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Abstract: The Brazilian Legislation on Safety of the Work (Portaria 3.214, NR 15, anexo 1) it allows, as maximum exhibition to the noise, a dose of 85 dB(A) for 8 daily hours.  The work has as objective to present data that check that exposed workers the noise levels below what are considered unhealthy for the legislation they presented audition loss induced by noise (PAIR); and, consequently, to propose a new table of permissible maximum exhibition.  

For the methodology, it appealed him given her statistical of auditory loss induced by noise published by several authors, mainly Glorig (1961) and Suter (1993). being Fixed as independent variables the noise level and the time of exhibition and as dependent variable PAIR, was obtained the mathematical equations for the losses in 4 kHz and, soon after, the general equation for PAIR in function of the noise and time of exhibition.  

The substitution of data in the general equation presents a clear proposal for the limits of permissible maximum exhibition.  Being assumed that, after 35 years of work, the workers should still be with the normal audition, that is to say, less than 25 loss dB in 4 kHz (Merluzzi, 1979), the maximum level of exhibition would be of 78,5 dB(A).  
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1. - INTRODUÇÃO

A permanência de pessoas em níveis de ruído elevados, pode causar comprometimentos orgânicos diversos, como hipertensão arterial, estresse, aumento de tensão muscular e incapacidade de concentração.   Também é responsável por distúrbios auditivos temporários e permanentes.  A perda de audição induzida por ruído (PAIR) é a única patologia causada pelo ruído reconhecida pela legislação brasileira .  A Norma NBR 10.152 (NB-95) ‘Níveis de Ruído para Conforto Acústico’ fixa limites de ruído visando o conforto ambiental. Para avaliação da insalubridade por ruído em locais de trabalho, a Consolidação das Leis do Trabalho, na Portaria 3.214, NR-15, estabelece os limites de exposição ao ruído para trabalhadores brasileiros, visando protegê-los de danos auditivos.

Entre os profissionais que trabalham com Engenharia e Medicina do Trabalho, uma questão sempre foi respondida com dificuldade ou, por vezes, não respondida:  “porque a NR 15 obriga a proteção dos trabalhadores somente acima de 85 dB ?”  Em outros países como Estados Unidos, Japão, França, Inglaterra, etc. este nível é de 90 dB, enquanto que inúmeras  pesquisas indicam perdas permanentes de audição em exposições a 80 dB (Fernandes e Rodrigues, 1996; Fernandes, 1998a; Fernandes 1998b; Berehulka et al., 1998).

Assim, este trabalho teve como objetivo obter o máximo nível de ruído diário que um trabalhador pode ser exposto, para que, ao completar seu tempo de serviço (35 anos), sua audição se apresente dentro dos padrões normais.

2. - MATERIAIS E MÉTODOS

A metodologia empregada se utilizou os seguintes procedimentos:

- Levantamento de dados estatísticos sobre perda de audição publicados por vários autores.  Utilizou-se os dados de Glorig (1961) e Suter (1993) por terem grandes amostragens (acima de 1000) e por serem trabalhos de referência na área de Fonoaudiologia.

- Fixou-se o nível de ruído (N em dB) e o tempo de exposição (A em anos) como variáveis independentes e a PAIR (P em dB NA) como variável dependente.  Em seguida obteve-se as equações matemáticas para as perdas em 4 kHz.

- O próximo passo foi a obtenção da equação geral.

- Fixando-se a perda máxima de audição em 25 dB NA (limite de normalidade segundo Merluzzi, 1979) para uma exposição de 35 anos (tempo normal de trabalho para aposentadoria no Brasil), chegou-se ao nível máximo de exposição permissível.

Os equipamentos usados foram:

- Software Excel para tabulação de dados;

- Software ‘Análise de Regressão’, versão 1.0, desenvolvido por Fernandes (1992), que se utiliza dos método dos mínimos quadrados;

- Um computador com processador Pentium 166 para processamento dos dados.

3. - RESULTADOS

A Figura 1 apresenta o nível médio de audição em 4 kHz de um grande número de sujeitos expostos a ruído contínuo, em função do tempo de exposição (mais de 5 horas diárias) e do nível de ruído (Glorig, 1961).  As curvas foram traçadas para as seguintes condições:

- Curva A – exposição a 79 dB(A) para 1948 sujeitos;

- Curva B – exposição a 88 dB(A) para 506 sujeitos;

- Curva C – exposição a 92 dB(A) para 155 sujeitos;

- Curva D – exposição a 96 dB(A) para 182 sujeitos;

- Curva N – trabalhadores não expostos ao ruído (presbiacusia).

Realizadas as análises de regressão, a curva de melhor ajuste foi a potencial.  As curvas calculadas estão mostradas na Figura 1 em traço fino.  As equações obtidas foram:

Para a Curva A:
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Para a Curva B:
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Figura 1 – Perda de audição em função do nível de ruído e do tempo de exposição.

Para a Curva C:
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Para a Curva D:
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Para a Curva N:


(5)

Aplicando a análise de regressão às equações, obteve-se o modelo matemático da perda de audição induzida por ruído (P) em função do nível de ruído (N) e do tempo de exposição (A):


(6)

onde: 
P é a perda de audição (dB NA) em 4 kHz;


N é o nível de ruído contínuo em dB(A); N ( 76,6 dB(A);


A é o tempo de exposição em anos.

A Tabela 1 apresenta alguns dados obtidos pela “Eq. (6)”.  O tempo de exposição varia até 35 anos por ser o tempo de aposentadoria no Brasil; a audição até 25 dB NA é considerada normal.

Tabela 1 – Dados obtidos da Equação (6).

Nível de Ruído (N)

dB(A)
Tempo de Exposição (A) – anos
Perda de Audição (A) - dB NA

80
10
17,8

80
15
22,0

80
25
30,0

80
35
39,9

85
10
33,0

85
15
40,0

85
20
47,0

85
35
63,1

90
35
65,0

79
35
30,8

78
35
19,7

78,5
35
25,0

4. CONCLUSÕES

Inúmeras pesquisas indicam a existência de PAIR em trabalhadores expostos a níveis de ruído inferiores a 85 dB(A), considerado como limite de salubridade estabelecido pela NR 15, para oito horas de exposição diária.

A análise dos resultados mostraram que os trabalhadores expostos a níveis de ruído abaixo dos 85 dB(A) apresentaram perda de audição.  Pode-se concluir que este limite da NR 15 é muito elevado, não protegendo os trabalhadores com audição mais sensível.  Este nível deve ser reduzido, acompanhando a tendência mundial.

5. - PROPOSTA DE ALTERAÇÃO DA LEGISLAÇÃO BRASILEIRA

Com base nas conclusões deste estudo, em inúmeros outros trabalhos publicados e na tendência mundial, propõe-se uma alteração da “Tabela de Máxima Exposição Diária Permissível” do Anexo 1, da Norma Regulamentadora  N.º 15, da Portaria 3.214 do Ministério do Trabalho.  Esta alteração tem dois objetivos:

- iniciar a proteção dos trabalhadores a partir de níveis de ruído acima de 78 dB (A), para exposições de 8 horas diárias.

- estabelecer a “taxa de divisão” de 3 dB, que é mais coerente com os princípios físicos.

A Tabela 2 apresenta esta nova proposta, comparada com a atual legislação.

Tabela 2 – Apresentação da nova proposta e comparação com a legislação atual.

Nível de Ruído

dB (A)
Nova Proposta de Máxima Exposição Diária Permissível
Máxima Exposição Diária Permissível NR 15

78
8 horas
--------

79
6 horas e 40 minutos
--------

80
5 horas e 20 minutos
--------

81
4 horas
--------

82
3 horas e 20 minutos
--------

83
2 horas e 40 minutos
8 horas

84
2 horas
7 horas

85
1 hora e 40 minutos
6 horas

86
1 hora e 20 minutos
5 horas

87
1 hora
4 horas e 30 min.

88
50 minutos
4 horas

89
40 minutos
3 horas e 30 min.

90
30 minutos
3 horas

93
15 minutos
2 horas

96
7 minutos
1 hora e 15 minutos

98
Proteção obrigatória
--------

103
Proteção obrigatória
30 minutos

107
Proteção obrigatória
15 minutos

113
Proteção obrigatória
7 minutos
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Curva D





Curva N: Sem ruído





Curva D: SPL = 96 dB – N = 182





Curva C: SPL = 92 dB – N = 155





Curva B: SPL = 88 dB  - N = 506





Curva A: SPL = 79 dB –  N = 1948
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Média da Perda de Audição Induzida por Ruído + presbiacusia  [dB]
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