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Protetores Auditivos
Paradigma de Atenuacdo de Ruido

Existem varios grupos ligados ao tema Protetores Auditivos "PA" , com diferentes
interessses, tais como:

Os fabricantes tentam desenvolver protetores auditivos com maior atenuacao e
maior NRRsf para conseguir competir e vender seus produtos.

O usuério precisa ter dados que representem a atenuacdo real do PA quando
utilizado em ambiente de trabalho.

Os laboratorios de ensaio sédo credenciados para fornecerem dados de atenuacgéo
representativos e os niveis de incerteza de medicdo conforma as normas de
ensaio usada.

Nas demandas judiciais, 0 juiz precisa saber o valor numérico confiavel com certa
variancia.

As perguntas que eu recebo frequentamente sdo: qual € atenuacédo de ruido do
PA, qual é a incerteza, como usar os dados de laboratorio para avaliar o
desempenho do PA no ambiente de trabalho ?

Neste trabalho apresentamos uma tentativa de responder a essas perguntas.

Recentemente, houve um grande progresso nas informacées técnicas relativas a
protetores auditivos, através da aprovacdo oficial do INSS e MTE. A avaliacdo
técnica mais recente usa a atenuacdo de ruido medida no laboratério segundo
norma que melhor se aproxima dos valores de atenuacédo conseguidos em campo
por usuérios, especificamente a Norma ANSI S 2.16-1977 (B) ou a sua
equivalente da ABNT (em desenvolvimento pelo grupo CB 32).

O protetor auditivo € um dispositivo usado por trabalhadores para reducdo da dose
diaria de exposicdo ao ruido. Por termos orelhas e o canal externo dos ouvidos
diferentes, com formato geométrico e tamanho variaveis, entdo a medicao de
atenuacao de ruido no laboratorio deve envolver um ensaio subjetivo usando entre
10 e 20 ouvintes e repetindo o teste entre 2 a 3 vezes cada. Os resultados sao
tratados estatisticamente, calculando-se a atenuacdo média e o desvio padrdo
para cada banda de frequéncia (7 valores de atenuacdo e 7 valores de desvio
padrdo nas bandas de 1/1 oitava de 125 a 8000 Hz). O numero unico “Nivel de
Reducdo de Ruido" NRRsf (outros paises ainda usam outros numeros Unicos
como NRR, SNR ou HML) é usado para simplificar o processo de selecdo dos
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protetores auditivos pelo usuario. O ndmero Unico € apenas uma aproximacao



simplificadora e, portanto, seu uso deve ser feito com precaucdo e levando em
conta as hipoéteses utilizadas no seu calculo.

Os numeros Unicos sdo nada mais do que a atenuacado de ruido fornecida pelo
protetor auditivo quando se usa em ambiente com campo sonoro do tipo "Ruido
Rosa". Portanto, a validade destes nimeros Unicos € restrita para este campo
sonoro particular.

A avaliacdo de um protetor auditivo em um posto de trabalho pode ser feita com
um meétodo longo, considerando os 7 valores de atenuacdo média e os 7 valores
de desvio padrdo e calculando, para cada banda de frequtiéncia, o nivel de presséao
sonora no ouvido do usuério com uso do PA. Com isto € possivel calcular o nivel
total de pressédo sonora com uso do PA e comparar com aqueles permitidas por
portaria 3214 do MTE de 1987. Neste caso, ha necessidade de se utilizar medidor
de nivel de presséo sonora com leitura de Leq, para ser possivel medir o espectro
do ruido no ambiente. O ideal € utilizar-se um dosimetro que possa medir ndo s a
dose do ruido, mas também o espectro da dose de ruido. Este tipo de dosimetro
ainda estd em fase de desenvolvimento pelos fabricantes.

As principais normas internacionais usadas nos ensaios de atenuacdo de
protetores auditivos sao: ANSI S3.19- 1974; ANSI S12.6-1984, ANSI S12.6 -
1997 — partes A e B e ISO 4869-1:1990 (EN-248691:1992). Estas normas
prevém a obtencdo de valores de atenuacdo e desvio-padrdo (ambos dados em
dB) dos protetores em bandas de frequéncias de 1/1 oitava.

Até a criacdo e utilizacdo do método B da Norma ANSI S12.6 - 1997, os NRR’s
usados para obtencédo dos C.A.'s de Protetores Auditivos foram, em sua maioria,
baseados na norma ANSI S3.19 — 1974 [ou ANSI S12.6-1984], a qual prevé gue
os participantes do ensaio (ouvintes) sejam individuos treinados na utilizacdo de
protetores, orientados e supervisionados na sua colocagcéo antes da realizacao
dos ensaios. Portanto, os resultados de ensaios por esta norma fornecem a maior
atenuacao de ruido que o protetor pode fornecer.

Na norma mais moderna (ANSI S12.6 - 1997 — parte B), 0s ouvintes sdo pessoas
gue desconhecem o0 uso de protetores, assim como ndo podem ser orientadas
para a sua colocacdo, devendo apenas seguir as orientagcbes que constam nas

embalagens nas quais o produto é comercializado.

Este novo método [ANSI S12.6 — 1997(B)] foi desenvolvido em virtude dos
estudos mostrarem que os valores das atenuacfes assim obtidas se aproximam
mais da atenuagdo em uso real. Para este método, o nimero Unico indicativo da

atenuacao do ruido € o NRRsf.

Sendo assim, estes novos valores da atenuacdo néo refletem uma alteracdo nos
protetores auditivos, mas uma alteracdo na forma de se realizarem os ensaios.



Caso 0s Unicos resultados de ensaios disponiveis sejam segundo normas

diferentes da ANSI S12.6 - 1997 — parte B, é recomendada a multiplicacdo pelos
seguintes percentuais no NRR dos protetores auditivos (NIOSH, Occupational
Noise Exposure - Revised Criteria 1998):

75 % para protetores tipo concha;
50% para protetores de insercdo automoldaveis;
30% para todos os outros tipos de protetores.

Esta recomendacgdo € apenas uma aproximagao grosseira dos resultados obtidos
no uso real em campo, sendo preferivel a utilizacdo do novo método de ensaio e
respectivo resultado NRRsg. Portanto, devido as diferencas nos métodos de
ensaio e de calculo, ndo existe uma férmula adequada para se calcular o NRRgsr a
partir do NRR preé-existente.

Deve-se sempre ter em mente que tanto os valores de atenuacao e desvio-padrao
lancados no laudo quanto os valores do NRRg deles derivados sédo dados de
natureza estatistica, sé se aplicando a populacdes de usuarios. E conceitualmente
incorreto afirmar que um determinado individuo tenha atenuacéo igual ao NRRsf ,
oOu mesmo que a atenuacdo seja “em média” igual a este valor. Atenuacdes
individuais podem ser muito superiores (ou inferiores) aos valores especificados,
como se pode observar nos resultados tabelados por os 20 ouvinte. Considerando
0 meétodo de célculo e o critério de um desvio-padrédo utilizado no determinacdo do
NRRsg, a interpretacdo estatistica correta deste nimero € que, nas condicdes
observadas em uso real nos ambientes de trabalho, pelo menos 84% da
populacdo de usuarios devera obter uma atenuacdo de pelo menos o valor do
NRRsg, quando utilizar o protetor aqui ensaiado.

Outro fator a ser levado em consideracédo, é que o céalculo de niUmeros Unicos para
a atenuagdo pressupde um espectro pré-definido para o ruido existente no
ambiente ("ruido rosa”). Diferencgas significativas entre esse espectro de ruido e
aquele realmente existente no local de trabalho podem introduzir imprecisdes
adicionais nas estimativas feitas com a utilizacdo de nimeros unicos.

Considerando todos os aspectos acima referidos, verificase que:

(a) Diferencas inferiores a 3 dB no NRRs; ou NRR né&o séo significativas para
efeito de avaliacdo comparativa de eficiéncia entre diversos modelos de
protetores.

(b) Recomenda-se o uso do "método longo" (NIOSH, 1975 ou livro Ruido:
Fundamentos e Controle) para uma melhor avaliacdo do nivel de pressao
sonora com protetor ("nivel protegido"). Caso isto ndo seja possivel, uma
estimativa do "nivel protegido” pode ser obtida através da seguinte
formula:



Lp (dBA) = La - NRRg;
Lp (dBA) = La —[ NRR x fator corre¢cdo NIOSH -7 ]
Lp (dBA) = La — [ NRR x fator correcdo NIOSH ]

onde: Lp= "nivel protegido" em dB(A) ou dBC
Lc = "nivel de pressédo sonora no local em dB(C).
La= nivel de presséo sonora no local em dB(A)
NRRs; = indice de reducdo de ruido especificado. Este
indice, pode ser obtido a partir de ensaio feito sequndo o
método B da Norma ANSI S12.6-1997, sem sofrer
quaisquer correcoes adicionais.
NRR = indice de reducdo de ruido especificado. Este
indice pode ser obtido a partir de ensaio feito sequndo o
método da Norma ANSI S12.6-1984 ou ANSI S3.19-74,
devendo sofrer correcdes recomendadas pela NIOSH.

A atenuacdo de ruido ndo deve ser utilizada como o critério exclusivo de escolha
entre diferentes protetores. Outros fatores tém importancia significativa ou mesmo
preponderante, tais como: conforto, adequacdo ao ambiente de trabalho,
necessidade de comunicacao do usuério, questdes de higiene, etc.

As tolerancias do NRR ou NRRsf sdo de 3 dB, isto ¢, o NRR (0 mesmo vale para
o0 NRRsf) cobre uma faixa de NRR-3 até NRR+3. Portanto, qualquer diferenca
menor que 3 dB ndo é considerada como diferenca significativa entre protetores.

Geralmente, o valor de NRR esta entre 5 e 33 dB, e NRRsf entre 0 e 28 dB
aproximadamente. Novamente, lembramos que ndo existe um fator de
transformacdo de NRR para NRRsf, por se tratarem de valores obtidos por
procedimentos diferentes de ensaio.

Pesquisa esta sendo realizada para quantificar as variacbes do NRRsf com mais
precisdo, considerando também o tipo de distribuicdo estatistica e as variaveis
envolvidas.

Referencia: Ruido: Fundamentos e Controle, segunda edicdo, 2000, NR editora
fax: Oxx-48-2320826.



