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Sons Puros

p(t)=P, sen(27.1f.1)

1. Freqiéncia f ciclos / segundo Hz
ouvido 20 20.000 Hz
/ \
Infra-sons Ultra-sons
voz 200 ............ 4.000 Hz
2. Velocidade de propagacao C m/s
ar 340 m/s agua 1450 m/s aco 6 km/h
3. comprimento de onda Y m
C 100 Hz 340 cm
A =— 1.000 Hz 34 cm
f 10.000 Hz  34cm
4. amplitude presséo de crista Pm
do efi P _Pu_ 0.707P
pressao eficaz =0 m
Pascal 20 uPa (percepcao) ....... 200 Pa (dor)

pressdo atmosférica: 760 mm Hg, 1013 mbar, 100 kPa

5. intensidade =—
Watts / m? 10 2 Wim? ... 100 W/m? (dor)

Sons Complexos

It:Z Ii

i h /W =

i)

\VAVAR: W tempo f—Hz >
Decibéis
limite de 20 uPa 10 ** wim?
percepcéao
a 1000 Hz

limite de dor 200 Pa 100 W/m?
relacdo 10’ 10

sensacao de intensidade: logaritmica




Adicao de niveis sonoros

W
N=10 log Wo =10 "% w/m? N
Wo N,=10 log :1 L%
0 0
I . N
N =10 log I lo=10" W/m® N,=10 log :2 :2= 10 %o
0
limite de °
> P I, +1 N;
N =10 Iogi = 20 IOgE Po=20 “Pa Percepgéo N=10 |Og 1|0 2 = 10 Iog z (10 4))
POZ 0 i
se lb=n.l
“Nivel” sonoro + referéncia I,

N,=10 log 1 (n+1) = N, + 10 log (n+1)

0

2 3
90
3 48~5 1
B 90 1 * 90 = 96dB
4 6 2
5 7
C

6 7.7~8
redugdo 50% : -3
7 85 90 % : -10
9% -20
8 9
9 9.5
maquina + Ruido de Fundo (RF) = 96 (4 *90)
10 10 RF = 90 (1*90)
20 13 maquina 95 (3*90)
50 17

100 20




90 + 100

90
A < 0.5dB se a diferenca aritmética entre os 2 niveis > 10dB

Nivel fraco negligenciavel (a 0.5 dB de diferenca)
se adiferenca > 10 dB

E verdadeiro sob o ponto de vista:
- de medicdo caso ruidos independentes
- auditivo caso ~ mesmas frequéncias
(efeito de méascara)

— sinais de alerta
ruido do ambiente sinal
- agudo - grave
modulado
- grave - agudo

exemplo:
maquina: 3 fontes motor: N = 6*82
engrenagem: 85 = 2*82
ventilador: 82 = 1*82
nivel de ruido total medido 95 9*82

erroneamente atribuido ao motor sozinho
solucéo (dispendiosa) 20 dB sobre o motor
permanecem 70+85+82 = 87 dB

ganho real : 45 dB

—> Pesquisa
de todas as fontes
guantificacéo

solugdes coerentes




10
dB
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-40
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16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
Fregléncia (Hz)

dB: nivel existente ndo importando a frequéncia com
infra e ultra-sons

dB(A): nivel sonoro tal como percebido
(essencialmente a baixos niveis);
serve para avaliar o incbmodo, a surdez, ...
(dB(C) ..... medida do ruido audivel )
se Nc =~ Na :ruido de frequiéncias proximas a 500 .. 2000 Hz

se Nc << Na: ruido de baixas frequéncias

Analises Espectrais
dB(A): nivel global ponderado em freqtiéncias
Andlise em frequéncias por

pesquisa causal

sinais de alarme

absorcéao
isolacao
1. Analise por bandas de largura constante
nlaB dB t (100 Hz)
largura = x Hz
Lo
(20 Hz)
13
(10 Hz)

Ruido Branco

0

L &
20k Hz

2. Andlise por Oitavas: bandas de % constante
1/3 de Oitava

Oitavaf } : |
Y g fol2
0.707 fc 1.414 fc

largura 1.414 fc - 0.707 fc = 0.707 fc  70.7% fc
Oitava f.:31.5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

N1tz = nivel total de intensidade nas freqiiéncias
compreendidas entre 707 e 1414 Hz




Espectros por bandas de oitavas (A) e
de tercas de oitavas (B) do ruido de um compressor

90

dB
85

]
: .

60

55

50
16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Frequéncia centrais das oitavas (Hz)
Escala discreta de n° de oitavas ou de 1/3 de oitava

Sem interpolacao

Exemplos de espectros por bandas de oitava (A e C) e por
bandas de tercas de oitava (B e D) de um ruido branco (A e
B) e de um ruido rosa (C e D).

dB 100

90

80 u—;;h

\,—,—,_,‘,_,_:—'—'—,_,—’78
70
C

60

50

40 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Freqléncia (Hz)

1/3 Oitava f | 1 1
o " .42

largura = 23.2% f

N oit1000n: = nivel total de intensidade nas freqiiéncias
compreendidas entre 891 e 1122 Hz

3
Oitava = ), Tercas de Oitava
1
O espectro tercas de oitava < espectro oitava

Validade:
1° a resposta em frequiéncia do micro em altas frequéncias

2° atenuacdao fora da banda

3° inexisténcia de dB(A)




Ruidos de Impacto

200

@

®)

tempo de elevacédo

nivel sonoro de crista
duracéo

frealiéncia de repeticéo

Ruidos Inrpulsivos

tiro emcanpo akerto

Ruidos de Inpacto

nartelada +....
ressoréncia

Nivel

ruido

Nx%:

N Aeq -

NEex s :

NEx 40 :

cotidiano de exposicao sonora
semanal de exposi¢cao sonora

intermitente perfil dB(A) em f (tempo)
flutuante distribuicdo acumulada
nivel ultrapassado durante x % do tempo

Ngo ruido de fundo
N1o indicador dos niveis maximos

nivel equivalente

nivel continuo que sob a mesma duracéo

— mesma contribuicdo de energia acustica
nivel cotidiano de exposicdo sonora

nivel continuo que durante 8 horas

—» mesma contribuicdo de energia acustica que
durante a jornada de trabalho

nivel semanal de exposi¢cdo sonora

nivel continuo que durante 40 horas

—» Mmesma contribuicdo de energia acustica que
durante a semana de trabalho




exemplo:
Um trabalhador permanece

lugar 1  Naeq =93 dB(A) durante
2  Naeg2 =96 dB(A) durante
3  Naegz=70dB(A) durante

Total

Nivel equivalente sobre as 7 horas:

10 log ; {4 10%%+2.10%°+ 1.107}

93.6 dB(A)

R

935 dB(A)

1 1
Nexs= 10 log 3 [4-109'3+2.109'6+1.107J

Nexs= 93.6 dB(A)

4 h
2h
1h

Propagacao do ruido

a = coeficiente de absorcéo
Se a 2x maior
R 2x maior -3dB
a
constante do local R=—"
1-a

Campo reverberante

K \y
Campo direto

fNWO > ONi
N
nivel de poténcia
< . W Q
propagacio esférica | =
4 7 r?

(
| 4
N, = NW+1OIOQL47ZFZ+RJ

direcionalidade

1. serdobrade valor -6dB
2. se solo refletor Q=2 +3 dB
se angulo refletor Q=4 +6 dB




Campo livre

Meio homogéneo - infinito - ndo absorvente

Propagacado esférica

|=Vg’= w N, = N, - 10 log S
4 7 r?
seamedida Ir a S
w W
|=§ |.r=*r
S
W=1S5 I, S, |—|r§
N, = N, - 10 log S = N, - 10 log S,

N.=Nr—10|Og§

atenuacdo 6 dB/ 2 * distancia

Campo difuso direto + reverberante

reverberante

direto
fonteP

receptor

| = Idir+ Irev

rev — f ( W, Sparede : a-= f(HZ) )




Materiais acusticos

1. Absorventes

S R
a
T >
1k
2. Isolantes

Ii |tr

local = local

emitente receptor

R

I
1k Hz

coeficiente de absorcéo

I|_Ir
a=

materiais porosos

l&s de vidro, rocha
espumas
lajes porosas

Hz estiropor, ......

coeficiente de transmisséao

|
Ct = T

i
atenuacdao acustica

R=10I0@1C1
t

materiais pesados
concreto

3. Amortecedores

F

1009

m Fi

k
I I:tr

T =Transmissibilidade

materiais emborrachados
molas
corticas
feltros

fo

Q;fo

Hz




Campo sonoro global fonte no interior
R Sa
R= = cte do local
N
P "O R
r a = coeficiente de absorcao médio
Q S = area total das paredes
ds
Q
=W & ly = W
4 7 r?
Q 4
I = 1.+ 1 =W "R
4 7 r? J
Q4
4
N, = N, + 10 lo + =
! 9 4 7 r? RJ

r pequeno lg >> 1|, campolivie -6dB/2*r

r grande |g << |, campo difuso N, constante

L)

exercicio:

maquina: 80 dB a 2m sobre uma laje reverberante
em campo livre

R =o©
K\
O recenca

r=2 Ni =80

2
Quanto no local R=50m
a 2 m, solo de concreto ?

R =50
K\
O recepcio

'=85dB

Atenuacao campo direto 14 Ngir = 80
85
campo reverb. 11 Nryv = 83

se  Nuair - 10: 70 + 83 =83 ganho -2
Nrev - 10: 80+ 73 =81 ganho -4
Ndgir € Nrev - 5: 75+ 78 =80 ganho -5




Calculo da constante R

local H=45m

paredes, teto: gesso
solo . concreto
obstaculo médio

L=15m

Origem S ai
teto 150 0.04
paredes 225 0.04
solo livre 150 0.03
ou ocupado
Total 525
- 20-45
a = “gyp - 004 0.09
R - S f_:\ _ 20 .. 45
1-a 0.96 .. 091

- muito impreciso
- orientacao

=10 m

a sooHz = 0.04
a so00Hz = 0.03

A=S a

6
9
5

Tempo de reverberacao

N Formula de Sabine
difuso
016 volume
Teo = =
60 dB S a
<—T60—>
tém po
Ntota]
ruido de fundo
tempo
problemas 1. campo direto

2. velocidade de escrita
3. ruido de fundo

4. frequéncia

5. ecos

- locais simples ( volume, formas, ...)




Constante do local

ex: local 20mx16m x5 m S=1000m> V=1600m?

1° Calculo
Elemento ére?s a; Si a
(m?) (500 Hz) (m?)
teto 320 0.4 12.8
solo 320 0.02...0.3 6.4 ... 96
paredes 360 0.03 10.8
Total S =1000 145 ... 235
- X S, a _ 145 .. 235 _
a = S = 1000 = 0145 .. 0.235
_ S a _ 2
R = 15g = 170 .. 307m
2° Tempo dereverberagéo
(Sabine)
exemplo: Teo = 016_\/
S a
Teo=1.28s ., Sa- 01T6 Vo 200 m?
60
a =0.20 R =250 m?

Aparelhos de medicéo

A

dB resposta em sa

frequéncia

A

ida

»

banda passante
de 20 a 20000 Hz

Microfones

piezoeléctricos
a condensador (électret)

r4 entrada

gama dinamica

dinamicos
o = U Yo" Yy
Sensibilidade: tensdode saida / 1 Pa=94dB
50 mV 12 mV 3 mV/Pa

. 2
proporcional ao (I)




Gama dinamica

. 1” 1/2 ” 1/4 ”
10V
V * 200 V * 833
50 mV 94
12 mV 94
3mVv 94
V / 5000 V /1200
10,V__
N fraco: grande sensibilidade 1
N muito elevado: fraca sensibilidade v,

Gama: 50-120dB pouco importa

Exemplo de curvas de correcao em campo livre a adicionar as
caracteristicas de pressao dos microfones utilizados com malha
de protecdo.

Comparacédo das curvas de resposta em frequéncia de
microfones unidirecionais de uma polegada (A), de meia
polegada (B), de um quarto de polegada C e de um oitavo de
polegada (D).




Decibelimetro

tipo O

impacto, vibracdes, andlise espectral, Neg ...

1
2 dB(A)

3)

1. amortecimento

exponencial

2. filtro lin
A

C

3. padronizacgéo

4. efeito do vento

slow Fast peak
2s 02s 0.0001 s
20 - 20 kHz

Ruido tal como é ouvido

Ruido audivel

94 dB(A) 1000 Hz

(poeiras)

Escolha da aparelhagem

microfone

Decibelimetro

Fonte padrao
Dosimetro

Exposimetro

sensibilidade média 10mV /Pa 14"

banda passante = amais larga
sob incidéncia aleat6ria
“campo difuso”

tipo Il ou |
gama dinamica f (micro) 30 ... 140

mostrador digital + analégico

analdgico linear 40 dB
zonas redundantes

ponderacdo dB(A) dB(C) dB
amortecimento slow fast peak
integracao Neq tempo qualquer

saida AC _, gravacao magnética
DC _, gravacao grafica

94 dB a 1000 Hz

Inexisténcia de analisador de frequéncias




RELATORIO ACUSTICO

Estudo: EMBALAGENS
Arquivo: XxXxx.yy 23-10-1991

REGULAGEM DOS PARAMETROS ACUSTICOS

Filtro de ponderacdo A Resposta SLOW

Nivel de Dose a 100% =90 com duplicacdo da dose de 3
dB

Gama dinamicade 25.2a  125.2 dB(A)

DADOS RELATIVOS AO LEVANTAMENTO
Inicio; 25 abril91 as 7h 41 min 22 s
Término: 25 abril 91 as 20:53:00

RESULTADOS GLOBAIS
PonderacdolSO (q=3) Leq =87.9dB(A)

Ponderacdo OSHA (q=5) Leq =286.4dB(A)
Lma=2110-dBA—|Lpie =128.4 dB(A)
Nivel superior a 115 dB(A) durante0 min 0 s

HISTOGRAMA
L90% = 80 dB(A)
L50% = 86 dB(A)
L10% = 90 dB(A)
L 1% = 94 dB(A)




Evolucéo do nivel sonoro ao longo do tempo para
dois operadores (a e b) do laboratério “CONTROLE DE
QUALIDADE”

Diferenca 1SO - OSHA
1. 95.5dB(A) em continuidade

ISO ~ 96 dB(A) Dose =400 Neq = 95.5 dB(A)

OSHA ~ 95 200 95.5
2. ISO OSHA
dB(A) t tL D tL D
90 4 8 50 8 50
95.5 2 2 100 4 50
99.5 2 1 200 2 100
8 8/35 350 4 200

mesmo Negq 95 95
dB(A) dB(A)
doses interpretacdes diferentes
diferentes:
3. ISO OSHA
dB(A) t tL D tL D
100 2 8/10 250 2 100
60 6 o0 0 o 0
8 8/25 250 8 100
94 90
dB(A) dB(A)

Neq diferentes ambientes intermitentes




Programa Sonométrico

mesma energia

Dose = 100

=N Ao
jun piien plien s o

10
N = 90 - lo
€ 16.66

ISO >< OSHA

OSHA

90 dB(A)
95 dB(A)
100 dB(A)

(g=15)

OSHA

90 dB(A)
95 dB(A)
100 dB(A)
105 dB(A)

AUDICAO
Campo Auditivo
Limites

Hz 125 250 500 1 2 3 4 6 8
Limites 45 25° 11° 7 9 10 9° 15° 13°

Zona de conversacao: 250 - 4000 Hz
55 dB(A) descontraida ... 90 dB(A) aos gritos

Preshiacusia

Reflexo Estapediano

1. tempo de laténcia (2 ... 200 ms)
2. protecdo T baixas frequéncias
3. relaxacao

Handicap social e invalidez
Py + Po + Pj

Bélgica déficit médio Piog = 3

Franga  py,, = 2Pee* APrx 3Per Pu s o778 p,

% handicap P123 =35 Psi24 = 27 dB

limite de invalidez 50 35 =~ Pis=
45 dB

Surdez profissional







Distribuicbes das perdas 123

aos 60 anos

apos 40 anos
a 90, 94, 98 dB(A)

Sens. Presb. 90 94 98
dB(A) dB(A) dB(A)
95 51 62 72 86
90 43 53 62 75
80 33 41 50 6l
70 27 35 42 52
60 21 28 34 43
50 15 21 27 35
40 13 18 23 30
30 10 14 19 25
20 7 11 14 19
10 2 4 7 10
5 -1 0 2 3




A figura abaixo fornece a porcentagem da populacdo que, em
tais condi¢cbes de idade e de exposi¢cdo ao ruido, corre o risco
de atingir o limite de handicap social (35 dB) e o limite de
invalidez (50 dB).

. 80
% risco
707
607
507
407

307

20|

w0l

084 86 88 90 92 94 96 98 100 102 104
Neq (dB(A))

Risco de surdez profissional em funcédo do nivel equivalente
(porcentagem da populagcéo na faixa de idade de 60 anos com
40 anos de exposicdo ao ruido, apresentando mais de
35 dB ou 50 dB de déficit auditivo médio a 1, 2 e 3 kHz).

Exemplo de aplicacéo:
Seja Naeq = 98 dB(A)
legalmente diminuir <85 dB(A) 13 dB(A)

qual é o interesse de uma diminuico parcial a 94 dB(A)?.

DB(A) risco % diminuicdo diminuicao
absoluta relativa
98 24
94 -4 dB(A) 14 -10 - 40%
85 -13dB(A) 7 -17 -70%
diminuicéo de - 4 dB(A) barata
imediata

eficaz no tocante a prevencao

Sensibilidade ao ruido

% da populacdo de mesma idade

duracédo de exposicao
NEex,d

apresentando perdas inferiores

Norma ISO 1999

modelo distribuicédo

Apbs 40 anos
idade 60 anos
dB (A)
98
94
90
85

perdas idade

duracéo
NEx,d
%
24
14 limite de invalidez
9
7

— Ganho diminuicéo do limite até 85 dB(A)

acao parcial

luta contra o ruido




Fadiga auditiva

Temporary Threshold Shift (TTS)

TTS TTS

A R
40

Exposicao
30
10
20
95

10 90
0

] 10 100 480 tempg ] 10 100 480 tempo >

(log) (log)

TTS fim de jornada ~  perda permanente apos 10 anos.

dB(A) | 85 90 95 100 105
TTS 1 4 8 12 18
50%

TTS 3 8 14 21 30
90%

—» exames audiométricos
NEx.d 90dB(A) 30" derepouso
100 dB(A) 16 h de repouso

100 dB(A) 2 dias de repouso

IV IA A

Diretiva Européia
12 de maio de 1986

Protecdo dos trabalhadores contra os riscos devidos a
exposicao ao ruido durante o trabalho

EspecificagOes
1. medicOes: adequadas por métodos apropriados

2. controle:  reducao do ruido em nivel mais baixo
razoavelmente praticado

3.se > 85dB(A), 140 dB pic
informacéao
dos trabalhadores
formacdao
sinalizacdo das zonas de risco
meios de protecado disponiveis
direito ao cuidado auditivo
4.se > 90dB(A) , 140dB pic
justificativa
programa de agéo

delimitacao, reducao de acesso

obrigagao de protecdes individuais




(In) FORMACAO dos trabalhadores

. fisiologia do ouvido: audicao

. evolugéo da surdez profissional

em média
variabilidade inter-individual CONSIDERAVEL

. explicacéo
participacao por medicOes
controle acOes de reducao
exploracdo

. justificativa Programa de Conservacao
participacao da Audicéo (PCA)

exposicao de resultados

. justificativa
motivacao Protetores individuais
escolha

Cuidados com a funcao auditiva

Diretiva Européia: objetivos
- diagnéstico de toda a diminuicdo de audicdo devido ao ruido
- conservacao da funcao auditiva
— Programa de Conservacéo da audicdo PCA
Ao inves de:

Programa de rastreamento da surdez PRS

- medi¢cao do Ngp
- medicao das perdas

+ interpretacédo do risco individual




PCA PRS

Objetivo
Segquir a evolucao de
cada trabalhador
Identificar aqueles que Determinar aqueles
possuirem um risco de gue apresentam perdas
chegar a: > limite indenisavel
(compensacéao)
handicap
invalidez
Quem ?
Individuos:
néo atingidos Individuos atingidos
susceptiveis
de serem
mais idosos expostos
jovens expostos por desde muito tempo
pouco tempo
MedicOes
Nex s decibelimetros simples:
individual
(dosimetros) - atingidos
decibelimetros - ndo atingidos
integrados
fontes padrao porque a surdez atual
procedimentos de f (Nex anterior)

medi¢&o rigorosos

Sem anélises espectrais

Estratégia de medicao

3 objetivos
1. identificar fontes de ruido
onde Nexgq > limites
zonas de trabalho

para hierarquizar  problemas
luta

medi¢cdes grosseiras
medicdes especificas

2. Em conformidade com a legislagao

— riscos individuais

estudos epidemiologicos




Analise QUALITATIVA

Estudos de tarefas
— grupos homogéneos de exposicao GHE
em um intervalo estacionario IS
IS = multiplo do tempo do ciclo
com todos os disfuncionamentos
variantes

Ambiente

identificacdo das fontes - operacdes
zonas de permanéncia

ordem de grandeza do ruido

tipo de ruido continuo, flutuante, intermitente
impacto - ou ndo

durante fases representativas

Tarefa
sequéncia das operagbes - deslocamentos
1 trabalhador por GHE

duracdo da permanéncia nas zonas




Interpretacéo
a. mesmas tarefas a curto prazo processo fixo
GHE ok ..., IS =tempo do ciclo
b. mesmas tarefas processo variavel
GHE ok..., IS= n tempos de ciclo
c. tarefas diferentes
rever GHE
Avaliacao qualitativa do risco
Finalidade: lista de prioridades dos GHE
meios: 1. niveis SLOW condicGes mais representativas
2. durag0es e as exposicdes correspondentes

3. nimero de trabalhadores

4. probabilidade  EPI

Zona Naeq duracéao Dosei % relativa
1 92 300 99 51
2 95 80 53 27
3 97 40 42 29
4 60 60 0 0

NEex,d 92.9 480 194 100 %

Monitoramento

. Escolher Ns individuos 3 GHE
. duracdo da medicdo At

. nimeros de amostras na ~ 5

. periodo de medicdo > IS

. momentos de medicao aleatérios

. técnica de medicdo  zonal

ambulante *

Interpretacao

. homogeneidade do GHE

. estado estacionario nas medicoes
. distribuicdo das medicdes

. calculo Nex g + iImprecisao

. interpretacao

ex: 7/10

ex: 30’

3

2 semanas




1. Ns

Finalidade: Ns para certeza a 95% de chance que 1
trabalhador entre os 20% mais elevados
pertence a esta amostra

tamanho GHE| <6 7-8 9-11 12-14 15-18

Ns Ns 6 7 8 9

ex: GHE e 10 trabalhadores

Ns=7: certeza a 95%
1 trabalhadores entre 0s 2 mais expostos
> a esta amostra

2. Duracado da medicao At

n duracgdes de ciclo 15 ... 60 minutos

3. Periodo de medicao
multiplo de I.S.

ex: 30" / 2semanas

4. NUmero de amostras

3 amostras / pessoa: certeza a 90%
1 periodo AT entre os 33% mais ruidosos
estard na amostra

— 3 *7amostras de 30’ sobre 2 semanas

5. Amostragem aleatoéria

1. nUmero total de amostras Niot 21
2. Niot NnUmeros aleatdérios 0.16935
3. duracdo total do periodo 2 semanas 80h

de amostragem
4. célculo  “2"**3” 13.54

5. situar no tempo segunda-feira 19" 32
1° trabalhador

evitar os periodos de repouso e sem ruido
6. Método de medicéo

método zonal
ambulante




Programa de Conservacéao
da Audicao (PCA)

Evolucao das perdas

leves

a estudar

Programa Audiomeétrico

Programa de Rastreamento
da Surdez (PRS)

Ultrapassagem de um
limite elevado

- aparelhagem (audiémetro)
- padronizagao do audiébmetro
- condigBes acusticas ambientais (cabine)

- exame audiométrico propriamente dito

preparacao

instalagéo do sujeito
procedimento do teste
fontes de erro

- momento da jornada

- repeticdo a cada 1, 2, ... 5 anos

Audidmetros

1. Tonal

opcéao: por via 6ssea, audiometria vocal, mascaramento ...
desvantagens: caros
reservar para exames Otorrino-laringolégicos
precisos

2. Tipo

manual: operador, exame adaptado, 4 - 8 minutos

automatico: operador, ndo adaptado (desaconselhado)

comandado por computador:
caro, automético, armazenagem direta

3. Gama de frequéncias
PRS: minimo 500, 1k, 2k, 3k, 4 kHz
PCA: 250, 500, 1k, 2k, 3k, 4k, 6k, 8kHz

preciséo 3 %

4. Gama dinamica

regulagem a O :
regulagem até - 10 dB :
reg. de 90 até 100 dB :

limite auditivo normal

audicéo melhor que a normal
medicao das perdas auditivas
preciséo 3 dB

5. Fones
parte integrante, ndo intercambiaveis, ndo permutaveis,

6. Formacao do operador




Padronizacao do audidmetro (ISO 6189)

1. Controle de escuta  todos os dias
pelo operador com audi¢cdo normal e estavel

identificacdo: distorcédo, ruidos parasitas qdo comutacdes
por todas as frequéncias
a trés niveis

2. Controle subjetivo da
padronizacéo todas as semanas (dias)
exame audiométrico sujeito estavel com < 25 dB de perdas
revisar se diferenga > 10 dB com relagdo aos testes
anteriores

3. Teste eletroacustico a cada 3 meses
por especialistas
medi¢ao das frequéncias e amplitudes exatas a 70 dB
revisar se diferencas > 3% ou 3 a5 dB com relacéo
a referéncia
teste no acoplador adaptado aos alto falantes.

4. Padronizagcao completa acada 2 anos
por especialistas
além de: distorcdo harmonica
linearidade
precisdo  potencidbmetros de regulagem

5. Cuidados com os alto falantes de ouvido
atencdo ao guardar
cabos, conectores
almofadas das conchas (fones) desinfeccao (UV)

(1)
(2)
3)
(4)
(5)

(6)
(7)

Condicdes acusticas dos testes

Niveis maximos de ruido ambiente para a execucao
de testes audiométricos.

W& @ 6|6 | O

125 | 45 | 48 3 12 | 60 | 50
250 | 255 | 32 5 18 | 50 | 40
500 | 11.5 | 11 7 27 | 38 | 28
1000 | 7 8 15 | 34 | 42 | 32
2000 | 9 6 26 | 36 | 42 | 32
(3000)| 10 | (7) | (31) | 41 | 48 | 38
4000 | 9.5 8 32 | 39 | 47 | 37
(6000)| 15.5 | (10) | 26 | 37 | 47 | 37
8000 | 13 | 15 | 24 | 31 | 46 | 36

Frequéncias centrais de bandas de 1/3 de oitava
Limites de audi¢cdo segundo ISO 6189

Niveis maximos do ruido nas bandas de 1/3 de oitava,
permitindo a medic&o de 0 dB de perda, com os ouvidos
nao cobertos, segundo ISO 6189

Atenuacdo média unicamente do alto falante em dB,
segundo 1SO 6189

Atenuacdo media do fone de ouvido completo (alto falante
concha) em dB

(3) + ()

Nivel maximo no local de teste




Escolha de uma cabine

exemplo:
Exemplo de calculo para a selecdo de
uma cabine audiométrica
Sujeitos A B C
» 1 2 3 4 5 6 7
perda auditiva real a 1000 Hz 0 15 30 @) @) ®) “) ®) ©) 0
| 1000 H 125 69 48 21 3 18 28
escuta normalmente som puro a y4 , ” . 550 66 32 34 5 29 39
ido de fund 1/3 o 500 62 11 51 7 44 54
S€ ‘; “JO: 0 leOOuOnHO e;“ e d%'ta"a 1000 | 62 8 54 15 39 49
centrado a z 2000 | 58 6 52 26 26 36
3000 | (52)* | 7 45 31 14 24
. 4000 45 8 37 32 5 15
se o ruido de fundo = 60 dB, seja 18 dB *
i< elevad 6000 | (43) 10 33 26 7 17
mais elevado , 25 2 25 8000 | 40 | 15 | 25 | 24 1 11
sons puros mascarados até 7 + 18 =

* valores interpolados

primeiro som puro audivel 27 27 37 _ _ _
(1) Frequéncias centrais de bandas de 1/3 de oitava

(2) Espectro do ruido ambiente por bandas de 1/3 de oitava
perda aparente 20 20 30 (3) Niveis maximos admissiveis
(4) Atenuacao necessaria global

. (5) Atenuacao de alto falantes de ouvido simples
Conclusdes: ruido de fundo muito elevado conduz ao erro (6) Atenuacao tedrica da cabine

na avaliagdo das perdas leves (7) Critérios de selecdo da cabine

Ora, 60 dB de ruido de fundo na banda de 1/3 de oitava a
1000 Hz corresponde a um ruido de fundo de 70 dB(A)

altamente improvavel




Exame audiomeétrico

A. Preparacao do teste
Anamnese: - antecedentes de surdez na familia
- doencas otorrino de infancia
- traumatismos cranianos
- sensacdo zumbidos, surdez, confuséo
- medicamentos consumidos
- atividades militares
- hobby barulhento (armas, mdsica, ...)

- equip. de som portateis, discoteca,
concertos...

- trabalhos anteriores com barulho
nivel, duracao

- trabalho atual nivel, duracéo
uso de EPI

Exame otologico: tampao de cerume (ouvido operculado)

B. Instalacao do sujeito - procedimento

1. cadeira confortavel, imovel, silenciosa
superficie neutra frontal
sem visao do operador
botdo de presséo para resposta SIM - NAO

logo que ele PERCEBER o som (diferente de “escutar”)

2. demonstracao sem os fones de ouvido com palavras
familiares

3. colocacéao dos fones pelo operador
(retirar: oculos, brincos, cabelos, ....)

4. teste propriamente dito

4.1 método ascendente

\'4 X
15 n 15 [AY
16 10

f;

0

4.2 1, 2, 3, 4, 6, 8, -- 1, 500, 250
250, 500, 1, 2, 3, 4, 6, 8

4.3 troca de ritmo, duracdes, interrupgoes ...

4.4 duracdo o6tima 4 - 8 minutos

muito longo fadiga, desleixo




Programacéao diaria
C. Fontes de erro

USA: exame audiométrico, 14 h apos a ultima exposi¢cao

1. mé& padronizagéo do audiémetro .
BRASIL:  idem

2. ruido ambiente muito elevado (perdas leves) EUROPA: “antes de qualquer exposi¢ao”
3. mau posicionamento dos fones Recomendagdes:
se Nexs < 90dB(A) 30 minutos de recuperacao
4. grau de familiaridade do sujeito
90 -100 16 horas
5. diferenca “perceber” - “escutar” > 100 2 dias
6. método ascendente e descendente Uso de meios de protecédo circunstanciais (fones de ouvido)

no dia (e na véspera) do teste

7. nervosismo, fadiga

8. falta de colaboracéo




Avaliacao do risco da surdez

Programa de Rastreamento da Surdez:
Programa de Conservacéo da Audicao

nao aplicavel

[+] ' 2‘0 I “ I llﬁ ‘ é 100

Pexdes mécdias a1, 2 ¢ 3 kHz (dB)
Distribuicdo das perdas médias a 1, 2 e 3 kHz. A: a 42 anos apos 20
anos a 93 dB(A);
B: a 60 anos apds 38 anos a 93 dB(A). Determinacéo da sensibilidade e
da perda total provavel a 60 anos a partir de uma perda a 42 anos de 25
dB.

exemplo: sujeito 42 anos
exposto ha 20 anos a
perda média 123 = 25 dB

NExyg =903 dB(A)
a partir da distribuicdo (42 anos, 20 anos, 93 dB(A))
sensibilidade = 75 %

a partir da distribuicdo (60 anos, 38 anos, 93 dB(A))
perdas provaveis a 60 anos: 40 dB

Validade:
requer avaliagdes rigorosas e repetidas de Nexq e perdas

médico do trabalho
higienista industrial

Coordenacao:

Resumo

Caracteristicas essenciais dos Programas de Conservagéo de
Audicédo (PCA) e de Rastreamento da Surdez (PRS)

Critério PCA PRS
- seguir a evolucéo de - determinar os
cada trabalhador trabalhadores
Obijetivo - rastrear aqueles que apresentando perdas
possuem um risco de superiores ao limite de
atingir a um handicap invalidez
ou a uma invalidez
Quais - sujeitos ndo atingidos - sujeitos atingidos

Trabalhadores

susceptiveis de serem
- jovens, recentemente
expostos

- idosos, expostos ha
muito tempo

MedigOes

- programa sonométrico
completo

- NEx ¢ para cada
trabalhador

- classificacdo simples
- < 85, 85-90, > 90
dB(A)

Programa audiométrico

Finalidade

evolucdo das perdas leves

ultrapassagem de um limite
elevado

Freqliéncias

250,500 Hz, 1, 2,3,4,6,8
kHz

1,2,3kHzoub, 1, 2, 4 kHz

Procedimento

rigoroso

rigoroso

ruido de fundo

fraco: cabine sequidamente
necessaria

menos importante

Programacdo diaria

evitar as perdas temporarias

menos importante

Interpretacdo

- sensibilidade individual
- predi¢éo do risco
individual

ultrapassagem de um limite
de invalidez

Programacao anual dos exames audiométricos

Antiglidade Classe Ngx 4
<94 dB(A) | 94-99dB(A) |>100dB(A)
<5 anos 2 anos 1 ano 6 meses
5-20 anos 3 anos 2 anos 1 ano
> 20 anos 4 anos 3 anos 2 anos




Protecéo individual contra o ruido
Condicdes de base

- apoio incondicional direcéo, geréncia

linha hierarquica, sindicatos
- programa continuo de informacéao et de formacao
- escolha de meios de protecdo “APROPRIADOS”
- de acordo com os trabalhadores

- explicacdo da maneira de colocar
limpeza e conservacao

Atenuacdao acustica maxima

Os diferentes tipos

A. Tipo chumaco de algoddo fibrade vidro 30 dB
B. tampdes intra-auriculares

1. pré-moldados tamanho ? forma ?

2. moldaveis - silicone, cera higiene ?
- material (espuma) semi-porosa

3. pré-moldados sob medida

Atenuacdo tedrica

Freqiéncias(Hz) | 125| 250 | 500 1000|2000 |4000 | 8000

Atenuacéao 45| 50 | 55 | 50 | 40 | 50 | 50

- vibracdes a baixas freqiéncias
- fendas, fugas
- conducdo 6ssea

Testes normalizados

Descricao Frequéncias (Hz) ENRgo
125 | 250 | 500 | 1000 [ 2000 | 4000 | 8000

L& mineral |m| 15 | 18 | 20 | 25 | 30 | 35 | 30 21

préformada |s| 5 | 6 | 45| 4 | 4 | 4 | 45

Espuma ml 23 | 25| 27 | 30 | 35 | 41 | 38 26

semi- s| 6 5 6 6 4 4 6

porosa

moldavel

Tampéo m| 20 | 20 | 25 | 29 | 33 | 36 | 32 26

Intra- s| 3|3 | 4] 3 2 2 6

auricular

sob medida




Critérios de escolha

1. inexisténcia de partes metdlicas
(ferimentos, inducéo eletromagnética)

2. colocacéao pelo usuério segundo técnica apropriada
3. lavavel

4. arco de unido dos fones de ouvido:
ruido 6sseo, insercédo insuficiente

Eficacia real
1. colocacgéao defeituosa
2. deslocamento com movimentos dos maxilares
Correcéo
segundo diferentes autores, adaptar
m-2s ou m-3s
50 % 30%
-15dB
segundo outros

nenhuma relagéo entre eficacia tedrica e real !




B P
.‘-‘"‘"-..H i
3 ““*-—.1 'J,..x :
I—-—._._.__' i =
4 -
-“"'“‘-x\________ L
o . EE] 3
I \'\ g
x 10 :
4| —— Manufacturars' assumed protection -
-~~~ "Real world' assumed protection r
N 1 ! { TR N B |
olg5 025 0S5 ] 7 =234 638 ~f
Frequency (KHZ)
Fia. 5. Bibom SOFT pup—simumed possctons —f
¥ and laboratory
Freg labo  campo labo
250 14 3 2543
S0 17 3 28+ 3
1060 20 5 28+3
0000 27 8 34+3
4000 37 2 N3
8000 35 10 ELE!

EEE==

.
WL Ik s WM 2000 JIED IGO0 aled booh
PRIQUENSY, Hr

Mgiere [2—Attensavion and stindard Srviailon o1 & funciton of
¥ it I}

Fleke daia fpianr

campo

T+6
8+8
108
21+10
23z 8
218

Atenuagdo acistica {dB}

X0+

40 ¢

kg

20 r

ior

Al

a0 ¢

20

Frequéncias centriis das bandas de oitava (Hz)




Conchas (EPItipo fone de ouvido)

Critérios de eficacia
- espessura, peso, tamanho
- pressao em torno da orelha
- hermeticidade da almofada da concha (plastico ou viscoso)
- arco de unido ajustavel

Atenuacao tedrica e real
50

40
30
20
10
0
125 250 500 1K 2K 4K 8K
0 ENR 80 = 15dB + ENRS80=35dB
Razoes

ma colocacgdo (6culos, cabelos, ....)
almofadas das conchas deformadas

Precaucdes no uso
- inexisténcia de partes metdlicas ou alérgicas
- almofadas sempre limpas

Correcdes propostas
- 5dB  parafones de ouvido comuns
-15dB  se adaptado (ou acoplado) no capacete
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Outros meios de protecao

1. Combinacdo tampdo intra-auricular e fone de ouvido

limitado pela conducédo 6ssea

2. EPl com emissao de musica

interessante se o nivel da musica for limitado a menos
de 82 dB(A)

! distracéo, seguranca

3. EPI com comunicacao

interessante com a mesma limitacéo
devem passar os sinais de seguranca

4. EPI ativos

futuro, caro, eficaz sobretudo a altas frequéncias

Critérios de escolha

Compromisso desconforto proveniente do ruido
desconforto devido ao EPI

Pesquisa de um EPI n&o o mais eficaz
mas o que sera mais tempo utilizado

p 10% | 25% | 50% | 75% | 90 % | 99 %

redugdo | -05 | -1.2 | -3 | -6 | -10 | -20

Reducéo do nivel quotidiano de exposi¢cao sonoro resultante
do uso de um EPI durante uma fracao “p” do tempo.




Critérios

'_\

. inocuidade

. caracteristicas do trabalhador (morfologia, anomalias)

. compatibilidade com outros EPIs (capacetes, mascaras, ...)

. facilidade de uso facil de colocar, sem incomodar

- fones em volta do pescoco
- almofada porosa

. caracteristica do ruido
continuo: tampao (intra-auricular)
variavel: tipo fones de ouvido
intermitente: tipo fones de ouvido

. ambiente

se quente e umido: tampéao (intra-auricular)

. niveis sonoros
<100 dB(A) qualquer EPI pode ser usado
> 100 dB(A) fones (ruido intermitente)

Lutar contra a super dimensionamento - evitando a nao
utilizacao

Recomendacdes para a utilizacéo
Informacao dos trabalhadores

* da evolucao de sua surdez e as consequéncias sobre o
plano social

* possibilidades de prevencéo,
insistindo sobre a durag&o do uso

* Problemas verdadeiros e falsos correntemente evocados

- muito incobmodo, enervante,

irritante mal adaptado
- dor de cabeca pressao elevada
- transpiracéo nas orelhas tampdes absorventes
- aparéncia ridicula verificar a estética
- “0 barulho faz parte do trabalho educacao
- “agente se habitua” habito = surdez

- interferéncia com a comunicagdo  EPI muito eficaz




Conforto acustico

1. Qualidade acustica de um local com relagéo ao
ruido das fontes ligadas as atividade internas

pesquisar Teo=0.5...0.7 s a 500 Hz (escritdrios,
moradias)
Teo=1s em industrias

método medicdo do Teo
calculo dos materiais absorventes a acrescentar

2. Qualidade de um local com relacao ao ruido de
fontes estranhas as atividades

caso: trafego, ar condicionado, corredor, vizinhancas
Tipo de local Categoria do ambiente

1 2 3 4
Locais de 30 35 40 45
permanéncia
Locais de repouso 30 35 40 40
Escritérios comuns 40 45 50 55
Datilografia 45 50 55 55

Valores limites de nivel equivalente de ruido de fundo
(Neq dB(A)) recomendados em funcéo do tipo de ambiente

ambiente: 1 - meio rural, residencial, suburbio
2 - residencial urbano
3 - residencial e comercial
4- industrial




