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Life is like throwing a ball to the wall if a blue ball is thrown, it will return
blue. If you play a green ball, it will come back green, if the ball is played
weak, it will come back weaker. If the ball is thrown with force, she will
return with force. So never “throw a ball in the life" so that you are not
ready to receive it. Life does not give or lend, not moved nor pities.
Everything she does is return and transfer what we offer. (EINSTEIN,
Albert)

A vida é como jogar uma bola na parede, se for jogada uma bola azul, ela
voltard azul. Se for jogada uma bola verde, ela voltara verde, se a bola for
jogada fraca, ela voltara fraca. Se a bola for jogada com forca, ela voltara
com forga. Por isso, nunca "jogue uma bola na vida" de forma que vocé nédo
esteja pronto a recebé-la. A vida ndo da nem empresta; ndo se comove nem
se apieda. Tudo quanto ela faz é retribuir e transferir aquilo que nés lhe
oferecemos. (EINSTEIN, Albert,)



RESUMO

FIGURA, Claudemir Adriano; Caracterizacdo dos Niveis de Ruido em uma Casa Noturna.
2013. 54f. Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2013.

O objetivo deste trabalho € caracterizar através de medi¢es, os niveis de pressdo sonora
existente em uma casa noturna. Neste ambiente, alguns trabalhadores laboram expostos a
niveis sonoros acima do permitido pela legislacdo, portanto, expostos ao risco da perda
auditiva induzida por ruido — PAIR. A casa funciona normalmente de 5 a 8 horas por noite e
os trabalhadores ficam expostos ao ruido sem nenhuma protecdo: barman’s, segurancas,
serventes de limpeza, organizadores, funcionarios em geral. Além dos trabalhadores, os
clientes, também estdo expostos aos mesmos riscos, sem que alguma medida de protegéo
eficazmente seja utilizada. Para este trabalho, foram feitas medi¢gBes com o auxilio de um
medidor integrador de uso pessoal, popularmente conhecido como dosimetro. Foram feitas
avaliacbes em uma pessoa pertencente ao grupo homogénio de exposicdo. Através das
leituras, constatou-se que os niveis de ruido estdo acima dos permissiveis e impostos pelas
normas vigentes. Conclui-se que, para a resolugdo deste problema, algumas medidas de
protecdo devem ser tomadas para atenuar o ruido, através de medidas de protegdo coletiva e
individual.

Palavras-chave: Casas Noturnas. Ruido. Seguranca. Medidas de Protec&o.



ABSTRACT

FIGURA, Claudemir Adriano; Characterization of Noise Levels in a House Night. 2013. 54f.
Monograph (Specialization in Engineering Work Safety) — Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Curitiba, 2013.

The objective of this work is to identify through measurements, the sound pressure levels
existing in a house of entertainment (nightclub, show house). In this environment, some
laboring workers exposed to noise levels, being above those permitted by law, therefore
exposed to the risk of noise-induced hearing loss - PAIR. The house usually works 5-8 hours
a night and workers are exposed to noise with no protection: Bartender's, security guards,
maids cleaning, organizers, other workers. In addition to the employees, customers, are also
exposed to the same hazards, without some protective measure is used effectively. For this
study, measurements were made with the aid of a meter integrator personal use, popularly
mensure sound as dosimeter. Evaluations were made on people belonging to the group of
homogeneous exposure. Through readings, it was found that noise levels are above the
permissible values and taxes by current standards. To solve this problem, some measures have
been suggested for noise mitigation through measures of collective and individual protection.

Keywords: Nightclub. Noise. Security. Protective Measures.
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1 INTRODUCAO

O ruido causa perturbacbes na comunicacdo, no aparelho digestivo, aumenta a
irritabilidade e o estresse, dificulta a memorizacéo e a concentragdo, além de limitar as noites
de sono (RUIZ, 2000 p.8). O ruido contribui para sintomas secundarios como: o aumento da
pressdo arterial, ma irrigacéo da pele e até mesmo impoténcia sexual (MACHADO, 2003).

O som faz parte da nossa vida, podem-se ouvir sons agradaveis como de uma opera,
os canto dos péssaros, uma batida na porta, as ondas do mar. Porém, da mesma forma que
sons podem ser Uteis, um som pode tornar-se desagradavel e indesejavel, dependendo das suas
caracteristicas: amplitudes, frequéncia, duracdo e adaptacdo do individuo ao meio ambiente.
A um som desagradavel, denomina-se ruido (VIEIRA, 2009, p.728).

Machado (2003) afirma que uma das principais fontes causadoras de polui¢do sonora
no nosso dia a dia, s&0 os bares e casas noturnas. E um grande problema dos centros urbanos,
onde os bares e as casas noturnas onde sdo frequentados por inlmeras pessoas que procuram
diversdo.

Podem-se definir casas noturnas como sendo um ambiente, com musica, dan¢a e
venda de bebidas alcoolicas, frequentado em geral por jovens, sdo consideradas locais de risco
para o uso abusivo de alcool e vem sendo denominadas de "baladas™ na cidade de S&o Paulo
(BENJAMIM, 2013).

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

As anélises e abordagens retratadas neste trabalho ocorreram na cidade de Curitiba —
Parand, no més de fevereiro. A populacéo objeto desta pesquisa €: trabalhadores de Casas de
Entretenimento (casas noturnas) e clientes: barman’s, serventes de limpeza, garcons,

segurancas, organizadores.
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1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

Segundo Vieira (2009, p.738) € considerada perda de audi¢do qualquer reducdo na
sensibilidade auditiva. De acordo com o autor, essa perda auditiva ocorre quando os niveis de
exposicao sdo elevados por um longo periodo de tempo. Determinam em comprometimentos
tanto na vida social como em distdrbios mentais do individuo (MEDEIROS, 1999, p.3).

Para Medeiros (1999, p.3) existe uma clara necessidade de se ter melhores
informacOes e orientagdo para as pessoas. Isso ocorre quando conscientizamo-las dos riscos
das quais estéo expostas e da importancia do uso de equipamentos de protecéo, para se evitar
alteragdes no limiar auditivo e por consequéncia a perda auditiva.

Observa-se que, em casas noturnas os niveis médios de ruidos sdo os mais agravantes
de todas as atividades voltadas para o entretenimento. Esses agravos representam em danos no
aparelho auditivo (HEAR IT, 2013).

De acordo com Hear-It (2013) foi elaborada uma pesquisa pelo Instituto Dublin de
Tecnologia na Irlanda, onde se constatou que 0s niveis de pressdo sonora em casas noturnas
podem atingir em média de 89 a 97dB. Outra pesquisa sobre o assunto elaborada na Austrélia,
constatou que casas noturnas sdo as principais fontes de risco quando o assunto é lazer. “A
pesquisa feita com 1.000 jovens na idade 18 a 35 anos mostrou que 131 dos participantes
(14,1%) estdo expostos anualmente a niveis de ruidos acima do limite do ambiente de
trabalho” (HEAR IT, 2013).

1.3 OBJETIVOS

Medir os niveis de ruido de uma Casa Noturna, localizada na regido central da cidade
de Curitiba — PR. Seréo feitas medigdes em uma pessoa pertencente ao grupo homogénio de

exposigoes.
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1.3.1 Objetivo Geral

Caracterizar os niveis de ruido de uma casa noturna, comprovando a existéncia de
niveis sonoros acima do permitido pela legislagdo brasileira, onde trabalhadores e clientes
estdo expostos. Também serdo sugeridas medidas de protecdo para atenuagdo dos niveis de

ruido.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Propor medidas eficazes de protegéo coletiva e individual

1.3 JUSTIFICATIVA

Insuficientes séo as fiscalizagOes e legislacdes que abordam sobre os riscos existentes
nas Casas de Noturnas. O incéndio ocorrido no dia 27 de janeiro, em Santa Maria — Rio
Grande do Sul, na boate Kiss, onde morreram mais de 240 pessoas, a grande maioria jovem,
chamou a atengédo das pessoas no Brasil e no mundo inteiro. Tal acontecimento fez com que
0s 6rgdos competentes fiscalizassem mais rigidamente as casas noturnas. Entretanto,
excepcionalmente nos requisito prevengdo e combate a incéndio.

O ruido, muito comum em casas de noturnas é abordado com total desrespeito, tanto
por parte dos proprietarios quanto dos legisladores. A falta de informag&o aos frequentadores,
sobre os niveis de pressdo sonora, a falta de medidas de protecdo para os que laboram nestes
ambientes e as inexistentes fiscalizagBes, contribui diretamente para que nenhuma medida

preventiva seja tomada.
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1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para esta pesquisa serdo utilizados trabalhos académicos na &rea de seguranga,
Normas regulamentadoras, Ministério do Trabalho, bem como obras e artigos pertinentes ao

assunto.



16

2 REVISAO BIBLOGRAFICA

Serd abordado neste capitulo a importancia do som e o funcionamento do sistema
auditivo, bem como as legislagdes vigentes.
A figural a seguir ilustra os varidveis niveis de pressdo sonora existente no nosso dia

a dia, bem como, o nivel toleravel e o prejudicial.

4 Decibel (dB)

140
120
100
80
60 + . _\’f\'et .de ruido normal — menos intenso que a voz.
Locais para a conversacio normal
Bancos, mercados, salas de espera, recepcoes, etc.
40
""" Bamonivel de Rido: 7 0
;- Locais que necessitam de siléncio.
20

ibliotecas, estidios, auditorios, teafro
de aula, hospitais, ete. :

: i ‘\ e
Limiar da

andicdo

Figura 1 — Niveis de Pressdo Sonora em alguns ambientes
Fonte: Fernandes (2005, p.20)

2.1 SOM E RUIDO

Som e ruido diferente do que muitos imaginam, ndo sao sinénimos. O ruido é apenas
um tipo de som, mas um som nao € necessariamente um ruido. Pode-se definir o ruido como
sendo um som indesejavel. O som é simplesmente a variacdo de pressdo dentro dos limites
perceptiveis pelo ouvido humano (VIEIRA, 2009, p.735).

A eliminacédo por completa do ruido além de ser uma tarefa muito dificil ndo chega a

ser importante no nosso meio. Porque o controle do ruido a niveis tolerdveis deve ser o
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objetivo principal. Quando ha auséncia de ruido em um devido ambiente, pode ser tornar
muito perturbador, ja que dependendo dos casos, o individuo podera ouvir em casos extremos
0 ruido do seu préprio batimento cardiaco, sabendo que, o coragdo bate com certa frequéncia
e regularidade, isto pode ser tornar algo estressante para uma pessoa (BISTAFA, 2011, p.18).

Para o ruido de fundo, embora se recomende reduzir o nivel de ruido, 0s mesmos ndo
devem ser inferior a 30 dB (A). Porque, segundo os autores: “se o ruido de fundo for muito
baixo, qualquer barulho de baixa intensidade acaba sobressaindo-se e distraindo a atencéo.”
(DUL; WEERDMEESTER, 2012, p.83).

Pode-se observar que o efeito do ruido no individuo ndo depende somente das suas
caracteristicas: amplitude, frequéncia, duracdo, mas também da atitude do individuo frente a
ele (VIEIRA, 2009, p.728).

Direto Surdez temporaria requerendo recuperacao
Surdez progressiva

Aumento cumulativo de penosidade

Disturbio de atencao e de memdria
Comunicagoes perturbadas

Isolamento profissional

Indireto Estado geral Aumento da sensacao de fadiga
Ansiedade, agressividade
Perturbacoes do sono
Fisiologico Hipertensao arterial
Vertigens

Problemas digestérios
Tensao muscular

Perda da imunidade das células auditivas

Vida social Dificuldade de relacionamento e periodo de recuperacao

Isolamento progressivo do circulo familiar

Quadro 1 — Efeitos diretos e indiretos do ruido no individuo
Fonte: Mattos e Masculo (2011, p.244)

Segundo Bistafa (2011, p.17) som, sdo vibragdes das particulas que se propagam a
partir de estruturas vibrantes. Entretanto normalmente precisam de um simples estimulo para
que agite as particulas do ar e produzam a variagdes de presséo.

Mattos e Maésculo (2011, p.236) definem que todo barulho é oriundo de uma
vibragdo, se algo vibra pode produzir um som audivel. Ainda segundo os autores, as

moléculas quando estdo em repouso, obedecem a uma distdncia prudente. Quando estas
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moléculas sdo agitadas com a vibragdo é criada duas zonas bem distinta: uma contendo um
grande volume de moléculas agrupadas devido ao choque e outra zona préxima contendo uma
rarefacdo de moléculas, portanto uma considerdvel falta de moléculas. A este fendmeno
damos o nome de intensidade sonora, em que muitas pessoas a conhecem como volume.

Com a variagdo de pressdo no ar, 0 som somente sera percebido pelo 6rgdo auditivo,
se o movimento ciclico de vibragdo estiver dentro dos limites de rapidez e intensidade das
vibragdes: dentro de 20 e 20.000 vezes por segundo, para que possa ser percebido pelo 6rgao
auditivo, também conhecido como faixa de audio. Isto significa que, frequéncias abaixo de 20
Hz (Infrasson) e acima de 20.000 Hz (ultrassom) as frequéncia ndo chegam a serem
percebidas pelo nosso sistema auditivo (IAZZETTA, 2013).

Além da variacéo de pressdo, para que o som seja percebido, a frequéncia deve estar
na faixa de 1.000 Hertz a 4.000 Hertz, nesta faixa a audigdo responde a uma sensibilidade de
audicdo maior que em outras frequéncias. (VIEIRA, 2009, p.729).

Deve-se observar que ndo ha deslocamento permanente de moléculas, ou seja, ndo ha
transferéncia de matéria, existe apenas deslocamento de energia (VIEIRA, 2009, p.728).
Ainda de acordo com o autor, existem exce¢fes como no caso de grandes explosdes, em
pontos bem proximos ao evento, ocorrem pequenos deslocamentos permanentes de
moléculas.

Segundo Mattos e Masculo (2011, p.244), além da perda auditiva, o ruido pode
causar no individuo diferentes efeitos, sendo eles diretos: como distirbios na concentracédo e
memodria do individuo, comunicacdo perturbada, isolamento profissional. Ou indiretos:
Ansiedade agressividade, perturbacdo do sono, hipertencdo arterial, problemas digestorios,

perda da imunidade das células auditivas, e problemas na vida social do individuo.
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Dilatagéo da pupila

Aumento da producgao de
horménios da tiredide

Aumento do ritmo de
batimento cardiaco

Aumento da produgéao de
adrenalina e corticotrofina

Contragao do estdomago e
adbdmen

Redugdo muscular

Contragac de vasos
sangiineos

Figura 2 — Efeito do ruido no corpo humano
Fonte: Vieira (2009, p.741)

2.2 DESCRIGOES DAS ONDAS SONORAS

Kroemer e Grandjean (2005, p.251), definiram o som

como sendo qualquer

movimento mecénico repetido que gera flutuagdes na pressdo do ar. Essas flutuagdes que se

dissipam como onda, da mesma forma que ocorrem quando se mexe na agua, quando ela esta

parada. A extensdo dessa variagdo de pressdo determina a intensidade da sensagdo. A pressao

do som é subjetivamente percebida por nos, como sendo altura do som, enquanto que a

frequéncia é percebida subjetivamente como tonalidade.

O nivel audivel, como comentado anteriormente compreende uma faixa de

frequéncia da ordem de 20 Hertz a 20.000 Hertz. Claro que em casos de frequéncias menores,

infrassons e frequéncia acima de 20.000 Hertz, ultrassom, sdo prejudiciais a saude. O

individuo se por muito tempo estiver exposto a ondas infrassom, podera ter a sindrome do

viajante, onde os efeitos sdo dores de cabega, vOmito, enjoos. Caso fique exposto ao
Ultrassom tera a sensacdo de queimadura na pele (MATTOS; MASCULA, 2011, p.241).
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Kroemer e Grandjean (2005, p.252), afirmam que a sensibilidade humana estd na
faixa de 2000 a 5000 hz. Boa parte da fala humana esta entre 300 a 700 hz.

Vieira (2009, p.730) definiu propagacdo do som como sendo ondas de caracteristicas
esfericas propagadas a partir de uma fonte. A propagacdo pode sofrer influencias por presenca

de obstaculos na trajetdria, vento e temperatura.

2.2.1 Nivel de Pressdo Sonora

O nivel de presséo sonoro é medido em Decibéis dB, em homenagem a Graham Bell,
o inventor do telefone, isto significa que “Esta relacdo logaritmica é definida como Bel, mas é
empregada a unidade que representa um décimo dela, que é mais conveniente, chamada
decibel, designada como dB.” (MENDES, 2007, p.519).

O limiar de audicdo que corresponde a zero dB é 2 x 1075 N/m?, é o nivel de
pressdo sonoro por metro quadrado que chega a ser perceptivel pelo sistema auditivo, a uma
frequéncia de 1000 Hertz. Essa percepcéo de limiar pode chegar efetivamente a 200 N/m2,

valor este que pode ocasionar uma leséo imediata. (MENDES, 2007, p.519).

2.2.2 Frequéncia e Comprimento de Onda

De acordo com Ruiz (2000), frequéncia é o numero de vezes que uma oscila¢do, de
pressdo, é repetida dentro de certo tempo. A Frequéncia é medida em Hertz por segundo, pelo
sistema internacional de medidas, em homenagem a Heinrich Herts, fisico alemdo que
descobriu as onda eletromagnética e a relacdo existente entre periodo e frequéncia
(MENEZES, 2003, p21). Ainda de acordo com o autor, a frequéncia também determina a
caracteristica do som. Quanto maior o comprimento de onda, mais graves seré a caracteristica
deste som.

Mattos e Mésculo (2011, p.237) define-se frequéncia como sendo o espaco de tempo
entre uma ocorréncia e outra, ou um ciclo e outro. Ainda de acordo com os autores, deve-se
ter cuidado em analisar os dados, porque se tratando de ocorréncias dentro de 1 segundo,

temos que o tempo de ocorréncia de um fendmeno e outro é denominado periodo (T), que



21

fisicamente € o inverso da frequéncia. Ao vibrar as moléculas formam duas zonas distintas,
uma com rarefagdo e outra com certo volume de moléculas. Entéo a quantidades de vezes que
o fenbmeno ocorre num intervalo de tempo igual a 1 segundo, definimos como frequéncia
(Hertz).

Define-se comprimento de onda o espago percorrido pela perturbacdo, até o ponto
em que a particula passe a repetir o movimento o mesmo movimento (FERNANDES, 2005,
p.8).

O som se propaga de forma ondulatéria a velocidade de propagacdo depende das
caracteristicas da onda e do meio do qual se propaga, no caso do ar, a velocidade dependera
da pressdo atmosférica e da densidade do ar (BREVIGLEIRO, POSSENON, SPINELLI,
2010, p.236).

] :
o e Meio

a
d

Comprimento

Figura 3 — Demonstragdo do Comprimento de Onda
Fonte: Fernandes (2005)

2.2.3 Velocidade do som

Velocidade do som é definida por Menezes (2003, p.46) como sendo a velocidade
com o qual o som viaja no espago, do ponto emissor ao ponto receptor. Essa velocidade
dependera da propriedade do ar: temperatura do ar, umidade relativa do ar, porém em termos
de ar padréo, ar considerado seco, em uma temperatura de 20° Celsius, 0 som viaja a uma
velocidade aproximada de 343 metros por segundo (MENEZES, 2003, p.47).
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De acordo com Fernandes (2005, p.26) a velocidade de propagacdo do som no ar,
depende da densidade e da pressdo do ar. A densidade do ar € bastante influenciada pela

temperatura do ar, seguida pela umidade relativa do ar.

Tabela 1 — Velocidade de propagacéo do som

GASES
Meio Velocidade do som (m/s)
Hidrogénio (0° C) 1261
Hidrogénio (15° C) 1290
Nitrogénio (0° C) 377
Nitrogénio (15° C) 346
Oxigénio (0° C) 346
Oxigénio (15° C) 324
LIQUIDOS
Agua (20° C) 1490
Benzeno (20° C) 1250
Cloroférmio (20° C) 960
Etanol (20° C) 1168
SOLIDOS
Aco (20° C) 5000
Aluminio (20° C) 5040
Chumbo (20° C) 1200
Cobre (20° C) 3710
Lato (20° C) 3500
Rocha até 6000
Vidro 5370

Fonte: Fernandes (2005)

2.3 SISTEMA AUDITIVO

O ouvido é responsavel por coletar os estimulos externos, transformando as

vibragfes sonoras em impulsos que sdo encaminhadas para o cérebro. Para fins de estudo,
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devido a complexidade do sistema, ele é dividido em: ouvido externo, ouvido médio e ouvido
interno (FERNANDES, 2005, p.36).

De acordo com Bistafa (2011, p.43), existe uma sequéncia légica de eventos que
ocorre quando um som é efetivamente gerado de uma fonte até chegar a uma percepcéo,

segundo 0 autor 0 som se comportara da seguinte maneira:

O som é gerado (somente sera percebido pelo sistema auditivo se estiver
dentro da faixa audivel de 20Hz a 20.000 Hz).

O som se propaga até a auricula e, em seguida, para o interior do conduto

auditivo externo (auricula tem a fungdo de imprimir certa diregdo ao som.

Antigamente acreditavam que era um 6rgdo sem nenhuma utilidade).

O Timpano vibra

Os Ossiculos da orelha média vibram

Ondas de pressao séo efetivamente transmitidas para o liquido no interior da
coclea

A céclea codifica o som

O som codificado é transmitido ao cérebro via nervo auditivo

Orelha Orelha
- ()|
‘ relha Externa—o‘ Média }-7 Tt ~—‘

i Ossiculos

Janela
oval

Nervo

9 Auditivo

Coéclea

Meato Membrana
acustico timpanica

\
Pavilhdo
Auricular

Figura 4 — Anatomia da Orelha Humana
Fonte: UNESP (2013)
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Resumidamente para que ocorra uma percepcdo auditiva, a trajetoria sonora deve
iniciar na fonte sonora, na qual provoca uma variagdo de pressao, essa variacdo chega até os
pavilhdes auditivos, também conhecidos como orelha, onde o préprio formato das empurra o
som para o canal auditivo. Nesse canal auditivo, o sistema é divido basicamente em: ouvido
externo, médio e interno (MATTOS; MASCULO, 2011, p.238).

No ouvido externo, a principal funcdo do sistema é capturar o som e estabelece
ligacdo do meio externo para o meio interno. A funcdo do pavilhdo auditivo é de extrema
importancia para captura e amplificagdo priméaria do som. Com o passar do tempo quando o
individuo tem a sua audicdo reduzida, pelo envelhecimento, conhecida como presbiacusia.
Com isso as orelhas podem aumentar de tamanho, para compensar a perda do sistema.
(MATTOS; MASCULO, 2011, p.239).

Segundo as definicbes de Ruiz (2000, p.21) sobre a importancia do pavilhdo
auditivo. O seu formato, dependendo da posicdo em que se encontra 0 ouvinte, pode ser
responsavel por um acréscimo de 07 a 10 dB(A) na faixa de frequéncia de 2.000 a 5.000
Hertz.

Mattos e Maéscula (2011, p.239) ainda afirma que, no ouvido médio ocorre a
conversdo e amplificacdo do som emitido para o sistema interno. Com a ajuda dos ossiculos a
pressdo é transformada em energia hidraulica. O timpano, situada na éarea inferior do ouvido

medio, esta efetivamente acoplado a trés pequenos 0ssos: martelo, bigorna e estribo.

Martelo 1 5

Estribo |

Figura 5 — Demonstracdo da Orelha Média
Fonte: Fernandes (2005, p.38)
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Na Figura 4, podemos observar os trés principais ossiculos: martelo, com o
ligamento superior (1), ligamento anterior (2), ligamento lateral (3) e musculo tensor do
timpano (4). A bigorna com o ligamento superior (5), ligamento posterior (6). O estribo com o
ligamento anular (7) e o musculo estapédio (8), o percussor responsavel por proteger a
audicdo contra ruidos excessivos (FERNANDES, 2005, p.38).

O som € reduzido na membrana timpénica, até chegar ao estribo que golpeia o
liquido coclear, pertencente ao ouvido interno. Quando o som chega a cclea os impulsos sdo
transformados em pulsos elétricos transferidos para o cérebro eles podem ser percebidos
(MATTOS E MASCULA 2011, P.239).

t Ouvido médio : Caoclea

A A g
T Sons agudos T T T T Sons graves T

16000 8000 4000 2000 1000 500 250 125 64 32

Figura 6 — Representacdo da esquematica do Ouvido Interno
Fonte: Mattos e Masculo (2011, p.240).

De acordo com Vieira (2009, p.738) quando o som chega até a cdclea, passa por um
tubo central onde as vibragBes nas membranas Basais e Tectdria, em sentido oposto,
estimulam as células a produzirem sinais elétricos. Sabe-se que, as ondas percorrem distancias
diferentes ao longo da céclea, com tempos de atraso, dependendo da frequéncia do som. Essa
diferenca permite ao ouvido humano distinguir as diversas frequéncias do som (VIEIRA,
2009, p.738).

Quando o som sai da membrana timpéanica em direcdo a cdclea ocorre uma reducéo

de energias. “As vibragdes sonoras originadas no meio aéreo sdo refletidas ao encontrarem
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um meio liquido e perdem 999 milésimos de sua forca; s6 um milésimo da energia sonora
consegue atravessar a barreira liquida e alcancar o aparelho” (RUIZ, 2000, p.23).

De acordo com Ruiz (2000, p.24) a transmissdo do som do ouvido médio para
ouvido interno, consiste numa perda de aproximadamente 30 dB, do meio aéreo, orelha
externa, para o liquido, orelha interna. Segundo o autor: “devido a grande diferenca de
mobilidade entre os dois meios, a cadeia ossicular atua como um transformador mecéanico que
equaliza as impedancias”.

Todo esse maravilhoso sistema auditivo conta com varios mecanismos de defesa, o
mais interessante deles é a Trompa de Eustaquio, responsavel por proteger parte do ouvido
medio. A Trompa é ligada efetivamente & garganta e a boca, serve para equilibrar as diversas
pressdes do ar (VIEIRA, 2009, p.736).

Sonoro > Mecéanico > Hidraulico >  Elétri
(aéreo) (sélido) (liquido) rica
(Pavilhao auditivo) (Timpano/ossiculos) (Perilinfa/endolinfa) (Qrggo de Corti)

Caracol Caracol

Quadro 2 — Fluxograma da Audi¢cdo Humana
Fonte: Brevigliero; Possebon; Spinelli (2010, p.241)

2.3.1 Via 6ssea

Segundo Costa (2003, p.88) 0 som sensibiliza o sistema auditivo ndo sé através do
ouvido externo (pavilh@o auditivo), pois boa parte da intensidade energética chega ao ouvido
interno também através da estrutura dssea e dos tecidos da cabeca.

Existem duas formas de o nosso organismo receber os estimulos sonoros. Através da
via aérea, como ja visto anteriormente e pela conducdo através da via dGssea, aonde o0s
estimulos chegam & ao ouvido interno (coclea), através da vibragdo propagada pelos 0ssos do
corpo humano, principalmente oriundas da caixa craniana. Podemos perceber este estimulo

quando estamos mastigando algum alimento (FERNANDES, 2005, p.40).
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Depois de geradas as vibragbes em alguma regido do corpo, elas séo transmitidas
para o ouvido médio (ossiculos), onde sdo conduzidas diretamente para a coclea. Embora seja
possivel ouvir através da via 0ssea, ela ndo representa uma boa efetividade. Se ndo uséssemos
a audicdo, via aérea, teriamos uma atenuacao no sistema auditivo de 60 dB (FERNANDES,
2005, p.40).

2.4 PERDA AUDITIVA

Para Dul e Weerdmeester (2012, p.83) se uma pessoa estiver exposta a um ambiente,
onde o nivel de pressdo sonora se encontra acima de 80 dB (A), durante oito hora de trabalho,
pode provocar a surdez se as medidas de protecdo ndo forem tomadas. Além disso, o
incremento de 3dB, num ambiente, devera ter uma reducdo do tempo de exposicdo pela
metade.

Pode-se identificar que qualquer reducéo na sensibilidade é considerada perda de
audicdo (VIEIRA, 2009, p.738). Ainda de acordo com o autor, exposi¢des em niveis elevados
de ruido e por um longo tempo, danificam as células da coclea, porque em certas situacdes de
ruido. O timpano, raramente ndo € danificado pelo ruido industrial.

De acordo com Ruiz (2000) no Brasil, a surdez é a segunda maior causa de doenca
profissional. O ruido afeta 0 homem, nos planos fisico, psicoldgico e social. Porque além de
danificar o sistema auditivo o ruido € responsavel direto pela irritabilidade do individuo,
falhas na comunicacéo e a redugéo do rendimento do trabalhador.

Segundo Bistafa (2011, p.60) existem dois tipos de perdas de audicdo, condutiva e a
neurossensorial. De acordo com o autor, a primeira ocorre quando o som é impedido de
chegar a orelha interna e a perda neurossensorial ocorre quando ha serias lesdes na coclea ou
das fibras nervosas.

Deve-se lembrar de que, ap6s 48 horas de exposi¢do a excessivos ruidos por um
longo periodo de tempo, de exposicdo, pode-se ocorrer a perda auditiva permanente. Também
pode ocorrer a perda se a pessoa estiver sendo exposta a altos niveis de ruido por um periodo
curto de tempo (HEAR IT, 2013).
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2.4.1 Perda Condutiva

Este tipo de lesdo ocorre fora da coclea, podendo ocorrer na regido da orelha média
(geralmente causa otite média, otoscleorose, aerotite média) ou externa do ouvido (infeccéo,
timpano perfurado, corpos estranhos). Muitos casos da perda condutiva se ddo por algum tipo
de infeccdo, podendo neste caso o paciente perder a audigdo temporariamente. Ha outros
casos em que esta complicacdo somente podera ser sanada com reparacOes através de
cirurgias. Em casos mais extremos de perda auditiva condutiva, a audicdo somente podera ser
compensada com proteses auditivas (BISTAFA, 2011 p.60).

As pessoas que sofrem esse tipo de lesdo conseguem ouvir bem somente a sua
prépria voz, 0s sons que estdo prdximos, oriundos de outras fontes acabam sendo percebidas
pelo sistema. Isso ocorre porque, 0 som se propaga de duas maneiras: via aérea (pelo ar,
através de ondas, que j& foi explicado anteriormente) e via 6ssea onde as ondas sonoras
caminham pelo nosso corpo através da vibragdo. Esta vibragdo é conduzida pelos nossos
préprios 0ssos até os ossiculos do ouvido médio e diretamente até a coclea. Entdo em casos de
perdas auditivas condutivas o meio mais eficiente de propagacgéo é a via 6ssea (FERNANDES,
2013).

Os ossiculos possuem um meio de protecdo contra niveis elevados de pressdo. Pois
vibram de acordo com um determinado eixo, por meio de trés pequenos musculos, bigorna,
martelo e estribo. O nivel de pressdo sonora quando atinge 90 dB(A), faz com que os musculos se
posicionam de modo a mudar o eixo de vibracdo, diminuindo a amplitude das ondas sonoras,
ocorrendo um tipo benéfico de amortecimento (BREVIGLIERO, POSSEBON, SPINELLI,
2010, P.241).

2.4.2 Perda Neurossensorial

Diferente do que ocorre na perda condutiva, na neurossensorial a pessoa tende a falar
alto para poder ouvir melhor a sua propria voz. Esse tipo de lesdo ocorre na coclea ou no
nervo auditivo. As proteses auditivas ndo apresentam bons resultados como no caso da perda
condutiva. O sucesso de reparagdo neste caso vai depender muito do local onde ocorreu a
lesdo, do grau de perda auditiva (BISTAFA, 2011, p.60).
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Ainda de acordo com o autor, a perda neurossensorial pode ser repentina ou gradual.

Entre as causa repentinas, citamos:

e Doencas, caxumba, infec¢des, meningite;
e LesOes naregido do cranio;
e Trauma acustico repentino (tiros, explosdes);

e Alguns tipos de drogas que afetam o sistema nervoso central.

Das causas de perdas neurossensoriais graduais citadas pelo autor: neurites (doenga
que ataca 0S nervos), tumores na regido craniana, presbiacusia, que é a surdez por
envelhecimento, que de acordo com o autor, é mais acentuada nos homens do que nas
mulheres e a surdez induzida por ruidos. De todas as perdas neurossensoriais, esta citada por

ultimo sera objeto de estudo e de aprofundamento na préxima secéo.

2.5 PERDAS AUDITIVAS INDUZIDAS POR RUIDO - PAIR

A principal caracteristica da Perda auditiva Induzida por ruido — PAIR depende
quase que exclusivamente de duas varidveis: exposicdo a ruidos a niveis de pressdo sonora
elevados, acima dos valores fixados e tidos como toleraveis, e a exposi¢do de forma continua
da pessoa num determinado tempo, podem ocasionar serias lesdes na regido coclear.
Dependendo dos casos a lesdo podera ser permanente ou temporaria (BISTAFA, 2011, p.61).

De acordo com Davis e Silvermann (1970 apud Ruiz, 2000, p.38), podemos

classificar as perdas auditivas em:

e Normal: até 25 dB

e lLeve:de26a40dB

e Moderada: de 41 a 70 dB
e Severa:de71a90dB

e Profunda: maior que 91 dB
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Herdman (2002, p.215) argumenta que no caso da perda auditiva leve, também

conhecida por perda branda, j& é suficiente para causar no individuo um atraso no efetivo na

fala e no entendimento de uma conversagéo.
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Figura 7 — Relagéo da exposi¢do versus a probabilidade da antecipacdo da Presbiacusia
Fonte Lort et al. (1980) apud Bistafa (2011)

Eficazmente pode-se diagnosticar ou ndo a perda auditiva através da realizacdo de

exames. A audiometria tonal limiar € o exame de rotina audioldgica mais indicada pelos
médicos nessa situacdo (PALMA, 1999).

De acordo com Mattos e Masculo (2011, p.242) em um exame feito em varios

trabalhadores, exame audiométrico, que permaneceram durante um longo tempo em um

ambiente efetivamente ruidoso o organismo eleva o limiar de audibilidade, aumenta o limiar

de altas frequéncias a fim de proteger o sistema auditivo. Conforme pode ser visto no grafico

a seguir, ap6s um tempo de recuperacdo o limiar de audigdo também ao seu nivel normal de

audicdo.
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Figura 8 — Audiograma realizado com pessoas recém-expostas ao um ambiente ruidoso
Fonte: Mattos e Masculo (2011, p.242).

Na literatura técnica além de encontrarmos o termo técnico: perda auditiva induzida
por ruido — PAIR, muitos autores também o termo PAIRO (Perda Auditiva Induzida por

Ruido Ocupacional). Nas proximas se¢des serd mais conceituado o assunto.

2.5.1 Perda Auditiva Permanente e Temporaria

A principal diferenca entre a Perda Permanente e temporaria esta no limiar de
audicdo, a faixa em que os sons podem ser percebidos. A lesdo permanente também
conhecida como alteragdo permanente do limiar ocorre quando o individuo, que lesiona as
células ciliadas. Neste caso a reposicdo por meios artificiais ndo € possivel. A perda
Temporaria do limiar, o individuo voltara a ouvir novamente ap0s a exposicao intensa do
ruido. Neste caso ndo héa a destruicdo ou comprometendo as células ciliadas, apds certo tempo
as celulas recuperam-se voltando as suas fungdes normais (BISTAFA, 2011, p.61).

Segundo Ruiz (2000, p.31) a lesdo permanente pode ser conhecida quando ocorrem
o0s desvios permanentes dos limiares auditivos ocorrendo também alteragGes no fluxo coclear,
alteracdes nos estereocilios (amolecimento, colapso, fusdo, alongamento). Com isso, tera um

acréscimo de celulas lesadas, acarretando na reducdo dos processos ativos da propria célula,
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como a capacidade de contragdo da propria célula, ocasionando a degeneracdo de fibra
nervosa do drgédo de Corti. Apds ocorrer a degeneracdo, ndo é mais possivel recuperar o limiar

de audicéo.

2.5.2 Zumbido

Segundo Cavalcanti (2012) o zumbido além de estar diretamente ligada a surdez, ele
pode ser um indicativo da existéncia de tumores, estresse excessivo, problemas dentéarios,
além de disturbios no metabolismo, como diabetes, hipertireoidismo, colesterol e pressao alta.
Entretanto, a maioria dos casos esta relacionada a perdas auditivas em seus diferentes niveis.

E comum o caso de pessoas que sofreram a perda de audicdo permanente sentirem
uma sensacdo de zumbido. Isto ocorre porque existe uma amplificacdo da regido da coclea
que aumenta a sensibilidade auditiva quando os sons emitidos das fontes sonoras séo de baixo
nivel e o contrario também pode ocorrer, reduzindo a sensibilidade. Desta forma o zumbido é
um mecanismo de controle, que é ativado pelo proprio organismo a fim atenuar o ruido do
ambiente (BISTAFA, 2011 p.62).

2.6 EQUIPAMENTOS PARA MENSURACAO

Atualmente existem dois tipos de equipamentos que servem para mensurar nivel de
pressdo sonora. Também sdo chamadas de audiémetro ou medidor de pressdo sonora, porém
comercialmente os encontramos como decibelimetro e dosimetro. Este citado por Gltimo, por
se tratar de um equipamento de uso pessoal, contendo um microprocessador e tamanho que
permite realizar todas as tarefas com a maior mobilidade e transporte, além de possuir um
microfone que pode ser instalado proximo do ouvido do trabalhador é mais eficiente e eficaz
do que comparado com o decibelimetro. Diferente do decibelimetro, com o dosimetro é
possivel realizar inimeras interagBes, durante um intervalo de tempo, e no final obter valores
de dose acumulada. O mesmo seria impossivel se utilizassemos um decibelimetro, porque a

caracteristica do decibelimetro é a medicdo pontual (BISTAFA, 2011, p.145).
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Figura 9 — Guarda de transito utilizando um Dosimetro
Fonte: Educativa (2013).

Ainda de acordo com Bistafa (2011, p.145), as interacdo e informacdes sobre nivel
de presséo e tempo de exposi¢do podem ser armazenadas de modo que, possam de servir para
possiveis analises, garantindo assim, uma maior confiabilidade nas medicdes, podendo
também, dependendo do modelo do equipamento, ele pode oferecer outras ferramentas de
adicionais de apoio: graficos, média ponderada, proje¢des no tempo, niveis de frequéncia.

O tempo de observacdo deve ser suficiente para assegurar certa confiabilidade do

nivel de pressdo sonoro em analise (MENDES, 2007, p.537).

2.7 ABSORCOES DO SOM EM LUGARES FECHADO

Segundo Bistafa (2011, p.243), o som emitido pela fonte, em um ambiente fechado,
incidird sobre a superficie: parede, barreiras acuUsticas, uma parte do som é refletida
novamente para dentro ambiente e as outras duas partes acabam se dissipando na superficie, e
a ultima parte acaba sendo refletida para fora da superficie. Entdo temos trés energias:

Dissipada, absorvida e transmitida, conforme é ilustrado na figura abaixo:
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Figura 10 — Comportamento do som numa superficie
Fonte: Fernandes (2005, p.29)

Ainda segundo o autor, para uma melhor absor¢do do som num recinto fechado, a
escolha de paredes e barreiras tipo fibrosas: 1& de vidro, 1a de rocha, ou porosos: espumas de
poliuretano torna-se imprescindivel.

A caracteristica basica dos materiais fibrosos e porosos € a absor¢do que acontece via
dissipagdo sonora basicamente por atrito, ou seja, 0 bom material permite que o ar entre no
interior da estrutura do material e movimente-se com. N& sdo todos 0s materiais que
possuem essa propriedade (BISTAFA, 2011, p 244).

2.7.1 Reverberacao

Fernandes (2005, p.33) define reverberacdo como sendo uma confusdo existente
entre som emitido, por uma fonte sonora e som refletido. Neste caso, tem-se uma leve
impressdo de audicdo do som no ambiente mais prolongada. Quando o som é gerado num
determinado ambiente, escuta-se primeiramente o som direto e logo em seguida 0 som
refletido.

Segundo Mattos e Masculo (2011, p.255) definem reverberacdo como sendo um
efeito combinado da fonte priméria com as secundérias. Se tratando de um recinto fechado

devem-se tomar alguns cuidados quanto a acUstica: recintos com predominéncia de
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isolamento acustico atrapalha a comunicagéo efetiva, porque haverd uma pequena refletancia
das ondas propagadas da fonte priméria. Mas em lugares com caracteristica de refletancia,
poderd haver certo desconforto acustico ocasionado pela reverberagdo, onde as ondas
primérias combinadas com as secundarias ddo uma sensagcdo de intensidade sonora ou
amplificacdo sonora. Pois 0 som quando atinge as paredes, dependendo da caracteristica do
material, reflete das paredes do recinto fechado criando inUmeras fontes secundérias e uma
nitida impressao de aumento da pressdo sonora. Mas ndo ha de fato uma amplificacdo do som
no recinto, apenas um bombardeio de fontes secundérias, que apds colidirem com a parede,

retornam ao individuo. Este é o chamado efeito reverberacdo, conforme € ilustrado abaixo.

Parede

Fontes Sonoras
Secundarias
(Reverberacdo)

Parede
apaied

Figura 11 — Demonstracdo do efeito da reverberagdo em um recinto fechado
Fonte: Mattos e Masculo (2011, p.255)

A reverberacdo esta relacionada a outras variaveis, além do material de isolamento
acustico, dependem também da caracteristica geométrica, Umida do ar. (MATTOS;

MASCULO, 2011, p.255).

2.7.2 Difracdo

Fernandes (2005, p.10) define difracdo como sendo um movimento ondulatério de
capaz de contornar obstaculos. A difracdo é mais bem explicada através dos principios de
Huyghens-Fresnel. O som consegue desviar de obstaculos ou propaga-se por todo um

ambiente, através de uma abertura e brechas.
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As ondas sonoras quando encontram um obstaculo, continuam sua propagacdo em
linha reta. Na realidade as ondas se recompdem apds o obstaculo (FERNANDES, 2005, p.10).

Segundo Menezes (2003, p.54) os sons graves tendem a sofrer maior difragdo que 0s
sons agudos, Porque o primeiro preenche melhor os espagos no ambiente do que 0s sons
agudos. Percebe-se essa diferenca quando instalamos alto falante em um ambiente fechado,
onde sons agudos necessitam de certo ganhos no volume, para compensar proporcionalmente
0 volume do som graves.

A principal caracteristica do som grave, frente a difracdo, é conseguir contornar
objetos e se propagar no ar com uma tamanha efetividade (FERNANDES, 2005, p.32).

Conforme a ilustragdo a seguir, podemos ter uma ideia de como se comporta as

ondas ap0s os obstaculos.

Figura 12 — Som Grave contornado um objeto
Fonte: Fernandes (2005, p.32)

Na figura a seguir, podemos identificar na imagem, uma regido de sombra acUstica,
representada pela letra S. A difragdo do som depende do tamanho do obstéaculo, representado
pela letra (H) e do comprimento de onda. Portanto, quando o comprimento de onda for menor

que o tamanho do obstéculo, existird uma sombra acustica (FERNANDES, 2005, p.32).
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Figura 13 — Som agudo contornado um objeto
Fonte: Fernandes (2005, p.32)

2.7.3 Reflexdo e absorgéo

De acordo com Menezes (2003, p.51) as ondas se propagam em todas as direcdes,
mas boa parte das ondas tende a se propagar em dire¢do ao teto. Com isso, as ondas ndo se
dissipam, mas séo refletidas novamente para o ambiente. A principal caracteristica deste
fendmeno sonoro é a capacidade pela qual tem de refletir de volta um determinado som,
quando atinge uma superficie ou um objeto qualquer.

Ainda de acordo com o autor, a importancia da reflexdo em ambientes fechados,
salas auditorios, teatros, sdo projetados levando em consideracdo a projecdo do som em
direcdo ao publico, de acordo com uma angulagdo. De acordo com Fernandes (2005, p.30),
ambientes sem um aprimorado projeto aclstico, apresentam sérios problemas na
inteligibilidade da linguagem. S&o grandes exemplos disso: grandes igrejas, saldo de clubes.

Na figura a seguir, mostra a importancia de um efetivo projeto acustico, levando em

consideracéo, os aspectos da reflexdo:
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(a) refletor a 27° em relagiio ao plano horizontal: som refletido para baixo;
(b) refletor a 45° em relagiio ao plano horizontal: som refletido horizontalmente;
(¢) refletor a 56° em relagiio ao plano horizontal: som refletido para cima

(a) (b) (c)

Figura 14 - Efeitos da Reflexdo
Fonte: Menezes (2003, p.52)

Para Fernandes (2005, p.30) existem superficies em que a reflexdo chega a se quase
100%. Numa superficie, a reflexdo é diretamente proporcional & composigdo de um material,
principalmente se as caracteristicas forem de dureza. Portanto materiais como concreto,
marmore, azulejo, vidro possuem caracteristicas descritas pelo autor.

Entdo, o som é refletido por qualquer objeto, independentemente da sua forma e de
seu tamanho. Mas se 0 objeto a ser refletido possui superficie lisa, a reflexdo tendera a ser
regular e constante (MENEZES, 2003, p.51).

Absorcéo é a caracteristica de alguns materiais de ndo permitir que o som emitido,
seja refletido por uma superficie. Entdo, pode-se definir absorcédo como sendo a quantidade de
som dissipado, transformado em calor, mais a quantidade de som transmitido (FERNANDES,
2005, p.30).

2.8 LEGISLACOES VIGENTES

O Ministério do Trabalho, através da portaria 19 definiu o PAIR (Perda Auditiva
Induzida por Ruido) como sendo: “Entende-se por perda auditiva por niveis de pressdo
sonoros elevados as alteragdes dos limiares auditivos, do tipo sensorioneural, decorrente da
exposicao ocupacional sistematica a niveis de pressdo sonoros elevados.” (BRASIL, 1998).

Uma forte caracteristica da perda auditiva € a sua irreversibilidade quanto ao limiar

de audicdo e pode ter uma progressdo gradual da doenga caso o individuo continue exposto
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aos altos niveis de ruido. Depois de identificado da perda, devem-se apresentar medidas
corretivas, 0 mais importante, afastar o trabalhador imediatamente do risco, conforme define a
portaria. Depois de cessada a exposi¢do ao ruido, ndo havera progressdo da reducéo auditiva
(BRASIL, 1988).

A Norma Regulamentadora (BRASIL, 1978) ndo permite exposicao a niveis de ruido
acima de 115 dB(A) para trabalhadores que ndo estejam adequadamente protegidos. Laborar
sem os equipamentos de protecdo em Ambientes de trabalhos que ndo atendam ao requisitos

da norma, corre o risco de ter o ambiente devidamente interditado.

NIVEL DE RUIDO 4B (A) MAXIMA EXPOS I(;:iO DIARIA PERMISSIVEL
85 8 horas
26 Thoras
87 6 horas
B8 5 horas
39 4 horas e 30 mimitos
20 4 horas
21 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
Lk ] 2 horas e 40 mimitos
24 2 horas e 15 minutos
25 2 horas
96 1 hora e 45 mimutos
98 1 hora e 15 mimitos
100 1 hora
102 45 mimitos
104 35 mimitos
105 30 mimutos
106 25 mimitos
108 20 mimutos
110 15 mimutos
112 10 mimutos
114 £ mimutos
115 7 minutos

Quadro 3 — Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente
Fonte: Brasil (1978)

2.9 GRUPOS HOMOGENIO DE EXPOSICOES

Segundo a Norma de Higiene Ocupacional (FUNDACENTRO, 2001), grupo
homogeénio corresponde a um determinado nimero de colaboradores que estdo expostos a
uma exposi¢do semelhante ao restante do grupo, por isso, o resultado das avaliagcOes de
exposicdo de uma parte do grupo representa a exposi¢cdo de todos os trabalhadores que

compdem 0 mesmo grupo.



40

Para determinacdo do grupo homogénio de exposicOes, é de suma importancia ter
informagBes sobre a caracteristica do local examinado e dos colaboradores que 14 laboram.
Geometria e as dimensGes do ambiente, caracteristica das paredes, teto devem ser

considerados para determinagdo do grupo (MENDES, 2007, p.536).
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3 METODOLOGIA

As mensuraces de ruido, de que trata este trabalho, foram realizadas em uma Casa
de Entretenimento, também conhecidas como: casa noturna, boate, discoteca, casas de show.
Localizada na regido central de Curitiba — Parana.

Por motivo de sigilo e por respeitar as condutas éticas do proprietario da casa, ndo
serd divulgado o nome do estabelecimento nem informagBes confidenciais que venham
comprometer o proprietario do estabelecimento.

De acordo com Mendes (2007, p.536) para etapa da metodologia de trabalho, deve-se

observar:

e Coleta de informagBes do ambiente, o tipo de ruido, & exposi¢do dos
trabalhadores.

e Medicdo do ruido, defini¢cdo dos grupos homogéneos de exposigéo, duracéo e
controle das medidas efetuadas.

e Elaboracédo dos dados

e Apresentacéo e interpretagdo dos dados

e Registro dos dados

Seguindo os passos metodoldgicos sugeridos por Mendes (2007, p.536), foram
coletados informagbes sobre o ambiente. Posteriormente foram feitas as medicGes e

determinadas 0s grupos homogénios de exposicao.

3.1 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Atualmente existem dois tipos de equipamentos amplamente comercializados:
decibelimetro e o dosimetro. Ambos podem realizar as medicdes, porém como ja foi
comentado nos capitulos anteriores, o dosimetro foi escolhido devido as suas funcionalidades,

sofisticagéo e precisdo.
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O equipamento usado para as quantificacdes trata-se de um dosimetro, modelo DOS
500 da INSTRUTHERM, estritamente calibrado pelo aparelho calibrador: calibrador acustico
CAL 3000, também mesmo fornecedor e os mesmos estdo com o Certificado de Calibracéo.

Para as medigdes, devem ser ajustados alguns pardmetros do equipamento, para que
a mensuracdo possa ser considerada valida. Seguindo as recomendagdes da Norma
Regulamentadora NR 15 (BRASIL, 1978), a NBR 10151(ASSOCIACAO..., 2000, p.1) e
NBR 10152 (ASSOCIACAO..., 1987, p.1) foram realizados ajustes nos parametros do
dosimetro: Nivel de critério 85 dB, nivel limiar 80 dB fator duplicativo da dose sendo 5,
conforme sugere a legislagdo brasileira. A constante de tempo ou de resposta foi ajustada em

(slow), resposta lenta, devido as caracteristicas do ruido no ambiente ser continuo.

[I:HTﬂl'“.[EIII e

Ampem  HEe

v B

Figura 15 — Dosimetro de uso pessoal
Fonte: Instrutherm (2013)

3.2 DOSIMETRIA

Depois de configurado os parametros do dosimetro, conforme exige a legislagao
brasileira, 0 equipamento pdde ser colocado préximo a cintura do avaliado, para ndo
incomoda-lo durante as medi¢cdes. O cabo com microfone e com clipe de lapela

obrigatoriamente deve ser colocado préximo ao ouvido do avaliado.
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Depois de realizadas a medicdo, torna-se indispensdvel & utilizacdo de

microcomputador com recursos basicos para geragdo de gréaficos e dose projetada.

3.3 PROCEDIMENTOS POS-MEDICAO

Depois de instalado o software em um microcomputador é possivel obter os dados da
mensuracdo através dos gréficos: nivel sonoro em dB(A) pelo tempo de exposi¢do, o
histograma de frequéncias. Dados estes imprescindiveis, pois a intensidade sonora e
frequéncia influenciam diretamente na perda auditiva.

Além dos gréaficos o equipamento oferece a proje¢do de dose, o horario de ocorréncia
dos eventos, 0s niveis sonoros minuto a minuto facilita assim a verificacdo de valores

maximos e minimos.

3.5 CALCULOS

Para este trabalho foi necessérias & utilizacdo de equacfes. Indispensavel a
determinagcdo do tempo méximo permitido, onde se determina qual o tempo de exposi¢éo
maximo toleravel, para que os trabalhadores e clientes possam ficar expostos sem a utilizacdo
de equipamentos de prote¢do individual. Na equacéo (1) é possivel calcular o tempo méaximo

permitido:

Tempo Maximo = % (Eq.1)

2" s

e Onde NPS é o nivel de presséo sonora encontrado no ambiente.

Os dosimetros fornecem ao final das medi¢fes uma dose, dada em % (porcentagem).
Segundo a Norma Regulamentadora NR 15 (BRASIL, 1978), 100% da dose equivalem a 8

horas de trabalho, onde 85dB(A) representa o valor referéncia.
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Para determinarmos o nivel de pressdo sonora equivalente ou representativo LAVG €

necessario realizarmos o seguinte calculo:

8 horas X D%]

_ 10X q
LAVG =85+ —"=log [ 2=~

(Eq.2)

e ( é o fator de troca. (pela NR 15, equivale a 5 dB. Alguns paises europeus é tido
como 3 dB).

e T exp: Equivale ao tempo de medicdo no ambiente, tempo em que o equipamento
de medicéo sonora realizou a quantificacdo.

e D %: Dose fornecida pelo equipamento de medigé&o.

A equacdo (2) torna-se indispensavel quando se tem a dose, dada em porcentagem e

procura-se o nivel médio ponderado em dB(A).

3.5.1 Célculo da dose projetada

Segundo Bistafa (2011, p. 146) pode-se utilizar esta equagdo quando a dose varia
linearmente com o tempo de projecdo. Se tratando de casa noturna e pela caracteristica do
som, continuo, o uso da equacdo de projecdo torna-se importante. Por se tratar de um
ambiente fechado com poucas divisdrias, existiram poucas varia¢cdes dos niveis de pressao
sonora. Os dosimetros também fornecem ao final de cada medic&o, as doses projetadas para 8
horas de trabalho, NR 15 (BRASIL, 1978).

. T Projetad
Dose Projetada = ——22"T222%2_ Dpse(%) (Eq.3)
Tempo de Exposigao

e Tempo projetado: deve-se informar para quantas horas sera projetado

e Tempo de exposicao: periodo de medicdo efetuada até 0 momento (horas)
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e Dose (%): Dose medida até 0 momento.

Mendes (2007, p.539) “Normalmente a monitoracdo é executada em um arco de oito
horas. No entanto, quando a variabilidade é uniforme através das 8 h, a amostra de 4 h fornece

uma boa estimativa”.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados das medigdes foram importantes para determinar exatamente: qual era
0 nivel de exposi¢do que uma pessoa esta exposta dentro de uma casa noturna. Normalmente,
as pessoas que frequentam e até mesmo os trabalhadores, percebem que estdo expostos a um
som ensurdecedor, mas, talvez intensidade sonora para algumas pessoas seja apenas sindbnimo

de bom som.

4.1 CASA AVALIADA

As medicOes foram realizadas no dia 15 de fevereiro de 2013, no periodo das 00h54
as 04h53, neste horario a casa noturna estava lotada. Os ritmos musicais predominantes
naquela casa foram: o dance, seguido pelo funk, sertanejo universitario, pagode e rap.

O dosimetro de ruido foi ajustado proximo ao banheiro do estabelecimento, num
espaco protegido por um isolamento acustico. Naquele setor da casa, o nivel de pressao
sonora ficou entre: 83 dB(A) a 86 dB(A). Neste setor, laborava um senhor que n&o utilizava
0s equipamentos de protegdo individual.

No espaco principal da casa de show, sem nenhuma divisdria de setores, os valores
obtidos chamam a atencéo: os niveis de pressdo sonora, em nenhum momento da medicéo,
ficaram abaixo dos 100 dB(A).

GUICHES. BAR ‘

ESPACO PRINCIPAL »

— R

‘ ESPACOVIP
ENTRADA ‘

Figura 16 — Espaco fisico da casa avaliada
Fonte: O Autor (2013)
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4.1.1 Analise dos graficos

Na figura 15 pode-se notar que, em boa parte da exposicéo ao ruido, o avaliado ficou
exposto a 107,1 dB(A). O eixo das abscissas refere-se ao tempo de exposicdo, e no eixo da

ordenadas, 0s niveis de pressdo sonora.
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Figura 17 — Nivel sonoro realizada no periodo das 01h17 as 02h25
Fonte: O Autor (2013)

Os trés instantes em que o nivel de pressdo sonoro ficou abaixo de 100 dB(A), vistos
na figura, trata-se do momento em que o avaliado dirigiu-se ao setor descrito anteriormente,
onde devido as divisérias existentes no local, fez com que o ruido fosse atenuado.

O avaliado ficou exposto a uma dose de 302,9%. Nesta primeira avaliagdo o minimo
encontrado foi de 83 dB(A), préximo ao banheiro, e 0 méximo 111, 9 dB(A), no saldo
principal.

Utilizou-se a equagdo (1) para determinar qual seria 0 tempo méximo de exposi¢ao
permitido, j& que o valor médio ponderado encontrado no ambiente foram de 107,1 dB(A) e a
Norma Regulamentadora NR 15 (BRASIL, 1978) ndo especifica o tempo aproximado para
107 dB(A). Porém com auxilio da equagéo (1), sabe-se que este tempo méaximo permitido é de

22 minutos.
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Figura 18 — Nivel sonoro realizada no periodo das 02h25 as 04h09
Fonte: O Autor (2013)

Na segunda avaliagdo a dose em que o avaliado recebeu foi de 479,4%. Nesta
avaliacdo o minimo encontrado foi de 82,3 dB(A), no espago destinados a fumantes e o
maximo foi de 114,2 dB (A), saldo principal.

No caso da Figura 16, o nivel de pressdo sonora ponderado foi de 107,4 dB(A). A
Norma Regulamentadora 15 (BRASIL, 1978), permite que os trabalhadores fiquem ali por no

maximo 21 minutos.
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Figura 19 — Valores maximos
Fonte: O Autor (2013)
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Figura 20 — Valores minimos
Fonte: O Autor (2013)

4.2 MEDIDAS DE PROTECAO

Para os trabalhadores que laboram durante todo o periodo de trabalho nas casas
noturnas, é necessario a utilizacdo de medida de protegdo, uma vez que 0S niveis sonoros
ultrapassam os limites permissiveis da legislagdo brasileira.

A legislacdo brasileira sugere que primeiramente sejam utilizadas medidas de
protecéo coletivas, seguidamente por medidas administrativas e por fim, de forma paliativa o
fornecimento de equipamento de protegdo individual (EPI).

No caso da Casa de Entretenimento avaliada: os segurancas, serventes de limpeza e
ajudantes deveriam usar equipamentos de protecédo individual, com atenuag&o superior a 24
dB(A).

Para os barman’s, onde a comunicacdo € importantissima, a utilizacdo de
equipamentos de protecdo individual poderia atrapalhar ainda mais a comunicacdo dos
colaboradores. A melhor resolugdo do problema seria uma medida de engenharia, na qual
contemplaria a criagdo de um novo espago acusticamente protegido reservado especialmente
para estes trabalhadores, onde além de resolver o problema do nivel de pressdo sonoro,
melhoraria na comunicagdo efetiva entre colaborador e cliente.

Medidas administrativas ndo seriam viaveis, pois o tempo méximo permitido para

trabalhos na casa noturna é de 21 minutos. Sabe-se que, as casas noturnas normalmente
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operam a mais de 5 horas por noite, dosar os trabalhadores sairia muito caro, uma vez que

para executar uma Unica atividade a casa necessitaria de mais 14 trabalhadores.
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5 CONCLUSAO

Os niveis de pressdo sonoros encontrados na casa noturna deste estudo atestam que
0s niveis sonoros encontrados, desobedecem todas as normas vigentes e que clientes e
colaboradores ficam expostos a niveis de pressdo sonora sem a protecdo devida de
equipamentos ou métodos de protecdo. Se tratando de casas de entretenimento, o uso de
equipamentos de protecdo individual EPI pelos colaboradores, ndo seria bem visto pelos
proprietéarios das casas noturnas, uma vez que, a utilizacdo do equipamento chamaria muito a
atencdo dos clientes e também dificultaria ainda mais a comunicacéo entre os colaboradores.

Outra medida a ser tomada é pertinente & informagdo aos clientes sobre os niveis
sonoros e 0s riscos aos quais estdo expostos. Os trabalhadores, devem estar devidamente
protegidos com equipamentos que atenuem o som em pelo menos 24 dB(A), através do uso de

Equipamento de Proteg&o Individual, conforme ordena as legislagGes vigentes.
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