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RESUMO

O produto intitulado “Guia Visual de Higiene Ocupacional:

Praticas Essenciais” é voltado para empregadores e
trabalhadores de todos os setores. E possui informacgdes
voltadas para a Avaliacao da Exposi¢cdo Ocupacional ao Ruido.
O objetivo do produto é destacar a importancia dos
procedimentos aplicados para a avaliacdo dos cuidados com
os ruidos no ambiente de trabalho. A exposicdo prolongada e
inadequada ao ruido pode causar danos irreversiveis a
audicdo e outros problemas de saude, impactando
negativamente a qualidade de vida dos trabalhadores. Para
tanto, foi elaborado este guia da qual contém os critérios e
procedimentos para a avaliacdo da exposicdo a ruidos,
conforme a Norma de Higiene Ocupacional - NHO 01
(Procedimento Técnico: avaliacdo da exposicdo ocupacional

ao ruido).

Palavras-chaves: RUIDO, NORMA, OCUPACIONAL,
EXPOSICAO, LIMITE.



ABSTRACT

The product entitled “Visual Guide to Occupational Hygiene:
Essential Practices” is aimed at the public working in the area
of occupational health and focused on the Assessment of
Occupational Exposure to Noise. The aim of the product is to
highlight the importance of the procedures used to assess
noise in the workplace. Prolonged and inadequate exposure to
noise can cause irreversible damage to hearing and other
health problems, negatively impacting workers' quality of life.
To this end, this guide has been drawn up which contains the
criteria and procedures for assessing occupational exposure
to noise in accordance with the Occupational Hygiene
Standard - NHO 01 (Technical Procedure: assessment of

occupational exposure to noise).

Keywords: NOISE, STANDARD, OCCUPATIONAL, EXPOSURE,
LIMIT.



APRESENTACAO

Através deste compilado de informag¢des fundamentadas na NHO 01 -

Procedimento Técnico da Avaliacdo da Exposicdo Ocupacional ao Ruido,
com o proposito de levar informag¢des de maneira descomplicada para
empregadores e trabalhadores sobre como estabelecer critérios e
procedimentos para avaliacdo dos niveis de ruido no ambiente laboral,
garantindo assim a conformidade com as regulamentagdes vigentes e a
protecdo da saude auditiva dos trabalhadores, de maneira interativa e

ilustrativa.

Dispomos muito orgulho em fazer parte do Instituto Federal do Amazonas
(IFAM), Campus Centro, pois trata-se de uma instituicio de educacdo
publica, com uma rica histéria de desenvolvimento e contribuicdo para a
educacdo no Estado do Amazonas. O Campus Centro, localizado em
Manaus/AM, é uma das unidades mais tradicionais e histéricas do IFAM,
mantendo seu compromisso com a exceléncia educacional e o

desenvolvimento regional.

Viver na Regido Amazonica permite um contato direto e intimo com a
natureza em sua forma mais exuberante, onde é possivel testemunhar a
riqueza da flora e fauna, muitas vezes endémicas e Unicas no mundo.
Tratando-se de um privilégio poder usufruir e disseminar nosso

conhecimento para todos.

Boa leitura!
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QUAL A FUNCAO DA NHO 01?

A NHO 01 foi criada para ser utilizada como
um parametro técnico de avaliagdo e controle

dos ruidos no ambiente de trabalho.

Estabelecer critérios e procedimentos para a
avaliacdo adequada dos ruidos presentes no

ambiente de trabalho, que resultem em risco

potencial de surdez ocupacional.

QUAL A FUNCAO DA NHO 01?

A Norma é aplicavel a exposicdo ocupacional a ruido continuo,
intermitente e de impacto em qualquer ambiente de trabalho. No
entanto, ela ndo se destina a caracterizar condi¢des de conforto

acustico.

\/



TERMINOLOGIA E DEFINICOES

Ciclo de exposicao: Conjunto de situagdes

acusticas a que o trabalhador é exposto,

seguindo uma sequéncia especifica e

repetitiva ao longo da jornada de trabalho.

Fonte: Microsoft Design, criada
por IA.

Dose: Pardmetro empregado para definir a
exposicdo ocupacional ao ruido, expresso como
uma porcentagem da energia sonora, tendo como

referéncia o valor maximo permitido de energia

sonora didria, estabelecido com base em

Fonte: Microsoft Design, criada
por IA.

parametros previamente definidos.

Dose Diaria: dose referente a jornada diaria

de trabalho.

Fonte: Microsoft Design, criada por
IA.

Dosimetro de Ruido: medidor integrador de uso

pessoal que fornece a dose da exposicao

ocupacional ao ruido.
Fonte: DBT Engenharia

\
\/



Grupo Homogéneo: corresponde a um grupo
de trabalhadores que experimentam

exposicdo semelhante, de forma que o

Wm > T ; resultado fornecido pela avaliacio da
F.ont'e:CTISM osicdo de parte do grupo seja

representativo da exposicdo de todos os

trabalhadores que compdem o mesmo grupo.

Incremento de Duplicacdo de Dose (q): incremento em decibéis
que, quando adicionado a um determinado nivel, implica a
duplicacdo da dose de exposi¢cdo ou a reducdo para a metade do

tempo maximo permitido.

Limite de Exposicao (LE): parametro de exposi¢do ocupacional
que representa condi¢des sob as quais acredita-se que a maioria
dos trabalhadores possa estar exposta, repetidamente, sem sofrer
efeitos adversos a sua capacidade de ouvir e entender uma

conversa¢do normal.

Limite de Exposi¢ao Valor Teto (LE-VT): corresponde ao valor
maximo, acima do qual nao é permitida exposicdo em nenhum

momento da jornada de trabalho.

\/



Medidor Integrador de Uso Pessoal:
medidor que possa ser fixado no trabalhador
durante o periodo de medigdo, fornecendo

por meio de integracdo, a dose ou o nivel

médio.

Medidor Integrador Portado pelo Avaliador:
medidor operado diretamente pelo avaliador,

que fornece, por meio de integragdo, a dose ou o

nivel médio.
Fonte: DBT Engenharia

Nivel de Agao: valor acima do qual devem ser iniciadas acoes
preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as
exposicées ao ruido causem prejuizos a audi¢do do trabalhador

e evitar que o limite de exposicao seja ultrapassado.

Nivel Equivalente (Neq): nivel médio baseado na equivaléncia

de energia, definido pela expressao que segue:

Neq=1010g[(%£2 pz(t)dIJ / p§:| [dB]

Onde:
Neq = nivel de pressdo sonora equivalente referente ao intervalo de
integracdo (T =t2 - t1)
p(t) = pressdo sonora instantanea

pO = pressdo sonora de referéncia, igual a 20 uPa



Nivel de Exposicdao (NE): nivel médio representativo da

exposicdo ocupacional diaria.

Nivel de Exposi¢ao Normalizado (NEN): nivel de exposicao,
convertido para uma jornada padrao de 8 horas diarias, para

fins de comparagao com o limite de exposicao.

Nivel Limiar de Integracao (NLI): nivel de ruido a partir do
qual os valores devem ser computados na integragdo para fins

de determinacao de nivel médio ou da dose de exposicao.

Nivel Médio (NM): nivel de ruido representativo da exposigao
ocupacional relativo ao periodo de medicdo, que considera os
diversos valores de niveis instantaneos ocorridos no periodo e

os parametros de medi¢do predefinidos.

Ondas Sonoras: sao ondas —

mecanicas que vibram em uma * et b
frequéncia de 20 a 20.000 hertz (Hz), WANAWAN
sendo normalmente perceptiveis R

pelo ouvido humano.
Fonte: CTISM

Ruido: é um som complexo

w, A A “* v composto por inumeras
Mr u'b’

w < T

Fonte: CTISM que exista um padrao fixo.

frequéncias e intensidades sem

\/



Ruido Continuo ou Intermitente:
todo e qualquer ruido que nao esta

classificado como ruido de impacto g7

ou impulsivo.
Fonte: CTISM

Ruido Continuo ou Intermitente:
todo e qualquer ruido que nao esta

classificado como ruido de impacto

e ou impulsivo.
Fonte: CTISM

Situacdo Acustica: cada parte do ciclo
de exposicao na qual o trabalhador
estd exposto a niveis de ruido

considerados estaveis.

Fonte: Microsoft Design, criada por IA.

MORFOLOGIA DO OUVIDO

Situac¢ao Acustica: cada parte do ciclo
de exposicao na qual o trabalhador

estd exposto a niveis de ruido

considerados estaveis.
Fonte: CTISM

\/



CRITERIOS DE AVALIACAO DO
RUIDO OCUPACIONAL

RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

O critério de referéncia que embasa os limites de exposicdo
diaria adotados para ruido continuo ou intermitente
corresponde a uma dose de 100% para exposicao de 8 horas ao

nivel de 85 dB(A).

Ruido Continuo: Ruido cujo Nivel de Pressdo Sonora
varia numa faixa de + 3 dB(A) durante longos periodos de

‘NPS 4

<3dB

» Tempo

Fonte: CTISM

Ruido Intermitente: Ruido cujo Nivel de Pressao Sonora
possui uma variagao > 3 dB(A).

NPS

>3dB

>
+ L - Tempo

Fonte: CTISM



O critério de avaliacio considera, além do critério de
referéncia, o incremento de duplicacdo de dose (q) igual a 3

e o nivel limiar de integracao igual a 80 dB(A).

A avaliacdo da exposicdo ocupacional ao ruido continuo ou
intermitente devera ser feita por meio da determinacdo da dose
diaria de ruido ou do nivel de exposicdo, pardametros

representativos da exposi¢do didria do trabalhador.

Esses parametros sdo totalmente equivalentes, sendo possivel, a
partir de um obter-se o outro, mediante as expressoes

matematicas que seguem:

NE = 10xlog| 220 x -2 +85 [dB]
T, 100

E

( NE-85)

D=1 y100x2\ 7 [%]
480

Onde:

NE = nivel de exposicao;

D = dose diaria de ruido em porcentagem;

TE = tempo de duragdao, em minutos, da jornada diaria de

trabalho.



A avaliagdo deve ser realizada utilizando-se medidores

integradores de uso pessoal, fixados no trabalhador.

4

AVALIACAO DA EXPOSICAO DE UM
TRABALHADOR AO RUIDO CONTINUO OU
INTERMITENTE POR MEIO DA DOSE DIARIA

UTILIZANDO MEDIDOR INTEGRADOR DE USO PESSOAL

A determinacao da dose de
exposicdo ao ruido deve ser
feita, preferencialmente, por
meio de medidores
integradores de uso pessoal

(dosimetros de ruido).

Fonte: CTISM



Neste caso o limite de exposicao ocupacional diario ao ruido

continuo ou intermitente corresponde a dose diaria igual 100%.

O nivel de agao para a exposi¢do ocupacional ao ruido é de dose

diaria igual a 50%.

UTILIZANDO MEDIDOR PORTADO PELO AVALIADOR

Na impossibilidade da utilizacdo de medidores integradores de
uso pessoal, poderdo ser utilizados medidores portados pelo
avaliador. Neste caso a dose diaria pode ser determinada por

meio da seguinte expressao:

pose DIARIA = | S0+ &0 G G o0 [%]
T,T, T, T,

onde:
C, = tempo total diario em que o trabalhador fica exposto a um nivel

de ruido especifico.
T, = tempo maximo diario permissivel a este nivel, segundo a Tabela L.

4
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Exposicoes a niveis inferiores a 80 dB(A) ndo serao
consideradas no calculo da dose.

Quando a exposicao for a um unico nivel de ruido o calculo da
dose diaria também é feito utilizando a expressao apresentada,

ou seja, simplesmente dividindo "C1" por "T1".

Neste critério, o limite de exposi¢ao ocupacional diaria ao
ruido continuo ou intermitente corresponde a dose didria igual

a100%.

O nivel de a¢do para a exposicdo ocupacional ao ruido é de

dose diaria igual a 50%.

O limite de exposicdo valor teto para o ruido continuo ou

intermitente é 115 dB(A).

AVALIACAO DA EXPOSICAO DE UM TRABALHADOR
AO RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE POR
MEIO DO NiVEL DE EXPOSICAO

A avaliacdo da exposicao pelo nivel de exposicdo deve ser
realizada, preferencialmente, utilizando-se = medidores

integradores de uso pessoal.

\/



Na indisponibilidade destes equipamentos, poderdo ser
utilizados outros tipos de medidores integradores ou

medidores de leitura instantanea, portados pelo avaliador.

——/ O Nivel de Exposicdo - NE é o Nivel Médio

representativo da exposicdo diaria do trabalhador avaliado.

Para fins de compara¢do com o limite de exposi¢do, deve-se
determinar o Nivel de Exposicio Normalizado (NEN), que
corresponde ao Nivel de Exposicdo (NE) convertido para a

jornada padrao de 8 horas didrias.

O Nivel de Exposi¢ao Normalizado - NEN é determinado pela

seguinte expressao:

NEN = NE + 10 log —£- [dB]
480

onde:
NE = nivel médio representativo da exposicao ocupacional diaria;
TE = tempo de duracdo, em minutos, da jornada diéria de trabalho.

Neste critério o limite de exposi¢ao ocupacional diaria ao ruido
corresponde a NEN igual a 85 dB(A), e o limite de exposicdao

valor teto para ruido continuo ou intermitente é de 115 dB(A).



Tabela 1. Tempo maximo diario de exposi¢ao permissivel

em fun¢io do nivel de ruido

Nivel de ruidodB(A) Tempo miximo didrio permissivel
(mgzzos)
80 1.523,90
81 1.209,52
82 960,00
83 761,95
84 604,76
85 480,00
86 380,97
87 302,38
88 240,00
89 190,48
90 151,19
91 120,00
92 95,24
93 75,59
94 60,00
95 47,62
96 37,79
97 30,00
98 2381
99 18,89
100 15,00
101 11,90
102 9,44
103 71.50
104 5,95
105 4,72
106 3,75
107 2,97
108 2,36
109 1,87
110 1,48
111 1,18
112 0,93
113 0,74
114 0,59
115 0.46

\\,



RUIDO DE IMPACTO

A determinacao da exposicao ao ruido de impacto ou impulsivo
deve ser feita por meio de medidor de nivel de pressao sonora
operando em "Linear" e circuito de resposta para medi¢do de

nivel de pico.

Ruido de Impacto: Entende-se por ruido de impacto
aquele que apresenta picos de energia acustica de
duracgao inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores
a 1 (um) segundo;

nes ¢

.

- - Tempo
<1 seg >1 seg

Fonte: CTISM

Neste critério o limite de exposi¢do didria ao ruido de impacto

é determinado pela expressao a seguir:
Np=]60—IOL0gn [dB]

Onde:

Np= nivel de pico, em dB (Lin), maximo admissivel;

n = ndmero de impactos ou impulsos ocorridos durante a jornada didria de

trabalho.

D,



A Tabela 2, obtida com base na expressdo anterior, apresenta a
correlacdo entre os niveis de pico maximo admissiveis e o
numero de impactos ocorridos durante a jornada diaria de
trabalho, extraida a partir da expressao de determinac¢do do

limite de exposicao diaria ao ruido de impacto.

Tabela 2. Niveis de pico maximo admissiveis em func¢io do

numero de impactos

Np n Np n Np n
120 10000 127 1995 134 398
121 7943 128 1584 135 316
122 6309 129 1258 136 251
123 5011 130 1000 137 199
124 3981 131 794 138 158
125 3162 132 630 139 125
126 2511 133 501 140 100

Fonte: FUNDACENTRO, NHO 01, 2001.

Quando o numero de impactos ou de impulsos diadrio exceder a
10.000 (n > 10.000), o ruido devera ser considerado como

continuo ou intermitente.

O limite de tolerancia valor teto para ruido de impacto

corresponde ao valor de nivel de pico de 140 dB(Lin).



O nivel de a¢dao para a exposicdo ocupacional ao ruido de
impacto corresponde ao valor Np obtido na expressdo acima,

subtraido de 3 decibéis = (Np - 3) dB.

PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

ABORDAGEM DOS LOCAIS E DAS CONDICOES DE
TRABALHO

A avaliagdo de ruido devera ser feita de forma a caracterizar a

exposicao de todos os trabalhadores considerados no estudo.




Fonte: Microsoft Design, criada por IA.

Identificando-se grupos de
trabalhadores que apresentem
iguais caracteristicas de
exposicao - grupos
homogéneos - ndo precisardo
ser avaliados todos os

trabalhadores.

& As avalia¢des podem ser realizadas cobrindo um
ou mais trabalhadores cuja situacdo corresponde a
exposicao (tipica) de cada grupo considerado.

EQUIPAMENTOS DE MEDICAO

MEDIDORES INTEGRADORES DE USO PESSOAL

Os medidores integradores

(DOSIMETRO)

de wuso pessoal, também

denominados de dosimetros de ruido, a serem utilizados na

avaliacdo da exposicdo ocupacional ao ruido devem atender as

especificacoes constantes da Norma ANSI $1.25- 1991 ou de

suas futuras revisdes, ter classificagdo minima do tipo 2 e estar

ajustados de forma a atender aos seguintes parametros:



=/

—— O dosimetro é projetado para monitorar a
exposicdo acumulada ao ruido ao longo de um
determinado periodo de tempo, fornecendo assim a
medida total do ruido ao qual o trabalhador foi exposto.

e circuito de ponderagdo - "A";

e circuito de resposta - lenta (slow);

e critério de referéncia - 85 dB(A), que
corresponde a dose de 100% para uma
exposicdo de 8 horas;

e nivel limiar de integracao - 80 dB(A);

« faixa de medi¢do minima - 80 a 115 dB(A);

e incremento de duplicacdo de dose =3 (q =3);
e indicacdo da ocorréncia de niveis superiores

a 115 dB(A).

Fonte: TELEDYNE FLIR, 2025.

MEDIDORES INTEGRADORES PORTADOS PELO
AVALIADOR (DECIBELIMETRO)

Os medidores integradores a serem utilizados na avalia¢do da
exposicdo ocupacional ao ruido devem atender as
especificagdes constantes da Norma IEC 804 ou de suas

futuras revisoes e ter classificagdo minima do tipo 2.
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— 7 O decibelimetro, também conhecido como
sonémetro, realiza medi¢oes imediatas e pontuais do
nivel de ruido, sem levar em conta a duracdo da
exposicdo. Este dispositivo é ideal para verificacoes
répidas e precisas em diversas areas de uma
instalacao, auxiliando na identificacdo de pontos criticos

onde é necessario o controle de ruido.

e circuito de ponderagdo - "A";

e circuito de resposta - lenta (slow) ou rapida
(fast), quando especificado pelo fabricante;

e critério de referéncia - 85 dB(A), que
corresponde a dose de 100% para uma exposi¢ao

de 8 horas;

« Nivel limiar de integracdo - 80 dB(A);
« faixa de medi¢cdo minima - 80 a 115 dB(A);

Fonte: TELEDYNE FLIR, 2025. 11 5 dB (A) .

¢ incremento de duplicacdo de dose =3 (q = 3);

¢ indicacdo da ocorréncia de niveis superiores a

CALIBRADORES ACUSTICOS

Os equipamentos utilizados na calibracdo dos medidores de
nivel de pressao sonora, devem atender as especificacées da

Norma ANSI S1.40-1984 ou IEC 942-1988.



Os calibradores, de preferéncia,

Fonte: TELEDYNE FLIR, 2025.

medidor

permitir

devem ser da mesma marca que o

e, obrigatoriamente,

0 adequado

acoplamento entre o microfone e
o calibrador, diretamente ou por

meio do uso de adaptador.

INTERFERENTES AMBIENTAIS NO DESEMPENHO DOS

EQUIPAMENTOS

0 uso de protetor de vento sobre o
microfone é sempre
recomendavel a fim de evitar
possiveis interferéncias da
velocidade do ar e proteger o

microfone contra poeira.

Fonte: TELEDYNE FLIR, 2025.

O uso de protetor de vento sobre o microfone é sempre

recomendavel a fim de evitar possiveis interferéncias da

velocidade do ar e proteger o microfone contra poeira.

&\ Os medidores s6 poderdo ser utilizados dentro

das condicdes de umidade e temperatura especificados

pelos fabricantes.



Se os medidores forem utilizados em ambientes com a
presenca de campos magnéticos significativos, devem ser
considerados os cuidados e as limitagbes previstas pelo

fabricante.

AFERICAOQ E CERTIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS

Os medidores e os calibradores deverdo ser periodicamente
aferidos e certificados pelo fabricante, assisténcia técnica
autorizada, ou laboratérios credenciados para esta

finalidade.

PROCEDIMENTOS GERAIS DE MEDICAOQ

Os equipamentos de medicao, quando em uso, devem estar
calibrados e em perfeitas condi¢des eletromecanicas. Antes

de iniciar as medi¢des deve-se:

« verificar a integridade eletromecanica e coeréncia na
resposta do instrumento;

« verificar as condic¢des de carga das baterias;

e ajustar os parametros de medicdo, conforme o critério
a ser utilizado;

 efetuar a calibra¢do de acordo com as instrugoes do

fabricante.

\/



As medic6es devem ser feitas com o microfone posicionado

dentro da zona auditiva do trabalhador, de forma a fornecer

dados representativos da exposicao ocupacional didria ao
ruido a que esta submetido o trabalhador no exercicio de

suas fungoes.

4




Os dados obtidos s6 serdo validados se, apds a medicdo, o
equipamento mantiver as condi¢des adequadas de uso.
Deverdao ser invalidados, efetuando-se nova medicao,
sempre que:

¢ a afericao da calibraciao acusar variacao fora da faixa
tolerada de + 1 dB;

e nivel de tensdao de bateria estiver abaixo do minimo
aceitavel;

* houver qualquer prejuizo a integridade eletromecanica do

equipamento.

Quando ocorrer a presenca simultanea de ruido continuo ou
intermitente e ruido de impacto, a avaliacdo da exposicao
ocupacional a ruido de impacto deve ser realizada de forma
independente, utilizando-se os procedimentos especificos

apresentados nesta Norma.

PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS DE MEDICAO DE
RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

UTILIZANDO MEDIDOR INTEGRADOR DE USO PESSOAL

a) Realize os ajustes preliminares no equipamento e sua
calibracao, com base nas instru¢gdes do manual de operacgao

e nos parametros especificados no item 6.2.1.1. na NHO 01;



b) Coloque o medidor no trabalhador a ser avaliado e fixe o
microfone dentro da zona auditiva, conforme item 6.3. na
NHO 01;

c) Posicione e fixe qualquer excesso de cabo de microfone
para evitar qualquer dificuldade ou inconveniente ao
usuario;

d) Adote as medidas necessarias para impedir que o
usudrio, ou outra pessoa, possa fazer alteracées na
programacao do equipamento, comprometendo os
resultados obtidos;

e) Inicie o processo de integracdo somente apds o microfone
estar devidamente ajustado e fixado no trabalhador;

f) Cheque o dosimetro periodicamente, durante a avaliacao,
para se assegurar de que o microfone esta adequadamente
posicionado e que o equipamento estd em condigdes
normais de operacao;

g) Retire o microfone do trabalhador somente apés a
interrupcao da medigao.

h) Determine e registre o tempo efetivo de medicao, sempre
que a medi¢cdo ndo cobrir a jornada integral de trabalho;

i) Quando a medicao nao cobrir toda a jornada de trabalho,
a dose determinada para o periodo medido deve ser
projetada para a jornada diaria efetiva de trabalho,

determinando-se a dose diaria.



UTILIZANDO MEDIDOR INTEGRADOR PORTADO PELO
AVALIADOR

a) Realize os ajustes preliminares no equipamento e sua
calibragdo, com base nas instru¢des do manual de operagao
e nos parametros especificados no item 6.2.1.2.; da NHO 01;
b) Mantenha o microfone do medidor dentro da zona
auditiva do trabalhador e posicione-se de forma a minimizar
a interferéncia na medicao;

c) Determine e registre o tempo efetivo de medicao, sempre
que a medi¢cdo ndo cobrir a jornada integral de trabalho;

d) Quando a medigdo cobrir um periodo representativo da
exposicdo ocupacional, o nivel médio fornecido pelo
medidor sera representativo da exposi¢cdo do trabalhador
avaliado durante toda a sua jornada de trabalho,
correspondendo ao nivel de exposicdo. Se for determinada a
fracdo de dose, esta devera ser projetada para a jornada
diaria efetiva de trabalho;

e) Acompanhe toda a movimentacao do trabalhador no
exercicio de suas func¢ées, de forma que durante toda a
medicao o microfone mantenha-se posicionado dentro da
zona auditiva.

f) Quando forem utilizados medidores cujo tempo de
integracdo seja prefixado e ndo cubra o periodo minimo
representativo da exposicao, deverdo ser seguidos os

procedimentos complementares relacionados a seguir:
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» medi¢cdes sequenciais, cada uma com tempo de durac¢do
dentro do limite imposto pelo medidor;

e numero de medig¢des suficiente para cobrir um periodo
representativo da exposicao;

» registro de todas as leituras das medi¢des para permitir a
determinacdo do nivel médio ou da fragdo de dose relativos
ao periodo avaliado, mediante a seguinte expressao

matematica:

NM_1010g|:l(n,XIOD‘l‘W' _’_nleoo,l}wz +-'-+n1X100‘1‘W +"'+n,,><100‘1‘wn)}
n

onde:
NM = Nivel médio representativo da exposi¢io do trabalhador avaliado
n; = nimero de leituras obtidas para um mesmo nivel médio parcial

assumido - NM;
n = numero total de leituras =n| +ny + ... +n; + ... + n

NM; = iésimo nivel médio de pressio sonora assumido, em dB(A)

UTILIZANDO MEDIDOR DE LEITURA INSTANTANEA

a) Realize os ajustes preliminares no equipamento e sua
calibracao, com base nas instru¢gdes do manual de operacgao
e parametros especificados no item 6.2.1.3, da NH 01;

b) Mantenha o microfone do medidor dentro da zona
auditiva do trabalhador e posicione-se de forma a minimizar
a interferéncia na medicao;

c) Determine e registre o periodo de tempo efetivo de
medicdo sempre que esta ndo cobrir a jornada integral de

trabalho;
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d) Acompanhe toda a movimentacao do trabalhador no
exercicio de suas func¢des, de forma a manter posicionado o
microfone dentro da zona auditiva, durante todo o periodo
de medicao;

e) As medigdes devem ser feitas em um periodo
representativo da exposicao ocupacional, por meio de n
leituras sequenciais colhidas a intervalos de tempo fixos e
predefinidos, identificados por "At", de no maximo 15
segundos;

f) Cada leitura corresponde ao valor efetivamente lido no
medidor no instante da medicdo, arredondado para o valor
mais préximo, dentro de um intervalo de 0,5 dB. Nao devem
ser tomadas, portanto, médias subjetivas (média por
interpolacdo visual) durante a realizacdo de cada leitura.
(Exemplos: valor lido: 80,7 — valor assumido: 80,5;
valor lido: 80,8 — valor assumido: 81,0);

g) O nivel médio representativo da exposicdo deve ser

determinado pela expressao matematica que segue:

NM=1010g|i£ (nl x IOUJM’S\ + nz % 10”-1"”’5'2 bt n} x 100,1.\'[’5‘,- Foeeet I’l” X 10041.\'1’5‘,, )]
n

onde:
NM = nivel médio representativo da exposi¢do do trabalhador avaliado
n; = niimero de leituras obtidas para um mesmo nivel assumido - NPS;

n = nimero total de leituras [devem ser incluidas as leituras de valores
abaixo de 80 dB(A)]
NPS; = iésimo nivel de pressdo sonora assumido, em dB(A) [ndo devem

ser incluidos os niveis de pressdo sonora inferiores a 80 dB(A)]
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Exemplo:

Na andlise da exposicao ao ruido de um trabalhador no
exercicio de suas fungoes, identificou-se um ciclo de
exposicao que em média apresentou duragao de 7 minutos
e 50 segundos. O periodo de medicao foi adotado visando
cobrir 15 ciclos de exposicdo completos, de modo a garantir
boa representatividade, perfazendo um total de 117
minutos e 30 segundos (7050 segundos). As leituras foram
tomadas a intervalos de 10 segundos (At = 10s). Dessa
forma, foram feitas 705 leituras, cobrindo o intervalo total
de 7050 segundos. Os dados obtidos sdao apresentados na

tabela a seguir:

i NPS; n,
1 < 80,0 188
2 83,5 3

3 84,0 7

4 85,0 21
5 85,5 38
6 86,5 42
7 88,0 53
8 88,5 47
9 89,0 52
10 90,0 75

\/



11 90,5 65
12 91,0 53
13 92,0 27
14 95,0 17
15 98,0 12
16 99,5 5
Total de leituras =n 705

NM=10 log [%(3 ) 10™ 4 7 10" 4 211050 4

+38x 10" + 42 %1075 +53x 107 +47 10" +
+52x10*"0 + 75 1077 4+ 65x 10" + 53 x 10" +

+27 % 100.]x92.0 +17 % 100,1x95‘0 +12 % 100,lx98‘0 +5x% 100‘],(99‘5 )]
NM =89 dB(A)

h) Quando a medicdo cobrir um periodo representativo da
exposicao ocupacional, o nivel médio, determinado pelo
procedimento de calculo apresentado anteriormente, sera

representativo da exposicdo do trabalhador avaliado

PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS DE MEDICAO DE RUIDO
DE IMPACTO

a) Realize os ajustes preliminares no equipamento e sua
calibracao, com base nas instru¢des do manual de operacgao
e parametros especificados no item 6.2.1.3, previsto na NHO

01;
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b) Mantenha o microfone do medidor dentro da zona
auditiva do trabalhador e posicione-se de forma a minimizar
a interferéncia na medicao;

c) Acompanhe toda a movimentagdo do trabalhador no
exercicio de suas fun¢ées, de forma a manter o microfone
posicionado dentro da zona auditiva, durante todo o periodo
de medicao;

d) Efetue medi¢cdes em nimero suficiente para determinar
os niveis de impacto a que fica submetido o trabalhador
avaliado;

e) Determine o nimero de impactos por dia a que fica
exposto o trabalhador avaliado;

f) O nimero de impactos e os niveis medidos em um periodo
menor que a jornada didria de trabalho poderdo ser
extrapolados para toda a jornada, desde que o periodo
avaliado seja representativo de toda a exposicdo do

trabalhador.
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INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

DOSE DIARIA

Com base no critério apresentado no item 5.1.1. na NHO 01,
sempre que a dose diaria de exposi¢do a ruido determinada
for superior a 100%, o limite de exposicdo estara excedido e

exigira a adogcao imediata de medidas de controle.

Se a dose diaria estiver entre 50% e 100% a exposicio
deve ser considerada acima do nivel de acdo, devendo ser
adotadas medidas preventivas de forma a minimizar a
probabilidade de que as exposi¢des ao ruido causem
prejuizos a audigcao do trabalhador e evitar que o limite

de exposicao seja ultrapassado.

NIVEL DE EXPOSICAO NORMALIZADO
Com base no critério apresentado no item 5.1.2 da NHO 01,
sempre que o nivel de exposicdo normalizado - NEN - for

superior a 85 dB(A), o limite de exposicdo estard excedido

e exigira a adocao imediata de medidas de controle.
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Se o NEN estiver entre 82dB(A) e 85 dB(A) a exposicao
deve ser considerada acima do nivel de acao, devendo ser
adotadas medidas preventivas a fim de minimizar a
probabilidade de que as exposi¢cdes ao ruido causem
prejuizos a audigdo do trabalhador e evitar que o limite de

exposicao seja ultrapassado.

CRITERIO DE JULGAMENTO E TOMADA DE DECISAO

O Quadro a seguir apresenta consideragdes técnicas e a
atuacao recomendada em funcao da Dose Diaria ou do Nivel
de Exposicdo Normalizado encontrados na condigdo de

exposic¢ado avaliada.

Dose diaria NEN Consideracio Atuacio
(%) dB(A) técnica recomendada
0as0 até 82 aceitavel no minimo

manutengdo da
condigfo existente

50 a 80 82 a 84 |acima do nivel de |adocdo de medidas
acdo preventivas

80 a 100 84 a85 |regidode adocdo de medidas
incerteza preventivas ¢

corretivas visando a
reducdo da dose diaria

Acima > 85 acima do limite de | ado¢do imediata de
de 100 exposi¢do medidas corretivas

Fonte: FUNDACENTRO, NHO 01, 2001.

e
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RUIDO DE IMPACTO

Com base no critério apresentado no item 5.2 da NHO 01,
sempre que o nivel de pico ultrapassar o nivel maximo
permitido - Np, calculado para o nimero de impactos a que
o trabalhador estd exposto em sua jornada diaria de
trabalho, o limite de exposicdo estara excedido e exigira

a adoc¢do imediata de medidas de controle.

&\ Nao € permitida exposicao a ruidos de impacto ou
impulsivos com niveis de pico superiores a 140 dB para
individuos que nao estejam adequadamente protegidos.
Se o nivel de pico estiver entre (Np - 3) e Np a exposi¢ao
deve ser considerada acima do nivel de acao, devendo
ser adotadas medidas preventivas para minimizar a
probabilidade de que as exposicdes ao ruido ultrapassem

o limite de exposicao.

RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE SIMULTANEO
COM RUIDO DE IMPACTO

Na ocorréncia simultinea de ruido continuo ou

intermitente e ruido de impacto, a exposi¢ao ocupacional

estard acima do limite de exposicdo, quando pelo menos o

limite para um dos tipos de ruido for excedido.







ESTRUTURA DO RELATORIO

Recomenda-se que no relatorio técnico sejam abordados, no
minimo, os aspectos a seguir apresentados, de forma que
possibilite a compreensao, por leitor qualificado, sobre o
trabalho desenvolvido e documentar os aspectos da

presente Norma que foram utilizados no estudo.

1. Introducgdo, incluindo objetivos do trabalho,
justificativa e datas ou periodos em que foram
desenvolvidas as avaliagdes;

Critério de avaliagcdo adotado;

Instrumental utilizado;

Metodologia de avaliacao;

Descricao das condi¢Ges de exposicao avaliadas;

Dados obtidos;

N o s N

Interpretacao dos resultados.



EXERCICIOS RESOLVIDOS

1. A Norma de Higiene Ocupacional (NHO 01),
Procedimento Técnico, Avaliacdo da Exposicao
Ocupacional ao Ruido, da Funda¢iao Jorge Duprat
Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho
(Fundacentro), define o “Incremento de Duplicacao de
Dose” como o incremento em decibéis que, quando
adicionado a um determinado nivel de ruido continuo ou
intermitente, implica a duplicacdo da dose de exposicao ou
a reducio para a metade do tempo maximo permitido. O
critério de avaliagao normatizado pela NHO 01 considera

um incremento de duplicacao de dose igual a:

a) 4
b) 5
c) 3
d) 6

Resposta: Alternativa C. A Norma de Higiene Ocupacional
(NHO 01) é um procedimento técnico importante para a
avaliacao da exposicao ocupacional ao ruido, desenvolvido pela
Fundacentro. Um dos conceitos fundamentais dessa norma é o

"Incremento de Duplicacao de Dose".



Este incremento é um parametro que nos diz quanto em
decibéis precisamos aumentar em um nivel de ruido continuo
ou intermitente para que a dose de exposicao seja duplicada ou,
inversamente, para que o tempo maximo de exposicdo

permitido seja reduzido pela metade.

Na NHO 01, esse incremento é definido como 3 decibéis (dB).
Isso significa que, a cada aumento de 3 dB no nivel de ruido, a
energia sonora percebida pelo nosso ouvido dobra. Por isso, o
critério de 3 dB é crucial para ajustar as avaliagdes de exposicao

e garantir a protecdo adequada dos trabalhadores.

2. De acordo com a NHO 01 da Fundacentro, a avaliacao da
exposicio de um trabalhador ao ruido continuo ou
intermitente por meio da dose diaria deve ter essa dose
determinada, preferencialmente, por meio de medidores
integradores de uso pessoal (dosimetros de ruido), que

devem estar devidamente ajustados. Nestas condigoes,

a) o limite de exposicao ocupacional didrio ao ruido continuo ou

intermitente corresponde a dose diaria igual a 100%);

b) o nivel de acdo para a exposi¢cdo ocupacional ao ruido é de

dose diaria igual a 100%.

\/J



c) o limite de exposicao valor teto para o ruido continuo ou

intermitente é 125 dB(A);

d) o nivel de acdo para a exposicao ocupacional ao ruido é de

dose diaria igual a 70%.

Resposta: Na Alternativa A, afirma-se que o limite de
exposicao ocupacional diario ao ruido continuo ou intermitente
€ uma dose diaria igual a 100%. Isto esta correto, pois o limite
de exposicdo didria ao ruido, segundo a legislagio e normas
técnicas, é baseado em uma dose de 100%, que equivale a um
nivel de pressdo sonora de 85 dB(A) para uma jornada de 8
horas. Este é um padrdo internacionalmente aceito para

garantir a seguranca auditiva dos trabalhadores.

3) A Norma de Higiene Ocupacional NHO 01 tem por
objetivo estabelecer critérios e procedimentos para a
avaliacao da exposicao ocupacional ao ruido, que implique
risco potencial de surdez ocupacional. Esta norma define

que critério de referéncia € o

a) nivel médio representativo da exposicao ocupacional diaria;

b) valor acima do qual devem ser iniciadas as acgdes

preventivas.
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c) parametro utilizado para a caracterizagdo da exposicao

ocupacional ao ruido;

d) nivel médio para o qual a exposicao, por um periodo de oito

horas, correspondera a uma dose de 100%.

Resposta: Alternativa D. Segundo a NHO 01 - Critérios de

Referéncia (CR): Nivel médio para o qual a exposi¢cdo, por um

periodo de 8 horas, correspondera a uma dose de 100%.

4) O técnico de seguranca do trabalho da empresa,
buscando avaliar o nivel de ruido presente em um posto de
trabalho, realizou uma medi¢ao do Nivel de Pressao Sonora
(NPS) e encontrou o valor continuo de 91 dB(A). Baseado
na Norma de Higiene Ocupacional 01 da Fundacentro
(Avaliacao da Exposicao Ocupacional ao Ruido), o tempo
maximo diario, em minutos, que esse trabalhador pode
ficar, sem protecao auditiva, exposto a esse valor de NPS é

de:

a) 60 minutos;

b) 80 minutos;

¢) 120 minutos;

d) 180 minutos.
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Resposta: Alternativa C. Durante a medicdo do Nivel de
Pressdo Sonora (NPS) foi encontrado o valor continuo de 91
dB(A) e devemos encontrar o tempo de exposicio maximo
permitido para ele.

(85dB (A) + 3 = 88 dB(A)) entdao (480 minutos / 2) = 240
minutos; faremos mais uma vez o incremento para chegar em
91 dB(A).

(88dB (A) + 3) = 91 dB(A) entdo (240 minutos / 2) = 120
minutos;

(Resposta para 91 dB(A) teremos um tempo maximo de
exposicdo permitido de 120 minutos)

2° Método - Resolvendo pela formula do Nivel de exposicio

Normalizado (NEN)
TE
NEN = NE + 10 log —2  [dB]
480

Onde:

NE = nivel médio representativo da exposi¢do ocupacional diaria.
TE = Tempo de duragao, em minutos, da jornada diaria de
trabalho.

Neste critério o limite de exposicio ocupacional diaria ao
ruido corresponde a NEN igual a 85 dB(A).

O NE foi dado pela questdo sendo 91 dB(A).

85 dB(A) = 91 dB(A). + 10 log (TE/480) [dB]
85 - 91 = 10 log (TE/480)



-6 =101log (TE/480)
-6/10 =log (TE/480)
Resolvendo o Log teremos: TE = (480) x (10 * (- 6/10)) = 120

minutos

Concluimos que o tempo maximo didrio, em minutos, que esse
trabalhador pode ficar, sem protecao auditiva, para o Nivel de

Pressdo Sonora (NPS) continuo de 91 dB(A) é de 120 minutos.

5. Com o objetivo de avaliar o nivel de ruido presente no
posto de trabalho do operador de produc¢ao de um terminal
maritimo, o técnico de seguranca do trabalho realizou uma
medicdo do Nivel de Pressio Sonora (NPS) e encontrou o

valor de 94 dB(A).

Segundo a Norma de Higiene Ocupacional 01 (Avaliacao
da Exposicao Ocupacional ao Ruido) da Fundacentro, o
tempo maximo, em minutos, que esse trabalhador pode

ficar exposto a esse NPS sem protecao auditiva é de:

a) 30
b) 60
c) 120
d) 240
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Resposta: Alternativa B. A questdo aborda a avaliagcdo do
Nivel de Pressdo Sonora (NPS) no ambiente de trabalho, usando
a Norma de Higiene Ocupacional 01 (NHO 01) da Fundacentro,
que trata da avaliagdo da exposi¢cdo ocupacional ao ruido.
Compreender as normas de higiene ocupacional é essencial
para garantir a saude e a seguranca dos trabalhadores, evitando

danos auditivos causados pela exposicao a altos niveis de ruido.

Segundo a NHO 01, a tabela de limites de tolerancia para

exposicao ao ruido define que, para um nivel de 94 dB(A), o
tempo maximo de exposicao permitido é de 60 minutos sem o
uso de prote¢do auditiva. Essa norma é uma diretriz
fundamental para técnicos de seguranca do trabalho ao avaliar
condicoes de trabalho e implementar medidas de controle para

proteger a saude dos funcionarios.

6. Um engenheiro de seguranca do trabalho realizara uma
avaliacao quantitativa de ruido continuo em conformidade
com a NHO-01 utilizando um dosimetro de ruido. E correto
afirmar que esse engenheiro deve se certificar que o

equipamento esteja ajustado com

a) circuito de ponderacao “A”, circuito de resposta rapida (fast),
incremento de duplicacdo de dose = 3 (q=3) e nivel limiar de

integracdo de 85 dB(A).
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b) circuito de ponderagao “A”, circuito de resposta lenta (slow),
incremento de duplicagcdo de dose = 3 (q=3) e nivel limiar de

integracdo de 80 dB(A);

¢) circuito de ponderacgao “A”, circuito de resposta rapida (fast),
incremento de duplicagdo de dose = 5 (q=5) e nivel limiar de

integracdo de 80 dB(A).

d) circuito de ponderacdo “A”, circuito de resposta rapida
(slow), incremento de duplicacdo de dose = 3 (q=3) e nivel

limiar de integracdo de 85 dB(A).

Resposta: Alternativa B.

7. Um técnico de seguranca do trabalho ira realizar uma
avaliacdo de exposicio ocupacional ao ruido continuo
conforme a NHO-01. Sera utilizado um medidor integrador

de uso pessoal.

Em relacao aos parametros que devem ser atendidos,

assinale a alternativa INCORRETA.

a) Circuito de ponderagao - “A”;

b) Incremento de duplicacdo de dose = 3 (q=3);
c) Nivel limiar de integracao - 85 dB (A);

d) Faixa de medi¢cao minima -80a 115 dB(A).

Resposta: Alternativa C.
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7. Em relacgio a Norma de higiene ocupacional -
procedimento técnico: avaliacao da exposi¢ao ocupacional
ao ruido, "O critério de avaliacio considera, além do
critério de referéncia, o incremento de duplicacdo de dose
(q) igual a __ e o nivel limiar de integracao igual a ____

dB(A)". Assinale a alternativa que preencha corretamente

as lacunas:
a) 5-80;
b) 3-80;
c) 5-85;
d) 3-80.

Resposta: Alternativa B. O critério de referéncia que embasa
os limites de exposi¢do didria adotados para ruido continuo ou
intermitente corresponde a uma dose de 100% para exposicao
de 8 horas ao nivel de 85 dB(A). O critério de avaliacdo
considera, além do critério de referéncia, o incremento de

duplicacdo de dose (q) igual a 3 e o nivel limiar de integracao

8. Conforme a Norma de higiene ocupacional:
procedimento técnico: avaliacao da exposi¢cao ocupacional

ao ruido, é correto afirmar que:

a) A avalicdo de ruido deve ser feita utilizando-se medidores

integradores de uso pessoal, fixados no colaborador;



b) A avali¢do de ruido deve ser feita utilizando-se medidores
integradores de uso coletivo, fixados no ambiente de trabalho,

proximo ao colaborador;

c¢) As condigdes de trabalho que apresentem dinamica
operacional complexa, como por exemplo, condu¢do de
empilhadeiras, manutengdo, entre outras, ou que envolvam
movimentagdo constante do trabalhador, poderao ser avaliadas

por métodos alternativos;

d) Os medidores integradores de uso pessoal sio denominados

decibelimetros.

Resposta: Alternativa A.

9. Os medidores integradores de uso pessoal (dosimetros
de ruido), segundo a NHO 01, em referéncia a Norma ANSI

$1.25 - 1991, devem ter como parametro:

a) circuito de ponderacao - “C”;

b) circuito em resposta - rapida (FAST);

c) faixa de medi¢cao minima - 80 a 115 dB (A);

d) incremento de duplicagdo de dose =5 (q = 5).

Resposta: Alternativa C.



10. A avaliagao do ruido pode ser feita com diversos
objetivos, como para caracterizacdo de insalubridade,
caracterizacdo da aposentadoria especial, avaliacao
ocupacional de ruido e avaliacdo para fins de conforto. Em
relacio as técnicas e procedimentos utilizados na
avaliacdo  ocupacional do ruido, assinale a

alternativa INCORRETA.

a) Para se obter bons resultados, é recomendado analisar o

processo produtivo e o organograma da empresa;

b) E recomendado identificar os grupos homogéneos de
exposicdo de acordo com a similaridade da exposicao dos

trabalhadores ao ruido.

¢) No caso de um dosimetro de ruido, deve ser selecionado um
dosimetro com circuito de ponderacao “A”, classificacdo

minima do tipo 3 e circuito de resposta lenta (slow);

d) Deve ser definida a estratégia de avaliacdo, ou seja, 0o nimero
de avaliagdes a serem realizadas, tempo de avalia¢do, grupos de

exposicdo, entre outros.

Resposta: Alternativa C.
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