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ABSTRACT

This paper presents the results of a proficiency test in Workplace Noise, which focused on the
evaluation of exposure to noise at work.

Each laboratory measured the noise levels Laeq and Lepico, in @ workplace and determined the
noise exposure level, Lgxgn, and the associated uncertainty, according to Directive 2003/10 /
EC. This proficiency test introduced a theoretical component with a set of data provided by the
organization in order to evaluate more effectively the calculation methodology used by the
participating laboratories.

Proficiency tests provide laboratories a prime tool for assessing their technical competence, as
it allows an independent assessment of their performance. The participation in proficiency tests
is also requirement of accreditation bodies, which proves particularly important for laboratories
in this area, given the legal requirement of accreditation in Portugal.

This paper analyzes the results and the main conclusions of this proficiency test.

RESUMO

Esta comunicagdo apresenta os resultados de um Ensaio de Aptiddo em Ruido Laboral, que
incidiu sobre a avaliagdo da exposi¢éo ao ruido durante o trabalho.

Cada laboratorio caracterizou 0s niveis sonoros atraves dos parametros Laeq € Lepico, NUM POSto
de trabalho e determinou a exposi¢éo diaria de um trabalhador ao ruido, Lgygn, bem como a
respetiva incerteza, de acordo com o Decreto-Lei 182/2006 e a Diretiva 2003/10/CE. Neste
Ensaio de Aptiddo foi introduzida uma componente tedrica, com um conjunto de dados
fornecidos pela organizag&o, permitindo avaliar de forma mais eficaz a metodologia de célculo
utilizada pelos laboratérios participantes.

A participacao dos laboratérios em Ensaios de Aptiddo € uma ferramenta privilegiada para
avaliar a sua competéncia técnica, pois permite uma avaliacdo independente do seu
desempenho. Esta participacdo é também, cada vez mais, uma exigéncia das entidades
acreditadoras, o que se revela particularmente importante para os laboratérios que efetuam
este tipo de ensaios, dada a exigéncia legal da sua acreditacéo.

Esta comunicacéo analisa os resultados obtidos e as principais conclusdes.
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INTRODUCAO

A realizacao de Ensaios de Aptidao (EAp) é cada vez mais uma exigéncia dos organismos de
acreditacdo de laboratérios. De facto a participacdo continuada dos laboratérios em EAp
permite demonstrar a sua competéncia técnica perante os organismos de acreditacdo e
perante os proprios clientes. Por outro lado, a analise dos resultados obtidos permite também
aos laboratérios corrigir ou melhorar os préprios procedimentos e técnicas de ensaio, em
funcdo da comparagdo com valores de referéncia ou, como é aqui 0 caso, com valores
resultantes de um grande conjunto de outros laboratérios semelhantes.

Os dados apresentados no presente artigo dizem respeito ao EAp de “Acustica — Ruido
Laboral”’, promovido pela Relacre que decorreu em 2014.

A responsabilidade técnica do EAp foi composta por elementos da Relacre e pelos autores do
presente artigo.

Participaram neste EAp 40 laboratérios, dos quais apenas um néo é acreditado.

Laboratdrios participantes

Nao
acreditados
1
3%

Figura 1 — Laboratérios participantes

LEGISLACAO E NORMALIZACAO APLICAVEL

A legislacao aplicavel a exposicdo de trabalhadores ao ruido nos locais de trabalho, é o
Decreto-lei 182/2006 [1], que corresponde a transposicdo da Diretiva 2003/10/CE [2].0
Decreto-lei tem carater normativo, pois define o método de ensaio a seguir para a
caracterizacdo da exposi¢ao dos trabalhadores ao ruido.
A exposicéo dos trabalhadores é caracterizada em termos do nivel de exposicdo pessoal diaria
ao ruido, Lgxgn, correspondente ao nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, calculado
para um periodo de trabalho de 8 horas, e do nivel maximo de pressdo sonora de pico,
ponderado C, Lepico.
T,
Lgxgh = Laeqr, +10lg (T_e) @
0
Onde,
Laeqre— Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, no intervalo de tempo T;
T — Duracéo da exposi¢cédo, em horas;
To — Duracéo de referéncia, Ty=8h.
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Séo definidos valores limite de exposi¢do de Lexgn = 87 dB(A) e de Lcpico = 140 dB(C). Séo
ainda definidos valores de ac¢éo superiores de exposi¢ao, como Lexgn = 85 dB(A) e de Lcpico =
137 dB(C) e valores de acéo inferiores de exposi¢do, como Lgxgn = 80 dB(A) e de Lcpico = 135
dB(C).

Uma alteragao significativa introduzida por esta legislacao relativamente a legislagdo anterior,
para além da reducédo dos valores limite, foi a separacao clara entre os conceitos de nivel de
acao e de valor limite de exposicdo. De facto, enquanto os niveis de acdo sdo apliciveis ao
posto de trabalho ocupado pelo trabalhador, sem considerar qualquer protegdo utilizada por
este, os valores limite de exposicao levam em linha de conta o efeito dos equipamentos de
protecéo individual utilizados. Esta nova abordagem legislativa permitiu reduzir os valores dos
niveis de acéo e do valor limite, aumentando o grau de protecdo dos trabalhadores, sem
inviabilizar determinadas atividades, para as quais o0 progresso da técnica ainda nao permitiu
uma reducdo significativa dos niveis sonoros produzidos. Outro aspeto inovador desta
legislacdo, foi a obrigatoriedade de calcular e contabilizar a estimativa de incerteza na
avaliacdo da exposicao dos trabalhadores ao ruido.

No calculo da estimativa de incerteza aplicavel a estes ensaios, € seguida a metodologia
definida na norma NP EN ISO 9612:2011 [3]. Para além da defini¢do clara da metodologia de
célculo da incerteza, esta norma inclui exemplos de célculo, que incluem o célculo de
incertezas, bem como uma folha de calculo que permite efetuar estes célculos de forma
automatica.

METODOLOGIA

Para um ensaio deste tipo, pretende-se simular tanto quanto possivel uma situacdo de
aplicacédo real em que se caracteriza a exposi¢do de trabalhadores ao ruido. Neste caso, por
limitacbes de ordem préatica, foi definida apenas uma tarefa de medicdo, tarefa 1, que
correspondeu a caracterizacéo da exposicao do operador de um soprador de folhas.

No entanto, para melhor avaliar as metodologias de célculo utilizadas pelos laboratérios, foi
introduzida uma segunda tarefa, tarefa 2, teérica, em que os dados foram fornecidos pela
organizagcdo, devendo os laboratorios integrar esta tarefa nos calculos. Foram também
fornecidos pela organizacdo os tempos de exposicdo do trabalhador a uma das tarefas, bem
como as caracteristicas dos protetores auditivos a considerar. Os tempos estimados de
exposicdo foram definidos como 4 h+0,5 h, para a tarefa pratica, e 2 h+0,25 h para a tarefa
tedrica. Cada laboratério dispés de um tempo maximo de 60 minutos para efetuar a recolha de
dados, no local.

Foi também efetuada a monitorizacdo dos niveis sonoros na sala, durante a realizacdo do
Ensaio de Aptidao.

Com base neste conjunto de dados, praticos e tedricos, os laboratérios participantes deviam
apresentar os resultados calculados para a exposicdo pessoal diaria, a exposi¢do pessoal
diaria efetiva, e o valor de pico maximo. Foi ainda solicitada a apresentacao do valor estimado
de incerteza expandida da exposi¢céo pessoal diaria, o qual deve ser contabilizado na avaliacédo
da exposicao pessoal diaria do trabalhador.

Adicionalmente aos valores calculados, foi também solicitada aos laboratérios a avaliacdo dos
resultados obtidos de acordo com o Decreto-lei 182/2006. Esta avaliagdo € muito importante
para as empresas, pois esclarece as medidas a tomar com vista a prote¢do dos trabalhadores
e ao cumprimento das exigéncias legais aplicaveis.
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Figura 2 — Local de ensaio

TRATAMENTO ESTATISTICO

Os valores de referéncia para este ensaio foram calculados como os valores de consenso entre
0s participantes, a partir de uma analise estatistica robusta. Estes valores foram usados como
valores de referéncia para o nivel sonoro continuo equivalente da medicado pratica da tarefa 1,
Laeq,, para o valor calculado da exposigéo diaria ao ruido, Lexgn, € para o valor calculado da
exposicdo diaria efetiva ao ruido, Lexgnetect: Para estes valores de referéncia foram também
calculados valores de desvio padrao, utilizando também aqui uma analise estatistica robusta.
Para os valores maximos de pico, Lcpico, N80 foi efetuado qualquer célculo estatistico, por se
tratar de valores maximos instantaneos, sendo apenas apresentados os varios resultados
obtidos pelos laboratérios.

A obtencao dos valores de consenso através da utilizacdo de estimadores robustos, de acordo
com a norma ISO 13528:2005, ndo exige a eliminag&o inicial de valores aberrantes, permitindo
contabilizar nos calculos todos os resultados dos laboratérios participantes e calcular os
respetivos indicadores de desempenho.
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Foi utilizado como indicador de desempenho o parédmetro Z-score, calculado a partir da
expressao:

_ (Vian — VRef) (2
7=

Onde,

V.ap — Valor do laboratério;
Vet — Valor de referéncia;
S — Unidade de desvio admissivel (desvio padrao).

O desempenho do Laboratorio é avaliado, por cada parametro ensaiado, de acordo com o0s
seguintes critérios do valor numérico do parametro Z-score:

Avaliacdo Z-score Cor
Desempenho Satisfatério |Z] <2 -
Desempenho Questionavel 2<|Z|<3 Amarelo
Desempenho Insatisfatorio 1Z| 23 Vermelho

Tabela 1 — Avaliacdo do parametro Z-score
A avaliacdo dos resultados foi efetuada para nivel sonoro continuo equivalente da medigdo
pratica, Laeqr, para o valor calculado da exposicéo diaria ao ruido, Lexsn, € para o valor
calculado da exposicéo diaria efetiva ao ruido, Lex gh efect-

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para a realizagdo do ensaio, os laboratérios utilizaram os seus préprios equipamentos de
medi¢éo, indicados na tabela seguinte.

BRUEL & KJAR 2250 BRUEL & KJ&ER

2260 4231

2270
RION NA-27 RION NC-74
01 dB SOLO 1SQ
CESVA SC310 CESVA CB-5

CB-6

LARSON DAVIS LXT1 LARSON DAVIS CAL200

Tabela 2 — Equipamentos utilizados

Em todos os casos, a rastreabilidade foi dada pelo ISQ, como seria expectavel, dado ser o
Unico laboratério nacional acreditado para calibracdes deste tipo de equipamentos.
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RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados apresentados pelos laboratérios participantes foram analisados tendo em conta
os diversos parametros medidos e calculados, de acordo com a metodologia atras descrita.

Nivel sonoro continuo equivalente da tarefa 1, Laeqr

Laboratérios ¥iq yiz Y yig yis Yie yi Z-score
L1 92,4 92,5 92,8 92,6 0,2
L2 93,4 93,4 93,5 934 1.0
L3 25 92,5 923 924 0,1
L4 90,7 90,9 91,2 90,9 4.1
L6 90,8 90,8 @2 92 91,4 0.7
L6 @27 92,8 929 238 93,2 92,9 0,5
L7 90,6 90,3 90,3 90,4 1.6
L8 2.2 923 923 923 0,0
L9 91,8 918 919 918 0.4

L10 2.7 93,1 926 92,8 0,4
L1 90,7 906 91,3 90,9 1,2
L2 @23 935 929 €28 9238 9238 929 05
L3 @27 92,1 929 926 02
L1§ 91 90,9 90,5 90,8 13
L19 26 926 926 926 0,3
L20 €R5 91,2 91,5 915 91,7 0.5
L21 9.4 936 9338 936 1,1
L22 93,3 923 918 925 01
L23 90,29 90,22 90,3 90,3 4,7
L4 91,1 92,2 91,6 26 91,9 0,3
L25 944 94,2 94,6 943 94,4 1,8
L26 934 934 932 93,3 09
Lz 24 923 922 923 0,0
L28 93,8 94,2 94,5 847 94,4 935 94,2 16
L29 2.5 93,9 931 933 2.9 93,1 93,1 0,7
L30 203 20 902 90,1 902 1.8
L3 93,2 932 936 933 09
L32 94,8 93,5 936 935 93,8 93,8 1,3
L33 93,1 93,1 928 93,0 06
L34 93,2 939 94,5 93,9 13
L35 93,6 916 91,2 92,1 0,1
L% 922 92,1 922 919 92,1 02 |
L7 90,5 915 @ 907 20,8 91,1 1,0
L38 92,5 92,76 R27 925 0,2
L39 2.7 92,59 9284 927 04
L4 91,5 90,8 909 913 91,4 91,2 0.9
L4 9.7 90,9 908 90,8 4,3
L42 91,1 91,2 91 91,1 1,0
L& 2.8 927 927 927 04
L44 w29 92,9 93 929 0,5
Média Robusta 92,3
Desvio Padrdo Robusto 119

Tabela 3 — Lagqt
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Na medicd@o pratica do nivel sonoro continuo equivalente da tarefa 1, todos os laboratérios
obtiveram desempenho satisfatério, verificando-se em todos os casos um Z-score inferior a 2.
Este resultado é claramente evidenciado no grafico 1 abaixo, que representa o Z-score obtido
pelos diversos laboratérios.

Z-score
40

3.0

2,0 A

1,0 4

0,0

L1 L2 L3 4125126127128129 L311L32L33L341L35L36 L43144

-1,0

-2,0

3,0

-40

Gréfico 1 — Z-score para Laeqt

A média robusta dos valores obtidos, utilizada como valor de referéncia para este ensaio, teve
o valor de 93,3 dB(A), sendo o correspondente desvio padrdo robusto de 1,19 dB(A).

O valor do desvio padréo indicia alguma dispersdo de valores entre os laboratérios, para o que
contribuiram certamente as caracteristicas de reverberacdo da sala utilizada para o ensaio,
bem como eventuais variagbes no funcionamento do soprador de folhas, situacdo também
detetada nos valores de monitorizagéo.

Em todo o caso, a metodologia de medicdo pratica seguida pelos diversos laboratorios
proporcionou resultados adequados, nédo se verificando situagdes a comentar.

Valor maximo de pico da tarefa 1, Lcpico

Por se tratar de um valor maximo de pico, nédo foi aplicado nenhum calculo estatistico a este
valor. Apresentam-se apenas os valores indicados pelos varios laboratorios. De notar, no
entanto, uma disperséo de valores relativamente baixa entre os resultados, o que mais uma
vez aponta para uma adequada metodologia de medigdo pratica, seguida pelos laboratérios
participantes.

De facto, com excec¢do do laboratorio L22, que apresenta claramente um valor espurio na
primeira medicéo, todos os restantes valores se situam entre os 106 dB(C) e os 110 dB(C), o
que corresponde a um resultado muito bom para valores de pico.

O gréafico 2 e a tabela 4 apresentam os resultados obtidos e a dispersdo de valores encontrada.
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Gréafico 2 — Disperséo de valores de Lcpico
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Laboratérios yh yk yis yis yis yis yi
L1 106,5 1075 1074 108
L2 107,6 107,9 1094 109
L3 106,6 106,3 107,2 107
L4 106,5 106,2 107.2 107
L5 108,38 106,02 106,3 105,94 108
L6 1085 107,3 1079 107,8 107,9 109
L7 104,8 104,2 1055 106
L8 106,3 106,1 106,1 106
L9 106,8 106,9 106,8 107
L10 1073 1076 106,9 108
L1 1062 1054 106 106
L12 107 1085 107 106,7 107,1 106,5 109
L13 1071 106,6 107.1 107
L15 106.4 1064 106,3 106
L19 107.8 107 1074 108
L20 107,6 1059 107 106,6 108
L21 107,7 1086 1088 109
L22 17,7 106,9 106,5 118
L23 105,62 106,63 106,12 106
L24 1065 107,2 106.,6 1079 108
L25 108,33 109,1 108,1 108 109
L26 109,3 1085 1084 109
L27 107.8 107,7 107,2 108
L28 1083 1084 1084 108,1 1084 107,8 108
L29 107.6 1074 107,7 1072 1074 107,4 108
L30 1049 1052 1054 1056 106
L31 1077 1073 107,7 108
L32 109,7 108,6 108,8 108,6 1085 110
L33 107,7 108 1074 108
L34 1084 107.6 1074 108
L35 1075 106,9 106,8 108
L36 106,8 106,2 107 106,7 107
L37 1056 107,1 106,9 106,3 106,3 107
L38 107,14 107,35 106,82 107
L39 108,52 108,11 108,03 109
L40 106,6 1063 106.,6 1065 107,2 107
L41 1058 106,7 105,7 107
L42 106,6 106,2 1064 107
L43 107 107 107.9 108
L44 107.3 107 107.1 107

Valor maximo 118

Tabela 4 — Lcpico
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Exposicéo pessoal diaria ao ruido, Lexgn

Para o célculo da exposicao pessoal diaria ao ruido, os laboratérios deviam considerar os
valores medidos para a tarefa 1, os valores fornecidos pela organizacdo para a tarefa 2 e os
tempos de exposicao também fornecidos pela organizacéo, para ambas as tarefas.
Pretendia-se ainda que os laboratérios apresentassem um valor de estimativa de incerteza
para este parametro.

Neste caso, com base nos resultados relativos a tarefa 1 apresentados pelos laboratorios, os
responsaveis técnicos pelo ensaio (RTE) efetuaram o célculo de Lgxgn € da respetiva incerteza,
de modo a melhor avaliar os valores calculados pelos laboratérios. Estes valores sédo
apresentados na tabela 5, abaixo.

Também neste parametro se verificou que todos os laboratérios obtiveram desempenho
satisfatorio, verificando-se em todos os casos um Z-score inferior a 2. Este resultado é
claramente evidenciado no gréfico 3 abaixo, que representa o Z-score obtido pelos diferentes
laboratorios.

Z-score

4,0

3,0

2,0

L2 3 L6 L8 L10 L12L13 L19 L2122 125126127 L28 L.29 L311321331L341L35L36 L3839 L4344

Grafico 3 — Z-score para Lexgn

No entanto, comparando os resultados com os célculos dos RTE, verifica-se que em dois
casos, nos laboratérios L8 e L42, assinalados a purpura, existem diferencas de algumas
décimas entre o valor apresentado pelo laboratério e o valor calculado pelos RTE.

Também para o célculo de incerteza se encontram diferencas superiores a uma décima entre
os valores apresentados pelos laboratérios L2, L3, L4, L6, L10, L13, L22, L31, L32, L34, L39 e
L43, e os valores calculados pelos RTE.

Embora na generalidade as diferencas encontradas sejam de poucas décimas, é de realcar
gue o valor da incerteza é contabilizado na avaliacdo da exposi¢do trabalhador, pelo que é
muito importante que estes laboratorios corrijam os seus célculos. De notar que estas
incorrecdes no calculo de incerteza ocorreram em 30 % dos laboratérios participantes.

Ja no que respeita a avaliacdo de acordo com o Decreto-Lei 182/2006 de 6 de setembro, os
resultados sao francamente piores. De facto, apenas 9 laboratérios, ou seja, 22,5 % dos
participantes, apresentaram uma avaliacdo correta dos resultados, a luz do DL 182/2006. Na
coluna “Avaliacao” da tabela 5 estao assinalados com “C” os 9 laboratérios cuja avaliagéo foi
considerada correta. Dos restantes, a letra “P” corresponde a uma avaliagdo parcial, ou seja,
incompleta, o que se verificou em 10 laboratérios, correspondendo a 25 % dos participantes. A
letra “I” corresponde a uma avaliagao incorreta, o que se verificou em 4 laboratérios, isto €, em
10 % dos participantes. 17 Laboratorios, ou seja 22,5 % dos participantes, identificados com o
numero “0”, ndo apresentaram qualquer avaliacdo de acordo com o DL 182/2006.
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Laboratérios &pr::c:’m‘l;!h g u Z-score L
s Lex an u Avaliagio

L1 89,9 21 0,2 89,9 21 P

L2 N 18 1,2 90,7 2,1 I

L3 89,8 19 0,1 898 21 C

L4 884 18 -11 88,4 2,0 P

LS 889 21 -0,7 88,9 21 P

Lé 90,2 18 0,5 90,2 21 0

L7 87,9 2,0 -1,5 87,9 2,0 c

L8 0 19 0,3 896 2,0 1

L9 89,2 19 04 89,2 2,0 P
L10 90 168 0,3 90,1 21 C
L1 884 2 -1,1 884 2,0 Cc
L12 90,2 2 0,5 90,2 2,1 0
L13 89,9 19 0,2 89,9 21 P
L16 88,3 1,9 -1,2 883 2,0 P
L19 90,0 21 0,3 89,9 21 0
L20 89,1 21 -0,5 89,1 2,1 Cc
L21 91 2,0 1,2 90,9 21 0
L22 89,8 20 0,1 89,8 2,2 0
L23 87,8 2 -1,6 87,8 2,0 P
L24 89,3 21 -0,3 89,3 2,1 0
L25 91,6 21 1,7 91,6 21 (o=
L26 90,6 21 0,8 90,6 21 0
L27 897 2 0,0 89,7 2,0 0
L28 91,4 21 1,5 91,4 2,1 P
L29 90,4 21 0,6 90,4 21 0
L30 87,7 2 -1,7 87,7 2,0 0
L31 90,6 28 0,8 90,6 21 0
L32 91,1 1,9 1,3 91,1 21 I
L33 90,3 2 0,6 90,3 2,1 0
L34 91,1 20 1,3 91,1 2,2 0
L35 89,6 23 -0,1 89,6 2,3 0
L36 89,5 2 -0,1 89,5 2,0 P
L37 886 21 -0,9 88,6 2,1 P
L38 89,8 2,1 0,1 89,9 2,1 c
L39 0 1,9 0,3 90,0 21 0
L40 88,6 1,9 -0,9 88,6 2,0 c
L41 883 19 -1,2 883 2,0 0
L42 88 1,9 -1,4 886 2,0 0
L43 90,1 54 04 90,1 2,1 Cc
L44 90,2 21 0,6 90,2 21 I

Média robusta 89,7
Desvio padréo robusto 1,15

Tabela 5 — Lex gn, incerteza respetiva, e valores calculados pelos RTE



TECNI

462 CONGRESO ESPANOL DE ACUSTICA
\\\\\\ ENCUENTRO IBERICO DE ACUSTICA
CUS‘HC A EUROPEAN SYMPOSIUM ON VIRTUAL ACOUSTICS

AND AMBISONICS
VALENCIA - 2015

Avaliacao Laboratérios Exemplos retirados das fichas de resultados

DL 182/2006 Numero/percentagem

"Analisando os resultados, verifica-se o0
seguinte:

* O valor obtido de LEX,8h+U (90 dB(A)) é
superior ao “Valor de Agédo Superior (85 dB(A))”;
+ O valor obtido de Lcpico (115 dB(C)) é inferior
ao “Valor de inferior (135 dB(C))’;
+ O valor obtido de LEX,8h,efect (67 dB(A)) &
inferior ao “Valor limite (87 dB(A))™

C (Correta) 9/225%

“de acordo com o ponto 2 do art® 3, o
trabalhador ndo esta sujeito a niveis de ruido
iguais ou superiores ao limite de exposicdo, para
a exposicéo efectiva diaria e para o Lcpico.”

P (Parcial) 10/25%

“De acordo com a legislagdo em vigor verifica-se
que o operador de jardinagem encontra-se
exposto a valores acima dos valores limite de
exposicdo e como tal tem que utilizar os
protetores auriculares no decorrer das suas
tarefas.”

I (Incorreta) 4/10%

0 (Inexistente) 17742,5% -

Tabela 6 — Avaliacdo de acordo com o Decreto-Lei 182/2006 de 6 de setembro

A tabela 6 resume os resultados encontrados na Avaliacdo de acordo com o Decreto-Lei
182/2006 de 6 de setembro. Face aos resultados verificados, é possivel que os laboratorios
ndo tenham interpretado adequadamente o que se pretendia na ficha de resultados em que foi
solicitada esta avaliacéo.

Exposicao pessoal diaria efetiva ao ruido, Lex gh efect

Para o célculo da exposicao pessoal diaria efetiva ao ruido, os laboratérios deviam considerar
os valores anteriormente calculados da exposicdo pessoal didria, e calcular a exposicao efetiva
considerando os dados dos protetores fornecidos pela organizacéo.

Também neste caso, a média robusta dos valores obtidos foi utilizada como valor de referéncia
para o ensaio, sendo o valor calculado de 67,3 dB(A), com um correspondente desvio padréo
robusto de 0,71 dB(A). A dispersdo encontrada neste parametro € menor do que nos
anteriores, 0 que seria expectavel na medida em que sdo introduzidos mais calculos
intermédios com valores que ndo possuem dispersao, como é o caso das atenuacdes dos
protetores auditivos, iguais para todos os laboratérios.

A avaliacdo deste parametro foi a Unica em que se verificaram valores de Z-score superiores a
2. De facto, o laboratorio L6 apresenta um desempenho questionavel, e os laboratorios L2,
L10, L23, L29, L30 e L32 apresentam mesmo desempenhos insatisfatérios.

Para estes casos, os RTE calcularam um valor de Lgxgherect COM base nos valores dos
laboratorios.

Todos estes dados se encontram na tabela 7, abaixo.
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Exposicdo diaria
Laboratérios efetiva ao ruido, Z-score Calculo RTE
Lex, 8h, efect

L1 67 0,4
L 70 67,5
L3 67,3 0,0
L4 67,4 0,2
= 67 0,4
L6 69,2/68,9 27 67,8
L7 67 0,4
L3 66 1,8
L9 67,2 0,1
L10 73 ==
L11 66,6 1,0
L12 67 04
L13 67 04
L15 67 0,4
L19 67,4 0,2
L20 67,1 0,3
L21 68 1,0
2 67 0,4
LA o 86,5
L24 67,2 0,1
£26 68 1,0
L 66,2 1,5
i 68 1,0
= 68,1 1,2
— 5 67,5
L30 69,9 69,9
L31 68
e 62 69,2
L33 67
L34 67,3
L35 67,2
L36 67,1
L37 66,8
L38 67
L39 67,6
L40 68
L41 67,1
L42 67
L43 67,7
L44 67,6

Média robusta 67,3

Desvio padrdo robusto 0,71

Tabela 7 — Lexgn efect » Z-SCOre respetivo, e valores calculados pelos RTE
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O grafico 4, abaixo, representa o Z-score obtido pelos diferentes laboratérios para o parametro
Lexsnefect: Neste caso estdo claramente identificados os laboratérios que obtiveram
desempenhos questionaveis e inaceitaveis. Estes desempenhos ficam certamente a dever-se a
deficiéncias no célculo dos niveis sonoros considerando a atenuacao dos protetores auditivos.

Z-score

Gréfico 4 — Z-score para Lex gh efect

CONCLUSOES

As conclus@es dos resultados foram jé discutidas ao longo da apresentacdo das avaliacdes de
cada parametro.

Como concluséo geral do ensaio de aptiddo podemos afirmar que os resultados da maioria dos
laboratérios foram muito positivos, e demonstram a boa capacidade para a realizacdo deste
tipo de medicdes.

Verificam-se ainda algumas pequenas situacdes ao nivel calculo de incertezas, que o0s
laboratérios em causa devem corrigir.

Também no calculo da exposicdo pessoal diaria efetiva se verificam calculos incorretos em
sete laboratorios, originando as situa¢des de Z-score superior a 2, encontradas. Mais uma vez
os laboratorios afetados devem tentar identificar os erros de célculo, com vista a sua correcao.
Por ultimo, a questdo aparentemente mais grave relativa a interpretacdo dos resultados, face
ao DL 182/2006. Aparentemente ndo tera sido corretamente interpretado o que se pretendia
dos laboratérios nesta questao, até porque, nos relatérios usuais de alguns dos laboratérios em
causa, esta interpretac@o € habitualmente tratada corretamente. Nao deixa de ser necessario
algum cuidado sobre esta questdo, até porque estd em causa muitas vezes, a atuacdo do
empregador relativamente aos trabalhadores expostos a ruido, que, sendo mal interpretada
pode conduzir a situacdes de menor protecdo dos trabalhadores, podendo contribuir para o
agravamento dos efeitos nefastos da exposicao a niveis de ruido excessivos.
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