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PARECER SOBRE METODOLOGIA DE
AVALIACAO OCUPACIONAL DE RUIDO

|- OBJETO

- Analisar a metodologia de avaliacdo ocupacional de ruido estabelecido no
anexo 1, da NR-15, NHO-01 da FUNDACENTRO e ACGIH,;

- Comparar as metodologias e emitir parecer sobre a aplicacdo pratica e

possiveis divergéncias.

Il - AVALIACAO OCUPACIONAL DE RUIDO
2.1 - Critério da NR-15

O anexo 1, NR-15 estabelece critério de avaliacdo ocupacional de ruido
visando a prevenir o risco de dano auditivo. O quadro 1 desse anexo
estabelece os limites de tolerancia ou limites de exposi¢édo para ruido continuo

ou intermitente:

Quadrol
NIVEL DE RUIDO MAXIMA EXPOSICAO DIARIA
dB(A) PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 40 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos
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O item 6 do anexo 1 da NR-15 determina que: Se durante a jornada de trabalho
ocorrerem dois ou mais periodos de exposicdo a ruido de diferentes niveis,
devem ser considerados os seus efeitos combinados, de forma que, se a soma
das seguintes fracdes:

G, G G
T o

SH
A
e
(@)

Onde:

Cn - indica o tempo total que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido

especifico

Tn - indica a maxima exposicdo diaria permissivel a este nivel, segundo o

Quadro  deste Anexo.

Examinando o dispositivo legal transcrito verifica-se que:

- O quadro 1 determina que para cada nivel de ruido o tempo méaximo de
exposicdo diaria durante a jornada de trabalho. Exemplo: para o nivel de 90
dB(A), tempo maximo de exposicdo durante a jornada € de 4 horas. Sendo
assim, se o trabalhador ficar exposto por mais de 4(quatro) horas a 90 dB(A), o
limite de tolerancia é superado. Essa situacao € facilmente interpretada, se a
exposicao ndo variar durante a jornada de trabalho

- Entretanto, a maioria das situacfes de exposi¢do dos trabalhadores ao ruido,
sdo variaveis durante jornada de trabalho. Nesse caso, a norma estabelece
gue deve ser considerado os efeitos combinados, conforme o item 6, anexo 1
da NR-15.

- Na avaliacdo do risco potencial de perda auditiva ou surdez profissional, as
normas técnicas adotam dois parametros fundamentais: a dose (efeitos
combinados) e o nivel equivalente de ruido em decibéis. O nivel equivalente de
ruido € obtido com base na dose ou efeito combinado. Portanto, como
mencionado anteriormente, ao estabelecer, o calculo do efeito combinado, o

anexo 1, da NR-15 adota metodologia de avaliacdo utilizada em todas normas
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técnicas pertinentes. A seguir sera explicado o critério utilizado pelo anexo 1 da
NR-15.

Considerando quadro de limites de tolerancia e os efeitos combinados
estabelecidos no anexo 1 da NR-15, a dose de ruido adotado por essa norma

é:

Onde:

-D - é a dose para jornada de trabalho de oito horas igual a 1,0 ou 100%. Essa

dose € obtida por meio das somas das fracdes do item 6, anexo 1 da NR-15;
-T - tempo de duragédo, em minutos ou hora, da jornada diaria de trabalho;

- O incremento de duplicacdo da dose igual a 5,0 dB(A). Verifica-se no quadro
1 que a cada incremento de 5,0 dB(A), o tempo maximo de exposi¢do diaria
reduz a metade e, consequentemente, a dose dobra. Ou seja, a cada

incremento de 5,0 dB(A) o risco de dano auditivo € o dobro
- A constante 8,0 horas corresponde a jornada normal diaria de trabalho;

- Leq (Equivalent Sound Level) - é o nivel de exposi¢cdo. Segundo a NHO-01
corresponde ao nivel médio representativo da exposi¢cdo ocupacional diaria.
Algumas normas ou programas dos dosimetros de ruido adotam a

nomenclatura Lavg (Average Level).

Para se obter o valor da exposicdo em decibéis, é necessario explicitar o Leq
na equacao. Assim, ap0s a aplicacdo das opera¢des matematicas, o calculo do

Leq é feito por meio da seguinte equacao:

Leq = 16,61log =~ + 85 (2)
Quando a dose é projetada ou obtida numa jornada de trabalho diaria normal,
deve-se substituir o T por 8 (oito) horas, nesse caso, 0 Leq é calculado da

seguinte forma:

Dx8
Leq = 16,61 logT + 85
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Assim, simplificando os valores de 8,0 horas na equacgéao, teremos:

Leq = 16,611logD(8) + 85 (3)

2.2 - Critério da NHO-01 da FUNDACENTRO

A NHO - 01 da FUNDACENTRO, adota a mesma metodologia do anexo 1 da
NR-15 para avaliagcéo do risco potencial de perda auditiva. Ou seja, a avalicdo

leva em consideracgéo a dose de ruido e o nivel equivalente de ruido.

A NHO-01 adota o conceito de Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN) para
interpretacdo dos resultados. O NEN corresponde ao Nivel de Exposicao (NE)
convertido para a jornada padrdo de 8,0 (oito) horas diarias (NHO-01 da
FUNDACENTRO). Para o incremento de dose ou fator de duplicacdo da dose
igual a 5,0 dB(A), o NEN € igual a:

NEN = NE + 16,61log (4)

NE - nivel de Exposicao

TE - tempo de duracdo, em minutos, da jornada diaria de trabalho

Quando a jornada de trabalho ou a exposicao diaria € de oito horas, o NEN é
igual ao Leqg. Algumas normas ou programas dos dosimetros denominam esse

parametro como TWA (time-weighted average)

Na metodologia estabelecida na NR-15, anexo 1, embora ndo seja mencionado
expressamente o NEN, esse valor pode ser determinado pela equacao do Leq,
ou seja, basta substituir a constante 8,0 horas (jornada padréo) pelo valor da
duracdo da exposicdo na jornada de trabalho. Assim, por exemplo, se a
exposicao ou jornada diaria for igual a 9,0 horas, a equacao do Leq é:

Leq = 16,61log == + 85 (5)
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Outra alternativa de interpretacédo é a seguinte: considerando o nivel de ruido
de 87 dB(A) e o tempo de exposicdo de 7.0 horas diaria. De acordo com o
quadro do anexo 1, NR-15, para o nivel de 87 dB(A), o tempo méximo de
exposicdo € 6,0 horas. Nesse caso, o limite de tolerancia foi superado.

Todavia, para facilitar a interpretacdo dos resultados, calcula-se o NEN.

O NEN converte o nivel de ruido para exposi¢ao diaria normal de 8 (oito) horas

e, desse modo, é sempre comparado com o limite de tolerancia de 85 dB(A).

2.3 - Comparagdo da metodologia do anexo 1 da NR15 e NHO-01 da
FUNDACENTRO

Com a finalidade de facilitar o entendimento, a seguir sera exemplificado a
aplicacado dos conceitos explicados e comparados com a NR-15, anexo 1 e

NHO 01.Assim, suponhamos a seguinte situacao de exposicao:

Tempo de | Tempo maximo
Nivel de ruido | exposi¢do em |permitido (quadrol)
dB(A) horas horas
Cn Tn
90 2,0 4,0
95 1,0 2,0
85 5,0 1,0

O trabalhador ficou exposto a diferentes niveis de ruido durante a jornada de
trabalho. Isoladamente em nenhum nivel de ruido o tempo de exposicao
superou 0 maximo permitido no quadro 1 anexo 1 da NR 15. Nesse caso, todas
as normas pertinentes, incluindo a NR-15 e a NHO-01 determinam que deve
ser calculado o efeito combinado ou a dose de ruido. O calculo dos efeitos

combinados ou dose, conforme o item 6, anexo 1 da NR-15, é o seguinte:

G ¢ C c
b, b G

<10
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Substituindo os valores na equacgéao, teremos
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Na situacdo exemplificada, os efeitos combinados ou dose de ruido foi igual
1,625. Essa dose foi calculada com tempo de exposicdo de oito horas durante
a jornada de trabalho. Sendo assim, substituindo esse valor na equagéo 3, o

valor do Leq é igual a:
Leq = 16,611log 1,625 + 85 = 88,5 dB(A4)

Considerando o tempo de exposicdo diaria igual a 8,0 horas ou 480 minutos, 0
NEN é igual a:

480
NEN =885 +16,61log - = 88,5 dB(4)

Nesse caso, o0 NEN e o Leq sédo iguais. Como mencionado anteriormente, esse
parametro pode também ser denominado de TWA

Suponhamos que o tempo de duracdo da exposicdo na jornada fosse igual a

9,0 horas ou 540 minutos. Nesse caso, o NEN ¢€ igual a:
540
NEN = 88,5 + 16,6110 = 89,35dB(4)

No critério da NR-15 anexo 1 o calculo da exposicdo com duracao diferente de
oito horas, é feito substituido o valor de 8,0 horas ou 480 minutos (jornada

padrao) por 9,0 horas, conforme a equacao:

1,625x9
Leq = 16,61 logT + 85 = 89,35 dB(4)

O valor obtido Leq é igual ao NEN.
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Outra alternativa de célculo sem usar a equacéo do NEN é seguinte: O quadro
de limites de tolerancia do anexo 1 da NR-15 determina o tempo méximo de

exposicéo para cada nivel por meio da seguinte equacao:

8

2(%—17

T =

(6)

~—

Explicitando o Leq na equacgé&o teremos:

L = 16,61log=+ 85 (7)

Para 9 (nove) horas de exposicdo diaria o valor de L (limite de tolerancia) é

igual a:

L = 16,61log; + 85 =84 dB(A)

Na situacdo exemplificada, a dose foi de 1,625 e o0 Leq correspondente igual a
88,5 dB(A), ou seja, bem superior ao limite de tolerancia de 84 dB(A). Todavia,
visando evitar a alteracdo do limite de tolerancia sempre que a exposi¢ao for
diferente de 8(oito) horas, a NHO-01 introduziu o conceito do NEN. Nesse
caso, o valor do NEN sempre comparado com 85 d(A). Entretanto, todos os
parametros sdo apenas operacdes matematicas da equagdo 1 que define a

dose de ruido (efeitos combinados), de acordo com o0 anexo 1 da NR-15.

A principal diferenca entre os critérios de avaliacdo adotados pela NR-15 e a
NHO-01, ndo é a metodologia, sdo os limites de tolerancia ou limites de
exposicdo. Os limites de exposigcdo da NHO-01 adotam o incremento de
duplicacédo da dose é igual 3,0 dB(A). Ou seja, para cada incremento de 3,0
dB(A) dobra a dose e o risco de dano auditivo. Nesse caso, os resultados seréo

diferentes, porém, a metodologia é a mesma.
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Essa diferenca, no entanto, ndo afeta a avaliacdo da exposi¢do ao ruido para
fins de aposentadoria especial, pois o art. 280, IV da instru¢cdo Normativa
77/15, estabelece que:

a) os limites de tolerancia definidos ho Quadro do Anexo | da NR-15 do MTE; e

b) as metodologias e o0s procedimentos definidos nas NHO-01 da
FUNDACENTRO.

Como visto anteriormente, os limites de tolerancia adotados no quadro do
anexo 1 da NR-15, adota o incremento de duplicacédo da dose igual a 5,0 dB(A)

ou seja, a cada incremento de 5,0 dB (A).

A dose de ruido, Leq, NEN entre outros podem ser obtidos utilizando
medidores integradores de uso individual ou dosimetro de ruido. Esse
instrumento é fixado no trabalhador e o microfone deve ficar posicionado no
seu nivel auditivo. No final da medicdo os dados s&o descarregados em
programa especifico do medidor instalado no computador. O dosimetro ou
integrador de ruido, processa eletronicamente o célculo da dose ou efeitos
combinados e Leq com alta precisdo. Na situacdo exemplificada, se fosse
colocado no trabalhador o medidor integrador de ruido ou dosimetro no , no
final da avaliagdo, esse instrumento forneceria a dose de ruido igual a 1,625 ou
162,5%; Leq igual 88,5 dB(A); NEN igual a 88,5 dB(A).

Na indisponibilidade destes equipamentos, a NHO-01 oferece procedimentos
alternativos para outros tipos de medidores integradores ou medidores de
leitura instantanea, nao fixados no trabalhador, que poderdo ser utilizados na
avaliacdo de determinadas situacdes de exposi¢cdo ocupacional. Esse tipo de
avaliacdo é mais trabalhoso e menos exato, especialmente nas exposi¢cées ao
com muita variagdo. Nesse método deve-se avaliar o ruido instantdneo ou
curta duragdo utilizando-se medidor de nivel de pressdo sonora. Em seguida,
deve-se determinar o tempo de exposi¢cdo em cada nivel. A NHO estabelece
essa metodologia, no entanto, ressalva que o dosimetro ou medidor integrador

€ o0 instrumento mais adequado nas avaliagdes.
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O anexo 1 da NR-15 menciona expressamente que 0s niveis de ruido continuo
ou intermitente devem ser medidos em decibéis (dB) com instrumento de nivel
de pressado sonora (item 2, anexo 1 da NR-15). Todavia, ao definir os efeitos
combinados no item 6 do referido anexo, a horma implicitamente admite o uso
dosimetro ou medidor integrador, vez que como anteriormente os efeitos
combinados estabelecido no item 6, anexo 1 da NR-15 corresponde a
metodologia de dosimetria de ruido.

Il - CONCLUSAO

Com base fundamentos apresentados conclui-se que:

A avaliacdo ocupacional visando o risco de dano auditivo é feita por meio de
dosimetria de ruido ou efeitos combinados. Com base no valor da dose, calcula-se
o nivel equivalente de ruido, que pode ser expresso em Leq, Lavg, NEN ou TWA.
Esses parametros podem ser obtidos por meio de medicdo instantanea utilizando-
se 0 medidor de nivel de pressdo sonora ou 0os medidores integradores (dosimetro
de ruido) de uso individual. A utilizacdo do dosimetro é mais adequada, pois

permite obter a dose, Leq, NEN entre outro com maior exatidao.

A NHO-01 da FUNDACENTRO, o anexo 1 da NR-15, ACGIH e outras normas
pertinentes adotam a metodologia da dosimetria do ruido para fins de avalicdo do
risco de dano auditivo. Em todas essaS normas ha procedimento de se obter a
dose ou efeito combinado, Leq e NEN.

O item 15.5 do formulario do PPP deve ser informado a Técnica Utilizada. Esse
campo no formulario ndo permite detalhar a metodologia utilizada na avaliagéo.
Todavia, se for informado que a técnica utilizada foi NHO-01, dosimetria de ruido
ou anexo 1 da NR-15, ndo ha prejuizo nos resultados da avalicao do ruido, vez que
sao idénticas. Além disso, se for informado o valor do NEN, Leq ou Lavg significa

gue o resultado obtido foi por meio de dosimetria ou efeito combinado.
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Entretanto, a principal de diferenca sdo os limites de tolerancia ou limites de
exposicdo. Os limites de tolerdncia do quadro 1, anexo 1 da NR-15 utiliza o
incremento de duplicacdo da dose igual a 5,0 dB. Ja a NHO-01 e ACGIH utilizam
3,0 dB. Assim, os resultados das avalia¢des utilizando-se a duplicacdo 3,0 dB,
normalmente & maior. Todavia, o art. 280 da IN 77/15 adota o incremento de
duplicacdo de 5,0 dB, pois expressamente menciona que deve ser utilizado os
limites de tolerancia do quadro 1, anexo 1 da NR-15.

Belo Horizonte, 24 de Outubro de 2018.
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