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0 PROBLEMA DO BARULHO INDUSTRIAL E SUAS IMPLICACOES

Existem regulamentacoes e recomendagoes relativas a exposigao de
operarios e trabalhadores industriais ao barulho, durante as jor
nadas normais de trabalho. Essas normas procuram tornar o ambi-
ente de trabalho tao salubre quanto possivel. Nesse sentido, es-
tabelecem limites permissiveis de barulho, bem como os periodos
de tolerancia aos diferentes niveis e compensagoes de ordem fi-
‘nanceira, quando tais Tndices sao ultrapassados. Além disso, a
surdez também pode advir cbmo acidente de trabalho, havendo ate
indenizagoes para os diversos graus de perda da acuidade auditi-
va, de acordo com legislagoes especificas. ‘

Os problemas mencionados sao conhecidos de todos. E todas essas
leis e regulamentagoes sao de uso cotidiano de engenheiros e ins
petores de seguranga do trabalho no nosso meio industrial. Assim,
nao pretendemos entrar em detalhes quanto aos documentos mencio-
nados, mas verificar quais as origens e consequencias do excesso
de barulho na industria. Procuraremos mostrar que o barulho - a
tao repetida poluigao sonora - & um problema politico e social,
com implicagoes economicas bastante significativas. A solugao,
embora tecnicamente sempre possivel, envolve consideragoes de or
dem tao ampla que a torna invidvel, quer por motivos economicos
quer por motivos sociais. Que o problema existe & ponto pacifico.
Que o problema est? localizado no ambito da industria, & ampla-
mente sabido. Dadas as implicagoes que o barulho produz na socie
dade como um todo, € indiscutivel que devera haver( intervengao
governamental para resolver o problema, de modo que nao existam
prejuizos de monta para nenhum dos grupos envolvidos.

Na sociedade moderna, sociedade de consumo como € classificada,
ha necessidade de produzir mercadorias em numero cada vez maior
e a custos tao reduzidos quanto possivel. Isto para que o fator
lucro seja otimizado e para que o produto esteja ao alcance do
maior numero de pessoas. E, ao mesmo tempo, deve haver uma remu
neracao do capital empregado. Para isso, procura-se sempre obter




o rendimento maximo a partir de 1investimento tSo pequeno quan
to possivel, levando em consideragao a relagao investimento/van-
tagens. Por tais motivos, o maquinario foi tornado automatico o
quanto possivel, para economia de mao de obra; tao rapido quanto
as condicbes técnicas o permitam, para que a produgac compense o
investimento feito, visando um rapido retorno. Com isso, estao
sendo acumuladas, em espagos reduzidos, por economia de terreno
e de construcgoes, maquinas automaticas e rébidas, aumentando o
nTvel de barulho de maneira ameagadora - sem falar no considera-
vel acumulo dos detritos industriais, sobras e lixo de modo geral.
0 resultado final & um meio ambiente totalmente poluido, - 'des-
tru¥do seria o termo mais proprio - atingindo um ponto tal, que
as reclamagoes das pdpu]agaes exigiram uma atitude das autorida-
des responsiveis. Foram entao criados varios Orgaos tendo em vis
ta a preservagao do meio ambiente. Mas abordaremos tao somente o
problema de barulho industrial e suas consequencias.

Em geral, a intervencio do governo em nosso pafs so0 € vista no
campo puramente economico, sendo mais conhecidas sua atuagoes no
controle de pregos, tabelamentos, racionalizagao do consumo de
combustiveis e casos semelhantes. Bem pouco comentada € sua atua
¢ao na busca do bem estar social. Entretanto, embora menos conhe
cida e comentada que o INPS, INAMPS e organismos semelhantes, tam
bém existe uma atuagao do Estado no campo social de forma mais

ampla.

Sobre o problema da poluigao sonora no nosso meio, por exemplo,

praticamente nao ha estatisticas. Com referencia aos problemas de

perda da acuidade auditiva no meio industrial desconhecemos a exis
tencia de dados publicados. Os poucos que tem chegado a nosso co-

nhecimento referem-se a levantamentos audiométricos esparsos, sen-
do bastante dificil uma codificagao e classificagao dos varios ca-
sos. Isto porque os dados audiométricos nao sao apresentados com
dados cl7nicos claros, sendo dificil separar as perdas oriundas do
barulho excessivo. Nao existem dados quanto aos niveis de barulho
no ambiente de trabalho nem o periodo e jornada de trabalho expos-




to a determinados niveis - e quando tais niveis sao conhecidos

nao existem dados audiométricos. Nessas condigdes somos obriga-

dos a nos ater a generalidades e baseanr nossas consideragoes em

levantamentos e dados fornecidos por colegas trabalhando no ex-

terior. Apresentamos os dados e conclusoes extraidos dos traba-

lhos indicados na literatura descrita no final de nosso trabalho,
na certeza de que os mesmos sao analogos aos que serao obtidos em
nosso meio, no momento que houver condigoes ou interesse em se

executar um trabalho sério e em base a levantamentos realizados

de maneira a satisfazer as especificagoes e recomendagoes validas
em ambito internacional.

E 1mportante observar que na sociedade atual, todos os componen-
tes sao beneficiados pelos produtos e servigos que sao apresenta
dos. Entretanto, bem poucos reconhecem que o barulho produzido
pela fabrica vizinha e que os incomoda, & devido @ produgao de
varios bens que s3o de utilidade para. todos, inclusive pelos que
reclamam. Para atenuar esse barulho da fabrica, hd necessidade
de alteragoes e 1nvestimehto que representam um determinado cus-
to, custo esse que devera ser pago pelo consumidor, ou seja, pe-
la propria Sociedade. Os que reclamam do barulho sempre alegarao
" que o industrial, sendo rico como &, deveria mudar sua fabrica
para outro lugar". Entretanto, as implicagoes que a mudanga de
uma instalacgao industrial envolve nao sdo pequenas, embora : as
pessoas, no caso, limitem-se a afirmar " que isso & problema de-
le".

Considerando os beneficios que todos usufruem de uma atividade
que sofre as consequencias do barulho, cabe a pergunta " por que
a sociedade vai pagar pelo bem estar de um grupo reduzido, cons-
tituido daqueles que trabalham em ambientes barulhentos?"

Existem provas e evidencias que a exposigao prolongada a niveis
elevados de barulho produz perda da acuidade auditiva, além

de outros problemas de ordem psiquica e mesmo fisioldogica. Quan-
do o nivel de barulho & excessivo, principalmente quando se tra-
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tc de sons impulsivos, ha um aumento de casos de problemas car-

drovasculares, sendo comum observar-se uma grande incidencia de

trombose, pressao elevada e outros males do género em pessoas que
trabalham em ambientes com niveis elevados de barulho. 0s interes
scdos em se aprofundar na materia poderao consultar entre outros

o¢ trabalhos de Selye, Jansen, Haft e Fani.

Quando o trabalho & executado em ambientes com niveis excessivos
de barulho, o problema passa a esfera da propria saide . publica.
Nessas. condigoes, o problema deverd ser resolvido pela propria So
credade. Mas, .como & muito dificil medir o bem estar!social - sag
de e salubridade incluidos nele - conclui-se que bem estar social
e seguranga nao sao avaliados em termos de cruzeiros. Fica,portan
to, a decisao final a ser tomada ligada a consideracoes sobre a
relagao custo/beneficios. Como deve haver uma justiga social, e ad
missTvel que a Sociedade como um todo arque com as despesas e con-
sequéncias advindas do bem-estar a pequena parcela da populagao
que sofre os efeitos do barulho excessivo. |

LeGISLAGCAO EM VIGOR

Atualmente, nos ambientes de trabalho, @ valida a Portaria 3214
de 08/06/78, que regulamenta a insalubridade em relagao aos niveis
e tempo de exposigdo ao barulho durante a jornada de trabalho, no
seu NR-15. Concomitantemente, o Decreto-Lei 79037 de 24/12/76 codi
fica a perda da acuidade auditiva em varios niveis, segundo ' fre-
quencias estabelecidas pela IS0, embora fixando um nfvel de 30 dB
para perda minima enquanto a ISO estabelece 25 dB. Esta Portaria,
estabelece o nivel de 85 dBA para exposigao de 8 horas diarias, en
quanto a Portaria anterior estabelecia 85 dBB, a regulamentagao
ISO R-1999 e a OSHA 90 dBA para o mesmo periodo de exposigao.

No estabelecimento de uma regulamentacdo que fixa um nfvel de baru
Tho para um determinado tempo de exposig¢do, o fator social, ou se-
ja, o bem estar social deve ser maximizado, sendo perfeitamente

justificado que quanto mais conforto for fornecido, tanto melhor.




Ha, no entanto o problema custo. Quanto custar3d 3 Sociedade au-
mentar o bem-estar da populacao de traba]hadores, atraves da re-
dugao do nivel de 90 dBA para 85 dBA? Estar3 a Sociedade em con-
digoes de pagar tal custo? e caso o esteja, ela quer pagar este
custo? Como as decisoes provém de Orgaos governamentais, 'haverE
necessidade de ampla discusao no Legislativo e consultas aos di-
retamente envolvidos para que possa ser tomada uma -decisao que
atenda a todos os interessados no problema.

~Voltando um pouco ao passado, o problema do barulho comegou a se
tornar um problema social apds a Segunda Grandé Guerra, quando o
desenvolvimento tecnologico produzido pelo proprio ~esforgo de
guerra passou a ser oferecido a todos. 0 aumento desmedido da pro
ducao de bens e servigos deu origem a um aumento de 2 dB/ano nas
grandes cidades do mundo, barulho esse provindo nao somente da
industria ( cujos efeitos sao locais e na maior parte nos opera-
rios ) como tambéem dos transportes, escritor1os eletro-domésti-
cosS e mais uma paraferna]1a de d1spos1t1vos, acessdrios e neces-

sidades criadas pela propria sociedade de consumo. Com isso, quan

do a propria Sociedade passou a exigir das autoridades governa-
mentais providencias que eliminassem o problema ja era um pouco
tarde.

E bastante dificil corrigir em curto tempo uma série de erros a-
cumulados durante algumas décadas. A1ém do mais, existe um custo
para a obtencao do sossego desejado, custo esse traduzido em pre
¢o do silencio. Caso se pretenda diminuir o nivel de ' barulho a
valores digamos, ideais, o custo dos bens e servicos sera tao e-

levado que praticamente ninguém tera acesso a eles. Hi, entio, a

necessidade de verificar o que se passa e como conci]iar, de ma-
neira satisfatoria, a relagdo custo/beneficios. Para issq ha
necessidade de consideragoes gerais que sio validas em todas as
situagoes. No caso da perda da acuidade auditiva em funcgao do ba
rulho, o problema & mais simples, embora apresente mistura apre-
ciavel de fatores diversos.




Visando verificar o processo de perda da acuidade auditiva em fun
¢ao da exposigao a niveis de barulho, vamos inicialmente verifi-
car qua] & o processo normal de perda da acuidade auditiva.

A acuidade auditiva, como todas as fungOes vitais, decresce com o
correr dos anos, ficando-se com menor acuidade a2 medida que o or-
ganismo envelhece. Trata-se de um processo de envelhecimento, nor
mal e esperado em todos os seres. A figura " 1 " ilustra a distri
buigao estatistica da acuidade auditiva numa grande populacgao sob
diversas coﬁdigaes.

A curva " A " ilustra uma populagao que viveu até a idade de 65
anos em ambiente onde o nivel de barulho & " natural ", ou seja,
ficou exposta tao somente ao barulho encontrado normalmente na

natureza. E importante observar que os estudos desenvolvidos em

varias partes do mundo, completadas pelo levantamento de Baughn,

mostram que envelhecimento considerado natural equivale aquele de
um individuo vivendo num ambiente onde o nivel normal de exposi-

¢ao durante 8 horas diarias se situa dentro do maximo de 78 dBA.

Tal situagao & confirmada pelos trabalhos de Glorig, que exe-
cutou um estudo extensivo cobrindo uma populagdo que nao foi ex-
posta ao barulho.

As linhas verticais indicadas por 25 dBA ( 1 ), 25 dBA ( 2 ), 50
dBA ( 1) indicam o numero de indTviduos que perderam a acuidade
auditiva a exposigao a niveis excessivos de barulho. As curvas

" B " mostram a distribuicao para um limite superior de exposigao
de 85 dBA e a curva " C " a exposigao a 90 dBA. 0 perentesis (1)
indica a perda da acuidade auditiva medida conforme a recomenda
¢ao IS0, média das freqliéncias 0,5 - 1 e 2 KHz; e o paréntesis (2)
a perda da acuidade quando medida nas freqUEnc1as de 0,25 - 0,5 —
1,0 = 2,0 e 4 KHz. Veremos a seguir o significado desses critéri-
0s$.

Pelos graficos esquematicos observa-se que, na ausencia de baru-
lTho ( curva A ), a perda da acuidade auditiva corresponce simples
mente ao envelhecimento natural, perda essa equivalente a uma ex-

CETESB - C1A. DF TEZNDLO5!A DF SENERMENTO AMBIZRIAL
BIBLIOTECA




posigio a niveis até 78 dBA. Se imposta uma regulamentagao, esta-
belecendo como limites permissiveis para 8 horas diarias de expo-

sigao a 90 dBA, obter-se-3 a distribuigdo indicada na curva " C ",

Se tal limite for estabelecido a 85 ‘dBA obter se-a a d1str1bu1gao
representada pela curva " B ".

A figura mostra o numero de individuos que apresentarao perda au-

ditiva de 25 dB, quando tal perda & calculada segundo a recomenda

¢ao ISO, ou seja, a média da perda nas freqléncias audiométricas
centradas em 0,5 KHz, 1,0 KHz e 2,0 KHz reta indicada por 25 (1).

Caso a perda seja medida como a média observada nas fredﬂéncias
250 Hz, 500 Hz, 1,0 KHz, 2,0 KHz e 4,0 KHz, a distribuigao sera
a indicada pela reta 25 (2). 0 mesmo raciocinio & valido .quando
a perda for considerada de 50 dB e nao 25 dB.

0 grafico mostra a populag3o que sera prejudicada em fungdo do

Timite maximo, assim como das freqléncias que devem ser considera

das como validas. E importante observar que, num problema comple-
X0 como esse, a primeira pergunta € a seguinte:

"Admitindo que o sistema auditivo do operario deve ser conservado,
devera ser conservado para que? Para ouvir alta-fidelidade, con-
versagao telefonica, assistir oOperas ou simplesmente para conver
sagao verbal direta?"

A resposta indicara as autoridades responsaveis pelo problema:
qualio limite a ser estabelecido e quais freglléncias - a serem
consideradas validas. Observe-se que pelo critério ISO, assim co
mo pelo OSHA e pela regulamentagdo brasileira :3214, a conservagao
auditiva se prende exclusivamente a manutengao da audic¢do para a
conversagao verbal direta. Como & amplamente sabido, a perda da

acuidade auditiva se inicia nas altas freqlléencias. E possivel, po

rém medindo a perda nas altas freqliencias (retas verticals indi-
cadas pelo parenteses " 2 ", no grafico da figura " 1 " ) obter-

se um dado muito importante, para providencias de salubridade, a
fim de impedir ou evitar que o individuo venha a sofrer.os - danos




apontados pelas especificagoes e recomendacgoes mencionadas.

Em particular, os trabalhos de Baughn e NIOSH mostram as vantagens
da audimetria se executada numa faixa de freqliencia mais ampla que
aquela estabelecida pela ISO. Com isso, @ possivel estabelecer-se
uma legislagao para proteger a populagao dos operarios que traba-
Tham em condigoes adversas de barulho. Tal legislagao -esta sendo
discutida em varios paises, havendo volume apreciavel de pesquisas,
analises do barulho em cada ponto e local do ambiente de trabatho,
aléem de medidas para reduzir o nivel de barulho na pr6pr1a.'f0nte,
ou seja, pelo re-projeto e modificagao das proprias maquinas.

0 marco inicial foi a reuniao do ISO0/TC-43 em Stockholm, em julho
de 1958, da qual o Chairman foi o Dr. Stevens. E, na ocasiao, es-
sas perguntas também foram feitas pé]o proprio Stevens a vSr#os
componentes do grupo, entre outros, Glorig, Rimsky Korsakowsky,
van Oos, King, Luebcke, Cremer e eu mesmo. Apesar de todos .estu-
dos que vem sendo realizados, ainda nao houve uma resposta adequa
da. E, por uma simplies questao: como maximizar a re]agSO custo/be
neficios?

EFEITOS COMPROVADOS DO.BARULHOVEXCESSIVO

0 barulho da origem a uma série de efeitos tanto psiquicos quanto
fisiologicos, alterando o comportamento dos individuos., 0s _Varios
estudos executados por Kryter, Broadbent, Carpenter, EPA, NIOSH,
Andreyeva-Galanina, Suvorov e outros mostram que ha, rea]mente._um
prejuizo economico elevado devido ao barulho. Tal prejuizo & moti-
vado por efeitos auditivos, efeitos nao-auditivos e também uma boa
parcela de efeitos puramente psiquicos ou simplesmente humanos.

0s principais efeitos sao devidos ao desconforto que o barulho ori
gina, a pérda da capacidade de concentracao intelectual e a inter-
ferencia entre diversos sensores no sistema neurologico. Procurare
“mos resumir tais efeitos e mostrar opesado Onus que representa pa-
ra a Sociedade como um todo. -~

Ha varios estudos que relacionam a queda de produtividade ao nivel
de barulho, outros a incidencia de auséncias ao trabalho e assim
por diante. '




Interessa-nos um outro aspecto. Akkerman focalizou e problema do
barulho industrial como um custo traduzido na inversao de capital
e prejuizo a industria. Vamos focalizar o problema num outro :as-
pecto, no da economia que se obtem com o tratamento acusticoe com
a atenuagao dos atuais niveis de barulho, mostrando oque a Socieda-
de obtem com o gasto que tiver na melhoria do ambiente de trabalho,
do bem estar social e de meio ambiente como um todo. Evidentemente
serao observadas discrepancias, mas que traduzem tao somente uma
diferenga de enfoque ou duas medidas de um mesmo fendmeno, . utili-
zando escalas de valores diferentes.

Na realidade, € extremamente dificil a obtengao de dados que “pos-
sam ser confiaveis, quando se esta procurando relacionar a produti
vidade ou, eficiéncia, em funcao do nfvel de barulho ambiente.

" Um nTvel de barulho excessivo provoca uma queda de concentragao,
causando alimentagao inadequada do equ1pamento ou perda de ciclos,
por exemplo, nao se colocando a pega no momento certo. A .reduc¢ao
do nivel de barulho, geralmente & uma consequéncia de uma mudanca
para um novo edificio, ou nova instalagao, onde a produtividade
aumenta. Entretanto, isto nao significa que o aumento & devido 3
queda do barulho.

Como, uma variagao no nivel de barulho esta, normalmente, lTigada

a outras alteragoes, torna-se extremamente dificil, se nio impos-
sivel, fazer-se um relacionamentccorreto entre duas variaveis, na
medida em que existem inumeras outras variaveis envolvidas. Pela
falta de dados objetivos, as conclusoes sao baseadas em estudos
onde o barulho representa uma das variaveis e nao a unica. Varios
estudos de Carpenter, Fornwalt, Boggs, Simon, Cohen, Mi]ler e Broad
bent, entre outros, realizados sob controle e por periodos relati-
vamente longos, permitem concluir o seguinte:

a) 0 barulho continuo que nao contenha significado especial de es-
pecie alguma, n3o apresenta interferéncia na produtividade até o
nivel de 90 dBA. Mesmo quando ultrapassa,as alteracdes nao ap}eseg
tam consistencia que permita conclusdes indiscutiveis.
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b) 0 barulho excessivo acarreta uma redugao na precisao do traba-
Tho. Muitas vezes & mais perceptivel que a reducao na produtivida
de como um todo. |

c) Quando o barulho contém componentes de alta freqliencia, 2 KHz
ou mais, observa-se uma queda de produgao de modo mais acentuado.

d) 0 barulho impulsivo, ou intermitente, apresenta interferéncia
superiok a do barulho continuo. Mesmo quandd os sons impulsivos a
presentam niveis de pico inferiores a 90 dBA, 0s mesmos diminuem
o desenpenho do operario mais do que quando continuos e de niveis
superiores a 90 dBA.

d) Os niveis elevados, embora nao influenciem a producao como um
todo, dao origem a uma variacao na produt1v1dade.'Observou-se que,
apos uma " pausa " a exposigao ao baku]ho, ha um aumento na produ
tividade. | |

f) Os trabalhos que exijam alguma concentragao intelectual sEo"iﬂ
fluenciados de maneira adversa quando os nTveis de barulho si3q su
periores a 856 dBA, diminuindo a produtividade total cdm 0 aumento
do nivel de barulho. '

Recentemente Hartley fez um estudo prdcurando medir a " performan
ce " dos operarios quando usam e quando nao usam protetores auri-
culares. Verificou que o uso ou nao de protetores auriculares pdg
ca influéncia apresenta na produtividade. Entretan;o. em ambiente
silencioso, o protetor auricular da origem a menor produtividade.
A principal conclusao & que o barulho ou o protetor auricular, con
siderados isoladamente, nao apresentam grandes efeftos. Entretanto,
a presenga combinada de ambos da origem a um aumento dos .erros e
consequente queda da produtividade. 0 proprio autor reconhece qUe
ha necessidade de estudo mais profundo e mais extenso para que se
possam extrair conclusoes definitivas sobre 0 assunto.

Os estudos de Andreyeva-Galanina mostram que, quando o nivel de ba
rulho ultrapassa a 93 dBA, ha uma fnterferencia entre os sensores
6ptico e Stico, fazendo com que o operério nao distinga as cores‘de
maneira adequada. Ficou.\inc]usive, patente que em salas de contro




le onde os sinais sdo fornecidos através de luminosos de cores
distintas, o nTvel de barulho deve ser inferior a 85 dBA para que
&s operadores possam executar seu trabalho de maneira amplamente
confiavel. |

Embora exista, em todas as legislagoes, um capitulo especifico vi
sando a protegao das geragoes futuras, atraves de medidas que pro
curam dar, a gestante, condigoes adequadas, nao ha referenciaquan
to ao nfvel de barulho. Os trabalhos de Geber, em 1962, mostraram -
uma inibigao na osteogenese do feto quando uma sé&rie de roedores
permaneceu exposta a niveis elevados de barulho durante o inTcio
da gravidez. Tais trabalhos foram confirmados pelos estudos do ca
sal Busnel, em 1977. 0 fato & que a oss1f1cagao & deficiente quan
do a fémea & exposta a niveis excessivos de baru]ho durante 0s pr1
meiros tempos de pregnancia. No caso do e]emento humano, nao se
tem dados quantitativos, mas os estudos ja rea11zados mostram que
o efeito so podera ser 0 mesmo que nos an1ma1s Nessas cond1qoes,
@ imperativo que a mulher permanega em amb1ente sem baru]ho exces
sivo, durante os primeiros trés meses de gravidez. Com isso, estar
se-3a protegendo as geragoes futuras de md formagao fisica. Nas le-
gislagoes que conhecemos, nio encontramos sequer mencao a prov1den'
cias dessa natureza.

CUSTO DO BARULHO

Um fator estudado em pormenores por Frye, por encomenda do U.S De
partment of Health, Education and Welfare, foi o absenteismo . 0
estudo mostra que, do total das auséncias de um operario num ano
de trabalho, cerca de 15% sao relativas a seu estado de espirito
no infcio do dia, levando-o a faltar, " para nao se amolar com o
barulhao da fabrica ". Seu estudo a1nda mostrou que, quando no am
biente de trabalho o nivel & de 80 dBA, o operario 1r1a trabalhar
num ambiente de 50 dBA mesmo ganhando US$ 0,10 a menos por hora.

~Caso o nivel seja de 110 dBA, o operario nao discutira em sacrifi
car seu salario em US$ 0,50 por hora desde que o nivel de barulho
caia a 85 dBA. 0 calculo feito mostra que, para os Estados Unidos,
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0 custo das faltas devido ao desconforto produzido pelo barulho &
0 seguinte:

Custo atual Minimo Maximo
US$ bilhoes/ano US$ bilhoes/ano

Nivel entre

82 e 117 dBA 2,81 14,0
Maximo 90 dBA 2,19 11,0

Maximo 85 dBA 1,88 9,4

Por ai se pode observar que a redugao do barulho representa uma e-
conomia consideravel, bastando verificar o niimero de perdas de di-
as de trabalho. Esses dias, que nao serao perdidos, significam uma
determinada produgao industrial. Tal produgao, além de um aumento
no produto nacional bruto, da origem a impostos, salarios, enfim,
maior poder auquisitivo da propria populagao que forma a Sociedade.
Entdo, ha necessidade de verificar o como maximizar a relacao entre
os ganhos que se obtem com a diminuigao dos nfveis de barulho e o
custo que tal redugao implica. '

Para se ter uma idéia da economia, ha necessidade de subtrair do
do custo devido ao desconforto sob 90 dBA e sob 85 dBA daquele que
€ obtido caso a situagdao perdure como se encontra. A economia obti
da sera entao, em bilhoes de dolares:

Maximo estabelecido Economia Economia Economia
legalmente anual total em total em
10 anos 40 anos
90 dBA 0,61 a 3,1 3,1 a 31 25 a 123
85 dBA 0,93 a 4,6 9,3 a 46 37 a 185

Vantagem do Maximo
85 dBA sobre 90 dBA 0,31 a 1,6 3,1 a 16 13 a 63

*0s dados acima foram publicados por um estudo da EPA, relatorio
EPA 550/9-76-007.




Um outro fater que o empresario devera levar em consideragao & o
refugo, traduzido como perda da produtividade. Quantas pegas sao
perdidas devido @ distragao ou perda da capacidade de .concentra-
¢ao durante o trabalho, tendo como origem o barulho excessivo? E
0 custo anual sera superior, igual ou inferior ao custo da redy-
¢ao do barulho, atraves de um projeto e tratamento adequado?
Quais os rendimentos que serao obtidos atraves de um projeto ela-
borado por grupo conhecedor do assunto e experimentado.na solugao
dos problemas de barulho industrial?

E preciso observar ainda que, em nosso pais, existem poucas opgoes

para e execucao do tratamento aclstico. 0 especialista dispoe = de

pouca variedade de materiais, e, praticamente n3o hi incentivos pa
ra redugao de barulho. Nossas escolas de engenharia preparam enge-
nheiros para produzir maquinas que oferecam o maximo de produgdo ao
minimo de custo. S3o levados em consideragio fatores puramente eco
"nomicos e financeiros, inexistindo qualquer outra formagao que nao
seja essa.

Nos ultimos anos, dada a pressdo da prdpria sociedade, foram toma-
das algumas medidas de natureza administrativa que estao dando ori
gem a resultados satisfatorios. Com as exigéncias de levar em con
sideragao os niveis de barulho nas instalagoes industriais, como
parte integrante do fornecimento da necessaria licenga de funciona
mento, tem ocorrido grande procura de trabalhos ligados a estudos
e projetos de atenuagao do barulho industrial. Com isso, nosso de-
senvolvimento tecnologico na matéria estd se ampliando nao somente
quanto ao desempenho de nossos especlalistas como, também, devido
ao aparecimento de novos materiais, inexistentes até recentemente.

Observa-se, entao, que a obrigatoriedade de tratamento acistico vi
sando a redugao do barulho esta dando origem n3ao somente ao bem es
tar pretendido como, também, esta introduzindo um desenvolvimento
puramente tecnologico, forgando nossos especialistas a inovar meto
dos, sistemas e orientar quanto a produgao e introdugao de novos
materiais inexistentes em nosso meio. Com isso, as "~ vantagens sao
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miltiplas, pois tem em vista o bem estar publico: nossas autorida
des estao, indiretamente, promovendo nosso desenvolvimento num: cam
po altamente especializado.

Caso tais exigencias persistam, 0 que esperamos que realmente acon
tega, dentro em breve nossos engenheiros passarﬁo a considerar, em
seus projetos de maquinas, equipamentds e instalagoes industriais,
os problemas de excesso de barulho e vibragoes. E importante obser
var que, devido a atuagao de nossas autoridades no que diz respei-
to a problemas de niveis excessivos de barulho, varias 1indUstrias
tem solicitado ao inspetor de maquinas, equipamentos e instalagoes,
verificagdo extra, ligada intimamente ao$ niveis de barulho que o
equipamento produz.

- Temos observado pedidos de equipamentos ( ventiladores, exaustores
e dispositivos semelhantes) onde consta como clausula de aceite o
nivel maximo de barulho que o aparelho deve fazer. E, também, co-
mum a solicitacao de assessoria e assisténcia técnica de ' especia-
listas junto a engenheiros e arquitetos para que uma determinada
insta]agio; ou mesmo edificio de apartamentos ou escritdorios, apre
sentem niveis de barulho compativeis com as atividades que serao

desenvolvidas. Embora poucos tomem conhecimento do fato, a atuagao
de nossas autoridades ja esta apresentando resultados bastante pro

missores.

ATUACKO DO ESPECIALISTA FACE A LEGISLACARO VIGENTE

Atualmente, procura-se estabelecer em nosso pais o limite de 85 dBA,
para exposicao diaria de 8 horas ao barulho industrial. Esse limite
se refere ao ambiente interno da instalagao, sendo tal fungao liga-
da as atividades do Ministério do Trabalho, :conforme a “Portaria
3214. Ao mesmo tempo existe o problema da perda da acuidade auditi-
va, regulamentada pelo Decreto-Léi 79037.

0 empresario esta, portanto, obrigado a tomar as providencias nao
so para que o limite ndo seja ultrapassado como, também a estabele-
cer um programa de conservagao auditiva para que seus operarios nao




sofram perda da acuidade auditiva. Evidentemente hd varias impli-
cacbes que nao sido resolvidas pela publicacdo de Leis ou Decretos.

Ha, realmente, necessidade de gastos com o levantamento, classifi

cagao, codificagao e analise do barulho, determinagao dos equipa-

mentos que apresentam niveis mais elevados de barulho, estudo pro

curando atenuar os niveis de barulho sem introduzir prejuizos a

produgao e sem onerar excessivamente a execucao do projeto, além

de varios outros fatores que poderdo alterar as condigoes da fabri
ca.

E claro que ha necessidade de atenuar o nivel de barulho a um cus-
to economicamente viavel, a par de sd]ucio tecnicamente correta.
As solugoes até agora est3ao descritas nas varias publicagoes espe-
cializadas e, quando o especialista tem conhecimento profundo do
assunto e experiencia de varios anos, & possivel uma alternativa
tecnicamente satisfatdoria e economicamente viavel. No entanto, os
custos do barulho ainda sao diluidos durante o ano, fazendo parte
do chamado " lucros e perdas " do balango - o tratamento/isolamen-
to acistico, nao. Ha necessidade de investimentos e gastos aparen-
temente supérfluos, embora rendam dividendos combensadores a longo
prazo.

De qualquer maneira, o especialista tem conhecimento dos principi-
os fundamentais, resumidos no apendice, e a sua formagao consiste
em compatibilizar as variaveis seguintes: custo do estudo e elabo-
ragao do projeto; custo da execugao; viabilidade de solugdes admi-
nistrativas, quando a solugao técnica & economicamente inviavel; re
cursos disponiveis, para a solugdo do problema; manutengao da pro
dugao durante o estudo; elaboragao de projeto e execugao, mais fa-
tores humanos envolvidos. Devera, ainda considerar a 1egislag§d,
que deve ser cumprida, assim como estabelecer um programa de con-
servacao auditiva através da implantacdo de um dispositivo de con-
trole audiométrico que realmente proteja os operarios.

Geralmente, quando se estuda um caso do barulho industrial ‘apare-
cem problemas que normalmente s3ao considerados desconhecidos dos




principais interessados. 0 maior deles & que a questao do baru-

Tho passa a representar uma mistura das atividades dos engenheiros,
do especialista em acustica, do médico, do fonoaudidlogo, do geren
te de produgao, do diretor financeiro, dos fiscais dos diversos or
gaos e do proprio operario. .

Diante da legislagao que penaliza o excesso de barulho, com o paga
mento do famigerado " adicional insalubridade ", que o operario
passa a considerar como um " direito adquirido" e que nao abre mao
dele, o empresario se situa na condigdo de fazer o calculo econdmi
o que da mais lucro, gastar na atenuagdo - do barulho ou pa-
gar o adicional?". 0 que der mais lucro & a solugao adotada, pois
os diversos fatores envolvidos e descritos atras nao sao do conhe-
cimento do balango - o custo do barulho & diluido no Ttem " Tucros

e perdas ".

co:

Felizmente, a situagao tende a se modificar, devido a atuagao de
outros orgaos que, visando o bem estar da populagao como um todo,
recusa a licenga de insta]agEo e funcionamento, qUando do exame do
projeto verifica que havera nivel excessivo de barulho na vizinhan
ca. Com isso, esta atuagao esta atenuando um problema interno das
instalagoes industriais, que deveria ser resolvido por outro orgao.

Quando se estuda o problema do barulho industrial, € comum apare-
cer a situacao seguinte: o especialista em aciistica conhece Acusti
ca e nao aceita ficar subordinado a um médico, que n3o entende do
assunto; o medico, por sua vez, nao aceita ficar subordinado ao es
pecialista em acustica nem ao engenheiro, por se tratar de proble-
ma de saude do qual acha que so ele entende e ninguém mais; o en-
genheiro, de seu lado, também se recusa ou discute as solugoes a-
presentadas pelos demais, afirmando que o problema &€ de engenharia
e médico e especialista em acustica n3ao entendem do assunto; vem o
gerente de produgao, nao aceitando as solugoes propostas, porque a
produgao nao pode ser prejudicada com providencias " idiotas " e
quer que seu ponto de vista prevalega; para terminar, aparece o ge
rente financeiro, alegando que tudo € uma loucura, uma vez que a
empresa nao dispoe de recursos para esbanjar em estudos e projetos




inuteis, que nao rendem dinheiro.

Alem disso, o operario, ao ver que pretendem atenuar o problema do
baruTho, alega que esta sendo prejudicado, que perdera o adicional
que ja faz parte do seu orgamento.

0 problema & tao grave que temos encontrado casos em que, .durante
o levantamento e codificacao do barulho industrial, o lider dos o-
perarios chega a nos procurar e a nos propor um " acerto " 13 da

sua maneira: Diga quanto lhe estao pagando para acabar com o ba-
rutho " " - afirma-nos " Pagaremos o dobro " para vocé deixar co-
mo esta ". Ao dizermos que & preciso acabar com o barulho, pois &
prejudicial a saude, a argumentacao & tipica: " Vocé nao entende
disso. Nos estamos acostumados e barulho nao faz mal a ninguém. 0

que nao queremos e perder nossos direitos ".

Embora situagoes como essa nao sejam incomuns, a evolugao do 'pro-
blema tende a fazer com que as se estabelecam grupos de trabalho
que estudem e determinem uma solugdo que satisfaga a todos os en-
volvidos. Na verdade, quem obtera os beneficios € a propria socie-
dade como um todo. No momento ja ha alguns grupos, formados de va-
rios especialistas, que executam trabalhos através de firmas coli-
gadas tecnicamente, sem apresentar conexoes comerciais de especie

alguma.

Dado o tempo de exposicao ao barulho permitida em lei, conforme os
varios niveis, até recentemente uma providencia consistia em se es-
tabelecer um rodizio do operariado. Com isso, o operario permanecia
durante o tempo permitido ao nivel indicado na tabela da legislagao
em vigor e era em seguida deslocado a outro local de nivel de baru
Tho inferior. La permanecia até o final do dia, enquanto aquele que
o substituira passava a trabalhar no ambiente com nivel excessivo
de barulho. Era assim mantida a exigencia legal e, aparentemente,
todos estavam protegidos.

Entretanto, varios estudos e estatisticas levantadas mostram que o
resultado e inadequado, como um todo, evidenciando a incongruéncia




da legislagao.

Un estudo detalhado de Johnson, por encomenda da Forga Aérea Ameri-
cana, mostra que o rodizio apresenta o mesmo efeito .da mobi]idade
excessiva no local de trabalho. Em outras palavras, diminui-se o ni
mero de individuos com grandes perdas ( reta 50 no grafico da figu-
ra) de um lado e, de outro, aumenta-se enormemente o niumero de indi
viduos que apresentam perda intermediaria ( reta 25 dB no grafico).
Analiticamente, a mobilidade ou o rodizio aumentam a abertura da
curva de distribuigao da surdez, socializando o prejuizo auditivo,
sem aumentar os beneficios. Relacionando a perda da acufdade auditi
va com o rodizio dos operarios, ou a mobilidade, deve ser levado em
consideragao no estudo da estabilidade, pelas implicagoes que a mes
ma apresenta no bem estar social.

Em qualquer hip6tese, e importante observar que o rodizio, embora
de menos desconforto a alguns, faz com que a grande maioria sofra o

desconforto, embora em grau ligeiramente menor.

SOLUCOES DO PROBLEMA

0 melhor método para atenuar o barulho consiste em adquirir equipa-
mentos que nao fagam barulho, ou seja, a solugao adequadé consiste
em reduzir o barulho na propria fonte. Entretanto, existem equipa-
mentos que sao barulhentos pela prdpria maneira de trabalhar.

Um exemplo tipico, citado constantemente, €& a prensa excEntrica.

E uma maquina barata, apresenta grande produtividade, seu ferramen-
tal & relativamente pouco dispendioso, apresenta grande vida util e
manutengao barata, mas, provoca um nivel de barulho elevado. J3 a
prensa hidraulica € bastante silenciosa, proporcionando um ambiente
relativamente sossegado. Entretanto, o seu custo & muito superior
ao da prensa excéntrica, nao apresenta a mesma produtividade, seu
ferramental & muito dispendioso, exige manutengao mais atenciosa e
sua vida Util & muito inferior 3 da prensa excéntrica.

Sao, portanto, duas maquinas destinadas 3 mesma finalidade, com ca-
racteristicas diferentes. Para citar o produto mais comum, como tam




pinhas de cerveja, o produto feito pela prensa hidraulica apresen-
ta um custo de cerca de 9 vezes a mais do que aquele apresentado
pela prensa eéxcentrica. Essa diferenga de prego € o custo do baru-
Tho, ou custo do siléncio, dependendo da escolha. A principal ques
tao & saber se o custo do produto manufaturado em condigoes silen-
ciosas pode ser pago ou absorvido pelos consumidores, ja que h3 um
aumento substancial no prego.

Quando uma industria vai-se instalar, @ comum que haja uma assesso
ria antes do desenvolvimento do projeto, para que seja verificado
o nvel, codificagao e classificagao do barulho existente no local,
para que nao se observem alteragoes apos sua implantagao. Estabele
cido o barulho de fundo, o projeto e construqio € acompanhado da
assessoria, para que apodos o término das obras e da instalagao fun
cionando, o nivel de barulho permanega 1gual ao existente anterior
mente. Tais casos sao resolvidos com maior faéi]idade. havendo um
acrescimo dos custos equivalente a cerca de 4% do custo da. obra,
excluindo-se o maquinario.

Mas, na grande maioria dos casos, trata-se. de instalacoes prontas

e em funcionamento e o empresario pretende uma redugao do barulho

por motivos varios: desde a necessidade de uma ampliagao ou .alte-
ragao - quando & imprescindivel uma Ticenga de instalacgao e funcio
namento - até as reclamagodes da vizinhanga. A redugao do barulho
pode decorrer de uma imposicao fiscal ou, mesmo, de um problema de
insalubridade, quando ha necessidade de reduzir o custo de mao de
obra pela dispensa do pagamento do famoso adicional insalubridade.

Nesses casos, o especialista se defronta com uma instalacao fun-

cionando, que nao pode parar e cujo nTve1 de barulho precisa ser

reduzido. 0 barulho nada mais € que a vibragao produzida no maqui-
nario que & radiada ao ar sob a forma de som. Entao, aprimeira pro
videncia consiste em atenuar as vibragoes, para o que se usam e se-
lecionam-se os suportes anti-vibratorios, apos a medida e analise
das vibragoes. Com isso, obtem-se geralmente uma redugao que osci-

la entre 1 e 3 dBA no nivel de barulho, insuficiente Beﬂmﬁﬁﬁﬂﬁhﬁﬂﬁmﬁl

B - CIA. DE TECHO: f6in
CETES BIBLIOTECA

Nem sempre a reducao do barulho na fonte @& viavel, apelando-se en-

dos casos.



tao para o confinamento ou encapsulamento. Contudo, embora o encap
sulamento seja execucao relativamente simples, aparecem proble-
mas complexos, como a ventilacao e refrigeracgao da quuina; a pos-
sibilidade de alimentar o equipamento sem Que haja " vasamento" de
barulho; a facilidade de troca de ferramenta, quando se vai fazer
outro produto; a facilidade para que'seja observado o0 ‘processo e
~se tomar providencias quando aparecer algum prdb]ema com a maquina,
seja material engripado, peca defeituosa que esta dando origem a
estragos e casos analogos.

Mas, sempre ha uma solugao técnica. O problema & achar uma solugao
. que alem de tecnicamente correta, seja economicamente viavel. Aqui
@ que ha necessidade de engenhosidade, experiéncia e conhecimentos
do especialista, alem da capacidade de introduzir inovagoes quanto
a materiais e processos. E bastante comum o aparecimento de altera
goes no proprio processo de fabricacio, apos algumas discussoes e
troca de idéia entre o especialista e os encarregados dos departa-
mentos de engenharia e de producao da fabrica.

Existe a crenga geral, entre os nao-especialistas, de que a aplica
cao de absorgao resolve o problema. Temos encontrado casos onde o
empresario simplesmente nos diz que o problema pode ser resolvido
pela colocagao, nas paredes e/ou teto de " material aciustico ".

E preciso considerar que a absorgao da origem a uma diminuigcao do
som reverberante ou som difuso mas que, o produzido pela maquina ou
equipamento, segue uma lei fisica de propagagdo e que nao ha mate-
rial apto a alterar tal lei. A aplicagao de absorgao nas paredes e/
ou teto, da origem a uma reducdo de 4 ou 5 dBA no barulho ambiente,
atingindo até 8 dBA nos casos mais favoraveis e considerados : de
exito. Inclusive, a adogao da solugao de aplicar absorgao tao gran-
de quanto possivel, nas proximidades do equipaménto, da origem a
uma alteragao substancial no barulho que se propaga mas, em qual-
quer hipotese, sao solugdes particulares e que solucionam prob]emas
especificos de alguns tipos de equipamento, nao sendo aplicavel na
grande maioria dos casos.

0 uso de partigoes constituidas por cortinas carregadas resolve um
grande numero de problemas mas nao apresenta condigoes de resolver
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todos. 0 especialista procura, sempre, atenuar o barulho wna pro-
pria fonte, seja através de confinamento, ressoadores de Helmholtz,
tubos ressonantes, absorgao adequada a faixa de freqliencia do baru-
Tho produzido, painéis sintonizados, etc., mas esbarra geralmente
com problemas de prejuizo na produtividade, dificuldades de alimen-
tagao ou movimentacao do pessoal e mais uma série de problemas men-
cionados anteriormente.

Na realidade, o problema de barulho € constituido por tantas face-
tas que cada caso € um caso e, como tal, deve ser estudado com de-
talhe e cuidado, para que seja obtida uma solugao tecnicamente cor-
reta e economicamente viavel. Antes de iniciar qualquer providencia,
o importante € executar um levantamento para determinar os niveis,
as componentes espectrais e, com isso, classificar e codificar o ba
rulho. A partir desses dados, & possTve] dar inicio a um estudo pa-
ra se elaborar um projeto que apresente resultados satisfatorios,
quer do ponto de vista técnico, quer do ponto de vista economico.
Dentro do estudo, hd necessidade de se verificar, também os aspec-
tos humanos do problema, para que se obtenha o desejado conforto e
bem estar do operario. Com isso, observar-se-a uma sensYvel melho-
ra na produgdo e no resultado final, uma vez que os operadores vao
'se sentir elementos humanos e nao simples parafusos de uma estrutu-
ra destinada a produzir bens e/ou servigos.

IMPLANTACAQ DE UMA REGULAMENTACAO/LEGISLACAO

Pelo exposto, caso nossas autoridades decidam implantar o nivel de
90 dBA como limite de insalubridade, serao obtidos beneficios soci-
ais apreciaveis, atraves de uma fiscalizagao constante e pela cons-
cientizagao do empresariado - e do proprio operariado - da necessi-
dade de tal providencia. Entretanto, os beneficios serao muito mai-
ores caso seja decidido estabelecer como limite o nivel de 85 dBA

como foi visto. As vantagens em termos economicos serao muito mai-
ores, alem da obtencao de um bem estar social e melhoria da saude
da populagao operaria, cujo valor nao pode ser medido em cruzeiros.
Caso, ao mesmo tempo, seja feita uma pressao quanto a concessao da
licenga de instalacao e funcionamento com base na apresentagao de
estudos e projetos de isolamento e tratamento acustico das indus-
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trias, a combinacio de ambas as providéncias dari origem, em prazo
relativamente ‘curto, de vantagens que serdo visiveis a toda popula .
¢ao.

Temos de reconhecer que ha grande dificuldade no que se refere a
fiscalizagdo e adogao de medidas legais e administrativas na situa
cao atual.

No que se refere @ concessado da licenga de instalagado e funciona-
mento, a atuacao de nossas autoridades tem sido bastante satisfatd
ria mas, no caso em pauta, tal atuagcao nao penetra no interior do
recinto das fabricas. Caso o nfvel externo satisfaca aos quesitos
estabelecidos, a indistria pode funcionar. Entretanto, o nivel de
barulho no interior das instalagdes, madido de. conformidade com
as recomenda¢5es e especificagoes vigentes, € problema bem mais com
plexo e que exige pessoal com conhecimentos superiores aos exigidos
para a simples medida de niveis globais em ambientes proximos ou
influenciaveis pela instalacao. Dada a falta de pessoal devidamente
habilitado e experimentado, as variaveis que estao envolvidas no
processo e o0 classico sistema de parar o equipamento mais barulhen-
to a simples suposigcdo da chegada de um fiscal, torna bastante cri-
tica a situagao.

Outros grupos que poderiam executar tal medigao e fiscalizacao se-
riam os escritorios de projetos, que tém pessoal experimentado e ha
bilitado, além do equipamento em condigdoes de executar o trabalho:

Mas, o problema exige muito cuidado para ser resolvido desta manei-
ra, porque os produtores de materiais classificarao o ambiente como
insalubre e procurarao colocar seus produtos, alegando que 0s mes-
mos resolvem o problema, independente de outras providencias; o es-
critorio de consultoria e projetos em aclUstica tem a sua sobrevivéﬂ_
cia apoiada na elaboragao de trabalhos de atenuagao do barulho e vi
bragoes na industria e, assim sendo seu proprio trabalho esta envol
vido. Reconhecemos que varios casos de decisao judicial, peritagens
e problemas semelhantes, tém sido decididos de maneira sadia e pro-
fissionalmente €tica por varios dos especialistas que trabalham em
nosso meio. Entretanto, delegar a tais escritorios a fungao de fis-
calizagao e atuagan exige cuidados, embora tais grupos possam,




perfeitamente, assessorar e fornecer " Know-how " 3s autoridades
que estao voltadas para o problema. )K

Ha, ainda a questdo do operario, o grupo mais envolvido, Mas, de-
vido @ uma legislagao esdrixula associada & falta de conhecimento,
se opGe a solugao do problema, porque nio quer perder o adicional
insalubridade. Concientizar nossos operarios das vantagens da con-
servacao auditiva através da atenuagdo do barulho no ambiente de
trabalho & praticamente inviavel caso permaneca a legislagdo vigen
te.

Entretanto, algo que & apresentado como beneficio ou vantagem para
o operario, & dificil de retirar e mostrar que tal benefifcio nio
passa de uma alegagao demagdgica pura e simples, representa uma a-
titude que os responsaveis pelo problema dificilmente tomarao, po-
is implica em condenar o que foi feito pelos seus antecessores, em
bora todos saibam que & um maleficio e ndo beneficio. 0 modo, a ma
neira como esse problema deve ser resolvido escapa a nossa atuacao.
Mesmo porque sempre que o barulho for atenuado , mediante execucao
de projeto de tratamento e isolamento adequado, surgira o problema
do adicional, que o operario nao concorda em deixar de receber.
Una solugao que satisfaz a todos consiste em deixar os que .estao

recebendo o adicional como esta, incorporando-o ao salario e,
0s que comegarem a trabalhar agora nao mais o percebam, acabando
com o problema sem prejudicar ninguem. Mesmo assim, considerando a
evolugao das providencias, tudo leva a crer que dentro de prazo re
lTativamente curto, nosso ambiente industrial estara funcionando em
condigoes melhores quanto aos niveis de barulho. Inclusive, ha ne-
cessidade de mostrar nao somente ao empresariado como, principal-
mente ao operdrio, as vantagens e benefycios que sao obtidos com
um trabalho cuidadoso e executado em ambiente acusticamente -adequa
do. Com isso, nao somente os operarios atuais como os futuros que
estao se iniciando agora terdo acuidade auditiva conservada e o pro
blema da poluigao sonora podera ser sanado sem grandes sacrichios

para a sociedade como um todo.
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CONSIDERAGOES TECNICAS COM REFERENCIA AO PROBLEMA DO BARULHO

PERDA DA ACUIDADE AUDITIVA

Se admitirmos que a populagao da Sociedade seja constituida por
X indideuos com perda de audibilidade P;» teremos, para a popu-
lagao global o valor

X1 ¥ Xo + Xg oo, e e Xy =N
interessa saber qual a probabilidade da existéncia de Xy pessoas
com perda Pj. A solucao da equagao acima, admitindo que

¢ (X) = ao + I a.ix.i

teremos a solugao

@ (x) =L!_X_2_= a]x

f (x)
e, integrando a relagao a x,
a]x

Tog f (x) = ————— + log ¢
2

a curva y = f(x) deve ser assintdotica em relagao a x uma vez que o
numero de perda da acuidade auditiva caira rapidamente a medida que
o valor da perda cresce. Portanto, ay devera ser negativo e, :assu-

mindo, por conveniencia pratica, que ay/2 = he a equacao da perda

sera

2.2
y = f(x) = ¢ e h™x

Para determinar a area sob a curva da perda da acuidade, :sabemos
que a mesma deve ser igual ao total da populagao, ou seja,

o

' e 2 2.2
j. - ce h Xdx = 2c¢ .[ e'h Xdx =1
0

0
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e a manipulagao permite escrever

o 909 '
N=5 e'h"‘dx=v‘T

0 - 2h

e entao -
h 'e—h2x2

o

que & a curva de distribuigao normal. A constante h & medida da
queda da curva em direcao ao eixo x, que indica o numero de pesso-
as. Isto significa que, para um h grande, a curva cai mais rapida-
mente que para um h pequeno.

0 grafico indicado, em termos de probabilidade, indica que, para
grandes perdas na acuidade auditiva o niumero de pessoas cai a médi
da que o nivel de exposigdao também cai. Por tal motive, a curva A
significa que grande niumero de pessoas manterao sua acuidade audi-
tiva se permanecerem sujeitas a niveis de barulho da ordem de 78
dBA (Glorig), aumentando se o nivel de exposigao for 85 dBA e au-
mentando ainda mais caso o nivel seja de 90 dBA. Inclusive, obser-
va-se que o numero de individuos com perda a 50 dB aumenta propor-
cionalmente com a fixacao do limite, em relagao aqueles que apre-
sentam perda da ordem de 25 dB. | '

A probabilidade de uma perda Z sera entao

Z
2 2
P, = — j;'x dx
Va3
0

0 exposto acima, acreditamos, esclarece o0 porque o nﬁmero de indivi
duos com perda auditiva decresce a medida que o limite maximo per-
missivel @ diminuido. Em outras palavras, diminuindo-se o nivel de
exposigao, de maneira compulsdoria, diminui o numero de 1individuos
com perda auditiva, com resultado final no aumento da satude dos ele
mentos constituintes da propria Sociedade, obtendo-se um aumento do

bem estar social. °
CEIESE - CIN. Gt TEC40L05IA B SIMEAMENTD RABICHCAL
BIBLIOTECA
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0S CRITERIOS EM VIGOR

. 0s critérios em uso, tanto em ambito internacional quanto em ambi-

to regional, visam a conservagao auditiva. Para tal, admite-se que
a energia incidente no ouvido deve ser constante. Como o estribo
gira no eixo de seguranga somente quando os niveis sao iguais a 90
dBA, inicialmente admitiu-se que, até tal limite, o eixo normal po
deria ser usado, deixando a protegao auditiva somente para niveis
onde o movimento se fizesse no eixo de grande amp]itudes; Inclusi-
ve, baseados em tal conceito de manutencao da energia, em grande
numero de regulamentagoes o tempo de exposigao deve ser reduzido
pela metade para um aumento de 3 dB no nivel de pressao. |

Ha no entanto, outros critérios. Apos os estudos de Kryter que es-
tabeleceu as curvas de iso-desconforto, a baru]hosidade do som pas
sou a ser classificada em "
os diferentes critérios estudados, tais como PNdB, EPNdB, SIL, NC
(Beranek), NCR (ISO), NPL, NNI, TNI, NPL, OSPL, curva A, curva D,

etc., ficou assentado que a perda da acuidade auditiva esta intima

noys " e, ap0s varias constatagoes com

mente ligada ao nivel dBA. Isto porque no momento que o desconfor-
to e atingido, a perda da acuidade auditiva @ o estagio seguinte.
Em outras palavras, o desconforto se apresenta antes que aparega o
problema de perda da acuidade auditiva devido a nivel excessivo de
barulho.

No estabelecimento de um critério, além de ser levado em considera
¢ao o principio de equidade de energia, entram outros fatores que
permitem uma alteracgao no tempo de exposigao em fungao do aumento
do nivel de barulho. Embora o assunto ainda seja bastante polemico
e existam grandes divergencias, as idéias gerais sao as seguintes:
O0s efeitos, como interpretados por Kryter, obedecem aproximadamen-
te as consideracoes seguintes:

a) Intensidade e conteiido espectral - 0 desconforto cresce a razao
de dobrar o incomodo para um aumento de 10 dB na'1nten31dade, para
valores moderados da mesma. Quando o conteudo -espectral se concen-
tra na faixa 2 Kz e 8 KHz, os barulhos sao considerados mais inco-
modos. 0 efeito equivale a um aumento entre 2 e 4 vezes.




b) Energia concentrada ou espectro complexo - No caso de ter o ba-
rulho somente poucas componentes proximas, o efeito & um aumento de
2 a 3 vezes maior no incomodo que seria observado para um aumento
de 10 a 15 dB para um barulho de espectro amnlo.

c) Duragao - A sensacao de desconforto cresce com a duragao do baru
lTho, sendo a relacao logaritima ate poucds segundos. Para duragao
entre poucos segundos e alguns minutos, um aumento na duragao por
um fator 10 da como resultado um aumento da ordem de 2 no desconfor
to, 0 que & equivalente a um aumento de 10 dB na intensidade.

d) Tempo de elevacao do barulho - Os barulhos chjos nivelis .crescem
sao considerados mais desconfortantes qde aqueles que se apreéentam
na sua amplitude maxima. Por eXemp]o, um barulho que demora 10 se-
gundos para atingir o valor maximo apresenta maior desconforto que
o mesmo barulho atingindo seu maximo em 3 segundos. Esta diferencga
de desconforto equivale a um aumento de 3 dB ou aumento de 1,2 ve-
zes no desconforto.

e) Barulho impulsivo - Contrastando com a verificacao anterior, os
barulhos impulsivos, ou seja, aqueles que atingem seu valor maximo
de maneira abrupta, numa fragao de segundo, sao julgados como cau-
sadores de desconforto elevado. Inclusive tais barulhos sao conside

rados altamente barulhentos mesmo quando sao familiares e esperados.

Dos fatores mencionados, somente o primeiro € levado em considera-
¢ao no estabelecimento de critérios para regulamentar o barulho in-
dustrial.

As'regulamentagaes e recomendacoes em vigor estabelecem um periodo

de exposigao limite de 8 horas diarias, 40 horas por semana, para

uma exposigao durante 45 anos, normalmente entre 20 e 65 anos. Tal

Timite de exposicao para 8 horas varia entre as legislacoes, atin-

gindo os valores de 78 dBA (EPA) até 90 dBA (ISO0). Caso o individuo
seja exposto a varios niveis, o tempo de exposigao & diminuido, de

maneira a tornar o principio de equidade de energia constante, pe-
1o menos teoricamente.” Com isso obtem-se o conceito de tempo de éx-
posigao equivalente, dado pela expressao
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1=n
| 1 Ly/10
Leq = 10 Togyq Ztiw !

100 0

onde & Leq 0 nivel equivalente em dBA, Lj o nivel em dBA correspon-
dente ao ponto cantral da chasse i t; o intervalo de tempo, em por-
centagem do periodo total, para o qual o nivel do barulho est3 den-
tro dos limites da classe i. E importante observar que para as clas
ses de intervalos nao superiores a 5 dBA deve ser usada a média a-
ritmética; para intervalos maiores, devera ser usada a média loga-
ritmica.

-

Entao, o que realmente interessa € a exposigao g]oba1; desde que se
- ja obedecido o principio de constancia da energia sonora recebida,
motivo pelo qual vale a exposicao equivalente. No caso comum a expo
sigao equivalente deve satisfazer a expressao

ien ty ,
> <
e T;

onde t; o tempo de exposigao ao barulho de nivel i e T; 0 tempo de
exposigdo permitido pela tabela anexa a regulamentagao em considera
¢ao. Verificaremos algumas das regulamentagdes e critérios em vigor
ou em discussao na atualidade.

RECOMENDAGAO IS0 R-1999 - ASSESSMENT OF OCCUPATIONAL NOISE EXPOSURE
FOR HEARING CONSERVATION PURPOSE ( 1971 )

Esta regulamentagao estabelece uma relagao entre o risco de uma de-
terminada populacao apresentar perda da acuidade auditiva somente

devido a exposigao a niveis de barulho, S&o considerados os concei-
tos de perda da acuidade auditiva em fungdao dos deslocamentos TTS e
PTS para freqtlencias centradas em 500, 1 KHz e 2 KHz. E considerada
perda da acuidade auditiva quando a média aritmética das perdas nas
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trés freqléncias for igual ou superior a 25 dB. Na recomendagao, O
conceito de risco @ dado pela probabilidade que um determinado indi
viduo exposto a um certo nivel de barulho apresenta de sofrer perda
da acuidade auditiva. A recomendagao estabelece o conceito exposi-
¢ao equ1va1ente, definida anteriormente, assim como fornece tabelas
para o seu calculo. A recomendagao apresenta, ainda, uma tabela des
crevendo a relacao entre o indice de exposigao e o nivel equivalen-
te para barulho continuo, tabela essa obtida pela expressao

Leg = 70 + 10 Togyg 2 E.

onde Lg eq € fornecido em dBA e E; a exposigao parcial segundo a tabe
la da propria recomendagao. A recomendagao finaliza com uma tabela
que relaciona o risco de perda da acuidade auditiva com a exposicao
a barulho continuo entre 80 dBA e 115 dBA. 0 importante nesta reco-
mendacdo € que a exposigao durante 8 horas diarias & admitida como
a 90 dBA, quando o risco de perda da acuidade @ s1tuado como de 15%
enquanto que, a niveis de 80 dBA o risco & de 0% ou seja, a perda @
devida ao envelhecimento, nao havendo contribuigao calculavel do ba

rulho.

REGULAMENTAGAO OSHA - OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION

Esta regulamentacao foi iniciada através de discussoes com o Bureau
of Labor Standards, que nao mais existe no momento. Historicamente,
a regulamentacao se iniciou com o Walsh-Healey Public Contracts Act,
o McNamara-0'Hoare Service Contracts Act e o Construction Safety Act.
Estas regulamentagdes ‘estao em vigor e sao plenamente efetivas mas
o Occupational Safety and Health Act & administrado pela Occupatio-
nal Safety and Health Administration, que substituiu o Bureau of La
bor Standards. Esta Administration unificou as regulamentagoes exis
tentes, de modo a obter uma regulamentacao ampla e abrangente e que
cobrisse toda a gama de assuntos pertinentes a saude e seguranga o-
cupacional. Normalmente a OSHA se baseia em dados coletados e codi-
ficados pelo NIOSH (National Institute of Safety and Health).




A regulamentacao em tela estabelece como 90 dBA o limite para expo-
sicao diaria de 8 horas, atingindo o minimo de 15 minutos para ni-
veis de 115 dBA. A OSHA apresenta uma tabela onde os niveis de expo
sicao sao especificados em fungao do nivel de barulho e tempo de ex
posicao. Tal regulamentagao especifica ainda uma recomendagao, bas-
tante timida, com relagao aos barulhos de impacto, também conheci-
dos como impulsivos. A regulamentacao estabelece que o limite maxi-
mo de exposicao a barulhos impulsivos como de 140 dBA, com o maximo
de 100 impulsos por dia. Algumas modificagoes no codigo permitem
que o numero de impulsos por dia seja multiplicado pelo fator 10 ca
so 0 barulho do impulso, escala rapida, seja reduzido de 10 dBA.

0s interessados devem consultar a regulamentagao para verificar os
demais detalhes.

0 importante a observar & que esta regulamentagao OSHA tem servido
de base 3 regulamentagdes estabelecidas em varios paises, principal
mente aqueles sob a influencia da politica estabelecida pelos Esta-

dos Unidos.

REGULAMENTACAO IHAC - INDUSTRIAL HEALTH ADVISORY COMMITTEE: CODE

OF PRACTICE FOR REDUCING THE EXPOSURE OF EMPLOYED PERSONS TO NOISE-
HER MAJESTY OFFICE PUBLICATION - SECRETARY OF STATE FOR EMPLOYMENT
ENGLAND. CODE OF PRACTICE Dd 163272 D 80 7/72.

Das regulamentacoes e recomendagoes que conhecemos, esta e a mais

detalhada. E fornecido um nomograma para calculo do barulho equiva-
lente continuo, & fornecida uma tabela que informa qual o tempo de
exposicao a determinados niveis, sdo fornecidos os coeficientes de
corregido e compensacgao para niveis varidveis, assim como sao defini
dos, com bastante precisao e clareza, todos os conceitos e termos U

tilizados na recomendacao. Na realidade trata-se de um Codigo com-

pleto, onde os detalhes sao considerados de maneira bastante minu-
ciosa. Além disso, sao feitas indicagoes quanto a avisos e cartazes
que devem ser afixados em locais onde os nTfveis de barulho apresen-
tam caracteristicas especiais, seja pelo nivel seja pelo conteudo

espectral.

0 Code define a exposigao equivalente pela expressao
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T 2
1 Py (t)  dt
Leq = 10 10910 '—8— "
0 p

0

once & Leq a exposicao equivalente a um nivel de barulho continuo

durante 8 horas, T o tempo total de trabalho, P, a pressao instanta
nes do barulho em dBA, Po a pressao de referencia de 20uPé e t o
tempo. 0 Code estabelece uma exposicao de 8 horas diarias para som
continuo com nivel de 90 dBA ou exposicao equivalente a essa no ca-
so de variacoes no nivel, alem de fazer indicagboes e comentarios em
relagdo aos métodos e processos de protecao individual. Alem de es-
tabelecer como de 135 dBA o nivel maximo para barulho impulsivo, o
Code informa que, nenhuma parte do corpo humano pode ser exposta a
nivel de barulho igual ou superior a 150 dBL. Considerando o fato

desta publicagao, além de bastante minuciosa e conter varios deta-
lThes de medicao e processos, existirem indicacoes em como- proceder
nos casos nao mencionados ou descritos na publicagao, julgamos alta
mente conveniente que os interessados leiam inteiramente o Code of
Practice. Tal contato apresentara inumeras vantagens aqueles envol-

vidos em trabalhos desta natureza.

RECOMENDACOES NIOSH- NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND
HEALTH

Uma série de levantamentos feitos pelo Institute, mostra as gran-
des vantagens que sao observadas quando o nivel e baixado para 85
dBA durante 8 horas diarias. Existem varias tabelas, levantamentos
estatisticos precisos e dados que levam a crer que a atitude corre-
ta serd estabelecer como este o limite para eXposigEo diuturna.'
Entretanto, o NIOSH € orgao legislativo e consultivo, nao estando
em condigoes de promulgar leis que, nos Estados Unidos, devem ser
apresentadas ao Congresso para discussao com todos os envolvidos a
fim de que seja obtido um determinado acordo e, mediante o0 mesmo,
ser promulgada uma regulamentagao e consequente recomendagao com for
ca de Lei.




- 32 -

RECOMENDACUES EPA - ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY -

Os varios estudos feitos pela EPA encontram solido apoio nos dados
obtidos pela AAOO , mostram que ha possibilidade de aplicar as re-
tas que delimitam a perda da acuidade em varios valores, dependendo
do nivel maximo de exposigao que venha a ser estabelecido. Entretan
to, dadas as atividades da EPA, " qualquer perda da acuiddade audi-
tiva, em qualquer freqllencia e que seja mensuravel € inadmissivel,
caso a finalidade seja a manutencao da saude e bem estar social den
tro de margem de seguranga satisfatoria ". Com isso, o nivel de ex-
posicao ideal seria o de 78 dBA. Com tal nivel, seria observada uma
protegao global a populagao, com um NIPTS (noisé induced permanente
treshold shift) de 5 dB. Como ha grande dificuldade em obter tal ni
vel baixo de barulho, a EPA passou a defender, com razao, o limite
de 85 dBA para exposigao diaria de 8 horas como aquele que deve ser
estabelecido.

OUTRAS RECOMENDACOES

Existem, como & obvio, regulamentacgoes analogas nos demais paises
mas, para nosso estudo, as mencionadas sao as mais importantes e
mais interessam a nosso meio. Isto poraue. as grandes industrias es
tabelecidas no Brasil seguem, dentro de suas instalagoes, as reco-
mendagoes de seus paises de origem. As regulamentagoes francesas, a
lemas, ita]ipnas, japonesas e outras, obedecem aproximadamente aos
critérios mencionados. Cumpre notar que, na Franca, foi estabeleci-
do recentemente o nivel de 85 dBA para exposigao de 8 horas, acompa
nhando as recomendagoes EPA e NIOSH. Inclusive, no Brasil, a partir
de junho de 1978 passou a vigorar o limite de 85 dBA, pelo menos le
galmente.

COMPARAGAO ENTRE AS VARIAS RECOMENDACOES

0 grafico anexo ilustra a relacao tempo de exposigao versus nivel
de barulho, nas regulamentacoes OSHA, IHAC, NIOSH e Portaria 3214
valida no Brasil. : -
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Os graficos mostram que a regulamentagao brasileira e a O0SHA s3o
praticamenté. paralelas, a menos de uma diférenca de 5 dBA. Compa
rando-se com a regulamentagao inglesa IHAC observa-se que a regula
mentagdo brasileira & bastante rigorosa até o aivel de 97 dBA, pas
sando a ser relativamente frouxa para os nfveis superiores. 0 por
que de tal frouxidao nos niveis realmente mais prejudiciais nao sa
bemos, mas & o que estabelece a Portaria. Observa- se, por outro la
do que o cr1ter1o IHAC @ o mais rigoroso deles, inclusive sendo ma
is restrito a medida que o nivel de barulho aumenta. Um estudo com
parativo dos niveis de barulho de impacto ou sons impulsivos mos-
tra que a legislagao brasileira @ bastante frouxa, uma vez que per
mite a exposicao a impactos de 130 dBA e mesmo 140 dBA, situacao

totaimente inadmissivel nas demais regulamentacoes. EStudos reali
zados com grande cuidado pelo Defence Research Establishments de
Toronto, indicam claramente os perigos dos barulhos impulsivos, e
quais as precaugdes que devem ser tomadas pard evitar problemas de
pefda da acuidadé auditiva. -

Entretanto, o principal a se levar em consideracao e a fiscalizagao,
problema que impede o cumprimento correto das‘regulamentagaes vigen
tes. Tal problema & comum num grande nlimero de paises, sendo mais
grave no Brasil pelo problema de considerar um ambiente 1nsa1ubre e
a titulo de compensagao, pagar ao trabalhador um fam1gerado " adi-
cional de insalubridade ". Quando nossas autoridades compreenderao
que a fungao do Governo &, exatamente, promover e manter o bem es-
tar social, a par de uma justiga social minima? Que pretendem nos-
sas autoridades com uma regulamentagao como a atual? Como poderao
0s operarios, os mais interessados e envolvidos no caso, pressionar
0s empresarios a atenuar os niveis de barulho. se tal atenuacao sig
nifica menos dinheiro no final do més? Afinal de contas, o tal adi-
cional nada mais & que uma esmola, com todas as obrigagbes  traba-
Thistas pagas, incluindo o FGTS, mas, em qualquer hip6tese, uma pa
gamento que permite um prejufzo 3 saide do operirio, que poderia ser 3
traduzido como assassinato a prestagdes, com tudo pago e legatlizado
pelas autoridades que deveriam evitar tal situagao.

Enquanto perdurar tal legislagao, pouco podera ser feito para alte-
rar a situacao. A legislagdo deveria simplesmente estabelecer: ou

phedece o Timite ou cerra as portas. e mp g TECHNIOGM OF SINERMENTD IMBENTL
BIBLIOTECA
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Dessa 'maneira e que estao agindo. alguns. orgaos: ou cum-
pre a legislagao vigente ou ndo pode se estabelecer nem funcionar.
Acreditamos que com esta filosofia, a situagao se transforme. Nao
a curto prazo, mas, sim a medio e a longo prazo.
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