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Comeca a haver meia-noite, e a haver sossego,
Por toda a parte das coisas sobrepostas,
Os andares vérios da acumulagéo da vida...
Calaram o piano no terceiro andar...
N&o ouco ja os passos no segundo-andar...
No rés-do-chao o radio estd em siléncio...
Vai tudo dormir...
Fico sozinho com o universo inteiro.
N&o quero ir a janela:
Se eu olhar, que de estrelas!
Que grandes siléncios maiores ha no alto!
Que céu anticitadino! -
Antes, recluso,
Num desejo de néo ser recluso,
Escuto ansiosamente os ruidos da rua...
Um automovel! - demasiado rapido!
Os duplos passos em conversa falam-me...
O som de um portdo que se fecha brusco déi-me...
Vai tudo dormir...
S0 eu velo, sonolentamente escutando,
Esperando
Qualquer coisa antes que durma...

Qualquer coisa.

Alvaro de Campos
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RESUMO

A exposicao ao ruido no local de trabalho é cauremtd da segunda mais importante
doenca profissional no nosso pais - a surdez mango ainda, frequentemente, outras
perturbacdes fisioldgicas e psicologicas.

Tais perturbac6es podem conduzir a estados deaféidiga e psiquica que, para além
de custos sociais evidentes, se acabam por tradozem em custos econdmicos para
as empresas, devido a perdas de produtividadejeatidade do trabalho, desmotivacéo
e absentismo.

O reconhecimento destes problemas levou a elalmrdedlegislacdo com vista a
proteccdo dos trabalhadores, € assim objectivce dembalho abordar a tematica do
ruido no local de trabalho com base na legislagdovigor, em Portugal, sobre este
assunto.

Foi assim, desenvolvido um estudo sobre a legislagé vigor em Portugal e foi
avaliado o impacto do ruido nos locais de trabadtigvés da realizacdo de estudos
praticos — avaliacdo da exposicao dos trabalhadaresido, em distintas empresas do
sector do téxtil e vestuario, onde existem procesho trabalho com niveis sonoros
elevados.

Em todos os locais de trabalho ha ruidos, estegnpodtingir ou ndo niveis de
intensidade perigosos para a saude e para a segutas trabalhadores. Assim, foram
avaliadas7 empresas do ramo do téxtil e vestuério, atravésieldicdo dos niveis de
exposicdo dos trabalhadores ao ruido nos seus ldedrabalhol. gxgn, resultantes dos
niveis de ruido efectuados pelas maquinas/equipaséde trabalho.

Nas empresas avaliadas verificou-se que existe s&gmw ao ruido com valores
superiores aos valores de accdo conforme o artiyod3 Decreto-Lei n.° 182/2006.
Todas as empresas fornecem aos seus trabalhadomes medida de proteccdo
individual, protectores auriculares, cumprindo tigar 7.°, ponto 2, alinea a). Neste
sentido € importante indicar que os trabalhadoeserdo reconhecer a importancia da
sua utilizacédo e as entidades patronais ter sédaib para fornecerem informacgao e
formagao adequada aos seus trabalhadores past@s potenciais para a seguranca e a
saude derivados da exposicéo ao ruido durantéallia de acordo com o estabelecido
no artigo 9.° do Decreto-Lei n.° 182/2006.
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ABSTRACT

The exposure to noise at the workplace is the doaase of the second most important
occupational disease in our country - hearing fagesulting often in other physiological
and psychological disturbances.

Such disturbances can lead to states of physichihantal fatigue, in addition to the
obvious social costs, eventually translated intanemic costs for businesses due to the
lost of productivity and work quality, motivatiomé absenteeism.

The recognition of these problems led to the drgfof legislation to protect workers.
The purpose of this study is to address the iséueise at the workplace based on the
law in force in Portugal, on this subject.

Thus, a study was developed on the laws in fordoitugal and on the impact of noise
in the workplace through practical studies - asagshe exposure of workers to noise
in different companies, especially in the textifel alothing industries - where there are
work processes with high noise levels.

In all workplaces there is noise that can or cam@ath intensity levels dangerous to the
health and the safety of workers. Therefore, thveeee evaluated seven companies in
the textile and clothing industry by the measuren@nworker exposure to noise in
their workplaces, resulting from the noise maderiachinery/equipment work.

In the companies surveyed, it was found that therexposure to noise with values
larger than those under the Article 3° of the Rprase Decree-Law N°. 182/2006. All
companies provide their employees hearing protectio compliance with the Article
7°, Point 2, point a). In this sense, it is impottep state that workers should recognize
the importance of its use and employers should e sensitive to provide information
and training to their employees for potential risksafety and health, arising from
exposure to noise at the workplace, according Wehprovisions of Article 9° of the
Decree-Law N.° 182/2006.
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SIGLA SIGNIFICADO
ACT Autoridade para as Condi¢Ges de Trabalho
dB Decibel

dB(A) Decibel A (com ponderagao do filtro A)
DGS Direccao Geral de Saude

EPI's Equipamentos de Protecgao Individual
EU Unido Europeia

Hz Hertz

ISO International Standardization Organisation
K Graus Kelvin

kPa Kilopascal

Nivel sonoro continuo equivalente - correspondena@! sonoro
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I—Aeq,Te

tempo Te, é expresso em dB (A)

Nivel de pressédo sonora de pico - valor maximo résgao sonora
L cpico instantanea, ponderado C, expresso em dB (C)

Média semanal dos valores diarios da exposicaordgabalhador ao
L ex. 8n ruido durante o trabalho

Estimativa da exposicado pessoal diaria de um tnadakr ao ruido

durante o trabalho. Se, durante um dia de trabalhotrabalhador
Lex sh, efect esta exposto a n diferentes tipos de ruido, e am pfeito de

avaliacdo, cada um desses ruidos foi analisadoragigraente, a

exposicao pessoal diaria desse trabalhador ao dui@mte o trabalho
. Exposicdo pessoal diaria ao ruido — o nivel de orustnoro
Ex,8h

equivalente, ponderado A, calculado para um periodanal de
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SIGLA

SIGNIFICADO

I—pAeq,T,m

OMS

PTN

trabalho diario de oito horas (T que abrange todos os ruidos
presentes no local de trabalho, incluindo o rufdpulsivo, expresso
em dB (A)

O nivel de pressdo sonoro equivalente continugpaleleracdo A,
para a tarefa m € calculado a partir de medicesraéas paeq,1,ms

LpAeq,T,mz sy I-pAeq,T,mi
Organizacdo Mundial de Saude

Condic¢des normais de presséo e temperatura
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1. INTRODUCAO

O ruido €é considerado um incémodo para o trabalpara as comunicacdes verbais e
sonoras. Pode provocar fadiga auditiva e, em casioemos, surdez (devido a lesbes
irreversiveis do ouvido interno) para além de digsralteracoes fisioldgicas.

Um em cada cinco trabalhadores europeus tem deereegwoz para se fazer ouvir
durante, pelo menos, metade do tempo que passabahb, e 7% dos trabalhadores
europeus sofrem de dificuldades auditivas relaciasacom o trabalho. A perda de
audicdo induzida pelo ruido é a doenca profissioraas comum na E.U. [1].

Ao longo dos anos, conformes resultados obtidosneoneritos Europeus as Condicoes
de Trabalho, existem cada vez mais trabalhadorepeus onde a sua saude € posta em
risco pelo trabalho que executam [2].

Também segundo nesses mesmos inquéritos os trdbedkaeuropeus nunca usam
equipamento de proteccdo individual, sdo em pequetevo 0S que usam 0S
Equipamentos de Proteccao Individual em cerca dadeeou mais do horario normal
de trabalho [2].

A existéncia de niveis significativos de ruido emb&nte de trabalho continua a ser
um dos factores perturbadores com maior repercusssicondicdes de trabalho e, em
grande parte das situacdes, no resultado da adeidrodutiva. Com efeito, num vasto
leque de actividades, lidamos com processos praugm que a producdo de ruido &
inevitavel, podendo, no entanto, controlar-se ass seiveis dentro de parametros
razoaveis, de forma a ndo expor as pessoas a hgtEsejaveis e a contribuir para um

ambiente laboral mais propicio a um bom desempbohwano.
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1.1 Objectivos

O presente trabalho pretende avaliar de que fortegislacdo nacional aplicavel em
termos de ruido ocupacional, se encontra a serridenpas nossas Pequenas e Médias
Empresas, PME’'S. Tendo em conta um estudo realzaddase em dados recolhidos
em empresas de Téxtil e Vestuario.

Foram recolhidos dados em 7 empresas com locatizagd VALE DO AVE,
abrangendo os concelhos de Guimaraes, Barcelda &ldva de Famalicéo.

A estrutura empresarial, sobre a qual recaiu alracde dados, € caracterizada por
PME’s, sendo que na grande maioria sdo empresasude pequena dimenséo. Este
tipo de empresas revela grandes dificuldades, @uével técnico, quer relativamente a
implementacéo de regras de Boas de Segurancaenklido Trabalho.

Este estudo foi desenvolvido durante cerca de 3,ar@m a observacao das praticas
reais de trabalho, onde os trabalhadores, mesnemngesihando idénticas funcdes em
locais comuns, tém concepc¢des distintas sobresogsria que se encontram expostos.
No caso da exposicdo ocupacional ao ruido, essasedéncias sdo ainda mais
evidentes. Assim, é frequente encontrarmos trablatka partilhando o mesmo posto
de trabalho, contudo, divergindo sobre a forma cemmaram o risco de exposi¢do ao
ruido, ou quando muito, a forma como pensam que estafecta. Estas mesmas
diferencas séo notadas ao nivel da utilizacdo ateggao individual auditiva.

Assim € objectivo deste trabalho no tocante a eg@osao ruido, analisar/avaliar
guantitativas de factores centrais, tais como, i@gis1 de pressdo sonora a que 0S

trabalhadores estdo expostos.
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1.2 Reconhecimento do ruido como um risco para a saude

O ruido constitui uma causa de incomodo para oalinab um obstaculo as
comunicacdes verbais e sonoras, podendo provockgafegeral [3] e, em casos
extremos, trauma acustico e alteragdes fisiologigara-auditivas.

O ruido é, pois, um som indesejado e incomodoH4{a é de facto a definicdo mais
simples do ruido. Mas coloca-se a seguinte questdesejado e incomodo para quem?
O adolescente, que vemos, frequentemente, com legmes ou com um radio ao
ombro, gosta e vibra com 0s sons que ouve, emldrasose sintam incomodados com
estes mesmos sons. Os técnicos de aeronauticadgosia ouvir o som intenso das
turbinas de um avido a jacto em plena acelerac§oemao acontecera certamente com
0s moradores em areas por ele sobrevoadas.

E geralmente aceite que a percepcao individualithordepende das caracteristicas do
mesmo, isto &, da intensidade, do espectro e daéneia com que ocorre. Até certo
ponto, sdo factores como a idade do individuo,uwestado emocional, 0os gostos, as
crencas ou 0 modo de vida que determinam o grancdenodidade do ruido.

A exposi¢do ao ruido ndo é um risco recente. Amtesmo da revolugdo industrial,
embora em pegueno numero, ja existiam pessoastagspasuido elevado nos seus
postos de trabalho. O advento da maquina a vapojurtamente com a revolucao
industrial, veio despertar o interesse para o estladruido como um factor de risco
ocupacional. Os trabalhadores que nessa épocadadm caldeiras a vapor contraiam
perdas auditivas em tal extensdo que a patologecasia foi entdo designada como
«doenca dos caldeireiros».

A crescente mecanizacdo em todas as industriasvedlades econdémicas tem vindo a
agravar o problema do ruido. Até muito recentemeste era encarado como um
indicador de industrializag&o, ou seja, as sociesladilenciosas» primavam pelo pouco
desenvolvimento, ao contrario das sociedades «gagdg que possuiam as maiores e
mais potentes maquinas, logo maior desenvolvimamastrial [36]. Contudo, nos
altimos anos o ruido industrial foi-se metamorfosEanuma necessidade de siléncio,
considerando-se que a existéncia de ambiente<isd®s ndo era um luxo, mas uma

necessidade crescente, quer nos locais de tralppieofora destes.
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CAPITULO Il
ACUSTICA — CONCEITOS GERAIS
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2. ACUSTICA: CONCEITOS GERAIS

2.1 O que é o som?

A palavra som deriva da palavra latina “sonu”, gignifica tudo que impressiona o

ouvido, e de um ponto de vista fisioldgico é estiezfnicdo de som. A definicdo de som

de um ponto de vista fisico € um pouco mais conaplexatando-se o0 som

essencialmente de uma onda longitudird# compresséo e rarefaccdo de um dado

meio, provocada pela vibragcdo de um corpo.

2.2 Principios fisicos fundamentais do som:

Tratando-se o som de uma perturbacéo periddica, madha sonora possui uma série de

caracteristicas proprias deste tipo de perturbacdes

— D
A /\EI
W \T/ " Tempo
a
l

L

- P —

O S@oIw0o0—mo]

Figura 1 - Representacdo Esquematica de uma

onda [61
Conforme PENNA (1988) e EFRON (1969)

distancia do ponto A (que indica um deslocatoel¢
zero) ao ponto B (que também indica o me
deslocamento) é denominada de compriment
onda, podendo, também, ser identificado pelo sio
grego. O comprimento de onda também pode
medido desde o centro do deslocamento maxir
até o centro daleslocamento maximo mais proxi
D, ou, ainda, segundo EFRON, de qualquer 1
ponto do espaco perturbado até o ponto seguir

igual perturbacao [6].

Amplitude (A) é o maximo deslocamento
da particula vibrante em relacéo a posicao de
equilibrio.

Comprimento de Onda ) é a distancia
minima entre dois pontos idénticos numa
onda,\ = c/f.

Periodo (T) corresponde ao tempo
necessario para que a onda percorra uma
distancia igual a um comprimento de onda
T=MV.

Velocidade de Propagacdo (cyelocidade
com que a onda se propaga no memoa /

T= M.

Frequéncia (f) € a taxa de repeticdo do
movimento, isto €, o numero de vibracdes
completas por unidade de tempel/T.

Um hertz corresponde a uma vibracdo
completa (ou ciclo) por segundo.

Frequéncia Angular (rad/sp = 27 f.

1 Nos meios soélidos, as ondas sonoras também possuernomponente transversal
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Encarando as ondas sonoras com base em variacpessgéo no espaco e no tefapo

a equacao de onda de uma onda sonora €é [5]:

.1 0°p N
tl p—?Elat—Z:O Equadad

ondep representa a pressagacvelocidade do som e t o tempo.

2.3 Velocidade do Som:

Existem varias formulas para determinar a velo@ddal som, no entanto € visivel em
todas elas que a velocidade do som num dado meiae&aracteristica do proprio meio

em que 0 som se propaga. A expressao mais geeatplular a velocidade do som é

[71, [8]:
Co="" Egéal.2

em que B é o médulo de compressibilidade do megig a&densidade em equilibrio do
meio de propagacdo. No caso de o meio ser um masmsg, 0 mobdulo de

compressibilidade é dado por [7], [8]:

= Ap Equadad

ondeAp é a variacdo de pressdo no meidy € a variacdo de volume do mei&¥e& o
volume do meio em equilibrio. O modulo de comptekdade é uma caracteristica do
meio.

Para o caso da propagacdo do som num gas ideakpoaétida a seguinte expressao

para a velocidade do som [5]:

K
Co = ﬁ Equa(;iéé
Po

sendok 0 quociente entre o calor especifico a pressastaote e o calor especifico a

volume constante =C, /C, e p a pressdo em equilibrio que é caracteristica do.me

A velocidade do som no ar nas condi¢des Pa&Ne 344 m/s.

2 E possivel considerar as ondas sonoras com baggiagéo de outros parametros no espaco e no ferpo
exemplo densidade, massa ou velocidade das pagidalmeio.
3 Pressdo e Temperaturas Normais — 1,018 RaGe 20° C
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2.4 Propagacao do Som

O estudo da forma como o som se propaga em diésr@meios, assim como a transicao

entre diferentes meios, séo situacdes de algumarigmezia no ambito deste trabalho.

Uma caracteristica importante no que diz respeit@répagacdo do som num
determinado meio é a impedancia acustica, que elefifacilidade com que o som se
propaga hum dado meio e € dada, para ondas pElaseguinte expressao [5]:

Z=p, L&, Equachd
onde p,é a densidade do meio em equilibrio,@ velocidade do som nesse meio.
Se considerarmos ondas com simetria esfééaeecessario utilizar outra expressdo que
se encontra deduzida em [5].
E também importante entender o que acontece quamdoonda sonora atravessa do

meio | para o meio Il, conz, # Z, , de acordo com 0 esquema seguinte:

ks

ka
6,

Figura 2 - Reflexdo e Refrac¢cdo na interface de ohaios [5]

w w A . . A .
ondek, =— ek, =— e#01,0,0s angulos entre k e o plano de incidéncia.
C1 C2

E possivel mostrar [5], que as Leis de Snell sdidagipara o caso de ondas sonoras,
portanto:

serf, _k, _ G Equacdob
serd, k ¢

Os coeficientes de reflexédo e transmisséo podewbsielos pelas expressoes [9]:

4 E necessario considerar o som como uma onda @¢risirasférica quandex, sendo r a distancia da fonté e
comprimento de onda.
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R= Z,sed, —Z,sed, eT = 27,sed, Equacab.7
Z,sed, +7Z,sed, Z,sed, +Z,sed,
Outro factor importante no que diz respeito a pgegdo sonora, € a absor¢cao sonora
por parte do meio no qual o som se propaga. A eésaonora num fluido pode ser
expressa por um coeficiente de atenuacdo sonoraeqdefine pela expressao seguinte,
ondep; € a pressao sonora iniciahea pressao sonora a distancia fonte: [10]
o= E)Ig[lo—izj Equacad
r P
A absorcdo sonora num fluido tem como principagpoasaveis a energia dissipada
pela friccdo entre as moléculas que compde o fl(adbsorcéo classica), e a absorcéo
resultante de processos relacionados com a exzita¢d-vibracional das moléculas
gue compde o meio, moléculas essas que podem irearaitergia absorvida podendo
entdo interferir com as ondas sonoras. [11]
Interessa principalmente o estudo da propagacamao atmosfera, e tendo em conta
0 que j& foi referido relacionado com a absor¢&wiso num fluido, o coeficiente de
absorgéo para o ar, para um dado som pode seredadoncéo da temperatura T (em

Kelvin) e da frequéncia do som f (em Hertz), pedaresséao: [10]

T T -% e,zzsg { o 335y
o =869 > 3 184107 EE] +[ j 00127534————+01068————

’ i Fr,o ¥ f/Fro Fr'N ¥ f/Fr N

Equacad.9
onde sendo h a concentracdo molar de vapayude (&o):

002+ h T {’4”[TTJ% ‘1}
F.o=24+40400°h0——— e F,, —( ’

72
= — 9+ 28Che
0.391+h

0
Equacad..10
sdo as frequéncias de relaxacdo do oxigénio e d,ae T,é a temperatura de

referéncia, 293.15°K. A concentracdo molar de vdpaiigua pode ser obtida a partir da

humidade relativalg, ), pela seguinte expresséo[10]:

h=h [0 o835 basrsn [E%J Equagéoll

Anabela Sofia de Almeida Barbosa Pereira 9



onde p,é a pressdo ambiente em kilopascal (kPap eé a pressdo de referéncia,

101.325 kPa.

Na equacdo 1.7, pode-se ver que 0S gases queppimente contribuem para a
absorcdo sonora na atmosfera sdo o oxigénio eto.&2ode-se concluir também que
para além da dependéncia da absorcao sonora cagugificia do som, existe também
dependéncia com as condi¢cbes meteorologicas, hdmidelativa, temperatura e

pressao ambiente.

2.5 Intensidade Acustica:

A energia de uma onda sonora, é de certa formamiandas particulas que compde o
meio de propagacado, quando atravessadas pela omai@SEssa energia depende entao
logicamente das energias potenciais e cinéticapattisulas que compde o meio.
Para conhecer a energia transportada por uma ondaaspode-se utilizar a intensidade
acustica [5]. A intensidade acustica de uma ondmalrepresenta a energia que
atravessa uma unidade de area, por unidade de eédmpada pela expressao:

p2

| =—™ Equacid 2

PoCo
a deducdo desta expressdo, assim como a expresmsaspondente para ondas com
simetria esférica pode ser encontrada na refer§hicia
Importa referir que < tem uma amplitude de valores muito grande, dessaaf e
pela mesma razdo que é conveniente definir Lp, éamd conveniente definir como:

L, = 10Iog|— Equacad..13

ref

sendo &=10"% Wm?, que é o valor de | para o ar nas condicbes PN ger. E

simples relacionard.com L [5] e obtém-se a seguinte relacéo:

|
L, =L, +10logp,c, me Equacéb.14

ref
ou seja,
L, =L, +y Equacid5
sendoy uma constante que depende do meio onde o somopaga.. Para o0 ar nas

condicbes PTNy=0.14, diminuindo para maiores temperaturas, sepddanto

desprezavel na maior parte dos casos praticos.
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Em situacbes em que seja necessario considerars odeasimetria esférica, é
conveniente definir outra grandezg,Lque é o equivalente §.lN&o esta no ambito
deste trabalho entrar neste tipo de detalhes, mantenmais informagdo pode ser

consultada na referéncia [5].

2.6 Anatomia e Fisiologia da Audicao

O ouvido € o 6rgdo humano que permite a recepcdorme Trata-se essencialmente de
um transdutor, ou seja um mecanismo que transfemdas sonoras (mecanicas), em
impulsos eléctricos. E dividido em trés partes,ugido externo, o ouvido médio e o
ouvido interno [12].

O esquema seguinte apresenta a constituicdo ddauvi

Ouvido Externo:

Martel Canais
artalc Tl
Bigoma sEmiinulsres . Orelha
+ Canal auditivo
lervd

audifivo » Timpano

Urelha

Chtlea

Ouvido Médio:

Canal
adcitivo
Trormpa ce

EustagJio » Martelo

} N\, + Bigorna
A\ NN 90
\ | * Estribo
Labula

« Janela oval

d I .
aorelra Jv\/ e Trompa de Eustaquio [13].

Figura 3 - Estrutura do ouvido, [13]

Sob o ponto de vista anatémico o érgdo da audadiouvido, divide-se em trés partes

distintas:

¢ OUVIDO EXTERNO.

O ouvido externo é constituido fundamentalmentet&s partes, a orelha, o canal

auditivo e o timpano.

A funcéo da orelha e do canal auditivo é esseneiaienrecolher e concentrar as ondas
sonoras, no timpano. O timpano é uma membrana estartie elasticidade, que tem

como funcdo receber as ondas sonoras. A posicéaing@mno em relacdo ao canal

auditivo € obliqgua, de forma a proporcionar umaesiipie maior para receber as

vibracdes do que se fosse perpendicular.

« OUVIDO MEDIO:
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O ouvido médio é constituido por um conjunto de il@mMas e 0Ssos que transportam e
ampliam as vibrac¢des provocadas no timpano atédadminterno.

Existem no ouvido médio trés ossos articuladosesifre que estao ligados ao timpano,
e que formam um sistema de alavancas que amplidbi@s;6es do timpano, para que
possam ser detectadas pelo ouvido interno. E€eeds0s sdo designados por Martelo,
Bigorna e Estribo.

Também faz parte do ouvido médio a Trompa de Eugiaque comunicando com a

garganta, regula as pressfes dos dois lados dartongara que estejam em equilibrio.

* OUVIDO INTERNO:

O ouvido interno possui dois sistemas: um delesdé audigéo, a céclea, o outro é o
sistema de equilibrio.

A comunicacdo com o ouvido médio é feita atravédateela oval e da Janela redonda.
E composto pela céclea e por cerca de 20.000 nandisvos.

As vibragcbes sdo transmitidas desde o timpanorawést dos trés ossos ao liquido
(Linfa) existente na coclea, esse liquido vai enttaasmitir as vibragdes aos nervos
auditivos. Os nervos auditivos sdo de varios tamsnkendo portanto frequéncias
caracteristicas de oscilacdo diferentes, dessaaf@nalguns nervos auditivos € que
oscilam para cada vibracdo recebida pelo timpangbracdo desses nervos auditivos
vai originar sinais eléctricos que sdo transmitigosérebro [13].

. Canal Semicircular Anterior
. Canal Superior

. Canal Lateral

Séaculo

Ducto Coclear

. Helicotrema ol\pex

. Canal Lateral

. Canal Posterior

. Canal Posterior

10. Janela Oval

11. Janela Redonda

12. Ducto Vestibular (Scala
Vestibuli)

13. Ducto Timpanico (Scala
Tympani)

14. Utriculo

@ 5. Blatrix/CRIC 89

©ONOUTAWNP

Figura 4 - Estrutura do ouvido interno [30]
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A coclea é uma estrutura altamente especializan® @ygao receptor de sons. Tem a
forma de um canal de paredes ésseas enrolado ema fbe espiral. No seu interior

existe uma proporcdo membranosa que assume a f@raen triangulo, quando vista

em corte transversal. Na figura 4, pode ver-sebiritdo 0sseo, representado numa
estrutura transparente de forma a poder ser visuio labirinto membranoso.

Os sons agudos geram ondas que atingem o maximibrd€ao na base da céclea, ao
passo que 0S sons graves atingem 0 maximo no jgeu to

O influxo nervoso é posteriormente levado pelo oarwclear até ao cortex cerebral,
onde se torna consciente.

Em resumo, uma alteracdo vibratéria da pressdoesabmembrana timpéanica é

transmitida pelos ossiculos ao liquido do ouvidierimo através da janela oval. As

vibracbes propagam-se, entdo, a membrana basibayzindo esforgos transversais nas
células ciliadas do 6rgédo de Corti. Estes esfocgh®inam na transmissao nervosa ao

cérebro através de potenciais de ac¢ao.

2.7 Percepcao do som:

Nos pontos anteriores foi referida, ainda que de&omuito resumida, o que é o som, a
forma como se propaga e a forma como o ser humamecebe, neste ponto é

pretendido referir alguns aspectos relacionados aopercepcdo que temos dele. A
percepcdo do som por parte do ser humano, estEomrdaa ndo s6 como 0 som €&
processado a nivel do ouvido, mas também a niveédebro e para o seu estudo vai ser
necessario recorrer a leis psico-fisicas, que a&ogue relacionam fendémenos fisicos

com a percepcéao que deles temos.
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2.7.1 Niveis de audibilidade e sonoridade do som:

A audibilidade de um som esté relacionada com silsiédade que possuimos a um
dado som, e essa sensibilidade depende da su&ti@guPode-se observar esta a
dependéncia da audibilidade com a frequéncia,guadi5 seguinte:

4B
120

oo

BO
G0
]

20

o

20 Hr 50 Hz 100 Hr 300 Hz 1k Hz 3 kHx 10 kHz

Figura 5 - Curvas de igual audibilidade ou curvagketcher-Munson [5]

As curvas presentes na figura ligam pontos de igival de audibilidadel(), sendo a
audibilidade uma grandeza expressa em fones eajuesponde a comparacaoldea
uma qualquer frequéncia cdm a uma frequéncia de 1KHz, sendo para 1K=z L,.

Por exemplo um som a uma frequéncia de 40 Hz tpm 90dB tem um nivel de
audibilidadeLy de 70 fones [12]As curvas presentes na Figura 4 foram obtidas
experimentalmente na década de 50 e relacionam dmiiequéncias e intensidades
diferentes, mas audiveis da mesma forma. E densaligue estas curvas presentes na
figura 5, sdo as curvas adoptadas pela Internat®iaadardization Organisation (ISO),
mas sao variaveis de pessoa para pessoa.

Com dois sons com o mesmo nivel de audibilidadéepms concluir que sdo audiveis
da mesma forma. Mas isto ndo permite concluir acdec proporcionalidade entre o
nivel de audibilidade e a percepcéo subjectivatqomes do som, que se designa por
nivel de sonoridad®&. A sonoridade é independente da frequéncia e Ndé&fi@ido
para 40 fones. Uma sonoridadeNtel8 é duas vezes mais audivel que uma sonoridade
de N=9, a sonoridade € portanto uma medida da “sensap#®’©0 som nos provoca,
independentemente das suas caracteristicas. Adoekgtre sonoridade e o nivel de

audibilidade foi obtida experimentalmente e € daela relacéo:
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N = O.O46E10L%0 EquacBd6
E possivel relacionar a sonoridade com a intensidizdum dado som [5], pela relagéo
fisico-psicologica:

N=cO" Equadal?
sendoc um parametro ajustavel,ke<1 . Neste caso e quando é feito um graficoNde
em funcéo de, o grafico aproxima-se de uma curva logaritmicd dem funcéo dé,
este facto levou que o fisico aleméo Fechner derar@no de 1860 tivesse postulado a
seguinte relacdo que hoje sabemos incorrecta:

N =10log(l) + const (incorrecta)

Esta relacdo que hoje sabemos errada esteve eaadig introducdo da escala em dB
na medi¢cdo sonora, uma vez que se pensava quepgonal a percepcdo que

temos do som.

2.7.2 Bandas de oitava e tons:

A percepcdo do som por parte do ser humano naceyiee caracteristicas proprias
apenas no que diz respeito a percepcdo das inkelesid apresenta também
caracteristicas interessantes na percepc¢do dafifeigs.

Como ja foi referido anteriormente um som é comp@s&lr varias frequéncias (tons).

Sabemos da mecéanica [8] que a soma de dois sieaifsequénciad; e f, exibe

batimentos com a frequéncjifa2 - f1|. No entanto o cérebro humano s6 tem a percepc¢ao

f,
de sons em que 0 quociente entre as duas freqaéféi?eé 0 quociente entre dois
inteiros, e sendo mais perceptivel para menoregast

Definindo uma oitava pela raza% = tomando as razéef% =0k € f% = oMo
2 2 2

como um terco de oitava e um décimo de oitavae@mmente e sendo o centro de

cada banda de oitava dado pela expressag/s ¥, , torna-se conveniente devido as

caracteristicas da percepcdo do som, apresent@tagiama de um dado som, em

oitavas e com subdivisdes geralmente de um tergatas.

As frequéncias do centro de cada banda de oitawa&@u convencionadas, e geralmente
utilizadas séo: 16, 31.5, 63, 125, 250, 500, 1@000, 4000, 8000 e 16000 Hz. Para

determinar o nivel total de pressédo sonora, é mealidivel de pressao sonoia) de

® Esta relacéo é valida para outros fendémenos di@e K, como por exemplo choques eléctricos [5].
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para cada oitava, ou de alguma subdivisdo, e adi#iza expressédo 1.18 para o caso de

mais do que duas fontes. [5], [12]:
Lpy Lpo
Lo :1OIog(1O "o +10 Koj Equacad.18

sendo L. dado por uma expressao similar. A expressao masggoara mais fontes
sonoras.
A representacdo de um dado som em termos de baedagava apresenta também
algumas desvantagens. As medicoes em bandas da o&a permitem a observacédo de
tons, sendo os tons sons de uma mono frequéndiaAlcntribuicdo de um tom vai
aumentar a intensidade atribuida a uma oitava goleia a frequéncia do tom, no
entanto a sua presenca ndo pode ser facilmentécada a partir da visualizagdo do
histograma [5].

2.7.3 Escala em dB com ponderacéo A :

Como ja foi referido no ponto 2.6, a sensibilidatteouvido humano ndo é a mesma
para todas as frequéncias. Desta forma nao tertaleeque quando é pretendido medir
por exemplo um nivel de ruido, todos os niveis r@sgfio para as diferentes bandas de
oitava possuam a mesma ponderacdo quando se apkepressado 1.18 [5]. Desta
forma é conveniente efectuar ponderagfes aos riggisessdo obtidos para cada banda
de oitava. Essas ponderacbes podem ser efectuantabase nas curvas de Fletcher-

Munson (Figura 5) [5], [14]. As ponderacdes pardacaitava estao presentes na tabela

1, seguinte:
Frequéncia Ponderagao AA) (dB)|
16 -56.7
31.5 -39.4
63 -26.2
125 -16.1
250 -8.6
500 -3.2
1000 0
2000 1.2
4000 1.0
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Frequéncia Ponderacéo AA) (dB);

8000 -11

Tabela 1 - As ponderagfes (A) para cada oitava

Estas correcgbes sdo somadas ao valbpadtido para cada banda de oitava, antes de
ser aplicada a equacdo 1.14, dando origem a umalega designada por nivel
ponderado (A).

Esta escala designada por escala em dB com poAderdg ndo esta somente
relacionada com a sensibilidade do ouvido, comdé&mcom a possibilidade de um
determinado som provocar danos auditivos e comedigibilidade das palavras, desta
forma é a escala geralmente utilizada para med#&isiisonoros, no entanto existem
escalas com outro tipo de ponderacfes B, C, D eobho se pode ver na tabela 2,
seguinte: [14]; [12]; [15].

Ponderagéo Utilidade

B Foi criada para modelar a resposta do ouvido hunamutensidades
médias, € no entanto hoje pouco utilizada

c Teve como origem a medicdo de sons de elevadasidtgte, no entanto
hoje é utilizada para a avaliacdo de sons de b&ea@séncias

D Util na analise de ruidos provocados por avies

U E a ponderacio mais recente e aplica-se para gaoedt sons audiveis,
na presenca de ultra-sons

Tabela 2 — Ponderacédo em funcéo da aplicabilidade
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2.7.4 Curvas de Ponderacao

Essas curvas (figura 6) surgiram devido ao factowdodo humano nao ser igualmente
sensivel ao som em todo o espectro de frequérnidiasser humano exposto a dois
ruidos iguais em intensidade, porém distintos emu@ncia, tera uma sensacao auditiva
diferente para cada um deles [16]. Um som de bmeguéncia é geralmente menos

perceptivel do que um de alta frequéncia.
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Figura 6 - Curvas de ponderacao [16]
Vérias curvas foram entdo propostas na tentativeedazer com que 0s niveis sonoros

captados pelos medidores fossem devidamente awsigpara assemelharem-se a

percepcéo do som pelo ouvido humano. Essas cuevesndpensacao foram designadas
pelas letra®\, B, C, D, etc.
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A curva de compensacdo A € a mais indicada pawa@stos incObmodos provocados
pelo ruido, tendo em vista os niveis de pressdoraoa as faixas de frequéncias
predominantes. As curvas éeatéD aparecem no gréafico da figura 7 [16, 17, 12]. De
acordo com a curva A, um som de 100 Hz é percatndwm 19,1 dB menos intenso do

gue um som de mesma intensidade de 1000 Hz.

+ 20

|g

//

S5l

Atenuagio At [dB]

2 5 108 2 5 10 2
f[Hz]

Figura 7 — Curvas de ponderagao que simulam astspa audicdo humana [16]
O nivel sonoro ponderado pela curva A é dado enfAdBpela curva B é dado em dB
(B) e assim por diante.
Os célculos da adicao e subtraccdo de niveis seroacatenuacdo pela propagacao sao

igualmente validos para os niveis sonoros pondsrado

2.8 Ruido

2.8.1 O que é o ruido?

"...Considera-se ruido o conjunto de sons susaptile adquirir para 0 homem um
caracter afectivo desagradavel e/ou intoleraveljdde sobretudo aos incbmodos, a
fadiga, a perturbacdo e ndo a dor que pode prdd(2afinicio CEE, 1977).

“Todos 0s sons que possam causar a perda de awdlicser nocivos para a saude ou
perigosos de qualquer forma,” (Convengao n° 1481da 20 Junho de 1977).

Quando uma fonte sonora, como um diapasao, vibvappa variagcdes de pressao no ar
ambiente, que se sobrepbem a pressdo do ar. Catapesan a pressao do ar (em
Pascal), a variagdo da pressdo sonora é perceptielouvido humano na gama de
20mPa a 100 Pa, para um individuo médio em plerssepaas suas capacidades
auditivas [18].
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Figura 8 — Escala em decibel [18]
E usual exprimir o nivel de pressio sonora em @kaiB, conforme figura 8. O decibel

€ uma razao logaritmica entre a pressao sonorficada e o valor de referéncia. A

escala de valores de nivel de pressdo sonoraestria 0 dB (limiar da audicédo) e 130

dB (limiar da dor).

H& uma maior sensibilidade do ouvido as frequéntiédias, onde se expressa a voz
humana. Para reproduzir essa sensibilidade usibza-decibel corrigido com um filtro
de ponderacgéao de frequéncias, dB (A).
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A aritmética do decibel requer cautela, uma vez m@® se trata de valores lineares
(figura 9). Uma variacdo de 3 dB (A), por exempéo facilmente identificavel e
corresponde a duplicacdo da fonte sonora; uma ¢@riale 10 dB (A) € muito

consideravel, corresponde a multiplicacao por 1Qrda mesma fonte sonora.

60 dB(A) 60 dB(A) @ 60 dB{A) = 63 dB(A)

Figura 9 - Logaritmica do decibel [19]
O ruido é uma das principais causas da degradacgoalidade do ambiente urbano.
Os transportes sdo 0s principais responsaveis, r@ncbaido de actividades industriais
e comerciais possa assumir relevo em situacdesigienDe acordo com varios estudos
efectuados, é reconhecido que, para um mesmosumelo, a percentagem de pessoas
incomodadas é mais elevada relativamente ao tré@gm, seguido do rodoviario e por
altimo o ferroviario, conforme figura 10 seguini®T:

% de pessoas incomodadas (% I) em fungao
da exposicao sonora do edificio (L)

EOES 100
CARROS
- COMBOIDS an
gl
&0 — =
% s
40
.’-‘,
o
20—
D T T T T T
45 ‘S0 B5 B0 BS YD 7§
LDEN
Forde: GT Dose s Efelto da CE

Figura 10 - Incomodidade do ruido [19]
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E possivel controlar o ruido na fonte, na transioigsno receptor.
Os niveis sonoros relacionados com o Ruido rararafettam o sistema auditivo. Os
efeitos mais frequentes traduzem-se em perturbap8e®logicas ou fisioldgicas
associadas a reaccdes de 'stress' e cansaco. imédere com as comunicacdes e
provoca perturbacdes no sono, na capacidade derdoacao e hipertensao arterial.
O ruido é um problema de saude publica. O conuolouido requer o empenho de
todos [19].

2.8.2 Medir o Ruido
O Ruido nao é estacionario, varia ao longo do terApsim sendo, quando se pretende,
por exemplo, caracterizar o ruido de trafego roéiwj uma medicdo instantédnea do seu
valor ndo é suficiente. Apenas uma média, obtide apn tempo de medi¢do adequado,
sera efectivamente representativa.
Actualmente, o equipamento mais utilizado na cara&cdo de um ruido é o
Sonometro com andlise em frequéncia. O Sonémetde roenivel de pressdo sonora
ponderado A, e permite assim a obtencdo de um ga®icorresponde a sensagdo com
que o Ser Humano percebe o ruido em analise.
Quando o Sondmetro possibilita a realizacdo desmsaém frequéncia, a avaliacdo do
ruido € ainda mais precisa, ja que para além daecéga amplitude, também a sua
“qualidade” fica determinada.
O Sondmetro permite a obtencao de diversos indieadte ruido:
- instantaneos (SPL);
- médios (laeg);
- estatisticos ou niveis percefifpor exemplo: bs, Lso, L10);
- maximos, minimos (Lmax, Lmin).
A avaliacdo do ruido é, em geral, efectuada emderdo indicador heq, podendo no
entanto, em situacdes particulares, ser conveneniglizacdo do heqg €m conjunto
com outros indicadores.

2.8.3 Como se propaga o ruido?
O ruido diminui com a distancia do receptor a faurora, propaga-se até atingir um
obstaculo. Perto de um solo absorvente (por exemsplo cultivado, floresta) o ruido
propaga-se com dificuldade; pelo contrario um gelitector (por exemplo: calgada,
piso asfaltado) facilita a propagacéao.

® Nivel percentil, representado por LN, é o nivepdesséo sonora que foi excedido em N% do tempoedicéo
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Quando o ruido atinge um obstaculo, uma parte léctiefa e a restante é absorvida,
dissipando-se sob a forma de calor, sendo, evembumdd, transmitida através do
obstéaculo.

Obstaculo a propagacao do ruido - Para que um mAdoseja audivel é necessario
impedir a sua propagacdo. Tal pode ser consegtrdeéa da colocacdo de obstaculos
(os ja existentes e/ou os especialmente constryidos o efeito) entre a fonte e o
receptor.

Quando interpomos uma superficie no avanco de urmda eonora, esta divide-se em
varias partes: uma quantidade é reflectida, a ofitebsorvida e outra atravessa a
superficie (transmitida). A figura 11 ilustra unmeexplo dessas quantidades.

A guantidade Srepresenta o som incidentg;-® som reflectido; & 0 som absorvido
pela parede (e transformado em calor); ® Som transmitido, conforme exemplo da

figura 11 [20].

Som Som
Incidente / Dtransmitido
*‘\Som

absorvido

Som
reflectido

Figura 11 - Esquema da divisdo do som ao encamtnasbstaculo [20]

Podemos definir os seguintes coeficientes: [21]

Coeficiente de absorcdo = a Coeficiente de reflexdo =r
Q= energiaabservida [ = energiarelectida
energiainadente energiainadente

Coeficiente de transmissao =t

_ energiatransmitida
energiainédente

t
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Campos de propagacao do ruido em espacos fecltatdsrme figura 12:
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Figura 12 — Propagacéo do ruido em espacos fecfiatlos

Para que se criar uma dada perturbacdo num meszessario gastar energia. Desde
gue um certo nimero de ondas seja produzido emseaplendo, deve ser fornecida, em
cada segundo, uma certa quantidade de energia Desto a producdo continua de um
trem de ondas requer um consumo constante de et@rcparte da fonte. A poténcia
€ a quantidade total de energia emitida por umtefsonora irradiada no ar atmosférico
por uma unidade de tempo (j/s @i A maior parte da poténcia perde-se entre outras
razdes por atrito, transformando-se em som apanagequena porgao.

Campo Livre - Lei do Inverso do Quadrado da Distania

Num campo livre (campo sonoro sem reflexdes), dararmpropagacao do som, duplicar
a distancia a fonte sonora provoca uma quebratdasidade pelo factor 4 (6 dB de
nivel de intensidade sonora), ou seja, a intensidadora é inversamente proporcional
ao quadrado da distancia que medeia entre a fom@ras e 0 ponto de observacéao.
A maior parte das fontes sonoras podem ser comsidercomo pontuais, sendo que as
ondas esféricas sdo na pratica o tipo de ondasaoaians. Como uma fonte pontual
radia em todas as direc¢des, toda a energia sdadi@te se espalha sobre superficies
esféricas de raio (r) crescente, a medida que a sedpropaga [21]. Deste modo,
podemos encontrar uma relacdo simples entre a q@at&wonora P da fonte e a

intensidade | numa dada distancia r, conforme &dus:

a da esfera
4nr

Intensidade na superficie
de uma esfera

Poténcia da fonte

Figura 13 — Lei do universo do quadrado da distaji]
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Num campo livre a relacao entre a intensidade degemnacustica e a pressdo num dado
ponto do espaco é:

- | = prm8ic;

- p2rms — valor eficaz da presséioora (Pa);

- ¢ — velocidade de propagacéaortia (ms-1);

0 - massa voltimica do meio (Kdjrdensidade do meio.
No campo sonoro livre existe distribuicdo ndo umnife da energia sonora no volume da

sala, conforme figura 14 [22].
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Figura 14 - Camara anecobica [22]

Campo Difuso
No campo difuso existe a distribuicdo uniforme dargia sonora no volume da sala,

conforme figura 15 [22].

Figura 15 - Camara reverberante [22]
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2.8.4 Consequéncias ou Efeitos do Ruido

Os ruidos de componentes graves - frequénciasbaiias - sdo 0s menos perigdsos
para niveis superiores a 100 dB actuam sobre osuio3se estdmago, podendo
provocar vémitos e até sincopes.

Os ruidos de médias frequéncias provocam 0s medaras mas em maior grau; aos
80 dB ja podem causar transtornos digestivos, atanarpressao arterial e a pulsacéo.
O sistema central do homem €é muito sensivel aaosutom frequéncias altas, os
agudos, que podem causar fadiga nervosa e cansagtalmalterando o sistema
neurovegetativo [23].

Quando a exposicao a ruido excessivo se mantémtdurauito tempo, ha uma perda

permanente da acuidade auditiva, conforme figursetfinte:

Ouvido Esquerdo FrequénciaemH 2
10125 2500 500 1000 2000 4000 8000 '
0 0
10 10
g 20 eI ; 20
5 20 30
g a0 40
=]
z 50 a0
g
s o0 ZONA DA 60
7o PALAYRA 7o
20 20
90 90
100 100
750 1500 3INAA RAND 13000
Temno de exnosicidn em s

Figura 16 - Audiograma8 de um ouvido esquerdo conentalhe nos 4000Hz [15]

A figural?7 seguinte representa a evolugao da syradissional, segundo Bell.

" Estudos recentemente divulgados (1999), levadaeda durante 10 anos por investigadores portugiredieam que a exposi¢éo
a ruidos de frequéncias inferiores a 500 Hz podeégmar epilepsia, epilepsia reflexa, cancros (@stgo, rins, pulmdes e cancros

cerebrais - gliomas). Estas patologias levaranfinigi#o de uma nova doenca profissional designagach vibroacustica

8 Grafico obtido com a ajuda de um aparelho e goeesenta a sensibilidade auditiva do paciente, iieda estudar a evolucao da
sua acuidade auditiva
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Figura 17 - Evolucao da surdez [23]
Como é sabido que, como qualquer outro sentid@ocuidade, mesmo sem acidentes o

homem vai perdendo audicdo com a idade.

Esta perda de audi¢céo, normal com a idade charpeesbiacusia.

A evolucao das perdas de sensibilidade auditiva @aedade, no homem e na mulher e

para diferentes frequéncias representa-se na figufas].

Davis e Silvermann (1978) propuseram uma class#éicala perda auditiva, levando em

consideragao o grau, como tabela 3:

0-25 dB

Audicdo normal

26-40 dB

Perda auditiva leve

41-70 dB

Perda auditiva moderadsg

71-90 dB

Perda auditiva severa

Mais de 90 dB

Perda audit

iva profunda

Tabela 3 — Classificagdo da perda auditiva
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Figura 18 - Perdas de audi¢do normal, na mulherfomem [15]
O risco de perda de audicdo define-se, segundoramda®&ortuguesa NP 1733:1981,

como a diferenca entre a percentagem de pessoaspgesentam diminuicdo da sua
capacidade auditiva de um grupo exposto ao ruido,percentagem num grupo nao
exposto mas em todos 0s outros aspectos em coaaigdesalentes.

Para calcular este risco é necessario portantordisgpdados estatisticos.

Ainda segundo a NP 1733 o risco de perda audeéwvafuncdo dos anos de exposicao e

do nivel sonoro equivalente existente € na tabskgdinte [23].

Nivel o
Sonoro Anos de Exposicao
Continuo
Equivalente, 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
(dB(A))
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 1 3 5 6 7 8 9 10 7
90 0 4 10 14 16 16 10 20 21 15
95 0 7 17 24 28 29 31 3 29 23
100 0 12 9 37 42 43 44 44 41 33
105 0 18 42 53 58 60 62 61 54 41
110 0 26 55 71 78 78 77 72 62 45
115 0 36 71 83 87 84 81 75 64 47

Tabela 4 - Perdas de audicdo com o tempo de edoosic
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Os seres humanos, quando jovens ouvem sons numaiotentre os 18 e os 20.000

Hz, embora as frequéncias mais importantes no ioglamento social sejam as

relacionadas com a conversagdo, entre os 500 @0 12z, dai que a surdez mais
incapacitante seja a que envolve estas Ultimasérezsas.

A surdez devida ao ruido industrial inicia-se geeaite numa frequéncia ainda pouco
incapacitante - 4000Hz - dando oportunidade, cagmsfeitas audiometrias periédicas,

detectar os que vao desenvolver a surdez e tomdewedas providéncias ainda numa
fase ndo incapacitante.

A susceptibilidade ao ruido é subjectiva. Istcaddi ao facto de a hipoacusia ter inicio
nas frequéncias dos 4000 Hz e ndo ser percebida géprio (atendendo estas

frequéncias ndo serem utilizadas na conversacaa),cbm que as audiometrias

periddicas sejam extremamente importantes paratdet@inda em fase inicial os mais

susceptiveis ao ruido.

Quando a surdez se alarga aos 3000, 2000, e sibrats 1000 e 500Hz, torna-se
impeditiva da normal comunicacao oral. E por isse g avaliacdo da incapacidade de
uma hipoacusia leva em consideracédo a surdez raédi&00, 1000, 2000 e 4000Hz

com ponderacédo superior para os 1000Hz.

Quando a surdez é classificada como de causa ioofid € passivel de varias formas
de compensacéo, incluindo a compensacdo monetaadiados 35 dB.

O Nivel Sonoro Continuo Equivalentesekr€ 0 nivel de ruido num intervalo de tempo
a que um trabalhador estd exposto, com o ar aguesmosférica, podendo ou nao
deslocar-se de um sitio para outro durante o tnabaem considerar o efeito de

qualquer proteccao individual que eventualmenteetj23].

de
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i} —{ﬁ{-‘\.—-—"'
- .
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Figura 19 - Perdas de audicao para exposi¢ao align de 95 dB [15]
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Efeitos de natureza psicolégica
Uma das consequéncias mais conhecidas do ruidmagastorno do bem-estar psiquico,
de que pode resultar:

* irritabilidade

e apatia

* mau humor

* medo

* insonias
Ruido e produtos quimicos
Algumas substancias perigosas sdo ototoxicas aflibente, «venenosas para 0s
ouvidos»). Aparentemente, os trabalhadores exp@stdgumas destas substancias e a
ruido forte correm mais riscos de vir a ter prolderde audicdo do que os trabalhadores
expostos ao ruido ou a estas substancias separatéd@w.
Esta sinergia é particularmente notada quando dorsurge associado a alguns
solventes organicos, incluindo o tolueno, o estireno bissulfureno de carbono. Por
vezes, estas substancias sdo utilizadas em anbiantiosos, em sectores como a
industria dos plasticos e a industria grafica, lsemo na producao de tintas e vernizes.
Ruido e trabalhadoras gravidas
A exposicdo de uma trabalhadora gravida a niveisit® elevados no trabalho pode
afectar o feto. «A exposicéo prolongada a ruidtefppde aumentar a tensao arterial e
provocar cansaco. Resultados de experiéncias sngpre a exposicado prolongada do
feto a niveis de ruido elevados durante a grapdee vir a ter efeitos na sua audicdo e
que as baixas frequéncias sao potencialmente raagopas» [24].
Os empregadores devem avaliar a natureza, o grauderacdo da exposicdo das
trabalhadoras gravidas ao ruido [24] e, sempreeyista risco para a seguranca e a
saude das trabalhadoras ou risco de consequérariasapyravidez, devem adaptar as
condicbes de trabalho das mulheres gravidas, deonsodvitar a exposicdo. E
importante reconhecer que a utilizagdo de equiptomee protecgcao individual por

parte da mae nao protege o feto dos perigos fisicos
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Risco acrescido de acidentes
A relacdo entre o ruido e os acidentes € reconhewddirectiva «Ruido» [24], que
requer que esta relagcdo seja especificamente evadml na avaliacdo de riscos
associados ao ruido.
O ruido pode causar acidentes, na medida em que:
» Dificulta a audicdo e a adequada compreensao, qnte pos trabalhadores, de
instrucdes e sinais;
* Se sobrepbe ao som de aproximacdo do perigo oundes sle alerta (por
exemplo, os sinais sonoros de marcha-atras dogleg)r
» Distrai os trabalhadores, nomeadamente os conditore
» Contribui para o stress relacionado com o trabaliee aumenta a carga
cognitiva e, deste modo, agrava a probabilidaderiaes.
Efeitos sociais e econdmicos
Independentemente do facto de que os efeitos dgmds se traduzirem em
consequéncias nefastas para a familia e para ara@rtanto doméstica como da
Nacdo, o ruido afecta de modo directo:
* a produtividade, baixando-a;
* aocorréncia de acidentes, aumentando-a;
» agravidade dos acidentes, aumentando-a;
» 0s conflitos laborais, aumentando-os;
e as queixas individuais, aumentando-as;
* ainteligibilidade, diminuindo-a
2.8.5 Medidas gerais de prevencao
Para reduzir os riscos ligados a exposicdo dosaltraiores ao ruido durante o
desempenho da sua funcéo a legislacéo prevé geendsar utilizadas medidas técnicas
de proteccéo colectiva, de organizacado do trabaltde proteccdo individual, das quais
destacamos as seguintes:
Medidas de caracter geral

* Informacéo aos trabalhadores
« Sinalizagao e limitacao de acesso das zonasrmdsas
* Vigilancia médica da funcdo auditiva dos trabdtitas expostos

Medidas de caracter especifico:

Reducao da producéo de ruido na fonte através de:
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« Utilizacdo de maquinas, ferramentas e instalapéeso ruidosas

* Aplicacédo de silenciadores e atenuadores sonoros

* Reforgo da estrutura das maquinas com blocoséteia e elementos anti-vibraticos
 Escolha criteriosa dos materiais utilizados

* Manutencao regular dos equipamentos

Reducao da transmissdo de ruido através de:

* Reforgo das estruturas das maquinas
* |Isolamento contra a transmisséo de vibragOesraetes do funcionamento

Reducédo da radiacdo sonora através de:

» Aumento da absor¢do da envolvente acustica
* Aplicacédo de barreiras acusticas
» Encapsulamento das maquinas (concepcao de caphopia

Separacao de locais:

» Compartimentacao dos locais de trabalho
* Colocacgéo de divisérias e de cabinas

Melhorias na acustica dos edificios, tais como:

* Montagem de tectos, divisérias, portas ou paviomisolantes
* Montagem de elementos absorsores de som
» Optimizagao da difusibilidade sonora (pouco @é neste caso)

Medidas de caracter geral:

» Organizacgao da rotatividade de mudanca nos pdsttrsbalho
» Execucdao de tarefas ruidosas fora do horéario abde trabalho (ndo aplicavel)
* Limitagdo da duracédo do trabalho em ambientesonmuidosos (ndo aplicavel)

Medidas de proteccdo individual:

« Utilizacao de protectores individuais de audicéo
Todas estas técnicas e recomendacgles legais uvfastit a plataforma de
conhecimentos e de motivacao durante a realizagste ttabalho.

2.8.6 Ruido e a Seguranca
- Mais de sete por cento dos trabalhadores eusop@m dificuldades auditivas

relacionadas com o trabalho — [25].
Diariamente, milhdes de trabalhadores europeusesgfostos ao ruido e a todos os
riscos inerentes a essa exposicdo nos seus loeatsablalho. Sendo o ruido um

problema quase 6bvio para determinados sectores eomdustria transformadora e o

Anabela Sofia de Almeida Barbosa Pereira 32



sector da construcéo, ele pode igualmente constitniproblema para um vasto leque
de outros ambientes de trabalho, desde centroteddimento telefénico a escolas, ou
de fossos de orquestras a bares [24].

Viver com o ruido parece ser uma fatalidade paridedos das sociedades modernas.
Em muitos locais de trabalho e de lazer ja nos ithaimos” a este nosso “mau
companheiro”.

O ruido ndo afecta apenas as pessoas que trabadésaimdustrias transformadoras, nos
estaleiros navais e de construcdo. E consideradiém, um problema no sector dos
servicos, nomeadamente em areas como a educasg@iajee a hotelaria e turismo.
Estudos comunitarios revelam que mais de 40 milldesgpessoas, um terco dos
trabalhadores europeus, estdo expostas a condigdesas durante metade das horas
de trabalho. A surdez €, hoje, uma das primeiranghs profissionais ha Europa, com
largo impacto na saude dos trabalhadores e nogsoscidinanceiros dos Estados-
Membros da Unido Europeia.

Com estes numeros e outras informagfes fundamentadagéncia Europeia para a
Seguranca e Saude no Trabalho, representada eag&dgela ACT — Autoridade para
as Condicdes de Trabalho, tem vindo este ano andaser uma campanha de
informac&o sob o lema “Calem esse Ruido”, quepdssa 0 espagco comunitario.

Mas a surdez ndo é o Unico risco do ruido. Exismovas suficientes, e que
demonstram claramente que a exposicdo ao ruidocad de trabalho, mesmo a niveis
bastante baixos, pode provocar outras alteracéesmiaide, nomeadamente no sistema
cardiovascular, podendo ainda ser um factor dessstrelacionado com a vida

profissional.
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Podemos observar na tabela 5, a lista de incaphesdeesultantes da exposicdo dos

trabalhadores a agentes nocivos nos ambientesatialfo:

Incapacidades| 1990| 1991 1992 1993| 1994 | 1995| 1996 | 1997 | 1998 1999
Pneumatoses 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
460| 460| 346| 354| 350| 316| 492| 459| 216| 040

Dermatoses 957 | 1079 1239| 1374 | 1485| 1640| 1768 | 1844| 1926| 2078

Acidentes de 470 | 540| 596| 610 667 730 739 739 789 1739
Trabalho

Outras 296 | 240| 280| 462 186 204 209 215 61 60
Intoxicagoes 184 | 199 | 207| 219 226 24 253 260 2p6 274
Total 15 16 16 16 16 17 17 17 17 17
769| 075| 302| 812 834| 298| 790| 996| 798| 990

Fonte: Anuarios estatisticos da Seguranca So@ttuto de Gestdo Financeira da
Segurancga Social do MTS
Tabela 5 - Lista de incapacidades resultantes pas&éo dos trabalhadores a agentes
Nnocivos
Por outro lado, niveis elevados de ruido limitantagpacidade dos trabalhadores

o

ouvirem e comunicarem, aumentando a probabilidad@aidentes. O ruido obriga,
frequentemente, a um exagerado esforco das comEEsvpara comunicar com 0S
outros e impede, por vezes, a audicdo dos sinaE G,

A maioria das pessoas ja experimentou o desconfadmeadamente o cansaco e
irritacdo, resultantes da exposicdo a altos nideisruido durante muito tempo. A
surdez, porém, ndo é perceptivel no momento, pedoitque a pessoa perca
gradualmente a audicdo sem grande alarme. O tis&msacao de ouvir um zumbido,
um silvo, pode ser o primeiro sinal de que a awdesia a ser afectada pelo ruido.

Nas pequenas e médias empresas coloca-se, emagyprablema dos custos inerentes
as necessarias transformacfes técnicas ou de zagaai para diminuir o risco da
exposicao ao ruido. E obvio que esta é uma questfioem conta, todavia, com custos
razoaveis podem ser introduzidas alteragfes sigtifas no dominio da prevencao.
Dai que seja importante realizar uma avaliacaorgess dos locais de trabalho com
eventuais medi¢cdes do ruido e, se necessario, toedidas adequadas de prevencao.
E muito importante consultar, informar e formart@balhadores e respectivas chefias
sobre 0s riscos que correm, bem como sobre os otitrabalho com baixo nivel de
ruido e a boa utilizagdo do equipamento de protecca
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A pior forma de enfrentar a questdo dos riscosuildor é ignorar o problema e dizer
que, com o tempo, toda a gente se habitua. E o megm dizer que todos estio
condenados ao desconforto, a doenca e a baixatwidedde.

A melhor forma €, sem duavida, a de procurar infa@oatécnica e legal, avaliar os
riscos e fazer contas para ver os custos. Nao pmxlesguecer que manter a situacgao,
aparentemente barata, pode sair cara. E preféniwestir na prevencéo e na protecgao
da saude.

2.8.7 Impacto do Ruido na Unido Europeia
N&o é preciso um ruido excessivamente elevado garar problemas no local de

trabalho. O ruido pode interagir com outros perigodocal de trabalho e aumentar os
riscos para os trabalhadores, por exemplo:
* aumentando o risco de acidente ao impedir quesstiegaviso sejam ouvidos;
 aumentando o risco de perda de audicdo por intBracgm a exposicao a
determinados quimicos; ou
» sendo um factor causal no stress relacionado ctvabalho.
A exposicdo ao ruido pode colocar os trabalhadosesnte uma série de riscos para a
sua seguranca e saude:
Perda de audicdo: o ruido excessivo prejudica latasécapilares da céclea, parte do
ouvido interno, conduzindo a perda de audicdo. ¥Rumtos paises, a perda de audicao
induzida pelo ruido é a doenca profissional irrsivel de maior prevaléncia" [25]. As
estimativas apontam para uma taxa de pessoas raedtada por problemas auditivos
superior a populacéo total de Franca.
Segundo alguns estudos, 28 por cento dos trabademdia Unido Europeia estédo
expostos a ruido intenso nos seus locais de trabalh
Efeitos fisioldgicos: existem provas de que a eigd@msao ruido tem efeitos sobre o
sistema cardiovascular provocando a libertacdo atecalaminas e o aumento da
pressdo arterial. Os niveis de catecolaminas nagusan(incluindo epinefrina
(adrenalina) estdo associados ao stress.
Stress relacionado com o trabalho: o stress reladm com o trabalho s6 muito

raramente advém de uma sO causa, sendo geralm@viecgdo pela interaccdo de

° Dados da Fundacgéo Europeia para a Melhoria dasig@@sdde Vida e de Trabalho
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varios factores de risco. O ruido no ambiente alealho pode ser stressante, mesmo em
niveis bastante baixos.
Risco acrescido de acidentes: os elevados niveislide dificultam a audicdo e a
comunicacao dos trabalhadores entre si e aumemp@ngonseguinte, a probabilidade
de ocorréncia de acidentes. Este problema podeagmvado devido ao stress
relacionado com o trabalho (no qual o ruido podestmir um factor).
Qualquer pessoa exposta ao ruido esta potenci@neenrisco. Quanto mais elevado
for o nivel do ruido e mais prolongada a exposigdapr € o risco de se sofrer danos
por causa do ruido. Na industria transformadoraneina, 40% dos trabalhadores estéo
sujeitos a niveis de ruido significativos durant@istde metade das horas de trabalho.
No sector da construcao, esta percentagem € dee3Bttos outros sectores, incluindo
a agricultura, os transportes e as comunicacoegeat uma meédia de 20%. Mas o
ruido ndo constitui um problema apenas na indudtaasformadora ou noutras
indUstrias tradicionais. O ruido é também aceitaa@am problema para certos sectores
de prestacdo de servicos, como é o caso da eduea@profissionais de saude, bem
como dos bares e restaurantes.
+ Um estudo ao ruido nos jardins-de-infancia detectimeis médios de ruido
superiores a 85dB;
« Durante uma performance de “O Lago dos Cisnesg&gisto do ruido a que o
chefe de orquestra esteve exposto acusou os 88dB,;
+ Os camionistas, por exemplo, podem estar expo20dB;
« O nivel de ruido a que os trabalhadores em clubetsimos estao expostos pode
chegar aos 100dB;

« O ruido nas explorag@es suinas pode atingir osB & [26].
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Segue de seguida, na tabela 6, exemplos dos lidetexposicdo ocupacional ao ruido

conforme as Normas Nacionais de diversos paises.

Nivelde | Tempo de | Taxade Nivel Nivel de
Pais Ruido dB | Exposicdo | divisdo Maximo Ruido de
(A) (h) ® dB (A) dB (A) impacto (dB)
B Alemanha Oc. 90 8 -- --
B Alemanha Or. 85 8 -- --
w Alemanha 85 8 3
W Japao 90 8 -- --
® Franca® 90 40 3 -- --
® Bélgica 90 40 5 110 140
® Inglaterra 90 8 3 135 150
w Inglaterra 83 8 3
® |talia 90 8 5 115 140
s ltalia 90 -- 3 115 --
w ltalia 85 8 3
® Dinamarca 90 40 3 115 -
W Suécia 85 40 3 115 --
B USA - OSHA 90 8 5 115 140
B USA - NIOSH 85 8 5 -- --
® Canada 90 8 5 115 140
® Australia 90 8 3 115 --
w Australia 85 8 3
B Holanda 80 8 - -
w Holanda 80 8 3
s Espanh® - - -- 110 -
w Espanha 85 8 3
s Turquia® 95 - - - -
w China 70 -90 8 3
w Finlandia 85 8 3
w Hungria 85 8 3
w Nova Zelandia 85 8 3
w Israel 85 8 5
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Nivel de | Tempo de | Taxade Nivel Nivel de
Pais Ruido dB | Exposicéo | divisdo Méximo Ruido de
(A) (h) ® dB (A) dB (A) impacto (dB)
w Noruega 85 8 3
M Brasil 85 8 5 115 130

B SegunddGERGES (1988.
® SegunddAY (1975)
s SegunddHAY (1982).
w Segundd&SOBRAC (1995)

Tabela 6 - Limite de exposi¢cédo ocupacional ao rgmdorme as Normas Nacionais de
diversos paises [35]

Anabela Sofia de Almeida Barbosa Pereira 38



CAPITULO 1lI
LEGISLACAO
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3. LEGISLACAO
Em Portugal também € necessario “fazer calar cotysdis os dados apontavam, no
ano 2000 [2], [26], para cerca de 5000 pensionsbas incapacidade devida a surdez.
Todavia, os trabalhadores afectados pelo ruidmserditos mais, embora seja dificil
quantifica-los, na medida em que 0 nosso sistemanatdicacdo das doencas
profissionais € muito limitado.
Alguns indicadores apontam a surdez devida ao amgbliaboral como uma doencga em
ascensdo sendo necessario controlar e reduzirrieste profissional nos proximos
tempos.
Para além de lesdes auditivas irreversiveis, @rpédie provocar acidentes e contribuir
para outros problemas de saude, diminuindo a caddidle vida e a produtividade.
Fazer “calar o ruido” é, assim, um objectivo impote, tanto ao nivel econémico como
social.
Incluir o ruido na gestéo da seguranca e saudebalho.
O ideal é gerir 0 problema da exposi¢céo ao ruido lea concepcao das instalacdes e
dos postos de trabalho.
Ao construir uma unidade fabril, uma oficina, untaésro, ou ao instalar os postos de
trabalho, serd necessario tomar as medidas neieassgara eliminar as fontes de ruido
e/ou para controlar a exposi¢cdo dos trabalhadovesn@smo. Com esta estratégia
evitam-se graves problemas de saulde e custos teeranmedidas de correccido. E
investir na prevencao no proprio projecto.

3.1 Legislacdo sobre Ruido em Portugal

A historia legislativa referente a exposicdo ocipzl ao ruido esta intimamente
ligada a prépria legislacao sobre as condi¢cdesathalho em geral.
Assim, a primeira referéncia surge na Portariad?  de 3 de Fevereiro, que aprova o
Regulamento Geral de Seguranca e Higiene nos Hestabentos Industriais,
posteriormente alterada pela Portaria n® 702/802alele Setembro. A exposicdo ao
ruido, ou de uma forma geral a agentes fisicosindaaabordada no Decreto-Lei
n°347/93, de 1 de Outubro e Portaria n® 987/93% de Outubro, ambos relativos as
prescricdes minimas de seguranca e saude nos tecaabalho.
Pese embora a importancia dos diplomas anterioemdtatdos, a exposicao ao ruido
surge pela primeira vez como elemento nuclear roddeLei 251/87, de 24 de Junho,
decreto que aprova o Regulamento Geral sobre coRH&le Decreto-Lei, embora com
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objectivos mais alargados que a regulamentacaxasigdo ocupacional, constitui o
primeiro passo na legislagdo em matéria de expmsio&duido. Em 1989 sédo alteradas
algumas disposicfes do Regulamento Geral sobreidoRatravés do Decreto-Lei n°®
292/89, de 2 de Setembro. Embora estes dois Ultohiplemas refiram a exposicao
ocupacional ao ruido, os aspectos de maior esgéeifie sdo remetidos para legislacéo
propria, onde se inclui a exposicdo ao ruido nosaisode trabalho. Marco importante
em termos legislativos referentes ao ruido é acii@ Comunitéria n.° 86/188/CEE, de
12 de Maio, que estabelece o quadro geral de gédtedos trabalhadores contra os
riscos devidos a exposi¢ao ao ruido durante oltrapansposta para a ordem juridica
interna pelo Decreto-Lei n° 72/92, e regulamentagla Decreto Regulamentar 9/92,
ambos de 28 de Abril.

Se bem que os anteriores diplomas, em especiate@eRegulamentar, seja bastante
detalhado em termos de especificacbes técnicagemtds a procedimentos de
avaliagdo, monitorizagdo, seleccdo da protecc@qlevas, existe uma série de normas
publicadas que especificam com pormenor e detaltrédo alguns dos procedimentos
previstos na legislacdo. Exemplos destas normaassBi®® 1730:1, 2 e 3 (1996), e todas
as normas relacionadas com a proteccdo auditivap quor exemplo, a série NP EN
352 (1996) e NP EN 458 (1996) [27].

No entanto, em matéria de ruido € necessario distiduas areas: a da poluicdo sonora
susceptivel de causar incomodidade no ambientedas ajuestdes relativas ao ruido
ocupacional.

A primeira - que se denomina, comummente, ruido ambienteererse a salvaguarda
da saude humana e ao bem-estar das popula¢cdeanamgeceptoras de ruido emitido
por fontes susceptiveis de causar incomodidade,ctano obras de construcao civil;
estabelecimentos industriais; equipamentos palizagio no exterior; infra-estruturas
de transporte, veiculos e trafego; actividadesptearias (espectaculos, feiras, entre
outras), sistemas sonoros de alarmes e ruido téhair;a.

Ja asegundavisa a salvaguarda da saude dos trabalhadoresn@miha-se ruido
ocupacional.

O ruido é reconhecido como um dos principais fastate degradacdo da saude e do
bem-estar das populagbes pelo que o Governo, ach@pdo a crescente
consciencializagdo social deste problema, tem aplmvegislacdo cada vez mais

exigente nesta matéria.
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Os principais diplomas legais, presentemente em wg relativos ao ruido
ambiental séo os seguintes:

Decreto-Lei n°® 9/2007 de 17 de Janeiro que aprawao regime legal sobre a poluicdo
sonora designado também por "Regulamento Geral dmoR rectificado pela
Declaracédo de Rectificacdo n.° 18/2007 de 16 degdjalterado pelo Decreto-Lei n°
278/2007 de 1 de Agosto, que revogou o Decretai?.802/2000, de 14 de Novembro.
Decreto-lei n.° 129/2002, de 11 de Maio que veioowgr o0 Regulamento dos
Requisitos Acusticos dos Edificios revogando, efmii&o, as normas sobre requisitos
acusticos dos edificios constantes do anterior rRegiegal da Poluicdo Sonora
(Decreto-Lei n° 292/2000, de 14 de Novembro), atterpelo Decreto-lei n.° 96/2008,
de 9 de Junho.

Decreto-lei n.° 146/2006, de 31 de Julho relativé\valiacdo e Gestdo do Ruido
Ambiente e que determina a elaboracdo de mapagéegtos de ruido; a prestacéo de
informacg&o ao publico sobre o ruido ambiente e s&its e a aprovacéo de planos de
accao baseados nos mapas estratégicos de ruido.

Decreto-lei n.° 221/2006, de 8 de Novembro quevapm Regulamento das Emissbes
Sonoras para o Ambiente do Equipamento para Utdizano Exterior.

Estas medicdes podem ser efectuadas no ambitoodessos de licenciamento, na
avaliacdo de incomodidade para o exterior, na zagdio de estudos de impacte
ambiental, de mapas de ruido, etc.

Relativamente a avaliacdo da exposicdo dos trabalea ao ruido, objecto de
desenvolvimento do presente trabalho, foi publicad® de Setembro de 2006 o
Decreto-lei 182/2006 que transpde para ordem paidinterna a Directiva n.°
2003/10/CE, do Parlamento Europeu e do Conselhé die Fevereiro, relativa as
prescricdes minimas de seguranca e saude em magédagposicdo dos trabalhadores
aos riscos devidos ao ruido.

Este Decreto, conforme disposto no n.° 2 do a.dglicavel a todas as actividades dos
sectores privado, cooperativo e social da admagaty publica, central, regional e local,
dos institutos publicos e das demais pessoas @eale direito publico, bem como a
trabalhadores por conta propria.

O Decreto-Lei n.° 182/2006, de 06 de Setembro elted algumas alteragbes

relativamente ao processo de medicdo do ruido itopogela anterior legislacao
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(Decreto-lei 72/92 e o Decreto Regulamentar 9/92bas de 28 de Abril), entre as

quais se destacam:

» Actualizacéo das grandezas fisicas de acordo ddorraa ISO 1999:1990;

» Clarificacdo da aplicacao dos valores Limite de dsigho e dos Valores de

Accéo;

» Aperfeicoamento da regulamentacdo dos métodos Idelecda atenuacédo dos

protectores auditivos;

* Permissdo para utilizacdo de outros métodos nandietcdo da exposicao

pessoal diaria ao ruido.

O Decreto-Lei encontra-se em vigor desde do dia ©utubro de 2006, exceptuando-se

os trabalhadores que prestam servico a bordo emmalt e as actividades de masica e

entretenimento, entrando em vigor, para estes casosente em 15 de Fevereiro de

2011 e 15 de Fevereiro de 2008, respectivamente.

A anterior legislacdo sobre esta matéria (Decreitg-2/92 e o Decreto Regulamentar

9/92, ambos de 28 de Abril) encontra-se totalmesntegada.

Verifica-se na Tabela 7 as principais alteracogislativas face a revogacédo do DR n.°

9/92.
Decreto-Lei n.°
(0]

Decreto Regulamentar n.° 9/92 182/2006
Valores em Causa

Lep,AdB(A) MaxLpicodB LEx,8h Lpico

10 (lin.) ** dB(A) dB(C)

Valor o limite de 90 140 87 140
exposicéo
Valor  superior  de
exposicao que - - 85 137
desencadeia a accao
Valor inferior  de
exposicao que 85 - 80 135
desencadeia a ac¢ao

Tabela 7 — Alteracfes legislativas face a revogdgdbDecreto Regulamentar 9/92

10 Lepa€ Lexsnrepresentam a exposicéo pessoal diaria de umtieadial ao ruido durante o seu dia de trabalho. Eardoor
designacgGes sejam diferentes o seu significadmfésb mesmo, havendo apenas uma variagao lirgguideiP,A” refere-se a
“Exposicéo Pessoal ponderada a A” e “EX,8h” refeex “Exposition in 8 hours”.

11 . . . ~ . e A
Os simbolosMAXL yico € L cpico representam os dois, o valor de pico de pressawaonu seja o valor maximo instantaneo do

nivel de pressé@o sonora. M@% € Lcpico
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Este regime vem, através do conceito de exposigamrsal permitir um tratamento
mais justo daquelas situagbes em que a exposig@wasé muito variavel de um dia
para o outro. Nestes casos, 0 empregador podaamedautorizacdo da ACT, ser
autorizado a utilizar a média semanal dos valor@sod de exposicdo para avaliar 0os
niveis de ruido neles existentes (art.° 15.°,)(24].

Os principios gerais da avaliacdo de riscos a est@do sujeitas as actividades
susceptiveis de apresentar riscos de exposicaddm estdo consagrados no art.° 4.° do
Decreto - Lei. A avaliacao feita com base na g@ado ruido devera ser realizada de
acordo com o disposto nos Anexos | e |l do Decrétai [28].

Este artigo vem determinar que a medicdo do nieekuddo tem sempre que ser
realizada por entidades acreditadas pelo IPAC a@uTgonicos superiores de SHT ou
Técnicos de SHT, com CAP e formacdo especifica eaténa de métodos e
instrumentos de medicdo do ruido no trabalho (4,%.° 8) [28].

O diploma consagra novos modelos de registo ddmewas, contidos no Anexo lll.
Refere-se os valores limite de exposicdo e valtimige de accdo a considerar,

conforme tabela 8 abaixo (art.® 3.° ponto 1).

Decreto-Lei n.° 182/2006
Valores em Causa

LexsndB(A) | Lpico dB(C)
Valor limite de exposigéo 87 140
Valor de accao superior 85 137
Valor de acgao inferior 80 135

Tabela 8 - Valores limite de exposi¢ao e valonesté de acgao
A avaliacdo de riscos devera ser realizada (art.2% . 2 e 3):

- Sempre que haja alteracGes significativas, nomeawt@Ema criagdo ou a
modificacdo de postos de trabalho;
- Sempre que o resultado da vigilancia da salde denaoma necessidade de nova
avaliacao;
- Com uma periodicidade minima anual, sempre queatijgido ou excedido o
valor de accéo superior.
Séo previstas um conjunto de medidas gerais dgdedia exposicao dos trabalhadores
ao ruido, as quais, de forma inovadora, sao canadsts no Anexo IV.
No artigo 6.°, caracteriza que o empregador deWViganttodos os meios disponiveis

para eliminar na fonte ou reduzir ao minimo ososscesultantes da exposicao dos
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trabalhadores ao ruido, de acordo com os princigévais de prevencédo legalmente
estabelecidos [28].
O empregador deve assegura que 0S riscos pararaiseg e a saude dos trabalhadores

resultantes da exposicao ao ruido sejam eliminadasduzidos ao minimo, mediante:

- Métodos de trabalho alternativos que permitam re@uexposi¢céo ao ruido;

- Escolha de equipamentos de trabalho adequadosnaengmamente bem
concebidos e que produzam o minimo ruido possivelindo a possibilidade
de disponibilizar aos trabalhadores equipamenttrat®lho cuja concepcao e
cujo fabrico respeitem o objectivo ou o efeito daithcdo da exposicdo ao
ruido;

- Concepcéo, disposicao e organizacao dos locais pagios de trabalho;

- Informacao e formacao adequadas dos trabalhadarasaputilizacao correcta e
segura do equipamento com o objectivo de reduzimBdmo a sua exposi¢ao
ao ruido;

- Medidas técnicas de reducdo do ruido, nomeadanemteiras acusticas,
encapsulamento e revestimento com material de gis@onora para reducao
do ruido aéreo, e medidas de amortecimento e igolempara reducgéo do ruido
transmitido & estrutura;

- Programas adequados de manutencao do equipametrabdio, do local de
trabalho e dos sistemas ai existentes;

- Organizacdo do trabalho com limitacdo da duracadaeintensidade da

exposicao;

Horarios de trabalho adequados, incluindo periagodescanso apropriados.
Nos locais de trabalho onde os trabalhadores possten expostos a niveis de ruido
acima dos valores de acc¢ao superior, 0 empregathkivedece e aplica um programa de
medidas técnicas e organizacionais.

Os locais de trabalho referidos no nimero antefemem estar sinalizados de acordo
com a legislacdo aplicavel a sinalizacdo de segaransaude e ser delimitados e o
acesso aos mesmos ser restrito, sempre que sajaataente possivel e o risco de
exposicao o justifique [28].

Os locais de descanso devem ter um nivel de ruichpativel com o seu objectivo e as

condicdes de utilizacao.
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O empregador deve adaptar as medidas referidagioamtente a trabalhadores
particularmente sensiveis aos riscos resultantespiasicdo ao ruido.

Para eliminar ou reduzir os riscos resultantesxga@s¢cdo ao ruido, além dos modos ja
referidos, o empregador pode também aplicar medefasidas na lista indicativa do
Anexo IV, deste Decreto-Lel.

Nas situacdes em que 0s riscos resultantes da iedpoao ruido ndo possam ser
evitados por outros meios, 0 empregador deve cobbalisposicao dos trabalhadores
equipamentos de protecc¢do individual no traball® @apedecam a legislacdo aplicavel
e sejam seleccionados, no que respeita a atengagegaroporcionam, de acordo com o
Anexo V, o qual faz parte integrante do presenter@&e-Lei (art.° 7.°).

Para a aplicacdo do disposto no numero anterior, @mpregador:

- Coloca a disposicédo dos trabalhadores protectudgivos individuais sempre que
seja ultrapassado um dos valores de accéo infeyiore

- Assegura a utilizacdo pelos trabalhadores depiartes auditivos individuais sempre
que o nivel de exposi¢do ao ruido iguale ou ulsspas valores de acgéo superiores;

- Assegura que os protectores auditivos seleccaspdrmitam eliminar ou reduzir ao
minimo o risco para a audicao;

- Aplica medidas que garantam a utilizacao pelalsalhadores de protectores auditivos
e controla a sua eficécia.

Ainformacdo e formacdo dos trabalhadores constémbém uma obrigacdo da
entidade patronal, a luz do art.° 9.° do diploneaeddo ser periodicamente actualizada.
Sem prejuizo das obrigacdes gerais em matéria e sao trabalho, o empregador
deve assegurar uma vigilancia adequada da saudé&ab@shadores em relacdo aos
quais o resultado da avaliacao revele a existé&eidscos, com vista a prevencao e ao
diagndstico precoce de qualquer perda de audigidtaiate do ruido e a preservacéo da
funcdo auditiva (art.° 11°).

A vigilancia da saude referida deve:

a) Detectar precocemente a relacdo entre uma daargEficavel ou os efeitos nocivos
para a saude e a exposicdo do trabalhador ao ruido;

b) Determinar a relacdo entre a doenca ou os sfedoivos para a salude e as condicdes
particulares de trabalho do trabalhador;

c) Utilizar técnicas apropriadas para detectar enda ou os efeitos nocivos para a

saude.
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Se o resultado da vigilancia da saude revelar quabalhador sofre de uma doenca ou
de uma afeccdo resultante da exposi¢cdo ao ruidocab de trabalho, o médico de
trabalho deve (art.° 12°):

a) Informar o trabalhador do resultado que lhe deggpeito e presta-lhe informacdes e
recomendacfes sobre a vigilancia da salde a qua si@vmeter-se terminada a
exposicao;

b) Comunicar ao empregador os resultados da vmdéaa salde com interesse para a

prevencao de riscos, sem prejuizo do sigilo priofied a que se encontra vinculado.
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CAPITULO IV
METOLODOGIA
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4. AVALIACAO DA EXPOSICAO DOS TRABALHADORES AO RUIDO

4.1 Medicao do ruido:
Para a medicdo de um nivel de ruido, utiliza-se ingtrumento designado por
sondémetro e aplicam-se procedimentos normalizaeste ponto vai ser feita uma
pequena referéncia ao funcionamento de um sononestsoM COMO aos aspectos mais

importantes dos procedimentos normalizados.

4.1.1 O sondémetro — Instrumento para medi¢éo do rdo:
Um sondmetro trata-se de um instrumento que tenodomgdo medir niveis sonoros
[29].

Amplifier

| Time constan
“Friegn
Hald Cireult

Figura 20: Constituicdo de um sonémetro

Weighting
nelwarks

Apesar da variedade de sondémetros existente nadwro principio de funcionamento
de todos eles é basicamente 0 mesmo: um microfona,unidade de processamento e
uma unidade de leitura. O diagrama seguinte exéogplia constituicio de um
sonémetro:

Identifica-se da Figura 20, cinco componentes fometgais para o funcionamento de
um sondémetro, para além do display onde séo lidosesultados, amplificadores de
sinal e outros componentes electronicos de menuorit@ncia [29]:

* Microfone (Microphone): € um transdutor, converi@nportanto um sinal
mecanico num sinal eléctrico. Sdo normalmentezatiibs nos sondmetros,
microfones de condensador (condenser microphor®d) flue devido as suas
caracteristicas combinam precisdo com estabilidadgnal.

» Sistema de Ponderacdo (weighting network): Sistemoaqual podem ser
aplicadas ao sinal as ponderagdes A, B, C, D oeet1(.4.3).
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Filtros (Filters): Sdo usualmente aplicados aoldiiteos de oitava, de/3de

oitava, ou de}{O de oitava, que permite obter um espectro de fremagrdo
som analisado.

Velocidade de amostragem (Time Constants): A vedm® de amostragem é
escolhida de acordo com o objectivo da medicdo. misor parte dos
sonémetros é possivel escolher 3 velocidades dsteagem: Slow (S), Fast (F),
Impulse (I), quanto maior for a velocidade de amagg&m maior vai ser o relevo
dado a sons impulsivos de curta duracédo. Usualmeititea-se o modo Fast, no
entanto para determinar se o ruido apresenta edsdittas impulsivas o0 modo
Impulse € importante. Existe ainda em alguns sotrésia hipétese de escolher
o modo Peak que adquire o pico mais alto de ruidegendentemente da sua
duragao.

Detector vmg (RMS Detector): Faz o processamentsima obtido em termos

do valor médio quadratico da presséo sonora.

A medicdo de heq de um nivel sonoro constante, é bastante simplegie a resolugéo

2
do integral da equacéo 1.2 cafo(V) seja constante € trivial, no entanto se o nivel

sonoro for variavel ao longo do tempo é necesst@ioem conta varios valores

2
instantaneos de P, Os sonémetros integradores resolvem este problema

electronicamente, se o sondémetro ndo for integradarecessario um tratamento

estatistico dos resultados obtidos, de acordo ctpoale ruido presente [1].

Para a caracterizagdo de um sonémetro, é imporactehecimento da sua preciséo,

por essa razao os sondmetros dividem-se em quasses distintas de acordo com a

sua precisao [22]:

Classe 0 Utiliza-se em laboratérios, serve como referéncia
Classe 1 Utilizados em medi¢cbes de campo com elevadagieci
Classe 2 Utilizacdo em medicdes de campo, sem elevadasgiec

Classe3: Utilizados para reconhecimentos, apenas efectuadicoes

aproximadas.

A realizacdo de medi¢cBes de ruido implica obviamente os sondmetros fornecam

resultados precisos, para isso é conveniente queroEnetros sejam calibrados com
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instrumentacao propria, antes e depois de cadacAwed também necessario que sejam
homologados periodicamente por autoridades comigsten

Respeitando-se o constante no Decreto-Lei n.° 088/2Anexo Il, que caracteriza que
os instrumentos de medicdo de ruido devem dispsr adaacteristicas temporais
necessarias em funcéo do tipo de ruido a medis @paaderacdes em frequéncia A e C
e cumprir, no minimo, 0s requisitos equivalentes@classe de exactidao 2, de acordo
com a normalizagdo internacional, sendo prefeevdilizacdo de sonOmetros da classe
1, para maior exactiddo das medicoes [28].

Deve ser evitada a utilizacdo de sonémetros nagratores para a determinacdo da
exposicdo pessoal do trabalhador quando a pressacasapresenta flutuagdes do nivel
sonoro, la, de grande amplitude ou para periodos de exposigégulares do
trabalhador.

Em caso de davida de ultrapassagem dos valoreselimé medicbes devem ser
confirmadas com a utilizacdo de sondmetros integyesd

Permitam determinar o nivel sonoro continuo eqaival, lieqt, OU O nivel de
exposicao pessoal diaria ao ruidex &, € 0 nivel de presséo sonora de pi¢Qich.

Os instrumentos utilizados para medi¢cdes de ruideem possuir indicador de
sobrecarga.

Nos casos préticos estudados neste trabalho ligadih apenas um sonémetro:

» Analisador Espectral — Modelo SC 310 — Marca CES88ndmetro integrador
de classe 1, conforme figura 21.
O sonbémetro possui uma unica escala de medicad3¥3dB(A), até 140 dB de pico,
sendo que caso o0s valores se aproximem do limitpice as medicbes nao serao
possiveis.

v' Sonémetro CESVA SC31Q);
Calibrador sonoro CESVA, modelo CB(
Tapa — Vento (anti ventd});

Tripé de suporte para o sonomeuy;
2 Pilhas alcalinas de 1,5 V tamanho &

ERNER NN

Figura 21 — Equipamento de medi¢éo
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4.2 Normas e Procedimentos:
Os procedimentos a seguir para a realizacdo degdat de ruido sdo procedimentos
normalizados. As medicdes efectuadas no decorste deabalho, enquadram-se no
ambito do Decreto-Lei n.° 182/2006, de 6 de SetembfAvaliacdo da exposicédo dos
trabalhadores ao ruido”’e ISO/DIS 9612:2007 — Adosist— “Measurement and
calculation of occupational noise exposure — Ergying method”.
Sendo considerados para o efeitos 0s seguinteesaaegistar:

Valores de accdo superior e inferior: 0s niveisexgosicao diaria ou semanal ou os
niveis da pressado sonora de pico que em casordpagsagem implicam a tomada de
medidas preventivas adequadas a reducdo do rise gaeguranca e saude do
trabalhadores;

Valores de Accdo Superioresidsn = Lexsn = 85 dB(A) e lepico = 137 dB(C)
equivalente a 140 Pa;

135 dB(C)

Valores de Acgdo Inferiores:gksh = Lexsn = 80 dB(A) e lepico
equivalente a 112 Pa;

Valor limite da exposicéo: o nivel de exposicaaidi@u semanal ou o nivel da pressao
sonora de pico que nao deve ser ultrapassadQ snt Lex sn= 87 dB(A) € lepico = 140
dB(C) equivalente a 200Pa;

Nivel de presséo sonora de pic@yits vValor maximo da pressdo sonora instantanea,
ponderado C, expresso em dB (C), dado pela exressfinte:

L cpico = 1010Gi0 (Pepico/ Po) %

Pcpico = Valor maximo da presséo sonora instantéanea a tyadalhador esta exposto;

Po = pressao sonora de referéncia;

Ruido Impulsivo: o ruido constituido por um ou miaipulsos de energia, tendo cada
um, uma duragao inferior a um segundo, e sepagpatasais de 0,2 segundos.

Para proceder ao ensaio de avaliagdo da exposigdotrdbalhadores ao ruido é
necessario antes de proceder a medicdo, fazereotelpreencher o “MODELO —
Distribuicdo dos Trabalhadores - Hora/Posto de dlredi (Anexo 1), de forma a validar

0 ensaio.
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4.3 Método de Medicao
Existem3 estratégias de medicao para a determinagdo daiedpoao ruido no local

tabela:

TIPO DE TRABALHO
PADRAO

trabalho, o que devemos escolher a mais adequawnh®, e pode verificar na seguinte
Posto de trabalho fixo -

*
Tarefa simples ou Unica d
Posto de trabalho fixo -
Tarefas complexas ot
multiplas

Trabalhador movel -
Modelo previsivel —
Numero pequeno de
tarefas

Trabalhador movel -
Trabalho previsivel —
Numero grande de
tarefas ou modelo de
trabalho complexo
Trabalhador movel -
Modelo de trabalho
imprevisivel
Trabalhador fixo ou
movel —

Tarefas mdultiplas com
duracoes nac
especificadas
Trabalhador fixo ou
movel —

Nao ha atribuicdo de v * v
tarefas. Apenas

objectivo a cumprir.

Tabela 9 — Estratégias de medicéo para o ruidodhf!Y]
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* Medigdo com base na tarefa — o trabalho realizadange um dia de trabalho é
analisado e dividido num namero representativeadefds e medicbes separadas
gue sao realizadas para cada tarefa,

* Medicdo com base na funcdo ou posto de trabalhm-nimero aleatorio de
amostras séo recolhidas durante a performance depasto de trabalho
particular;

* Medicdo de um dia inteiro de trabalho — a exposig@oruido é medida
continuamente ao longo dos dias de trabalho coowlet

4.4 Posicoes de medicao

- As medicdes sdo realizadas no posto de traballmoprseque possivel, na
auséncia do trabalhador, com a colocacdo do miteofta posicdo em que
estaria a sua orelha mais exposta,

- Quando a presenca do trabalhador for necesséamirofone deve ser colocado
a uma distancia de entre 0,10m e 0,30m, em frerteslda mais exposta do
trabalhador;

A direccdo de referéncia do microfone deve serpassivel, a do maximo ruido,
determinado por um varrimento angular de microfeme torno da posicao de medicao.
4.5 Intervalos de Tempo de Medicao e Numero de Medicbes

MedicOes efectuadas pelo Método de Medicdo porfdare

O tempo de medi¢éo devera ser suficientemente Ipagorepresentar a média do nivel
de pressao sonora equivalente continuo para a tdeetrabalho actual. Se a duracdo da
tarefa do trabalho € menor do que 5 minutos, o tetgomedicédo deve ser a duragcdo da
tarefa do trabalho. Para muitas tarefas do traballtempo de medi¢cédo deve ser, pelo
menos, de 3 min. O tempo de medicéo é considem@ontinutos se o nivel encontrado
for constante ou repetitivo, caso contrario secessario aumentar o tempo de medicao
para pelo menos 5min.

Se o ruido é aleatoriamente flutuante duranteefaao periodo de medi¢do deve ser
suficientemente longo para garantir que a medijglaqkrmé representativa para todo o
periodo da tarefa.

Para cada tarefa, pelo menos, 3 medigOes glg,ldeverdo ser realizadas, uma
abrangendo um nivel elevado de ruido observadotra com o nivel de ruido mais

baixo observado durante a tarefa. O terceiro permitivel tipico de ruido, se possivel.
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Séo consideradas validas as medi¢cdes com desvib3d#B (A). Caso sejam obtidas
medi¢cdes com desvios superiores a = 3 dB (A), @eveer efectuadas mais medicoes
ou aumentar o tempo de medicao de forma a obteeamssaltados validos.

E necessario registar se a propagacao do ruidiesteia em campo livre ou em campo
difuso.

Designar as condigdes face ao trabalhador, nomeadarse o trabalhador se encontra
ausente ou presente, e regista-se no “MODELO -dRedtuido Laboral” (em Anexo
).

Reqisto dos resultados das medicdes

Os valores dos parametros utilizados para a a@alidgeq € Lcpico € @ analise em
frequéncia por banda de oitava sdo guardados rolm@irfdo de gravacao do sonémetro.
4.6 Tratamento dos Dados

Método de Medicao por Tarefa

Se J observagBes da duracdo da tarefa jTestdo disponiveis, o valor da média
aritmética € a duracao da tarefg Talculado a partir da seguinte equacao:

J
1
T = }Z T Equacad.1
J=1 . s
Se a duracdo de uma tarefg & considerada como uma variavel ou uma constante,
devera ser verificada para que as tarefas que cammd dia nominal, a soma das
duracdes individuais correspondam a duracédo efedéwm dia trabalho:
M
1
S | m Equacaat.2
Onde,
Te— € a duracédo efectiva de um dia de trabalho;
M — é o numero total de tarefas.

Determinacdo do Nivel de Exposicdo Diaria ao Ruido

O nivel de pressdo sonoro equivalente continugpaieleracdo A, para a tarefa m é
calculado a partir de medigbes separadggqtmi, LpaeqT.m2 ..., LpaegT,m COMO a

seguir representado:

I
1 0lxL,, : ~
Lpssgrm = 10lg 7 10% ezt | dB Equaciact.3

i=1
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Onde,

Lpaeqi — € O nivel de pressdo sonoro equivalente contieiponderagdo A, durante a
tarefa de duragéo t;

| — é o numero total de medi¢Bes realizadas néatane

A expressédo geral para a determinacdo do nivekpes&do sonoradx g, usando o
método baseado na tarefa é a seguinte:

M re
= pAsglm

T

m=1

Onde,
Tm — € valor da média aritmética da duracao da tanefa
M — é o numero total de tarefas;
To — € a duracao de referéncig, =8 h;
L*pAeq,T,m: LpaeqTnit K2 + K3 — € a estimativa do nivel de presséo sonora eguiea
continuo, de malha de ponderacédo A, da tarefa m;
Onde,
Lpaegr.m— € @ média do nivel de pressdo sonora equivatamténuo, de malha de
ponderacao A, da tarefa m de acordo com a Equaca) (
K, — é a correccao dos equipamentos de medicacadiilizna determinagéo do nivel de
pressao sonora equivalente continuo, de malhamntepacéo A;
K3 — € a correccao da posi¢cdo do microfone usada@teantinacdo do nivel de pressao
sonora equivalente continuo, de malha de ponderacéo
NOTA — Uma vez que as estimativas dg &Kz sdo cerca de 0, ent&0pheqtm=
Lpaeq,T,m

4.7 Incertezas de medicao
Independentemente da estratégia de medi¢éo usilizadhcerteza expandida deve ser
associada ao valor da exposi¢do pessoal diarialadz
Quando os valores de acg¢do ou o valor limite deosigfo pessoal diaria se situem
dentro da margem de erro das medicdes, entendengarsnargem de erro o intervalo
entre o resultado da medicdo subtraido e adiciooadalor da incerteza da medicao,
representado pela expressao:
Lex sh— incerteza da medic&o valor de accdo ou valor limite Lgx gy + incerteza da

medicao.
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No entanto, pode-se optar por:

Aumenta-se 0 numero das medi¢cfes ou a sua dur@edao limite em que o intervalo
do tempo de medicao coincida com o da exposicamatd a obter um grau maximo
de exactidado e de reducédo da margem de erro;
O empregador assumir que tais niveis ou limitesnfolultrapassados e aplicar as
correspondentes medidas preventivas.

4.7.1 Conceitos a considerar
Incerteza de Medic&o - Parametro associado actadsutla medicdo, que caracteriza a
dispersao dos valores que podem ser razoavelmigi@idos a mensuranda.
Mensuranda — Grandeza particular submetida a needica
Exemplo: Pressao do vapor de uma dada amostraudeadz°C.
Importante descrever que a especificacdo de umasurerda pode requerer
informacdes acerca de grandezas como o tempo, tetuee pressao.
Repetibilidade dos resultados (de uma medigcao)reXdmacao entre os resultados de
medicOes sucessivas da mesma mensuranda efectmaslasiesmas condigbes de
medicao.

Importa referir que:

As condic¢des de repetibilidade incluem:

- mesmo procedimento de medigéo;

- mesmo observador;

- mesmo instrumento de medicdo, usado nas mesmedg;ges;

- mesmo local;

- repeticdo num curto intervalo de tempo.

A repetibilidade pode exprimir-se quantitativameate termos das caracteristicas da
dispersao dos resultados.

Erro de medicao - Diferencga algébrica entre o tadalda medicdo e o valor verdadeiro
da mensuranda.

Sistema de medicdo - Conjunto completo de instrtosermle medicdo e outros
dispositivos montados para executar uma medicaecHga.

Resultado de uma medicao - Valor atribuido a umasor@anda, obtido na medicao.

Conjunto de operacdes que tém por objectivo deterna valor de uma grandeza [31].
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4.7.2 Componentes para a Incerteza na medi¢ao do nivel deido laboral
(Lexgn)
A incerteza na determinagdo dos niveis de ruidaréltem origem nos instrumentos de

medicdo, na falta de repetitibilidade da fonte dila, na seleccdo das posi¢cdes do
microfone e na verificacdo “in situ”. A incertezefere-se ao nivel de pressdo sonora
continuo equivalente ponderado Beqr Ou alternativamente ao nivel de exposicéo

sonora normalizado a 8 h nominais de trabalhodi&eix, sy [32], [33], [34].

As incertezas podem ser de 2 tipos:

e Incertezas do Tipo “A”

e Incertezas do Tipo “B”

Incerteza do Tipo “A”

» S&o todas as componentes calculadas aplicando osésthtisticos a uma série
de valores medidos.
As férmulas normalmente usadas sao:

i
- 1
Média: X= ~F Z x; Equacéad.5
em que: =
n - nimero de leituras

X; - 0S valores das leituras realizadas

Desvio padrao experimental: |

1 X 3
ﬂ —_
em que: 4 #=1

n - numero de leituras
X; - 0S valores das leituras realizadas

X - média das leituras realizadas

Desvio padrao experimental da média: Equacéaat.7
Onde,

Smed = 7 %35
W T
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Em que:
S - desvio padréo experimental
n - numero de leituras
» O numero de leituras “n” devera ser tal que produma boa estimativa
* O numero de graus de liberdade corresponde ao nlohedeituras menos um

Assim, nimero de graus de liberdade =n -1

Incerteza do Tipo “B”

Considerando “X como o valor de uma quantidade “Xi” que néo tesido obtida
através de varias observacOes, este pode ser dstiateavés de informacbes que
poderao ser:

* Medicdes anteriores

» Experiéncia

e Conhecimento das propriedades dos materiais op&ageintos de medicéo

» Especificacbes do fabricante

» Dados provenientes de calibragdes

+ Ou de outros certificados ou incertezas existentes

As distribuicdes estatisticas mais utilizadas pagaantificagdo/estimativa das fontes de
incerteza Tipo “B” séo:

» Distribuigcdo normal

« Distribuicao triangular

« Distribuicao rectangular

Distribuicdo triangular

u(xi) = rf ~
V6 Equacéat.8

Onde:
a — Parametro de contribuicdo para a incerteza
Deste modo a variancia define-se como:
L. o ab Equacact.9
Onde: ) = 6
a — Parametro de contribuicdo para a incerteza

O numero de graus de liberdade toma o valor deiiaf{o)
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Distribuicdo rectangular

Onde:

I’ )
u(xt) = J3 Equagaat.10

a — Parametro de contribuicdo para a incerteza

Deste modo a variancia define-se como:

Onde:

al

ul(xi) = 3 Equacéaat.11

a — Parametro de contribuicdo para a incerteza

O numero de graus de liberdade toma o valor deiiaf{c)

A incerteza padrdo devera ser expressa pelo valmérico obtido quando da
aplicacdo do método usual de combinacéo de vaadnci

Uma vez obtida, esta incerteza padrdo € multipicgdr um factor K
(coeficiente de expanséo) de forma a expandir eteza para um intervalo de

confianca de 95% de probabilidade ().

O factor de expansa®&” (que é um factor numeérico utilizado como multptior da

incerteza padrdo combinada para obtencédo da imaegtgpandida)é retirado da Tabela

C1 do Anexo C do guia para a expressao da incetieraedicdo [33], pela estimativa

do numero de graus de liberdade efectivos (vefjndarteza padrdo pela seguinte

férmula: ()
Vef - ui? (v) Equacéat.12
Onde: =ow

Vet - nUmero de graus de liberdade efetivo

Vi- numero de graus de liberdade associado a caddena

Incerteza Tipo A: v = (n — 1), onde “n” € o numemmedicbes

Para calcular a incerteza expandida:

Onde:

! :
Inc.,, = KJZH(MJZ Equacéat.13
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K — factor de expanséo

u(xi) - € a incerteza padronizada avaliada

Incerteza Expandida associada ao resultadg)(8Uexp = K * (uc)
4.7.3 Contribuicdes para a incerteza
* Repetitibilidade da amostra
e Duracgao da tarefa
* Instrumentagéo de medigao

* Posi¢ao do microfone

4.7.4 Determinacao da incerteza expandida
Determinacdo da incerteza expandida combinada @angétodo baseado na tarefa. A
expressdo geral para a determinacdo do nivel desigm sonora dx g, usando o
método baseado na tarefa é a seguinte:

M

1
& pAsgTm

T - pAsglm
LEX_.EH! =10 lﬂg Z T_T 10 10 fiB Equagam'14
m=1

Onde,

Tm — € valor da média aritmética da duracao da tanefa

M — é o numero total de tarefas;

To — € a duracao de referéncig, =8 h;

L paeqT.m= Lpaeqtnit K2 + K3 — é a estimativa do nivel de pressdo sonora eguiea
continuo, de malha de ponderacédo A, da tarefa m;

Onde,

Lpaegrm— € @ média do nivel de pressdo sonora equivatemténuo, de malha de
ponderacédo A, da tarefa m de acordo com a Equaca) (

K, — é a correccao dos equipamentos de medicacadiilizna determinagéo do nivel de
pressdo sonora equivalente continuo, de malharntiepacdo A;

K3 — € a correccdo da posicdo do microfone usadateandeacéo do nivel de pressao
sonora equivalente continuo, de malha de ponderacao

NOTA — Uma vez que as estimativas dg &Kz sdo cerca de 0, ent&0pheqtm=

I—pAeq,T,m
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4.7.5 Contribuicdo da incerteza de medicao e do balanco
Admitindo que todas as quantidades nao estdo aomeldas, a incerteza padréo
combinada, p, para o nivel de exposicao sonesanldevera, em conformidade com a
norma ISO Guide 98, ser calculada a partir dosrgalmuméricos da contribuicdo
incerteza, o, a seguir apresentado:
M
U (Lpyen) = Z [cin,m(uin,m +ud+ud) + (ﬁih,muih,mjz] Equacéot.15
Onde, =
Uia, m— € a incerteza padrdo devido a amostragem da taxef
Uip, m— € a incerteza padréo devido a duragéo estimatimafa m;
U, — é a incerteza padrao devido ao equipamento usadwedicdo da tarefa m;
uz — é a incerteza padréo devido a seleccdo impeedeitposicdo do microfone para a
tarefa m;
Cia, m€ G, m— SA0 0S coeficientes de sensibilidade correspoesi@narefa m;
M — é o numero total de tarefas.
A incerteza expandida € U = 1,6* x L.
Sendo o valor de 1,6 definido como o factor de rgaa.
NOTA 1 — Devido a relacéo linear entre o nivel sonmedido e a estimativa para o
nivel sonoro, os resultados da Equacéo (2.15) emaqamostragem dos coeficientes de
sensibilidade, equipamentos de medicdo e a ineepadrao da amostragem do nivel
sSoNnoro sao 0s mesmos. Assim, podemos esCrevigt G m= Cia, m
NOTA 2 — A Equacao (2.15) é estritamente validagasos onde 0s niveis de pressao
sonora equivalentes continuos M, de malha de pagderA, sdo determinados através
da utilizagcao de diferentes equipamentos para icethcao. No entanto, e uma vez que
grandes contribuicbes da incerteza de medicadoctan 0s equipamentos de medicéo
gue influenciam o nivel de linearidade, a frequémig resposta do microfone, o angulo
de incidéncia sonora e a ponderacdo espectralrédeex diferente em posi¢cdes de
campos sonoros diferentes para o0s mesmos equipasrdnimedicao, presume-se que a

Equacéo (2.15) € a adequada.
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A contribuicdo correspondente a essa incerteza guestrado na Tabela 8.

- Distribuigcéo - Contribuicéo
_ Estimativa Incerteza Coeficiente de _
Quantidads 3 . de - da incerteza
) padréo y » sensibilidadeic
probabilidade] cu em dB
Média da Ciampara cada
) Uiampara cada
energia de tarefa, para ser
| tarefa, para sef _ Ciantiaml
medicao _ determinada
Lpaeq,T,m determinado Normal . valor por
Lpaeq,T,m . pela Equacéo
pela Equacéo tarefa
para a (2.16)
(2.18)
tarefa m
Valor Uip mpara cada Cipmpara cada
estimado | tarefa, para sef tarefa, para ser Cipnipml
Tm para a determinado Normal determinada | valor por
duracdo da pela Equacao pela Equacao tarefa
tarefa T, (2.20) (2.17)
u, € dada pela
K> 0 Normal @ m=Ciam Cia,nt2,m
(tabela 11)
N uz € dada em
Ks 0 Normal & m=C1am Cia,n3,m
(tabela 11)

1) E esperado quesKievera estar dentro dos limites de -1,0 dB a B,5dra simplificar, &

média estimada desk€ igual a zero. A incerteza padrdo associadagmmig@des de medica

uz € assumida para cobrir esta incerteza extra.

Tabela 10 — A contribuicdo da incerteza baseadoétodo da tarefa.
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4.7.6 Calculo da incerteza padrdo combinada, |, e da indeza expandida,
U

Para o método baseado na tarefa, os coeficientssngéilidade sédo as seguintes:

5[. CxX.2h T '[-.5"‘-55.-1-“': _'r'E:’f.Bﬁ

am = = _m 10 10 .

e L paqrm To Equacéat.16
aL: o ~

Civm — alxag?! = 4,34 } - Equagaml?

A incerteza padrdo,;im devido a amostragem do nivel sonoro para a taneéadada

por:

| I
| 1 5 5
'u-iﬂ_.m == Im Z(L:&AE‘QJT_.?‘?‘II: —_ L;ﬂﬂeq,]",mj EqanaCﬂ-].S
Onde, A\ i=1

Lpaeq,m,m— € @ média aritmética da medi¢cdo dos niveis dssfp sonora equivalentes

continuos, com malha de ponderacao A, da tarefa&m,

I
- 1 Equacgéat.19
Lpﬂe'q,]",m = ?Z L;&Aeq,]",m a g
i=1

| — é o numero total de amostras de nivel sonordapefa.
A incerteza padréo,ipm devido a duracdo da tarefa m pode ser estimadeaéatde

meios adequados ou calculada a partir da duracéeedagdo a seguir apresentada:

|' ]
1 5 ~
Uiy = T —T, Equacéaat.20
=m0 1) Z Tjm = Tm)
Onde, N J=1

J — é 0 numero total da duragdo das amostras rddasta

Incerteza padréo

Tipo de equipamento de medicdo Uz
Em dB
Sonémetro de classe 1, conforme especificado n6IEBZ2-1 0,5
Medidor de exposicdo sonora pessoal, conforme dgpelo na
IEC 61252 10
Sonometro de classe 2, conforme especificado n&IBZ2-1 1,0

Tabela 11 — Incerteza padr&odo equipamento de medicao
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NOTA — A incerteza padréo listada na Tabela 7 &aapenas paraheq,r A incerteza
para Lyico podera ser consideravelmente mais elevada.
A incerteza padrao devido a seleccao imperfeitgpdagdes de medicdq u

A incerteza padraogwdevido a seleccao imperfeita das posicoes de @edid,0 dB.

4.8 Metodologia de recolha de dados para amostragem
A metodologia aplicada no desenvolvimento desteatheo pode ser esquematizada do

seguinte modo:

1. Levantamento de dados sobre as empresas refeamtedmero de trabalhadores,
locais de trabalho e numero de horas trabalhadascdedo com a actividade
desenvolvida;

2. Medicdes dos niveis de pressdo sonora dos postasabdalho das empresas e
determinacéo dos valores de exposi¢cdo pessoah didrcada trabalhador ao ruido para
um periodo normal de trabalho diario de oito horas;

3. Avaliacdo dos locais de trabalho onde existe dgposao ruido e verificacdo dos
meios de proteccao utilizados, assim como a suactarimplementacao em cada uma

das empresas.

A metodologia caracterizou-se, essencialmente, gedenvolvimento de contactos com
as empresas, no ambito dos servicos que vém aestagos pela CONSULGES, LDA
na area de Seguranca e Higiene do Trabalho, emwadadas empresas, de forma a
estabelecer parcerias de colaboragéo.

Estas ac¢des consistiam basicamente na explicagdmetodologias e, em especial, no
contributo, em termos de prevencédo, que este poojecderia representar para 0s
trabalhadores, em particular, e para as empresasgeral. Os interlocutores
preferenciais destes contactos foram, em primastmncia, as Direc¢cOes das empresas
e, em seguida, as pessoas responsaveis em cada damaempresas pelo
acompanhamento dos servicos de Seguranca e Hipefimbalho.

Um aspecto fulcral da metodologia é a garantiabtié tonfidencialidade dos resultados
de estudo obtidos.

Seguidamente sdo apresentadas, com maior detatfteeuma das fases da metodologia,

bem como a pormenorizacao dos aspectos a analisar.
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4.8.1 Avaliacédo da exposicédo dos trabalhadores ao ruido
Um dos pontos principais da metodologia utilizadesistiu em determinar, com
precisdo, a exposi¢cao ao ruido dos trabalhadonresivésos no estudo. Assim, numa
fase inicial, foram realizadas medi¢cdes dos nigeigxposicdo pessoais diariosxkn)
relativos a cada um dos trabalhadores. Para tslhami-se até as empresas uma equipa
do Laboratério de Acustica e Vibracbes da CONSULG&Seditado pelo IPAC n.°
Identificacdo L0447, depois de definir os postos tdgbalho e o numero de
trabalhadores em cada um deles, conforme “MODELO Distribuicdo dos
Trabalhadores - Hora/Posto de Trabalho” (Anexpr)cedia as respectivas medigdes.
A seleccdo da amostra teve em consideragdo ossnivedidos, uma vez que se
pretendia que esta fosse exclusivamente constitpdratrabalhadores considerados
expostos, isto €, cujos niveis de exposicdo déxtedessem o valor do nivel de acc¢éo
superior estipulado na legislagdo nacional, D.12/2806.
Adicionalmente, foi efectuada uma medicdo dos mids pressdo sonora das fontes
mais importantes em cada posto de trabalho, coaraxterizacdo espectral por bandas
de oitava. Esta medicdo teve como objectivos atift=atao das principais fontes
sonoras nos postos de trabalho e o levantamentegpestros mais frequentes, tendo

em vista a seleccéo dos protectores adequados.
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4.9 Metodologia de Medicao

4.9.1 Equipamento de medigcao
Como equipamento de medi¢cdo dos niveis de presséores foi utilizado um
Sonometro analisador Marca CESVA, modelo SC310, n. ° de série T224564,
homologado pelo Instituto Portugués da QualidadeQ)] com o Boletim de
Verificagdo N.° 245.70 / 08.815, pelo LABMETRO —hloaatorio de Metrologia do
Instituto de Soldadura e Qualidade (ISQ), de 320@8 (de acordo com IEC 60804 e
IEC 60651, para a classe de exactiddo 1) e Cadidicle Calibracdo n.° CAC591/2008,
pelo — Laboratério de Metrologia do Instituto deldddura e Qualidade (ISQ), de
31/07/2008 (Caracterizacéo de filtros passa-bandg -1260).
Foi efectuada a verificagdo do sonometro antese ap medi¢bes, com um calibrador
da mesma marca, modelo CB-5, n. °© de série 0408i8n aplicadas as correc¢des de
pressdo aampo livre do microfone a 1 kHz e as correspondentes a nflaé&la pressao
atmosférica, temperatura e humidade no calibradlarorreccdo de pressdo campo
livre a 1 kHz dos microfoneSESV C130e C-250¢é de 0,1 dB. Isto €, o SC310 foi
ajustado a 93,9 dB.

Para a andlise de frequéncia foi utilizado o mesomdmetro.

4.9.2 Método de medicéo
Nas medicdes utilizaram-se o0 sonémetro ja refeqde,foi colocados em tripés.
As medicdes foram realizadas no posto de trabakrmpre que possivel, na auséncia
do trabalhador, com a colocacdo do microfone n&@o®m que estaria a sua orelha
mais exposta.
Quando a presenca do trabalhador foi necessanmicwfone foi colocado a uma
distancia de entre 0,10m e 0,30m, em frente a @makis exposta do trabalhador;
A direccéo de referéncia do microfone foi sempre s@ possivel, a do maximo ruido,
determinado por um varrimento angular de microfoes torno da posicdo de
medicdo. Apdés as medicbes os resultados foram gdasd na memoria dos
equipamentos de medicao, e posteriormente tradefepara o computador e tratada a

informacé&o.
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CAPITULO V
RESULTADOS E DISCUSSAO
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5.1 RESULTADOS

5.1.1 Condic¢des de medicao
As medicbes do ruido foram efectuadas durante @& ileonormal de trabalho, tendo em
vista a obtencado de valores representativos dasepgmreal. Procurou-se que, durante
a avaliacdo, os trabalhadores desempenhassemsatagfas usando os métodos e as

cadéncias habituais, a fim de assegurar represeddale a avaliacdo

5.1.2 Legislacéo e Normalizacdo
A legislacdo portuguesa aplicivel resume-se aodbetri n.° 182/2006, de 06 de
Setembro, ja referido, com apoio técnico nas clasgpertinente$SO/DIS 9612:2007
- Acoustics
O Decreto — Lei n. © 182/2006, de 06 de Setemlstapelece no seu artigo 4° que “Nas
actividades susceptiveis de apresentar riscos eseo ao ruido, o empregador deve
avaliar e, se necessario, medir os niveis de raiqae os trabalhadores se encontram
expostos.”
Segundo o artigo 5. ° do Decreto-Lei n.° 182/2@@606 de Setembro, Ponto 2 —* A
avaliacdo de riscos € actualizada sempre que hlgagbes significativas,
nomeadamente a criagdo ou a modificacdo de postasiollho, ou se o resultado da
vigilancia da saude demonstrar a necessidade deavaliacao”.
Ponto 3 — “Sem prejuizo do referido no numero &rtesempre que seja atingido ou
excedido o valor de acc¢édo superior, a periodicidatféma da avaliagdo de riscos é de
um ano”.
Para célculo da estimativa das incertezas, o l&irawautiliza a versdo Draft da
ISO/DIS9612 — *“Acoustics - Determination of occupaal noise exposure -
Engineering method”, considera como factor de es@aro valor de 1,6 referido na
mesma norma.
Nota: A 01-04-2009 a ISO/DIS9612 foi substituiddapls 9612:2009 (E) - Acoustics

“Determination of occupational noise exposure ngigeering method”.
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Existindo como principais alteracdes ao nivel douté das incertezas:
- Aincerteza expandida € U = 1,65* x u. Sendo onvaé1,65 definido como o
factor de expanséo.
- Incerteza padréo,udo equipamento de medicdo passou a ser em veb par@

o valor de 0,7.

5.1.3 Caracterizacdo da Amostra
Quanto as empresas que colaboraram neste estuda;sgopela ndo associacao entre
os dados apresentados e a empresa de onde eramipnes.
Tal procedimento deve-se, por um lado, a solicdatgalgumas empresas e, por outro,
por se entender que esta identificacdo ndo séelzarge para a analise em questao.
As empresas referidas sdo todas industriais, sem@alo ramo téxtil e vestuario.

As tabelas seguintes mostram alguns dados adisideasaracterizacdo da amostra.

0 % de Antiguidade
Empresa N.° Total de Tra:éthZOres Trabalhadores Idades (Anos na empresa
Trabalhadores Expostos , :
Expostos Média| dp | Média| dp
1 36 0 0 329| 12,73 6,2 3,7
2 117 20 17 42 8 16 9
3 36 30 83 45 8,7 29| 106
4 28 18 64 48,5 8,8 26,3 15,3
5 176 60 34 45 11,6 21,8 13,6
6 174 106 61 39,6 9,7 16,3 10,9
7 115 115 100 42 9,6 10 74

Tabela 12- Dados de caracterizagdo da amostra

Pela andlise da tabela 12 é possivel verificar gseempresas alvo do estudo
relativamente a antiguidade dos trabalhadoresesg®ectivas empresas, verifica-se que,
em geral, os trabalhadores apresentam um perioddndalo as empresas elevado
(média de 17,9 anos). Em dois caéampresas 3 e 4) os valores apresentados rondam
os 30 anos, representando a quase totalidade @hmperofissional dos trabalhadores.
Por outras palavras, a maioria dos trabalhadorgsiridos iniciou a suaactividade

profissional na empresa em que actualmente labora.
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5.1.4 Fotografia de Postos de Trabalho avaliados

As figuras 21 a 26 apresentam fotografias repratigas de alguns dos posto de
trabalho avaliados

Figura 22 - Imagem Tecelagem — Teares
Projéctil

Figura 23 — Imagem Tecelagem — TearEgyura 24 —Imagem Bobinadeiras
Circulares

Anabela Sofia de Almeida Barbosa Pereira 71



Figura 25 — Imagem Fiacgéo - Cardas

Figura 26 — Imagem Fiacdo — Open-End
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5.1.5 Resultados Obtidos
Na tabela 13 apresentam-se os valores dgre € Lcpico, resultante da avaliagéo do

nivel de ruido efectuada as maquinas/ postos delli@a
A caracterizacdo dos locais de trabalho é efectudelacordo com a informacao

fornecido pela empresa e/ou pelos trabalhadores.
Apresentam-se apenas o0s valores tendo em contasbsspde trabalho onde existe

exposicao dos trabalhadores ao ruido.
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Empresa

Funcao do
Trabalhador
(Categoria
Profissional)

Designacéo dos
Locais de
Trabalho

L aeq (dB
(A))

L Cpico
(dB(C))

Tempo
de
exposicao
(h/dia)

Lex sh

(dB(A))

L Cpico
(dB(C))

Valor da
Incerteza
expandida

Lex sh

(dB (A))
Maximizado

Lex sh,

efect

(dB(A))

Producao -
Teares
Circulares

Producéo - Tear
Circular (07) -
Zonal

87,3

102,2

Producéo - Tear
Circular (05) -
Zona 2

81,6

101,6

15

Producéo - Tear
Circular (31) -
Zona 3

83,3

102,6

15

Producéo - Tear
Circular (26) -
Zona 4

80,2

101,7

15

Producéo - Tear
Circular (09) -
Zona 5

79,9

101

15

Producéo - Tear
Circular (24) -
Zona 6

85,8

101

83,4

102,2

11

84,5

56,0
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Funcé . ~ T
ungdo do Designacéo dos empo Valor da Lex en Lex sh,
Empresa Trabalhador Locais de Leq (B | L cpico de Lexen | Lepeo | yncoriera
(Categoria B (A)) | (dB(C)) | exposico| (dB(A)) | (AB(C)) | _ (dB (A) ( dg‘zz»
Profissional) (h/dia) P Maximizado
Tecelagem - 931 1115 4
Teares 1
2 Tecelagem 94,5 1115 1,7 96,2 72,3
Tecelagem - 95.6 112.7 4
Teares 2
Teaesprojectis| 57 | 11|
Tecel -
3 icrijaeii[n 959 | 115,1 1,6 97,5 70,9
Tecelagem- | g61 | 1143 ¢
Teares Projéctil 2
2R)etrocedores Qe 97.8 1131 4
Retrocedores 97,6 113,1 1,6 99,2 71,4
Retrocedores (3 e 97.4 111.9 4
4)
3
Teareopingas | 987 | 6 | 4
Tecel -
eﬁ?niiim 99,2 | 116,0 1,6 100,8 753
Tecelagem - 99,6 | 116,6 4
Teares Pingas 2
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Funca L T
ungdo do Designacéo dos empo Valor da Lex en Lex sh,
Empresa EloellnEnie; Locais de Laeq (dB | Lopico o Lex.sn | Lepico Incerteza
P (Categoria B (A)) | (dB(C)) | exposico| (dB(A)) | (AB(C)) | _ (dB (A) ( dg‘zz»
Profissional) (h/dia) P Maximizado
Zona de Open- End 88.9 102.4 4
Open-End | 10E004 90,3 | 102,4 1,7 91,9 69,2
(NOvOS)  "Gpen-End 10E006  91,3| 1054 4
Open-End 10E003 90,4 107,2 2,6
Zona de
Open End | Open-End 10E002 91,5 107.9 28| 909 | 1072 1,3 92,2 69,8
(Anigos) -
4 Open-End 10E001 90,7 108,5 2,6
Abertura de 78.2 1018 5
Fardos
x Batedor - Mistura 88,5 108,2 2
:ecgdao de 876 | 1018 1.3 88.9 73.8
atedores "Batedor - Limpeza 89,3 | 109,1 2
Abertura de 78.2 1018 5
Fardos
g | lecelagem - Tecelagem - 92.7 111 4 915 | 1110 1.8 93,2 75.7
Teares Teares Jackards 1
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F a . - T
ungdo do Designacéo dos empo Valor da Lex en Lex sh,
Empresa Trabalhador Locais de Leq (B | L cpico de Lexen | Lepeo | yncoriera "
(Categoria B (A)) | (dB(C)) | exposico| (dB(A)) | (AB(C)) | _ (dB (A) ( d;‘zz»
Profissional) (h/dia) P Maximizado
Jackards Tecelagem - | 897 109.3 4
Teares Jackards Z
Tecelagem - 96.5 114 16
Teares Verticais 1 ’ ’
Tecelagem - 96,2 | 1129 1,6
Teares Verticais 2 ’ ’ ’
Tecelagem - - fagem -
5 Teares g . 94,7 1124 1,6 96,3 114,0 1,0 97,3 78,6
. Teares Verticais 3
Verticais
Tecelagem -
Teares Verticais 4 97.8 1144 1.6
Tecelagem - 954 | 113,6 1,6
Teares Verticais 5 ’ ’ ’
Bobinagem | Bobinadeiras 86,8 107,3 8 86,8 107,3 2,6 89,4 57,8
te T I
6 Confeccao | COMte Transversall g0 1 1159 8 854 | 1159 23 87,7 52,1
Manual
Tecelagem | Tgcelagem - Tear| 1004 | 1126 16 | 1003 | 1126 1,0 101,3 73,6
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Funcé .
ungdo do Designacéo dos Tempo Valor da Lex en Lex sh,
Empresa | |rapalhador Locais de Laeq (@B | Lcpico de Lexen | Lopeo | oorern
P (Categoria B (A)) | (dB(C)) | exposico| (dB(A)) | (AB(C)) | _ (dB (A) ( dg‘zz»
Profissional) (h/dia) P Maximizado

Jackard - Linha 1
Tecelagem - Tear
Jackard - Linha 2 100.1 116,5 1.6
Tecelagem - Tear
Jackard- Linha 3 9.7 116 1.6
Tecelagem - Tear
¢/ Maquineta - 100,6 116,5 1,6
Linha 3
Tecelagem - Tear
¢/ Maquineta - 100,5 117 1,6
Linha 2
Carda C4 (7) 87,7 107,7 3

Fiacdo 1 | Carda C4 (10) 88,4 105,8 3 87,9 107,7 1,3 89,3 62,8

! Cardas C60 874 | 1034 2
Fiago 1 ;"m'nadores “el g94 105 4 88,8 | 105,0 16 90,4 60,0
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Fungdo do Designacéo dos Tempo Valor da Lex en Lex sh,
Empresa Trabalhador Locais de Lea (dB | Lcpico de Lexen | Lopioo | 0ooriera
P (Categoria B (A)) | (dB(C)) | exposico| (dB(A)) | (AB(C)) | _ (dB (A) ( dg‘zz»
Profissional) (h/dia) P Maximizado
Laminadores (SB-
D-40) 88,2 103,8 4
Open-End (1 e 2) 94,6 108,5 4
Fiacdol 94,7 108,5 1,6 96,3 63,5
Open-End (4 e 5) 94,7 108,6 4
Fiacdo 1 Juntadeira 90,6 1084 8 90,6 108,4 2,3 92,8 61,5
Batedores / 872 | 1064 8 872 | 1064 | 23 89,5 62,1
Unibloco
Cardas C4(8-9) 89,0 110 3
! Cardas C51 (1-5) 88,3 105,] 3 88,8 110,0 1,3 90,1 62,6
Flagao 2. e das ¢4 (11) 89,0 | 1062 2
Laminador (4) 88,8 106,1 8 88,8 106,1 2,3 91,1 60,5
Open-End (7 e 8) 93,8 108,2 3
Open-End (10 e 9 94,5 109 3 93,8 108,2 1,4 95,2 63,7
Open-End (11 e 92,1 113 2
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F a . ~ T
ungdo do Designacéo dos empo Valor da Lex en Lex sh,
Empresa Trabalhador Locais de Lea (dB | Lcpico de Lexen | Lopioo | 0ooriera
P (Categoria B (A)) | (dB(C)) | exposico| (dB(A)) | (AB(C)) | _ (dB (A) ( dg‘zz»
Profissional) (h/dia) P Maximizado
12)
Z&)etrocedores Be 96.9 111.8 4
96,4 111,8 1,6 98,0 67,8

Retrocedores (1 e 95.8 111 4
2)
Eoblnadelra e 80,7 108.1 4

Fiacdo 3 | 2) 89,7 | 1081 16 91,3 71,1
Bobinadeira (4) 89,8 106 4
Laminador (1) 86,6 107,7 8 86,6 107,7 2,3 88,9 60,6
Continuos (2 e 3) 91,0 107,2 4

91,0 107,2 1,6 92,6 63,1
Fiacdo 3 | Continuos (4 e 5) 91,0 111 4
7

Penteadeira (3) 88,6 107,6 8 88,6 107,6 2,3 90,8 62,1
Torce 87,6 105,4 8 87,6 105,4 2,3 89,8 61,6

Sala de Enfardamento de 91,9 110,4 8 91,9 110,4 2,3 94,2 66,4
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Fungdo do Designacéo dos Tempo Valor da Lex en Lex sh,
Empresa Trabalhador Locais de Lea (dB | Lcpico de Lexen | Lopioo | 0ooriera
P (Categoria B (A)) | (dB(C)) | exposico| (dB(A)) | (AB(C)) | _ (dB (A) ( dg‘zz»
Profissional) (h/dia) P Maximizado
Recuperacdq poeiras de algodao
Bobinagem Bobinadeira (2) 88,0 109 4
87,7 109,0 1,6 89,3 62,0
Fio Cru Bobinadeira (1) 87,4 107,9 4
' prlnadelra Fio 89.0 106.6 4
Bobinagem | Tinto (1 e 2)
89,1 106,6 1,6 90,7 61,9
Fio Tinto | Bobinadeira Fio
Tinto (3 e 4) 89,1 110 4

Tabela 13 Valores de. aeq,1e €L cpico, resultantes da avaliagéo do nivel de ruido efdetéa maquinas/ postos de trabalho
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Para as condi¢@es verificadas e expostas na thBelai determinado a distribuicdo dos
trabalhadores aos valores limites de exposicadaesade acgcdo conforme o artigo 3°
do Decreto-Lei n.° 182/2006, segundo as Tabelasl34,16, 17, 18, 19 e 20, por

empresa.
Empresa 1:
CARACTERIZACAO DE EXPOSICAO N.°
_ TRABALHADORES
Igual ou abaixo dos valores| |g, g,dB(A)< 80dB ou lepico < 135 dB (C) 15
de accéao inferior
Acima dos valores de acc¢aq LeyxgndB(A)> 80dB ou lepico > 135 dB (C) 18
inferior?
Acima ou igual aos valores LexshdB(A)> 85dB ou lepico > 137 dB (C) 0
de accao superigr
Acima dos valores limites de Ley ghefecdB(A)> 87dB 0U lepico > 140 dB 0
exposicad (C)
TOTAL 36

Tabela 14 —Identificacdo do numero de trabalhadores distribsiide acordo com
niveis de ruido a que se encontram expostos, emfires

0% _-0%

M Igual ou abaixo dos valores de
acgao inferior

B Acima dos valores de acgao
inferior

m Acima ou igual aos valores de
acgao superior

m Acima dos valores limites de
exposigao

Grafico 1 - % de trabalhadores distribuidos por niveis gmsixédo ao ruido

Nesta empresa foram avaliados os postos de tralb@®6 trabalhadores, ndo sendo
encontrados valores de ruido superiores aos nilee&ccdo superior de 85 dB(A), mas

apenas niveis considerados acima do niveis de aag@oior de 80 dB(A).
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Empresa 2:

CARACTERIZACAO DE EXPOSICAO N.©
TRABALH ADORES
Igual ou abaixo dos valores| |g, g,dB(A)< 80dB ou lepico < 135 dB (C) 81
de accao inferior
Acima dos valores de acc¢aq LeyxgndB(A)> 80dB ou lgpico > 135 dB (C) 16
inferior?
Acima ou igual aos valores | g, g dB(A)> 85dB 0U Lepico > 137 dB (C)
de accao superigr
Acima dos valores limites de Ley ghefecdB(A)> 87dB 0U lepico > 140 dB 0
exposicad (C)
TOTAL 117

Tabela 15 —Identificacdo do numero de trabalhadores distribsiide acordo com
niveis de ruido a que se encontram expostos, empres

0%

m Igual ou abaixo dos valores de
acgao inferior

W Acima dos valores de acgao inferior

W Acima ou igual aos valores de acgao
superior

W Acima dos valores limites de
exposicao

Graéfico 2 - % de trabalhadores distribuidos por niveis gmsicdo ao ruido

Nesta empresa foram avaliados os postos de trathtl7 trabalhadores, sendo
encontrados valores de ruido superiores ao niveaa@o superior de 85 dB(A),
correspondentes a uma percentagem de 17%, e eadbositralores acima dos niveis do

niveis de accao inferior de 80 dB(A), corresponegatuma percentagem de 12%.
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Empresa 3:

CARACTERIZACAO DE EXPOSICAO N.©
TRABALHADORES
Igual ou abaixo dos valores| |g, g,dB(A)< 80dB ou lepico < 135 dB (C) 5
de accao inferior
Acima dos valores de acc¢aq LeyxgndB(A)> 80dB ou lgpico > 135 dB (C) 1
inferior?
Acima ou igual aos valores | g, g dB(A)> 85dB 0U Lepico > 137 dB (C)
de accao superigr
Acima dos valores limites de Ley ghefecdB(A)> 87dB 0U lepico > 140 dB 0
exposicad (C)
TOTAL 36

Tabela 16 —Identificacdo do numero de trabalhadores distribsiide acordo com
niveis de ruido a que se encontram expostos, empres

0%

M Igual ou abaixo dosvalores de acgao
inferior

W Acima dosvalores de acgdo inferior
W Acima ouigual aosvalores de acgdo
superior

W Acima dosvaloreslimites de exposicdo

Grafico 3 - % de trabalhadores distribuidos por niveis gm®sicdo ao ruido

Nesta empresa foram avaliados os postos de tralh86 trabalhadores, sendo
encontrados valores de ruido superiores ao nivehad@io superior de 85 dB(A),
correspondentes a uma percentagem de 83%, e eamsitralores acima dos niveis do

niveis de accédo inferior de 80 dB(A), corresponelera uma percentagem de 3%.
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Empresa 4:

CARACTERIZACAO DE EXPOSICAO N.©
TRABALHADORES
Igual ou abaixo dos valores| |g, g,dB(A)< 80dB ou lepico < 135 dB (C) 8
de accao inferior
Acima dos valores de acc¢aq LeyxgndB(A)> 80dB ou lgpico > 135 dB (C) 2
inferior?
Acima ou igual aos valores | g, g dB(A)> 85dB 0U Lepico > 137 dB (C)
de accao superigr
Acima dos valores limites de Ley ghefecdB(A)> 87dB 0U lepico > 140 dB 0
exposicad (C)
TOTAL 28

Tabela 17 —Identificacdo do numero de trabalhadores distribsiide acordo com
niveis de ruido a que se encontram expostos, emgres

0%

M Igual ou abaixo dosvalores de acgao
inferior

W Acima dosvalores de acgdo inferior

W Acima ouigual aosvalores de acgdo
superior

m Acima dosvaloreslimites de exposicdo

Grafico 4 - % de trabalhadores distribuidos por niveis gm®sixdo ao ruido

Nesta empresa foram avaliados os postos de tralh@8 trabalhadores, sendo
encontrados valores de ruido superiores ao nivehad@io superior de 85 dB(A),
correspondentes a uma percentagem de 64%, e emsitralores acima dos niveis do

niveis de accédo inferior de 80 dB(A), corresponelera uma percentagem de 7%.
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Empresa 5:

CARACTERIZACAO DE EXPOSICAO N.©
TRABALHADORES
Igual ou abaixo dos valores de| ¢, g,dB(A) < 80dB ou lepico < 135 dB (C) 103
accao inferior
Acima dos valores de ac¢ao | LexghndB(A)> 80dB ou lgpico > 135 dB 13
inferior? (C)
Acima ou igual aos valores d 2L gy 8h dB(A) > 85dB 0u lepico > 137 dB (C)
accéo superiét
Acima dos valores limites de | LeyghefectdB(A)> 87dB ou lgpico > 140 dB 0
exposicad (C)
TOTAL 176

Tabela 18 —Identificacdo do numero de trabalhadores distribsiide acordo com
niveis de ruido a que se encontram expostos, empres

0%

B lgual ou abaixe dos valoresde acgBo inferior

B Acima dos valores de acg3o inferior

B Acima ou igual acs valores de acgio superior

B Acima dos valores limites de exposigio

Grafico 5 - % de trabalhadores distribuidos por niveis gmsicdo ao ruido

Nesta empresa foram avaliados os postos de tralht76 trabalhadores, sendo
encontrados valores de ruido superiores ao nivehad@io superior de 85 dB(A),
correspondentes a uma percentagem de 34%, e eamsitralores acima dos niveis do

niveis de accédo inferior de 80 dB(A), corresponelera uma percentagem de 7%.
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Empresa 6:

CARACTERIZACAO DE EXPOSICAO N.©
TRABALHADORES
Igual ou abaixo dos valores| |g, g,dB(A)< 80dB ou lepico < 135 dB (C) 5
de accao inferior
Acima dos valores de acc¢aq LeyxgndB(A)> 80dB ou lgpico > 135 dB (C) 63
inferior?
Acima ou igual aos valores LexshdB(A)> 85dB ou lpico > 137 dB (C) 106
de accao superigr
Acima dos valores limites de Ley ghefecdB(A)> 87dB 0U lepico > 140 dB 0
exposicad (C)
TOTAL 174

Tabela 19 —Identificacdo do numero de trabalhadores distribsiide acordo com
niveis de ruido a que se encontram expostos, emfres

M Igual ou abaixo dos valores de
acgao inferior

m Acima dos valores de acgao inferior

m Acima ou igual aos valores de acgao
superior

W Acima dos valores limites de
exposicao

Graéfico 6 - % de trabalhadores distribuidos por niveis gmsi¢do ao ruido

Nesta empresa foram avaliados os postos de tratwht74 trabalhadores, sendo
encontrados valores de ruido superiores ao nivedad@o superior de 85 dB(A),
correspondentes a uma percentagem de 61%, e eabmstralores acima dos niveis do

niveis de accao inferior de 80 dB(A), corresponeerd uma percentagem de 36%.
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Empresa 7:

CARACTERIZACAO DE EXPOSICAO N.©
TRABALHADORES
Igual ou abaixo dos valores| |g, g,dB(A)< 80dB ou lepico < 135 dB (C) 0
de accao inferior
Acima dos valores de ac¢aq Lgy gnhdB(A)> 80dB ou lepico > 135 dB (C) 0
inferior?
Acima ou igual aos valores LexshdB(A)> 85dB ou lpico > 137 dB (C) 115
de accao superigr
Acima dos valores limites de Ley ghefecdB(A)> 87dB 0U lepico > 140 dB 0
exposicad (C)
TOTAL 115

Tabela 20 —Identificagdo do numero de trabalhadores distribsiide acordo com
niveis de ruido a que se encontram expostos, empres

| lgual ou abaixo dos valores de
acgao inferior

m Acima dos valores de acgao inferior

W Acima ou igual aos valores de acgao
superior

W Acima dos valores limites de
exposicao

Graéfico 7 - % de trabalhadores distribuidos por niveis gmsi¢édo ao ruido
Nesta empresa foram avaliados os postos de tralhtl5 trabalhadores, sendo
encontrados valores de ruido superiores ao nivehad@o superior de 85 dB(A),

correspondentes a uma percentagem de 100%.
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NOTA: 1) Para a aplicacdo dos valores limite de exposica determinacdo da

exposicdo efectiva do trabalhador ao ruido é tidaoenta a atenuacdo do ruido

proporcionada pelos protectores auditivos.

2) Para a aplicacédo dos valores de accédo, na det&x@o da exposicdo do trabalhador

ao ruido ndo sao tidos em conta os efeitos dedeseta utilizacdo de protectores

auditivos.

(1) e 2) conforme 0s n.°s 2 e 3 do art.° 3 do Decrkei n. © 182/2006).

Apresenta-se de seguida as caracteristicas doscfmas auditivos utilizados para o

calculo de lgy gn efeca(n), das empresas avaliadas.

Tendo em conta, 0 contaste no artigo 7.°, pont@lidea a), do Decreto-Lei n.°

182/2006, as empresas avaliadas devem colocar @os@ido dos trabalhadores

protectores auriculares, existindo no entanto @@raempresas 2, 3, 4, 5, 6 e 7, a

obrigatoriedade do uso destes equipamentos, umagwezos valores encontrados

ultrapassam os valores de acgéo superiores. Nestexto, seguem-se nas Tabelas 21,

22, 23, 24 e 25, caracteristicas dos auriculamgsodibilizados aos trabalhadores.

Empresa 1:

Neste caso o protector auditivo é Marca E.A.R. — Modelo EARSOFT, conforme

figura 27 abaixo:

a4

<

L

g TABELA DE ATENUACAO - MARCA CE (EN352-2)

=

= F | 63 | 125| 250, 504 10002000| 4000| 8000

g (Hz)

g % ]

& (dB) 202/30,8|36,1]39,2| 395| 358| 421 461

>

g St 160l 65| 67| 47 39 49 31 3B
(dB) 1 ] b - 1 1™ 14 L
'(AdPB\; 23.2|24.3|294|345|356| 309 390 428

SNR=36dB: H=34: M=34 L=31

Tabela 21 - Caracteristicas técnicas do protechicdar, tipo tampédo, Marca E.A.R. —

Modelo EARSOFT
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Empresa 2:

Neste caso o protector auditivo da Marca 3M-Mod4l85, conforme figura 28 abaixo:

=

i

E TABELA DE ATENUAGAO - MARCA CE (EN352-2)

g (HFZ) 63 | 125| 250/ 50Q 100D2000| 4000| 8000

g

Q Mf

s (dB) 12,8 11,6|17,2|21,7| 30,4| 29,2| 354 34,4
St 47| 35| 2,71 31 34 42 41 4p
@B)| ’ ’ ’ ’ ’ " ’

SNR=25dB; H=27M =22;L =15

Tabela 22 - Caracteristicas técnicas do proteatocidar, tipo abafador, Marca 3M —

Modelo 1435

Empresa 3:

Neste caso o protector auditivo da MaRd — Modelo 1271, conforme figura 29

abaixo:

=

°§ TABELA DE ATENUACAO - MARCA CE (EN352-2)

[

=

= F 63 | 125| 250 500 100Dp2000| 4000 8000

3 (Hz)

§ M 26,6|27,7|28,4|295| 296 | 35,6/ 354 389

i (dB) ] H ] H ] 1 1 Y

©

g St 94| 99| 109 96| 82| 68| 96| 6,7
(dB) b H b 1 1 L b ]

SNR =25 dB: H=27:M = 22:L = 20

Tabela 23 - Caracteristicas técnicas do proteaidcidar, tipo tampao, Marca 3M —

Modelo 1271
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Empresas 4 e 5:

Neste caso o protector auditivo da Marca MODEP od&lo RUN-RUN IlI, conforme

figura abaixo:

g TABELA DE ATENUA(}AO - MARCA CE (EN352-2)

=

% \ F 63 | 125| 250/ 500 10002000| 4000| 8000

§ : - (Hz)

g e

g ! (dB) 229(123,5121,1|121,3| 24,1 | 31,6| 32,6 32,

|

84

5 [a)

E% St 59| 58| 51| 54 4.4 4.8 4.1 6
(dB) b H L 1 ] L b ]

SNR =23 dB:H=26:M =20;L =18

Tabela 24 - Caracteristicas técnicas do protechacidar, tipo tampéo, Marca MODEP

— Modelo RUN-RUN Il

Empresas 6 e 7:

Neste caso o protector auditivo da Marca EAR - NMlmdd TRAFIT, conforme figura

abaixo:

<

L ~

8 TABELA DE ATENUACAO - MARCA CE (EN352-2)

=

% (:Z) 63 | 125| 250 50Q 10002000| 4000 8000

g Mf

& (dB) 29,2129,4/29,4|32,2| 32,3| 36,1| 44,3 4438

|

f% St 60| 74| 66| 53 50 32 60 64
@aB) | ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

SNR =32 dB;H =33;M =28;L =25

Tabela 25 - Caracteristicas técnicas do protecetdcidar, tipo tampdo, Marca EAR —

Modelo ULTRAFIT
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5.2 DISCUSSAO
Uma vez caracterizados 0s niveis de exposicdo imlbhadores ao ruido em 7

empresas do Téxtil e Vestuério, foi efectuada agab dessa mesma exposicao, de
acordo com os trabalhos/tarefas realizadas pelfesedtes trabalhadores em cada
empresa, e de acordo com os tempos de exposigaddao(horarios de trabalho). Para
tal, foram seguidos os critérios regulamentares aslaliagdo da exposicdo dos
trabalhadores ao ruido, baseados no Nivel sononbinc® equivalentel aeqre —
corresponde ao nivel sonoro continuo equivalentedg@do A de um ruido num
intervalo de tempo Te, é expresso em dB(A), e sutrdérios baseados no o nivel da
presséo sonora de pidocpico dB(C), ao nivel de exposi¢éo sonora normalizadoha 8
nominais de trabalho diaribgx, sn dB(A), entre outros.

Foi possivel observar que em 6 empresas foram @ados niveis de exposicdo ao
ruido acima do valor de accéo superior de 85 dB €Apresso na legislacdo nacional
(D.L. n.° 182/2006). Obrigando a mesma legislacoe “nos locais de trabalho onde
os trabalhadores possam estar expostos a niveisidte acima dos valores de acc¢éo
superior, 0 empregador deve estabelecer e aplingporagrama de medidas técnicas e
organizacionais.” Estes locais de trabalho devetar esnalizados de acordo com a
legislacao aplicavel a sinalizacdo de segurangaiéese ser delimitados e 0 acesso aos
mesmos ser restrito, sempre que seja tecnicamessdvpl e o0 risco de exposi¢cdo o
justifique, devendo ainda colocar a disposicao tdaisalhadores protectores auditivos
individuais.

Tendo em conta que a maioria das industrias tégtai® € 0 caso das avaliadas, nao
inovaram o0s seus stocks de maquinas e equipamgispamiveis na producdo das suas
empresas, é quase impossivel cumprir a alineaaBtigo 6.° do D.L. n.° 182/2006.

No entanto, verificou-se que todas disponibilizayawtectores auditivos para fornecer
aos seus trabalhadores cumprindo, desta formaneaall do artigo 7.° do D.L. n.°
182/2006.

Com a aplicacéo do D.L. n.° 182/2006, assistetga alargamento da responsabilidade
da entidade empregadora.

Sobretudo se assegurado o cumprimento das suasigides, que tém grande impacto
na melhoria da salde e da qualidade de vida dusll@dores expostos ao ruido.
Apesar dos custos associados, uma vez que quanto seguro e saudavel for o

ambiente de trabalho, menor serd a incidéncia emtes de trabalho e de doencas
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profissionais, sendo também expectavel a diminudd® indices de absentismo e o
aumento da produtividade, assistir-se-a4 a médmopsiauma tendéncia para o retorno do
investimento, sendo de referir que havera bensfigpimntificiAveis economicamente.

Mas interessa também investir na formacao e infoaimalos trabalhadores, de forma a
tentar-se a médio prazo alterar cultura que visgprevencdo e seguranca dos
trabalhadores, com a adopcdo de adequadas préecasabalho, nomeadamente a

utilizag&o de auriculares em locais com niveisudga nocivos.
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CAPITULO VI
CONSIDERACOES FINAIS

Anabela Sofia de Almeida Barbosa Pereira Pagindel116



6 CONSIDERACOES FINAIS

O ruido estabelece uma causa de incomodo pardalteoa dificulta as comunicagcfes
verbais e sonoras, podendo provocar fadiga ger&me,casos extremos, trauma e
alteracOes fisiologicas extra-auditivas. O Decletd-182/2006 de 6 de Setembro
estabelece o quadro geral de proteccdo dos tralmmésacontra os riscos decorrentes da
exposicao ao ruido durante o trabalho e aplicateelas as empresas. A avaliacdo da
exposicdo diaria ao ruido pelo trabalhador deversalizada periodicamente com
periodicidade minima anual sempre que seja atingid@xcedido o valor limite do
nivel de accao superior (85 dB). A avaliacdo ddouwlevera ser realizada por técnicos
com a formacdo e competéncias adequadas. A avalidgaruido deve ainda ser
realizada com sondémetro e dosimetro de ruido dengdte calibrados e certificados.
Na sequéncia da avaliacdo do ruido devem ser diomauos os respectivos EPI
(equipamento de proteccao individual), os protestae ouvido.
A entidade empregadora tem que fornecer equipamelet@roteccao auditiva aos seus
trabalhadores sempre que estes o0s requisitem oulg@stes estejam expostos a niveis
de ruido compreendidos entre os valores inferisugerior de accao (80 dB (A) e 85
dB(A) respectivamente).
A entidade empregadora deve fornecer equipamentprateccédo auditiva aos seus
trabalhadores e garantir que estes o utilizam dedoadequada quando expostos a
niveis de ruido acima do valor de ac¢ao superidBg3\).
Existem dois tipos de protector auricular:

+ Os Auscultadores que cobrem completamente o ouvido;

« Os Auriculares que sao inseridos no canal auditivo.
A escolha do tipo de protector auditivo a dispdizar aos trabalhadores deve ser feita
tendo em consideracdo os resultados obtidos ndag&al de ruido previamente
realizada bem como as caracteristicas especifieaxada protector dadas pelos
fornecedores. O objectivo € manter o nivel de eggosabaixo dos 85 dB(A) e
assegurar que os protectores auditivos sdo commtido s6 com o ambiente de
trabalho bem como com o restante equipamento deqqé@o individual (capacetes,
mascaras, oculos).
Os trabalhadores devem ser consultados acerca delande protectores a adoptar. E

por isso aconselhavel que, se disponibilize umaagde protectores auditivos aos
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trabalhadores, ou seus representantes para a Begwaligiene no Trabalho, de modo
a que estes possam escolher os que consideraremreslPoderdo existir casos de
trabalhadores que se sentem mais confortaveis cordaterminado tipo de protector
auricular e outros para os quais podera nao sersalfvel a utilizacdo de alguns
protectores por motivos de saude (aumento do deatites).

Deve garantir-se que os trabalhadores utilizam wpagento de protecgdo auditiva
sempre que necessario. Podera incluir-se a neadssite utilizacdo do equipamento de
proteccdo na politica de seguranca da empresaantgagque € possivel substituir
prontamente o equipamento caso este, por qualgotvanse danifique. Pontualmente
deve verificar junto dos trabalhadores se estemnsentram a usar 0 equipamento de
proteccdo adequadamente.

Caso os trabalhadores persistam em nao utilizgugpamento devera ser considerado
seguir os procedimentos disciplinares vigoranteempresa, dado que a néo utilizacéo
dos protectores auditivos pode colocar saude dmltrador em causa e a dos que o
rodeiam, em risco.

Deve-se garantir que todos os elementos da gestdopd ddo um bom exemplo aos
restantes colaboradores da empresa e utilizam wpaggentos de proteccdo auditiva
sempre que circulam por zonas onde estes sao tilvitga

Existem vérios diplomas no enquadramento legislathacional que forcam os
empregadores a tomar medidas preventivas e ceaecim relacdo aos factores de
risco que possam afectar negativamente a saldeatbathadores.

Desse conjunto o Decreto-Lei 182/2006 de 6 de Swtertrata exclusivamente o
problema da exposicdo ao ruido durante o trabalho.

O Decreto-Lei 182/2006 transpde para o enquadranjeritlico nacional a Directiva n°
2003/10/CE, do Parlamento Europeu e do Conselhd de Fevereiro, acerca das
prescricdes minimas de seguranca e salde respsit@argxposicao dos trabalhadores
aos riscos devidos ao ruido.

Apesar de este risco ser normalmente equacionadoeas ocupacionais, a verdade é
que pouca importancia se lhe tem dado, optandgem|mente, pela solucdo mais
imediata, a adopcéo da proteccéo individual awitiv

E possivel retirar desta anélise o facto de a gramgortancia do ruido em termos
ocupacionais nao se reflectir nas medidas levadaba para diminuir a exposi¢cao dos

trabalhadores.
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De facto, como podemos ver pelos numeros apresestam ruido é um agente
ocupacional com tendéncia crescente, a qual seeatualmente, agravada, caso nao
sejam tomadas medidas e estabelecidos programatuesios para a sua redugéao.
Todas as intervencfes nao poderdo ser encaradasaogdes pontuais, de curto prazo,
mas antes inseridas na politica geral da empresa,eteitos visiveis de médio/longo
prazo. Apesar de potencialmente muito variadasiedasadop¢do de medidas técnicas a
proteccdo individual, a formacao de quadros e ampanhamento clinico, deverdo ser
sempre encaradas como um conjunto de accOes cashm®rte com objectivos
convergentes. Por outras palavras, a intervencaamtuto da reducdo da exposicao
ocupacional ao ruido devera ser delineada no ardhaifmlitica da empresa, e ndo como
um conjunto de ac¢fes casuisticas e dispersasnmpmie

E, por isso, necessario apostar em diferentes medjgteventivas e ndo nos
restringirmos a utilizacdo generalizada da protedgéividual auditiva, solucdo que €
frequentemente adoptada pela sua relativa faceidiedimplementacdo e baixo custo.
Embora se possa pensar que esta solucao resaeendp todo, parte do problema, tal
nao se confirma na pratica, acresce o facto deteqgéo auditiva ser pouco utilizada,
mesmo nos casos em que é disponibilizada pelaaeetiempregadora.

Apesar de grande parte da resolucdo dos problemdsr pestar associada a uma
prevencdo adequada, existe ainda muito a fazee rEsninio, designadamente no
desenvolvimento de instrumentos de prevencéo.

Assim, a pesquisa actual e futura deverd ser basead definicdo precisa de
instrumentos eficientes, sejam eles métodos deagéal da funcdo auditiva, métodos
de formacédo ou indicadores biolégicos de suscdiptiloie.
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ANEXOS
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ANEXO | — MODELO REGISTO RUIDO LABORAL
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REGISTO RUIDO LABORAL N.° de Registo:
LABORATORIO DE ACUSTICA E VIBRACOES

IDENTIFICAGAO DO CLIENTE

Requerente:

Local do Ensaio:

Outros Contactos:

Horério de Funcionamento: Local da Medicéo:

IDENTIFICAGAO DO ENSAIO

L Desvio maximo admissivel - L.
Determinacdes no local _ Condicdes Meteorolégicas
=0,5dB (A)

Data In'(?'(? de Data Flr_n.de Valor Inicial Valor Final Temperatura (C°): Vel. do \Z/f_ento
Ensaio: Ensaio: (m/s?):
MEDICOES DO RUIDO LABORAL

Postos ou Locais de Trabalho
1) Designar propagacéao do ruido em campo livre (CL) ou campo difuso (CD) a a a
2) Designar condigao face ao trabalhador, trabalhador ausente (TA), trabalhador 1% Amostra 2% Amostra 3% Amostra .
presente (TP) Valid.

TCY | CcT? | NO Reg. | Valores N° Reg. | Valores | N°Reg. | Valores

Nota: Valores <70 dB(A) desvio aceitavel + 6 dB(A), para valores > 70 dB(A), desvio aceitavel + 3dB(A)

OBSERVACOES

O cliente acompanhou? N&o % Simde Foi entregue lista de pessoal? N&ode Sim &

Existem protectores de ouvidos? N&o & Simé | Quais?

QOutras:

O Técnico
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REGISTO RUIDO LABORAL

LABORATORIO DE ACUSTICA E VIBRACOES

N.° de Registo:

Requerente:

trabalhador presente (TP)

L Desvio maximo admissivel - L.
Determinacdes no local _ CondicBes Meteoroldgicas
=0,5dB (A)

Data Inicio de Data Fim de . . on. Vel. do Vento

Ensaio: Ensaio: Valor Inicial Valor Final Temperatura (C°): (m/s?):
Postos ou Locais de Trabalho
1) Designar propagagéo do ruido em campo livre (CL) ou campo difuso (CD) a a a
2) Designar condigéo face ao trabalhador, trabalhador ausente (TA), 1% Amostra 2% Amostra 3% Amostra Valid

TcY

CT? | Ne Reg. Valores N° Reg. Valores N° Reg. Valores

Nota: Valores <70 dB(A) desvio aceitavel + 6 dB(A), para valores > 70 dB(A), desvio aceitavel + 3dB(A)

O cliente acompanhou?

Nzo &

Simde

Outras:

O Técnico
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ANEXO Il — MODELO DISTRIBUICAO DOS TRABALHADORES —
HORA/POSTO DE TRABALHO
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DISTRIBUI(;AO DOS TRABALHADORES - HORA/POSTO DE TRAB ALHO
LABORATORIO DE ACUSTICA E VIBRACOES

1) , sita em (2)

representada por 3)

declara que para os efeitos da avaliacdo da

exposicdo dos trabalhadores ao ruido, de acordo com o Decreto-Lei n.° 1826/2006 de 06 de Setembro, se

compromete a garantir as seguintes condic6es durante a realizacdo do(s) ensaio(s):

« A Validar os seguintes dados antes ou durante a realizacdo do ensaio:
Dados dos colaboradores:

Categoria Posto (s) de Trabalho Horas de trabalho diarias por

Mz Profissional associado (s) posto de trabalho
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DISTRIBUI(;AO DOS TRABALHADORES - HORA/POSTO DE TRAB ALHO
LABORATORIO DE ACUSTICA E VIBRACOES

Categoria Posto (s) de Trabalho Horas de trabalho diarias por

Mz Profissional associado (s) posto de trabalho

« O cliente é responsavel pela validacdo dos dados acima descritos, cedidos para efeitos de relatério de avaliagédo

da exposicao dos trabalhadores ao ruido a Consulgés, Lda.

I

Assinatura e carimbo Local data

Nota: Impresso de preenchimento obrigatorio. Devolver a Consulgés — Dr.2 Anabela Pereira (Directora Técnica)

(1) Denominag&o da empresa
(2) Local do (s) Ensaio (s)
(3) Nome do representante da empresa perante a Consulgeés, Lda
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