
entanto parece a niveis mais altos, haver uma forte
correlacao entre o efeito incomodo e a diferenga em
nivel entre o ruido de fundo e aquele produzido pela
fonte em QUestﬁo. Na proposta internacional para "
Incomodo de ruido com respeito a resposta comunita-
ria" um critério b5sico para ruidos externos em fun
§50 de residéncias tem sido sugerido. Entretanto de
acordo com criterios atualmente aplicado o ruido es
ta relacionado ao nivel de ruido de fundo pre-exis-
tenfe, sugerindo-se divérsaé corregoes para o valor
basico encontrado. ' '

0 valor criterio basico esta situado na faixa de

35 - 45dB(A) e as corregoes sugeridas nas diferentes
zohas para as premissas residenciais sao:
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Tipo de distrito Corregac
Residencial rural, zona de hQspitai§ 0
Residencial suburbana, rodqvia‘ S ' + 5
Residencial Urbano ‘ . + 10

Resid. Urbano com algumas fabrlcas ou

‘xodovias principais : sl . 415
Centro de Cidade | + 20
i _Predominantemente.industrial ' : + 25

Outras corregos de acordo com a hora - dia (periodo)

sao:

- periodo Corregao
Manha 0
Parde -5
Noite ~10 a -15

0 uso das tabelas acima podem ser evidenciado atraves

de um exemplo: - _

. Se um determinado instante desejarmos encontrar o
nivel de ruido maximo que nao deve ser excedido fo
ra de um hospital a tarde:

(35 A 45)dB(A) + 0 (hospital) - 5 (tarde) =
30 a 40 dB(A) isto & o maximo. nivel de ruido no ca
so nao deve exceder a 40dB(A).

Do critério geral de ruido externo, podemos derivar
para um cr1ter1o de ruido 1nterno atraves das segu1n
tes corregoes




B .i_ ‘u .LIL.N.UH t sagauﬁm ANBIENTH

IO TE
Condigoes das janelas Corre¢§o dB(A)
Abertas - ’ =10
!
' Blogueio fixo - simples _ -15
) ; Bloqueio fixo - duplo ; -20

A par dos critérios gerais de ruido descrito acima (
com corregoes) a proposta internacional também con-
tem uma tabela mais especifica de criterio de rujdo
para comodos nao residenciais. | '

Tipo ée comodo ' | Critério de ruldo dB(aA,

Escritdrio grande, loja de négocios, | _
" Irestaurante, sala de'enéontros' IR . 35
R.sunmanuanuxuagranim escrrunno, _ :
com mad. de escrever o B 45
55
Locais de traballo (conf. uso) - 45 - 75

!

Como explicado no texto precedente o principal meto
do de avaliar fisicamente a reagao do publico ao ru-
ido ® no presente, baseado nas medidas dos niveis de
ruido em termo de dB(A). Entretanto a ‘analise de fre
quencia do ruido deve ser em alguns casos eséengia]'
se medidas corretivas para reduzir os incomodos do
ruido estio sendo considerados. Estas analises s3o
frequentemente feitas através de medidas dos niveis
de pressao sonora em faixas de frequencia de 1/1 oi-
tava. O resultado da analise pode ser comparado no
grafico (curvas) de avaliagdo de ruido (NR curvas).'
onde cada ndice e assinalado para cada faixa de fre
quencia para se admitir uma avaliacao de ruido emter
mos de valores (NR) & obviamente necessario se esta-




be]ecer uma relagao entre o critério de controle de
rquo descrito acima em dB(A) e a'"cdkrespondente“
valor NR."

+Como uma relacao e sugerida, a proposta internacio-
nal e de que o valor numerico do criterio NR pode
ser tomado como de 5dB abaixo correspondente crite
rio em dB(A).

Finalmente pode ser mencionado que antes do nivelde
ruido medido ser comparado com alguns dos acima men
cionados critérios de controle de ruido, torna - se
necessario aplicar-se certas corregoes ao valor me
dido devido as caracteristicas do ruido em questao.
Uma tabela de corregao apropriada € dada abaixo:

—_—

Caracteristicas do ruido Corregao em dB(A)
fator de Ruido impulsivo _ _
PICO (ex. ruido de martelar . +5
Caracteris . Tons cxn;onenﬂasPresaﬂxs, o
ticas do  andivels (Ex. mmmurio ) +5 -
. Dura¢50 entre - R ‘.;
do ruido 100 e 55% . ] o
| com lei - 56 e 18% - EE | 5.
wraLA 1l8e6% 110
,em diver - 6 e 16% o B 1. 15
sos ni -  1,8- 0,68 B 20
veis pre- 0,6 - 0,28 S -
! éente. | nenor'qpe 0,28 . | : 30
% no temeo |

Estas correcoes aplicam-se equitativamente as medi

-~ i . . -
¢bes aos niveis de ruido feitas em dB(A) e aos ni
veis de pressao sonora em baixas de oitava.




Controle Geral de Ruido em oficinas mecanicas:

Entre os chamados "ambientes ruidosos" as oficinas me
canicas se caracterizam bem para apresentagao de uma
metodologia de controle que servirE‘para outros ambi-
entes a serem estudados e corrigidos.

0 ruido presente nestes tipos de ambientes & normal-
mente composto pelo ruido emitido por varias maquinas
de,maneira simultanea ou. n3ao e o problema de medigao
inicial consiste na determinag3o de um nivel medio de
ruido. Esse nivel médio e entao comparado com alguns
padroes de ruido aceitaveis para o tipo de sala = em
questao (item 5.1.1 da apostila) e com base nessa com
paragao podem ser tomadas decisdes sobre a necessida-
de ou n3o, de mudancas no ambiente de trabalho.

A decisao de se fazerem medicoes de ruido em oficinas

e demais ambientes de trabalho & quase sempre tomada
face as queixas pelo incomodo causado. . Essas queixas
sao mais re]ac1onadas ao efeito do refer1do incomodo
do que ao nivel de rU1do propriamente dito (exceto em
casos em que o nivel de ru1do e a]to bastante paracau
sar danos a audicao) nao existindo pois solugoes que
podem ser aplicadas em todo tipo de oficinas. Cada ca
SO preciéa ser estudado individualmente afim-de - que
as sd]ugBes apresentem bons rendimentos.

Inicialmente as medigoes a serem feitas podem consis-
tir em se medir o nivel media de ruido do ambiente em
questdo com um medidor de nivel sonoro portatil em ter
mos de dB(A).

Un nivel medio razoavelmente exato pode ser obt1do to
mando-se a media aritmética dos valores em dB(A) em
pontos espagados de modo aproximadamente igual ao gré

"fico sequente.
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Exemplo de distribuicao de posigoes de medigoes usada
para determinar o nivel médio de ruido em uma oficina
mecanica.

Se o resultado dessas medigoes & inaceitavel ou ques-
tionavel, uma investigacao mais minuciosa devera ser
executada em termos de analise espectral ‘do ruido com
filtro de 1 oitava ou 1/3 de oitava. /

"A determinac3do de um nivel medio de pressao sonora em
cada banda de frequencia de 1 oitava (ou 1/3 de oita-
va) separadamente e o uso de uma tecnica de gravagao
escrita'(éutomﬁtica)‘é altamente recomendavel.

0 proximo passo, descontando-se as caracter1st1cas do
ru1do de fundo @ a aplicagao de medidas de controle '
sobre as fontes mais significativas.
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5.3. Téenica de controle de ruido:

0 ponto de partida para o Controle do Ruido na Fonte o
-a seguinte pergunta: "Existe uma maneira mais silencio
sa.de executar determinada tarefa?"
[} } - . .

Muitas vezes ha possibilidade de ser substituida uma a
tividade muito ruidosa por outra equ1va1ente do ponto
de vista tecn1co, porem menos ru1dosa.

Como exemp]o: .
~Substituigao de: Rebitagem pneumatica;
Certos equipamentos pneumaticos;
-Trabalhar metal a frio; Retirada
de pecas de prensa por jato de ar;
Queda de materiais de um nivel para ou
tro. | |
Por"solda, el&trico ou mecanico; ... a quente, mecani
- caj transporte continuo.
Tambem podem ser 1ntroduz1das modificagoes nas maqui-
nas e equ1pamentos de modo a serem diminuidos os: cho-
ques, atritos, vibragBes, e serem controladas as éxp]g
sbes e o escoamento de fluTdos. |
Como exemplos, podemos citar: troca de correias de cou
ro, cujos grampos se .chocam com a polia, por correias
de borracha'(choques); enrijecimento de serras circula
res (vfbragﬁo); substituigao de engfenagens metalicas
bor engrénagens plasticas (atrito); reducao da area vi
brénte,'por exemplo, subdividindo ou perfurando chapas
de b]indagém; perfuragao da forga atuante, como. por e-
Xemplo: diminuigao da velocidade de rotacao de exausto
res; aumento da duragao do ciclo de trabalho; por exem
plo, d1str1bU1r 0 corte num tempo mais espagado, em
prensas; ba]anceamento de rotores.

Mater1als amortecedores de choques e vibragoes podem
ser ut111zados na redugao do ruido. Exemp]os: revesti-
mento interno de tubos de queda de pegas; revestimento
interno de tambores para limpeza de pegas; revestimen-
to de mesas metilicas em fundigbes; recobrimento de ro




das metE]icas; colocagEo‘de materiais absorventes entre
partes que se chocam. o -

Em muitos casos, e importante contro]ar 0 escoamento de
fluidos. Valvulas, or1f1c1os e restricoes similares em
linhas de fluidos podem ser fontes de ruido e devem ser
controladas. ' Niveis de ruido provenientes de jato dear
podem ser consideravelmente reduzidos, diminuindo-se a
velocidade. Reduzindo-se a velocidade a metade, pode
ser reduzido o ru1do gerado por uma corrente de ar, cer
ca de 18dB. ‘

Em muitos casos, € uma solucdao o uso de silenciadores '
na saida de jatos de ar ou gases, por exemplo: sajda de
ar em equipamentos pneumaticos; exaustao de motores,etc.
Un aspecto que nao deve ser esquecido € a manutengdo a-
dequada do equipamento. Deve-se manter: boa lubrifica-
¢ao, onde ha atrito; mancais em boas condigbdes e lubri-
ficados; motores a explosao bem regulados; rotores vem
centrados.

Devem ser evitadas partes soltas que se chocam, parafu-
sos, chapas de blindagem, protetores de correias, etc.

0 controle de ruido na tragetorza de propagacao pode ser
feito nas vias de transmissio tanto aerea como estrutu-
ral, atraves de varios metodos de isolagao da fonte.
Entre esses citamos: (anexo 1)

1. uso de isoladores de vibracgao;

2. uso de "barreira" sonoraj

3. uso de encTéusuramento'leve;

4. uso de enclausuramento mac1go pesado, revestido, com

material absorvente
A redugao sonora de um Tlocal para outro pela interseccgao
de paredes ou quaisquer outros materiais & denominada "
transmission 1053“.(TL) - perda de transmissao que e da-
déipor: .
© TL: 20 log f + 20 log M - 33dB

onde: f = frequEncia em c.p.s. que esta sendo conside-
rada; '
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M = massa do material em Kg/cm? da area da parede.

0 coeficiente de transmissao que representa a fragao da
energia sonora incidente, transmitida através de uma di
vidoria se relaciona com a perda de transmissao por:

_ - = 1
TL = 10log — dB
- T _
Caso existam diversos componentes numa divisoria tais

como paredes, janelas etc e que possuam diferentes areas
o coeficiente de transmissao médio sera dado por:

T = T;SI +T28S2 ... Tnsn _ T
PN zS
onde:Ty ;T2 5 «.. T, sao os coeficientes de transmissao

dos diferentes componentes com areas Si1,S2, + ... SnrQ§
pectivamente e IS & a soma de todas as areas e ZT o in-
dice de transmissao total.

0 indice de transmiss3o total e o nimero total de unida
des de absorcao numa determinada sala sao os principais
fatores na determinagao das propriedades de isolagao so
nora da mesma. | |

Este indice denominado "Noise Tnsulation Factor" (NIF)
Fator de Isolamento de Ruido e dado por:

NIF = 10log 2 dB
' T

indice de transmissao total

onde: T
A

absorgao sonora total da sala em sabines

Atraves desta formula verifica-se que as areas de deter
mihado materia],.qué possue.grande coeficiente de trans
missio, devem ser eliminadas. Por exemplo se numa deter
mipada paredé,houver-uma janela de vidro duplo com coe-
ficiente de transmissao de 40dB (t 0,0001) podera haver

um NIF de 32,3dB. Por outro lado se as janelas estive-

rem abertas (t = 1.0) o NIF sera somente de 11dB. '

0s protetores auriculares s3o barreiras acusticas que pe
duzem a quantidade de energia sonora transmitida aos pg

e ]
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ceptores expostos a mesma no oUvido interno.

0 som alcanga o ouvido interno de um individuo, usando
um protetor auricular por diferentes metodos a saber:

1. 'via ossea ou tecidos do usuario;

2. vibracao do protetor; |

3. atraves do material»que compoe o protetor;

4. atraves de eventuais aberturas entre o protetor e a
pele.

Assim sendo, as caracteristicas de atenuagao de um de-

terminado protetor auricular devem ser consideradas azn

tes da escolha para nao criar problemas para o usuario.

Por exemplo um protetor muito grande nao seria pratico
para um individuo que trabalhasse num ambiente confina

'do pois aumentaria o sensacao gerada pelo confinamento.

Qutros fatores muito importantes a considerar quandoda
escolha dos protetores auriculares seriam:

o tempo de exposigao a fonte sonora e a frequenciada
mesma (uma vez ao dia, uma vez por semana, durante
" toda a jornada de trabalho); '

. a resposta do protetor 3 niveis de ruido em determi-
nadas frequencia (Hz).

Pela Norma ANSI 224,22 (1957) cada protetor deve ser
testado através de um grupo amostral de 10 (dez) pes-
soas das qdais se conheée ) 1imiaf de audibilidade. Nas
frequencia centrais de 250, 500, T000, 2000, 4000, 6000
e 8000 Hz sao emitidos sons recebidos pelos individuos
usando o protetor que esta sendo testado, sendo o tes-
te repetidd 3 (tres) vezes para cada frequencia. Assim
sendo temos 30 valores para cada uma citadas fréquénci
as cuja media, plotada num grafico, constituira a cur
va de atenuagao do protetor auricular em estudo.

Os.controles de ruido na fonte, na trajetoria e no re-
ceptor devem compor um efetivo programa de conservagao
auditiva que inclui tambem outras preocupagoes por par
te dos tecnicos de higiene e seguranga do trabalho a



saber:

. minimizagao do incomodo ou interferencia na comunica
¢ao gerados pelo ruido nas populagoes de trabalhado-
res da empresa e das comunidades vizinhas a fabrica.

. respeito as legislagoes vigentes;

. presuncao do ruido de uma maneira geral, principal-

- el i

mente daqué]es que podem causar perdas auditivas.

A montagem deste programa incluiria as seguintes ele-
mentos:

1. Declaracgao expressa da politica da empresa no tocan
te aos problemas de controle de ruido;

2. Determinag¢ao das responsabilidades das areas envol-
vidas no programa;

3. Levantamento e analise dos niveis existentes na fa-
brica;

4., Educagao, motivagao e treinamento dos fun;ionérios
para o ‘programa;

5. Implantacao das medidas de controle mais adequadas

em cada caso;

6. Implantacio de controles medicos atraves de audiome
tria admissional e periodica de funcionarios quetra
balham em locais onde haja emissao de ruido.
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Anexo 11

Table 1. Partiol nolse expoture Indices for sound levals 8010 130 6B{A} and duration 10 mlnules to 40 h=s permesh,

Parudl nJite 87U INAICES
. Duranion pee
week Saund leval in d0(A) (Class micpoint)
i .
Bours | minules (&) 8s 0 " 109 0% 1" 13, 1w
10 s 13 40 130 a8
2 s 13 % 160 <00
u $ 20 [ 183 588
1 [} 20 65 210 663
te 10 s 75 ns 750
20 10 25 83 208 233
23 . ] 10 38 105 330 10+
. E s 15 40 125 395 1259
40 s 1% . 53 165 2% 1670
Lo s 0 10 210 660 208
] s 10 23 80 250 0 29500
70 s 10 0 90 W 920 2920
i 80 ] 10 kLY 105 1C50 3333
Lo s 10 43 120 s 1190 3750
100 s 15 “° 130 “s 1320 4170
2 s 18 50 160 200 1350 5000
25 4 s 20 65 200 625 1520 6250
3 10 5 15 225 : 20 7 5CS
s s 10 ] 9 215 ers 27170 873
< L] » 30 ™ as 1900 160 16 X0
) s 18 4 as | . aes 12% 3950 | 12509 -
3 $ 13 45 150 415 1500 4740 15000
7 H 20 5 175 858 1750 5530 17 500
| ) s 20 65 20 630 «2CC 6320 2080
l H] B 10 225 110 2250 T110 22 560
10 s 10 F<d 80 250 790 2400 7910 25 000
” s 10 X 95 300 950 3000 2450 30 000
“ s 10 B 110 35 110 AN 11100
H 18 . ] 15 40 125 400 1250 4000 1260
10 3 15 45 - 140 . 49 1420 4500 14 200
20 ) 15 % 1€0 - 500 1£80 S 0% 18 £00
5 S 20 63 200 - 62% 1580 6250 19€0
30 10 25 75 235 750 23 7 %C0 230
k2 10 o 9 278 875 2770 8740 20700
40 . 10 .30 160 s 1000 3160 10 000 NeM
; he valuss are calculaled tiom the formule: E = -g—;' 181 (=10 ;
! i
whers &, I8 the partlal neive exposuce Index; |
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|
|
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