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RESUMO

O presente projeto individual sobre ruido e vibragdes no corpo humano trata da
avaliacdo do ruido e vibracGes nos diferentes postos de trabalho na Empresa LAUAK
Portuguesa Industria Aeronautica, Lda, tendo sido efetuado no &mbito do 1° Ano do
Mestrado de Seguranga e Higiene no Trabalho. O objetivo geral deste projeto é de servir de
componente de avaliacdo e de consolidacdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do

Curso.

O ruido é um importante fator de risco para os trabalhadores, originando
perturbacdes fisiologicas e psicoldgicas, assim como a sua seguranga, a0 mesmo tempo

que diminui a qualidade do trabalho e a produtividade.

As vibragbes, tal como o ruido, também é um importante fator de risco para os
trabalhadores, originando perturbagdes musculo-esqueléticas, neuroldgicas e vasculares,
além de outras patologias.

O objetivo especifico deste projeto consiste em avaliar os niveis de ruido e vibracdes
nos diferentes postos de trabalho e caso os valores registados sejam superiores aos niveis
legalmente estipulados, proceder-se-a a apresentacdo de um conjunto de medidas que
visem proteger os trabalhadores expostos.

Palavras-chave: Ruido, Vibracdo, Sonometro, Acelerometro, Analise de Frequéncia.
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1. INTRODUCAO
1.1. AESCOLHA DO TEMA

A exposicao ao ruido no local de trabalho é a causa direta da segunda mais importante
doenca profissional no nosso pais — a surdez — originando também outras perturbacdes
fisiologicas e psicoldgicas. Tais perturbacdes podem conduzir a estados de fadiga fisica e
psiquica que, para além de custos sociais evidentes, se acabam por traduzir também em custos
econdémicos para as empresas, devido a perdas de produtividade e de qualidade de trabalho,

desmotivacao e absentismo.

A exposicdo a vibragdes mecanicas € um tema atual para o qual muitas pessoas ainda
ndo estdo suficientemente sensibilizadas, mas que tal como o ruido, também tem efeitos sobre
a saude e seguranca dos trabalhadores. As vibracGes podem originar perturbacdes musculo-
esqueléticas, neuroldgicas e vasculares, além de outras patologias.

Como forma de prevencdo a exposicao ao ruido e as vibracgdes, o Parlamento Europeu e
0 Conselho da Uni&o Europeia, deliberou e aprovou a Diretiva n.° 2003/10/CE de 6 de
Setembro de 2003 e a Diretiva n.° 2002/ 44/CE de 25 de Junho de 2002, respetivamente. Em
Portugal estas diretivas deram origem ao Decreto-Lei n.° 182/2006 de 6 de Setembro de 2006
(Ruido) e ao Decreto-Lei n.° 46/2006 de 24 de Fevereiro de 2006 (Vibragbes). Em ambos 0s
Decretos-Lei foram adotadas prescricbes minimas de seguranca e salde respeitantes a
exposicao dos trabalhadores aos riscos.

A realizacdo deste projeto, em contexto do 1° Ano do Mestrado de Seguranca e Higiene
no Trabalho, surgiu, como uma oportunidade de estudar o tema ja mencionado: exposi¢do ao
ruido e vibragbes a que estdo expostos os trabalhadores da empresa LAUAK Portuguesa

Inddstria Aeronautica, Lda.

Sara Cristina Domingos Simdes 1
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1.2. OBJETIVOS DO PROJETO

Na perspetiva de um maior conhecimento da realidade existente no que diz respeito ao

ruido e as vibragdes no corpo humano, este projeto tem os seguintes objetivos:

e Auvaliar os niveis de ruido na empresa, tendo por base o Decreto-lei n.° 182/2006 de 6 de
Setembro;

e Analisar a eficicia dos protetores auditivos utilizados pelos trabalhadores;

e Auvaliar os niveis de vibracdo no corpo humano na empresa, tendo por base o Decreto-
lei n.° 46/2006 de 24 de Fevereiro.

1.3. ESTRUTURA DO PROJETO

Este projeto encontra-se dividido por capitulos:

No Capitulo | faz-se uma breve introdugdo sobre a escolha do tema e enumeram-se 0s

objetivos do projeto.

No Capitulo 1l define-se os conceitos fundamentais do ruido e das vibra¢bes no corpo
humano. Nos conceitos fundamentais do ruido define-se o ruido, classifica-se os tipos de
ruido existentes e descreve-se as propriedades e caracteristicas do ruido. Neste ultimo estdo
incluidas a poténcia sonora, intensidade sonora, pressdo sonora, a frequéncia e espectro e as
curvas de ponderacdo. Na anatomia e fisiologia da audicdo faz-se referéncia aos efeitos que o
ruido provoca sobre o aparelho auditivo e sobre o organismo. Nos conceitos fundamentais das
vibracOes define-se a vibracgdo, classifica-se os tipos de vibragcbes existentes, faz-se referéncia

a vibracdo natural do ser humano e aos efeitos da vibracao sobre o organismo.

No Capitulo 11l faz-se o enquadramento legal do ruido e das vibra¢bes no corpo
humano, fazendo-se referéncia ao objeto e &mbito desses enquadramentos legais, definigdes,

valores limite de exposicdo, valores de acdo e medidas de reducdo da exposicao.

No Capitulo IV caracteriza-se a empresa onde foi efetuado o estudo do ruido e das
vibracGes no corpo humano. Essa caracterizagdo passa por apresentar a empresa e referir onde
esta estd localizada, quais as atividades que empresa exerce e qual a sua experiéncia no
mercado de trabalho, apresenta-se o organigrama funcional da empresa e a sua politica da

qualidade e seguranca, assim como se faz a caracterizacao do agregado laboral.

Sara Cristina Domingos Simdes 2
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No Capitulo V sdo definidas as caracteristicas e métodos de medicéo utilizados durante
0 estudo do ruido e vibrages no corpo humano. Neste capitulo refere-se quais os tipos de
equipamentos utilizados para a medicdo de ruido e de vibracdes, refere-se quais as
metodologias utilizadas, é efetuada a analise dos resultados obtidos tanto para o ruido como

para as vibracgdes e interpreta-se esses mesmos resultados.

No Capitulo VI sdo apresentadas as conclusdes sobre o estudo efetuado ao nivel do

ruido e das vibrag¢6es no corpo humano.

Em Anexos encontram-se as listagens de dados recolhidos e outros dados considerados

importantes.
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2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS
2.1. Ruibpo
2.1.1. DEFINICAO DE RUIDO

O ruido constitui uma causa de incomodo para o trabalho, um obstaculo as
comunicagdes verbais e sonoras, podendo provocar fadiga geral e, em casos extremos, trauma
auditivo e alteracdes fisioldgicas extra-auditivas.

As ondas sonoras podem transmitir-se da fonte até ao ouvido, tanto diretamente pelo ar,
como indiretamente por conducdo nos materiais — estruturas solidas, paredes, pavimentos e
tetos, que funcionam como fontes secundéarias. Quando o ruido atinge determinados niveis, 0
aparelho auditivo apresenta uma fadiga que, embora inicialmente seja suscetivel de
recuperacdo, pode em casos de exposi¢do prolongada ao ruido intenso transformar-se em

surdez permanente devido a lesGes irreversiveis do ouvido interno.

Do ponto de vista fisico pode definir-se o ruido como toda a vibracdo mecanica

estatisticamente aleatdria de um meio elastico. Do ponto de vista fisioldgico, sera todo o
fendmeno acustico que produz uma sensa¢do auditiva desagradavel ou incomodativa.
E geralmente aceite que a perceco individual do ruido depende das caracteristicas do mesmo,
isto é, da intensidade, do espectro e da frequéncia com que ocorre. Até certo ponto, sdo
fatores como a idade do individuo, o seu estado emocional, 0s gostos, as crencas ou 0 modo
de vida que determinam o grau de incomodidade do ruido.

Em Portugal, o nimero de trabalhadores identificados com doengas profissionais é
bastante elevado, sendo a surdez profissional uma das doencas profissionais mais frequentes,
embora nem sempre seja facil de diagnosticar. A dificuldade no diagndstico prende-se com a
falta de provas que comprovem a exposicdo do trabalhador a niveis de ruido elevado no

trabalho e que a surdez ndo se deve a outros tipos de ruido (ndo originados pelo trabalho).

O Decreto-Lei n.° 182/2006 de 6 de Setembro estabelece as prescri¢des minimas de

seguranca e saude respeitantes a exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos ao ruido.

Sara Cristina Domingos Simdes 4
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2.1.3. T1pos DE RuiboO
O ruido pode ser classificado em 5 tipos:

Ruido Continuo - Ruido com um nivel que varia
continuamente e numa extensao apreciavel durante o periodo de
observacdo. E produzido por méquinas que funcionam sem

qualquer tipo de interrupcdo (ex: martelo pneumatico).

Ruido Intermitente — Ruido cujo nivel varia continuamente de
um valor apreciavel (superior a = 3 dB) durante o periodo de
observacdo. O nivel de som aumenta e diminui rapidamente,
como em maquinas que operam em ciclos ou quando passa um

veiculo (ex: avido).

Ruido de Impacto ou Impulsivo — Ruido que consiste em um
ou mais impulsos violentos de energia com uma duragdo < a 1
segundos e separados por mais de 0,2 segundos. E breve e
abrupto, podendo provocar grandes danos e ser bastante

incomodativo (ex: explosdes ou ruido de martelar) .

Ruido Tonal - Ruido cujo nivel de uma das bandas, no espectro
de 1/3 de oitava, excede em 5dB ou mais o nivel das bandas

adjacentes.

Ruido de Baixas Frequéncias - Ruido de baixa frequéncia
(audivel) entre 0 20 Hz e 500 Hz e o inaudivel (infrassons), que

ocorre entre 0s 0 Hz e os 20 Hz.

et ti)

‘||||IIII|II| k)
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2.1.4. PROPRIEDADES E CARACTERISTICAS DO RUIDO
2.1.4.1.POTENCIA SONORA, INTENSIDADE SONORA E PRESSAO SONORA

As fontes sonoras sdo todos os dispositivos que emitem som. Muitos corpos podem
servir como fontes sonoras, todavia, hd um pré-requisito indispensavel para que ele funcione
como tal: precisa ser capaz de vibrar. Para que um corpo seja posto em movimento vibratério,
é imprescindivel que exista uma relacdo bem definida entre duas caracteristicas importantes
da matéria que o compde: densidade e rigidez.

As fontes sonoras sdo caracterizadas pela sua poténcia sonora, W, expressa em Watts,
gue quantifica a energia sonora, E, em Joules, emitida por uma fonte, por unidade de tempo, t,

em segundos, cuja expressao é:

E Equacéo 1 — Poténcia Sonora
W= <[W]

Onde: W — poténcia sonora [W], E — energia sonora [J] e t — tempo [s]

O nivel de poténcia sonora, Ly, € dado pela expresséo:

Equacdo 2 — Nivel de Poténcia sonora

w
LW =10 logw —_— [dB]
Wy
Onde: Ly, — nivel de poténcia sonora [dB], W — poténcia sonora [W] e Poténcia de referéncia W, — 10™2W

A intensidade sonora esta relacionada com a amplitude da onda sonora e com a
guantidade de energia que a fonte sonora transmite ao meio de propagac¢édo do som:
++ Quanto maior a intensidade sonora, maior a amplitude da onda sonora e maior a energia
transmitida ao meio de propagacao do som;
¢+ Quanto menor a intensidade sonora, menor a amplitude da onda sonora e menor a
energia transmitida ao meio de propagacao do som.

O som produzido pelo motor de um avido é completamente diferente do som produzido
pelo bater de asas de uma mosca. Para além disso, o som produzido pelo motor do avido
ouve-se muito bem, mesmo que estejamos bastante afastados dele. Pelo contrario, 0 som
produzido pelas asas da mosca sO se ouve se estivermos muito proximos dela. Por esse

motivo, diz-se que os sons produzidos tém intensidades sonoras diferentes (Figura 1):
++ O som produzido pelo avido é um som forte;

++ O som produzido pela mosca é um som fraco.

Sara Cristina Domingos Simdes 6
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Figura 1 — Intensidade sonora (Sons Fortes e Sons Fracos)

A medida que 0 som se propaga, a energia associada a vibraco das particulas do meio
vai diminuindo, logo a amplitude de vibracdo vai diminuindo também. Por esse motivo,

guanto mais afastados da fonte sonora, mais dificuldade se tem em ouvir o som produzido.

A intensidade sonora € a qualidade que permite caracterizar se um som é forte ou fraco
e depende da energia que a onda sonora transfere. A intensidade sonora, I, é definida
fisicamente como a poténcia sonora recebida por unidade de area de uma superficie, ou seja:
Equacéo 3 — Intensidade sonora

I—WW 2
_X[ /m*]

Onde: | — intensidade sonora [W/m?], W — poténcia sonora [W] e A — area superficie [m?]

Também é possivel calcular a intensidade sonora, |, através da expresséao:

Equacéo 4 — Intensidade sonora

L
I = 1,1070 [W/m?]

Onde: | — intensidade sonora [W/m?], lo — 10" *2W/m? (limiar da audibilidade) e L; — nivel de intensidade sonora [W/m?]

O nivel de intensidade sonora, L,, é dado pela expressao:

Equacéo 5 — Nivel de Intensidade sonora

1
LI =10 loglon [dB]

Onde: L, — nivel de intensidade sonora [dB], | — intensidade sonora [W/m?] e l, — 10*W/m? (limiar da audibilidade)

Sara Cristina Domingos Simdes 7
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A pressdo sonora é a amplitude da onda sonora correspondente a variacdo de pressao,
em relacdo a presséo estatica do ar, produzida pela propagacédo do som. A sua medicéo é facil,
pois tem uma boa correlagdo com a perce¢do humana da audibilidade, pois esta é o efeito da
poténcia sonora que é captada pelos ouvidos. A pressdo sonora é um parametro utilizado
qguando o objetivo é avaliar a situacdo de incomodidade ou risco de trauma auditivo e é
expressa em Pascal (Pa).

O ouvido humano consegue distinguir variacbes de pressdao, em que o limiar da
audibilidade a 4000Hz é provocado por uma pressdao de 20uPa, enquanto o limiar da dor

ocorre a uma pressao sonora de 100Pa (Figura 2).

Pressao Sonora (Pa)

100 140 W Avido a jacto
130 pred Maguina Rebitadora

Avido a Hélice

Moto-serra

Oficina metalo-mecanica

S Comopesade

Nivel Sonoro (dB)

Risco ! 10!

Rua com muito transito
Interfere na conversagao 70 Carro de passageiros
Incomodativo 102 60 242 Conversa normal
50 TRRIS Conversa em tom baixo
10° 40 Masica suave

Murmdrio
; Apartamento urbano sdlencioso
Folhas de arvore a cair

Limiar da au
Figura 2 — Escala de presséo sonora (Pa) e Nivel sonoro (dB)

O nivel de pressdo sonora, Lp, é dado pela expresséo:

P Equacéo 6 - Nivel de Intensidade sonora
Lp =20 log10 —
Do

Onde: L — nivel de presséo sonora [dB], p — presséo sonora [Pa] e presséo de referéncia po — 20 pPa (limiar da audicao)

O ouvido humano néo responde linearmente aos estimulos, mas sim logaritmicamente.
Por estas razdes, o nivel de poténcia sonora (L), 0 nivel de intensidade sonora (L) e o nivel
de pressdo sonora (Lp) sdo feitas numa escala logaritmica expressa em decibéis (dB). O
decibel é por defini¢do, o logaritmo da razdo entre o valor medido e um valor de referéncia
padronizado e corresponde praticamente a mais pequena variacdo da pressdo sonora que um

ouvido humano normal pode distinguir nas condi¢es normais de audicé&o.
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2.1.4.2. FREQUENCIA E ESPECTRO

A frequéncia € uma caracteristica das grandezas fisicas de natureza ondulatoria que
indica 0 numero de ocorréncias de um evento, num determinado intervalo de tempo. Em
acustica, a frequéncia, f, de uma onda refere-se ao nimero de flutuagdes ou periodos por
segundo, cuja expressao é:

1 Equacéo 7 — Frequéncia
f= T [1ciclo.segundo™?! ou Hz]

Onde: f— frequéncia [1ciclo.segundo™ ou Hz] e T — periodo [s]

7

O periodo, T, é o periodo de tempo correspondente a um ciclo e € o inverso da
frequéncia, f, sendo dado pela expressao:

1 Equacéo 8 — Periodo

Onde: T — periodo [s] e f — frequéncia [1ciclo.segundo™ ou Hz]

A frequéncia é a caracteristica através da qual o ouvido distingue um som agudo ou alto
de um som grave ou baixo. Assim, um som com uma frequéncia elevada denomina-se agudo

e com uma frequéncia reduzida denomina-se grave (Figura 3).

Baixas frequéncias Altas frequéncias

EeuNSSEEYanNEESRSSNN S SN ASEASSEE
O N | CHNA T NAT N N

165530
Pressao

P

Figura 3 — Sons agudos e graves

O comprimento de onda corresponde a distancia entre dois pontos consecutivos da
mesma fase de um movimento ondulatério que se propaga em linha reta e representa-se pela
letra grega lambda (). O ponto mais alto do movimento ondulatério denomina-se crista da
onda e 0 ponto mais baixo denomina-se vale da onda. A distancia entre uma crista e um vale
consecutivos de uma onda periddica é igual a meio comprimento de onda (A/2); a distancia
entre uma crista ou um vale a posicdo de equilibrio é igual a um quarto do comprimento de
onda (A/4) (Figura 4).

Sara Cristina Domingos Simdes 9
Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho — 1°Ano (72Edi¢&0)



~7
71 KXy

e ) 3 LAUAK
IPS oiécrico e seras RUIDO E VIBRAGCOES NO CORPO HUMANO — AVALIAGAO DE RUIDO E VIBRAGOES ~ /WPUSTRIA-AERONAUTICA

.}‘
4

crista

e A deonda

,."/ \"‘n / \ / \ // espaco

- s--.....---..---_..-.._-§.....-..---

\ \ [ vale
\ / \ J \ |/ feouda
- A :. y o

“a >
2 P

Figura 4 — Comprimento de onda

A velocidade de propagacao do som, c, depende do meio de propagacao. A velocidade
média de propagacdo do som no ar (& pressao de 1 atm e temperatura de 25°C € cerca de 340
m.s ™). A velocidade de propagacdo do som (c) depende do gama (y), da pressdo atmosférica
(p) e da densidade do meio (p), cuja expressao é:

Equacdo 9 - Velocidade de propagacéo do som

144 1
CcC= — |IM. S
o [ ]

Onde: ¢ — velocidade de propagagio do som [m.s™], y — razdo entre o C, (calor especifico a pressdo constante) e C, (calor especifico
a volume constante), p — presso atmosféria [newton/m?] e p — densidade do meio [kg/m®]

O comprimento de onda e a frequéncia tem uma relagdo inversa, pois quanto maior é o
namero de vezes que se completa um ciclo, em determinado intervalo de tempo, menor sera a
distdncia entre esses ciclos, uma vez que a velocidade é constante. A relacdo é dada pela
expressao:

Equacéo 10 — Comprimento de onda

C
A =cT= - [m]
f
Onde: A — comprimento de onda [m], ¢ — velocidade de propagacio do som [m.s™], T — periodo [s] e f — frequéncia [Hz]

Na gama audivel, o comprimento de onda estd compreendido entre 0.017m e 17m.

Para se ter uma nocdo exata da composicdo do ruido é necessario determinar o nivel
sonoro para cada frequéncia. Este tipo de analise chama-se analise espectral, analise por
frequéncia ou analise de Fourier (FFT — Fast Fourier Transform) e costuma ser representada
graficamente num sistema de eixos onde as frequéncias se situam no eixo das abcissas e 0s

niveis sonoros no eixo das ordenadas (Grafico 1).
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Espectro 1/1 oitavas (dB)

70,0 -
60,0 -
@ 50,0 -
® 00 mEspectro 1/1 oitavas (dB)
300 -
200 163 BN
10,0
0,0

500 1000 2000 4000 8000  FrequénciaHz

Gréfico 1 - Anélise Espectral (dB)

A escala das frequéncias é usualmente dividida em trés grupos: Infra-sons, Gama

audivel e Ultra-sons (Figura 5).

20 Hz 200 Hz 2000 Hz 20 000 Hz

P i ,

Infra-s:

Sons Graves

@ﬁ

Figura 5 — Espectro sonoro

Infra-sons

Designam-se por Infra-sons todos os sons com frequéncia inferior a 20Hz. Estes sons
ndo sdo captados pelo ouvido humano, embora possam ser captados por outros animais.
(Figura 6).

Figura 6 — Infra-sons
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Gama audivel

Designam-se por sons audiveis aqueles que o Ser Humano é capaz de ouvir. O Ser
Humano apenas consegue captar vibragdes compreendidas entre os 20Hz e os 20000Hz. Os
sons de 20Hz s&o os mais graves que 0S nOss0S ouvidos captam, enquanto os sons de

20000Hz sdo os mais agudos que 0s nossos ouvidos captam.
A gama audivel esta dividida em 10 filtros passa-banda designados por filtros de
oitavas. Cada oitava, por seu turno, esta subdividida em 3 filtros de tergos de oitava.

Ultra-sons

Designam-se por ultra-sons todos os sons com frequéncia superior a 20000Hz. Estes
sons ndo sdo captados pelo ouvido humano, embora possam ser captados por outros animais
(Figura 7).

Figura 7 — Ultra-sons
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2.1.4.4.CURVAS DE PONDERACAO

As curvas de ponderacdo correspondem a inversdes das curvas isofonicas (Grafico 2).
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Gréfico 2 - Representacdo grafica das curvas isofonicas

As curvas de ponderacdo surgiram devido ao facto do ouvido humano nédo ser
igualmente sensivel ao som em todo o espectro de frequéncias e por isso foram introduzidos
nos sonometros filtros de ponderagdo com o objetivo de correlacionar os valores medidos
com a resposta do ouvido. Estes filtros tém a particularidade de atenuar o sinal sonoro de
acordo com curvas de ponderacdo que seguem aproximadamente as curvas isofonicas. As
curvas de ponderacgdo foram designadas pelas letras A, B, C e D (Gréfico 3).

O D
[4E) '

T Y T Trrree T

Ty T * Frequency
10 20 SO 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k [Hz2)

Graéfico 3 - Curvas de Ponderagéo

As curvas de ponderacdo A, B e C seguem as curvas isofonicas 40, 70 e 100dB,
respetivamente.
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A curva de ponderacdo mais utilizada é a curva A, que permite medicdes tendo em
conta a sensibilidade auditiva humana. A escala B esta em desuso e raramente se encontram
referéncias a ela, a escala C é basicamente linear, apenas com pequenas atenuacfes para
baixas e altas frequéncias, e a escala D foi padronizada para a medi¢cdo de ruido na

aeronautica.

2.1.5.0 OuviDbo HUMANO E 0S EFEITOS DO RUIDO NO CORPO HUMANO
2.1.5.1.ANATOMIA E FISIOLOGIA DA AUDICAO

O ouvido é o 6rgao responsavel pela captacdo de vibragBes no ar (sons) e transformacéo
desses, em impulsos nervosos que o cérebro descodifica. Além dessa fungdo, o ouvido

também esté relacionado com o equilibrio do corpo.

Do ponto de vista anatobmico o ouvido humano encontra-se dividido em trés partes:
ouvido externo, ouvido médio e ouvido interno (Figura 8).

Externo Médio Intermo

Figura 8 — Ouvido Humano

O ouvido externo é constituido pelo pavilhdo auricular (ou orelha) e pelo canal auditivo
externo. As ondas sonoras procedentes do exterior penetram no canal auditivo externo e

atravessam-no até chegarem ao timpano, fazendo-o vibrar.

O ouvido médio é constituido pelo timpano e por uma cadeia de ossiculos (martelo,
bigorna e estribo) e encontra-se alojado no osso temporal. Ao vibrar, 0 timpano move a cadeia
de ossiculos do ouvido médio originando assim uma onda no liquido contido no ouvido
interno. Além de transmitir as vibra¢fes procedentes do exterior, 0 ouvido médio amplia-as

(s6 assim se consegue ouvir 0s sons mais fracos).
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O ouvido interno é constituido por coclea, canais semicirculares, janela circular e nervo
auditivo, estando alojado numa série de cavidades regulares encaixadas no osso temporal, que
recebem o nome de labirinto Gsseo. E no ouvido interno que ocorre a transformacéo dos
estimulos mecénicos em impulsos elétricos, que por sua vez sdo transmitidos as fibras do
nervo coclear. Estes sinais viajam pelo nervo coclear e, depois, pelo nervo auditivo até

chegarem ao cérebro, onde se torna consciente a perce¢do sonora.

2.1.5.2.EFEITOS DO RUIDO NO CORPO HUMANO
2.1.5.2.1. EFEITOS DO RUIDO SOBRE O APARELHO AUDITIVO

Os niveis de ruido ndo sdo igualmente nocivos nas varias bandas de frequéncia e as
suscetibilidades individuais levam a efeitos muito distintos em vérias pessoas de um grupo
sujeito & mesma exposico. E possivel que o primeiro sintoma de perda auditiva consista no
aparecimento de zumbidos no ouvido (acufenos). Podem ocorrer duas situacoes:

+¢+ Perda temporaria da audicdo apds a exposicdo ao ruido, que pode ter uma recuperagao

progressiva a partir do momento em que cessa a exposi¢éo;

+¢ Perda permanente da audicdo, que é uma das consequéncias mais graves da exposi¢ao
ao ruido. Quando a exposicdo a ruido excessivo se mantém durante um longo periodo
de tempo e ndo se utiliza a devida protecao, inicia-se o processo de destruicdo de células
ciliadas (internas, numa primeira fase, e externas, posteriormente) do 6rgdo de Corti.
Aquele défice forma-se para além das frequéncias de conversacdo, ndo sendo, por isso,
detetado na atividade do dia-a-dia. Entretanto, sobrevém diferentes fendmenos auditivos
conexos, tais como: distorcdo de sons, aparecimento de uma tonalidade metalica, entre

outros.

A fadiga auditiva traduz-se por um abaixamento reversivel da acuidade auditiva e é
determinada pelo grau de perda de audicdo e pelo tempo que o ouvido demora a retomar a
audicdo inicial. Pode ser considerada uma medida indireta da admissibilidade face ao ruido,

implicando a fixagdo de um limite da perda de audicdo apds a exposic¢éo.
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2.1.5.2.3. EFEITOS DO RUIDO SOBRE O ORGANISMO

Os efeitos do ruido sobre o organismo podem ser divididos em fisioldgicos e
psicoldgicos.

A exposicao ao ruido tem inumeras consequéncias, quer sobre o aparelho auditivo, quer
sobre outros aspetos da saude do trabalhador, nomeadamente a nivel fisioldgico e psicolégico
(Tabela 1)

Sistema Nervoso Central Pele e Musculos Sistema Vestibular
v' Alteragdes do sono; v' Vasoconstrigdo dos vasos; v Vertigens;
v/ Diminuicdo da memoria de | v* Piloerecgdo; v Perda de equilibrio.
retencao. v Aumento da tensdo muscular.
Psicologicos

v' Irritabilidade; Orgéo da Viséo

v Agravamentos de estados de v Diminuigdo da discriminagdo

depressao e ansiedade; das cores;

v' Perturbagdo na comunicagéo; v'Diminuigdo da visdo na

v' Diminuigdo do rendimento obscuridade;
no trabalho; v Diminuicdo da sensagdo de
v Perda de capacidade de relevo dos objetos.

concentragéo;
v’ Fadiga, stress agudo; Hormonais e Metabdlicos

v Perda dos reflexos;

v’ Falta de vigilancia e atencéo.

Aparelho Digestivo Cardiovasculares Outros
v' Aumento da secrecdo | v/ Constricdo dos vasos sanguineos; | v" Alteracdo da diurese;
gastrica; v' Possivel aumento da tensdo | v'Retencdo de sodio e perda de
v Transtornos digestivos; arterial e da frequéncia cardiaca. potassio.
v Hipermotilidade gastrica e

intestinal.

Tabela 1 - Efeitos fisiolégicos e psicolégicos do ruido sobre o organismo
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2.3. VIBRACAO
2.3.1. DEFINICAO DE VIBRACAO

A vibragdo define-se como o0 movimento oscilatério de um corpo em torno do seu ponto

de equilibrio. Uma caracteristica importante da vibragéo é a frequéncia.

No meio laboral, as vibraces sdo agentes fisicos nocivos que afetam os trabalhadores e
que podem ser provenientes das maquinas ou ferramentas portateis a motor ou resultantes dos
postos de trabalho. As vibracGes encontram-se presentes em quase todas as atividades,
nomeadamente em construgdo de obras publicas, industrias extrativas, exploragdo florestal,

fundigdes e transportes.

2.3.2. T1POS DE VIBRACOES

As vibrag0es sdo classificadas em dois tipos, segundo o local do corpo atingido:

e Vibracbes transmitidas ao corpo inteiro — Vibragbes mecénicas, transmitidas ao
corpo inteiro, que implicam riscos para a salde e seguranca dos trabalhadores, em

especial lombalgias e traumatismos da coluna vertebral;

e Vibracdes transmitidas ao sistema mao-braco — Vibracbes mecanicas, transmitidas
ao sistema mao-braco, que implicam riscos para a saude e seguranca dos trabalhadores,
em especial perturbacBes vasculares, neuroldgicas ou musculares ou lesdes

osteoarticulares.

Sara Cristina Domingos Simdes 17
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2.3.2.2.VIBRACAO NATURAL DO SER HUMANO

O corpo humano possui diversas frequéncias naturais dependendo da parte do corpo.
Quando a frequéncia da perturbacao exterior (pressao sonora) for igual a frequéncia natural de

uma parte do corpo ocorre fendmeno de ressonancia (Figura 9).

oiho 20-90 Hz

ede torioca 50-100 Hz
ombro 4-5 Hz g

antebraco 1630 Mz
brago 5-10 Mz
mio 30-50 Mz

coluna vertebral 10-12 Hz abgdmen 4-8 Hz

— DETOG dObeaCD 2 M2
porna rigida 20 Hz

Figura 9 — Frequéncias de ressonancia do Corpo Humano

2.3.2.3.EFEITOS DA VIBRACAO SOBRE O ORGANISMO

A exposicdo direta a vibracdes pode ser extremamente grave, podendo afetar
permanentemente alguns 6rgdos do corpo humano. As vibracGes podem afetar o conforto,
reduzir o rendimento do trabalho e causar desordens das funcdes fisiologicas, dando lugar ao

desenvolvimento de doencgas quando a exposicdo é intensa.

A exposicdo as vibracfes tem inimeros efeitos sobre o organismo (Tabela 2 e 3).

VIBRACOES NO CORPO INTEIRO VIBRACOES NA MAO-BRACO
Danos Fisicos Irreversiveis: Sindrome de Raynoud (dedos branco) :
v Lumbago isquémico; v Falta de sensibilidade e controlo;
v’ Sistema circulatério; v’ Tremura dos dedos;
v' Sistema urolégico. v" Destruigdo das artérias e nervos das maos.

Disturbios no Sistema Nervoso Central:

v’ Fadiga;
. Danos nos tenddes e musculos entre o pulso e o
v Ins6nia;
cotovelo.
v Dor de cabega;
v Tremuras.
Tabela 2 - Efeitos da vibrag&o no organismo
Sara Cristina Domingos Simdes 18
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Frequéncia da vibragéo

Origem da vibracado

Efeito sobre o organismo

Vibragdes de baixa frequéncia (1
a 20Hz)

v" Veiculos de transporte de

mercadorias e passageiros;
Veiculos industriais;
Tratores e maquina agricolas;

Maquinaria e veiculos de

obras publicas.

v/ Estimulam o labirinto do
ouvido esquerdo;
Vibrages de muito baixa | Transportes: avides, comboios, |v' Perturbam o Sistema Nervoso
frequéncia (< 1Hz) barcos, automoveis. Central;
v' Podem produzir nauseas e
vomitos.
v’ Patologias diversas ao nivel da

coluna vertebral, lombalgias

lumbociaticas, hérnias;

v' Agravam lesbes raquidianas

menores e incidem sobre
perturbacdes devidas a mas
posturas;
Sintomas neurolégicos:
variacdo de ritmo cerebral,
dificuldade de

inibicdo de reflexos;

equilibrio,

na visdo:

da

PerturbacGes
diminuigéo acuidade

visual.

VibragOes de alta frequéncia (20
a 1000Hz)

Ferramentas manuais rotativas
alternativas ou percutoras, tais
lixadoras,

como  polidoras,

motosserras, martelos

pneumaticos, etc.

PerturbacGes osteoarticulares
observaveis radiologicamente
tais como: artroses, lesdes de
pulso;

Perturbac6es tendinosas;
Afecles angioneuroldgicas da
mao que acompanham
perturbacdes na sensibilidade.
A sua expressdo vascular
manifesta-se por crises do tipo
de “dedos mortos” chamada
sindrome de Raynaud;
Aumento da incidéncia de
afeces do aparelho digestivo
(hemorroides, dores

abdominais, obstipagao.

Tabela 3 — Efeitos da vibrac&o no organismo, segundo a frequéncia.
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A nocividade dos efeitos apresentados na Tabela 3 dependera do tipo de exposicao
(partes ou totalidade do corpo), da sua duracdo e frequéncia, bem como da intensidade das
aceleracoes.

A exposicao excessiva a vibragdes pode determinar acidentes a curto prazo ou danos

fisicos irreversiveis a longo prazo.
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3. ENQUADRAMENTO LEGAL

3.1. ENQUADRAMENTO LEGAL DE RUIDO

3.1.1.

OBJETO E AMBITO

A exposicdo ao ruido em contexto laboral encontra-se regulamentada pelo Decreto-Lei

n.° 182/2006, de 6 de Setembro, que transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n.°

2003/

10/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de Fevereiro, relativa as prescricdes

minimas de seguranca e saude em matéria de exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos

ao ruido.

O presente Decreto-Lei é aplicAvel em todas as atividades dos setores privado,

cooperativo e social, da administracdo publica central, regional e local, dos institutos pablicos

e das

demais pessoas coletivas de direito publico, bem como a trabalhadores por conta

prépria.

3.1.2.

DEFINICOES

Para efeitos do presente Decreto-Lei, entende-se por:

«Exposicdo pessoal didria ao ruido», Lex s, O nivel sonoro continuo equivalente,
ponderado A, calculado para um periodo normal de trabalho diario de oito horas (Ty),
que abrange todos os ruidos presentes no local de trabalho, incluindo o ruido impulsivo,

expresso em dB(A), dado pela expressao:

Lex, sh = Laeq, Te + 10 log (T—e

T, ) Equacéo 11 — Exposicao pessoal diéria ao ruido
0

Em que:

Te € a duracdo diaria da exposicdo pessoal de um trabalhador ao ruido durante o
trabalho;

To é a duracdo de referéncia de oito horas;

Laeq, Te € O Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A de um ruido num intervalo
de tempo T, expresso em dB(A).

«Estimativa da exposicdo pessoal diaria ao ruido», Lgx gn, Se durante um dia de
trabalho um trabalhador estad exposto a n diferentes tipos de ruido e se, para efeito de
avaliacdo, cada um desses ruidos for analisado separadamente, a exposicdo pessoal

diaria desse trabalhador, Lex sh, expresso em dB(A), pode calcular-se pela expressao:

Sara Cristina Domingos Simdes 21
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n Equacdo 12 — Estimativa de exposicdo pessoal diaria

1 z
Lex, sn = 10 log [(g) Ty 10(01Laeq, Tk)l ao rufdo

k=1
Em que:

Laeg, Tk € 0 nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, de um ruido, num intervalo
de tempo Ty, correspondente ao tipo de ruido k a que o trabalhador esta exposto durante
Tk horas por dia, e (Lex sh)k € a exposicdo pessoal diaria ao ruido que seria medida se s

existisse o referido tipo de ruido.

e «Meédia semanal dos valores diarios da exposicdo pessoal ao ruido», ZEX, ghy &
média dos valores de exposi¢cdo diarios, com uma duracdo de referéncia de quarenta

horas, expresso em dB(A), obtida pela expressao:

1 m Equacdo 13 — Média semanal dos valores diarios de
Lgx gn =10 log l(g) Z 10(0'1 Lex, Bh)k] exposigao pessoal ao ruido
k=
Em que:
(Lex, sn)x representa os valores de Lgx gy para cada um dos m dias de trabalho da semana

considerada.

e Para a selecdo de protetores auditivos, em funcdo da atenuacdo por bandas de oitava
segue-se 0 seguinte método:
a) Determinar os niveis globais, em dB(A) por banda de oitava, Les, Li2s, L2so, Lsoo,
L1000, L2000, L4ooo, Lsooo de acordo com a seguinte equacgéo:
L, = Laeqsrtk — Mg + 25¢ Equagio 14 — Niveis globais, por banda de oitava
Em que:
St € o valor do desvio padrdo da atenuacdo e M o valor médio da atenuacdo dos
protetores auditivos em cada banda de frequéncia, ambos indicados pelo fabricante.
b) Com os niveis globais, obtidos como indicado na alinea a), calcular o nivel sonoro
continuo equivalente, Laeq, Tk efect, d€ cada ruido que ocorra durante o tempo Ty, estando

o trabalhador equipado com protetores auditivos, pela equacao:

Equacdo 15 — Nivel sonoro continuo equivalente
— 01L

Laeq, Tk efect = 10 l0g Z 10" efetivo do ruido
n
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c¢) Aplicando ao conjunto destes valores, calculados como refere a alinea anterior, a
Equacdo 2 (acima mencionada), obtém-se a exposicdo diaria efetiva, Lex, sh, efect, €M

dB(A), de cada trabalhador que use protetores auditivos:

1 k=n Equacdo 16 — Exposicdo pessoal diaria efetiva ao
Lix, sh, efect = 10 log (§> Z Ty 10(01 Lacq, mic efect) [ ruido
k=1
Em que:
Tk é 0 tempo de exposic¢do ao ruido k;
Laeg, Tk, efect € O Nivel sonoro continuo equivalente a que fica exposto o trabalhador
equipado com protetores auditivos.
e «Exposicdo pessoal diaria efetiva», Lex, s, efect, @ €XpOsicdo pessoal diaria ao ruido
tendo em conta a atenuacdo proporcionada pelos protetores auditivos, expressa em dB

(A), calculada pela expresséo:

Equacdo 17 — Exposicdo pessoal diaria efetiva ao

Te
LEX, 8h, efect — LAeq, Tk, efect +10 10g (T_O) ruido

Em que:

Te € a duracdo diadria da exposicdo pessoal de um trabalhador ao ruido durante o
trabalho;

To é a duracdo de referéncia de oito horas;

Laeg, Tk, efect € O Nivel sonoro continuo equivalente a que fica exposto o trabalhador

equipado com protetores auditivos.

3.1.3.VALORES LIMITE DE EXPOSICAO E VALORES DE ACAO

De acordo com o presente Decreto-Lei, os valores limite de exposicdo e os valores de
acao superior e inferior, no que se refere a exposicdo pessoal diaria ou semanal de um
trabalhador e ao nivel da pressdo sonora de pico, sdo fixados em:

v Valores limite de exposi¢do: Lex gn = ZEX, gn = 87dB (A) e Lcpico = 140dB (C)
equivalente a 200Pa;
v" Valores acao superiores: Lex gh = ZEX‘ gn = 850B (A) e Lcpico = 137dB (C) equivalente

a 140Pa;

v" Valores acéo inferiores: Lex gh = ZEX, gn = 80dB (A) e Lcpico = 135dB (C) equivalente a
112Pa.

Sara Cristina Domingos Simdes 23
Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho — 1°Ano (72Edi¢&0)



7
‘1 see

; - LAUAK
IPS oiécrico e seras RUIDO E VIBRAGCOES NO CORPO HUMANO — AVALIAGAO DE RUIDO E VIBRAGOES ~ /WPUSTRIA-AERONAUTICA

.|

O empregador é responsavel por assegurar que a exposi¢do dos trabalhadores ao ruido
durante o trabalho seja reduzida ao nivel mais baixo possivel. Caso os valores limite de
exposicdo sejam ultrapassados o empregador deve:

v" Tomar medidas imediatas que reduzam a exposi¢do de modo a ndo exceder os valores
limite de exposicao;
v Identificar as causas da ultrapassagem dos valores limite;

v" Corrigir as medidas de protecédo e prevencdo de modo a evitar a ocorréncia de situacoes
idénticas.

3.1.4.REDUCAO DA EXPOSICAO

De acordo com os principios gerais de preven¢do, o empregador deve assegurar que 0S
riscos para a seguranca e saude dos trabalhadores resultantes da exposi¢do ao ruido sejam

eliminados ou reduzidos ao minimo, mediante medidas organizacionais e técnicas:
+ Medidas Organizacionais
v Métodos de trabalho alternativos que permitam reduzir a exposicao ao ruido;

v" Escolha de equipamentos de trabalho adequados, ergonomicamente bem concebidos e
que produzam o minimo ruido possivel, incluindo a possibilidade de disponibilizar aos
trabalhadores equipamento de trabalho cuja concecéo e fabrico respeitem o objetivo ou

o efeito da limitacdo da exposi¢do ao ruido;
v" Concecdo, disposicdo e organizacdo nos locais e postos de trabalho;

v" Informacéo e formacdo adequadas dos trabalhadores para a utilizacdo correta e segura

do equipamento com o objetivo de reduzir ao minimo a sua exposi¢do ao ruido;

v" Programas adequados de manutencdo do equipamento de trabalho, do local de trabalho

e dos sistemas ai existentes
v" Horarios de trabalho adequados, incluindo periodos de descanso apropriados.
v" Rotatividade dos postos de trabalho;

v" Execucdo dos trabalhos mais ruidosos fora do horario normal de trabalho ou em locais

com o menor nimero de trabalhadores expostos;

v" Limitacdo da duracgdo do trabalho em ambientes muito ruidosos.
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+ Medidas de caracter especifico para reducédo do ruido na fonte
v" Utilizar maquinas, aparelhos, ferramentas e instalagfes pouco ruidosos;
v" Aplicar silenciadores e atenuadores sonoros;
v" Utilizar chumaceiras, engrenagens e estruturas com menor emissao de ruido;

v' Evitar valores elevados, como os que aparecem, por exemplo, nos choques muito fortes
ou frequentes (pela utilizacdo de material resiliente nas superficies de impacte), quedas

de grande altura ou fortes resisténcias aerodinamicas;

v Assegurar o dimensionamento correto (reforcos da estrutura com blocos de inércia e
elementos antivibraticos), acabamentos & maquina (equilibragem e polimento de

superficies) e uma escolha correta dos materiais;

v Promover regularmente a manutencdo dos equipamentos de trabalho, do local de
trabalho e dos sistemas ai existentes.

+ Medidas para a reducdo da transmisséo do ruido
v" Atenuacdo da transmissao de ruido de percussao, com reforco das estruturas;
v" Desacoplamento dos elementos que radiam o ruido da fonte, por exemplo pela
utilizacdo de ligagdes flexiveis nas tubagens;
v" Isolamento contra vibracoes;
v" Utilizac8o de silenciadores nos escoamentos gasosos e Nos escapes.
+ Medidas de reducéo da radiacéo sonora
v" Aumento da absorcédo da envolvente acUstica e barreiras acusticas;
v" Encapsulamento das maquinas;
v" Separacdo dos locais, por:

a) Limitacdo da propagacao do ruido, por exemplo pela compartimentacéo dos locais e
pela colocagdo de divisorias e cabinas;

b) Concentragédo das fontes de ruido em locais de acesso limitado e sinalizados.
+ Medidas respeitantes a acUstica de edificios
v" Aumento da distancia entre a fonte de ruido e a localizacdo dos postos de trabalho;

v' Montagem de tetos, divisérias, portas, janelas ou pavimentos com elevado isolamento

sSonoro,

v" Montagem de elementos absorventes do som;
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v Otimizacdo da difusibilidade sonora (aumento das distancias entre as superficies

refletoras e o posto de trabalho).
+ Medidas de Protecdo Individual

Nas situacdes em que 0s riscos resultantes da exposi¢do ao ruido ndo possam ser evitados
pelas medidas acima descritas, 0 empregador deve:
v" Colocar a disposicao dos trabalhadores protetores auditivos individuais sempre que seja
ultrapassado um dos valores de acéo inferiores;
v’ Assegurar a utilizacdo pelos trabalhadores de protetores auditivos individuais sempre
que o nivel de exposicdo ao ruido iguale ou ultrapasse os valores de acdo superiores;
v’ Assegurar que os protetores auditivos selecionados permitam eliminar ou reduzir ao
minimo o risco para a audic¢&o;
v" Aplicar medidas que garantam a utilizagdo pelos trabalhadores de protetores auditivos e
controla a sua eficacia.
Sem prejuizo das obrigacBes gerais em matéria de salde no trabalho, o empregador deve
assegurar vigilancia adequada da satde dos trabalhadores em relagdo aos quais o resultado da
avaliacdo revele a existéncia de riscos, com vista a prevencdo e ao diagndstico precoce de
qualquer perda de audicao resultante do ruido e a preservacdo da funcdo auditiva. A vigilancia
médica e audiométrica da funcdo auditiva dos trabalhadores deve ser feita de acordo com a
seguinte periodicidade:
v Anual para os trabalhadores que tenham estado expostos a ruido acima dos valores de
acao superiores;
v" De dois em dois anos para os trabalhadores que tenham estado expostos a ruido acima

dos valores de acdo inferiores.

3.2.ENQUADRAMENTO LEGAL DE VIBRACOES
3.2.1.OBJETO E AMBITO

A exposicao as vibragGes em contexto laboral encontra-se regulamentada pelo Decreto-
Lei n.° 46/2006, de 24 de Fevereiro, que resulta da transposicdo da Diretiva Comunitaria n.°
2002/44/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Junho, relativa as prescrigdes
minimas de seguranca e saude respeitantes a exposi¢do dos trabalhadores aos riscos devidos a

vibragcdes mecanicas.
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O presente Decreto-Lei é aplicavel em todas as atividades dos setores privado,
cooperativo e social, da administracdo publica central, regional e local, dos institutos pablicos
e das demais pessoas coletivas de direito publico, bem como a trabalhadores por conta

propria.

3.2.2. DEFINICOES

Para efeitos do presente Decreto-Lei, entende-se por:
e «Exposicdo diaria as vibragdes», A(8), a exposicdo diaria as vibragdes resultante da
amplitude das vibracGes e da duracao da exposicdo diaria.

A exposicdo diéria as vibraces, para as vibracGes transmitidas ao sistema mao-braco e

sistema corpo inteiro, é calculada de duas maneiras distintas:

a) Vibracdes transmitidas ao sistema mao-brago

A determinacdo da vibracdo é efetuada com base no valor eficaz mais elevado das

aceleracOes ponderadas em frequéncia, medidas segundo os trés eixos ortogonais:

Biodinamico

Basicéntrico Yh

Figura 10 — Eixos basicéntricos mao-braco
A exposicao diaria as vibracOes deve ser expressa em termos do valor total da vibragédo
continua equivalente, ponderada em frequéncia para um periodo de 0ito horas, any(eq.sn)-

Por razdes préticas, representa-se por A(8) e € obtido pela equacéo:

T
A(8) = ap, T_ Equacéo 18 — Exposicao diaria as vibragdes
A 10
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Em que:

anw é a aceleragdo eficaz ponderada, em metros por segundo quadrado;
T € a duracdo diaria total da exposicao as vibracdes;

To é a duracdo de referéncia de oito horas (28800 segundos).

O valor total da vibracdo, anw, € definido como a soma quadratica das trés componentes:

2 2 2
apy = (A + a +a
v \/ hwx hwy hwz Equac&o 19 — Valor total da vibragéo

Em que:

ahwx, anwy € anwz SA0 0S Valores eficazes das aceleragbes ponderadas em frequéncia para
0S €ixo0s X, y € z, respetivamente.

Se a exposicao diaria total as vibracdes resultar da execucdo de vérias tarefas com
amplitudes de vibracdo diferentes, a exposicdo diaria as vibracdes, A(8), € obtida

através da equacdo:

Equac&o 20 — Exposicdo diaria as vibracdes

1 n
A(8) = T E al,; T;
0

io1

Em que:

To é a duracéo de referéncia de oito horas (28800 segundos);
:ésima

Ani é 0 valor total da vibracdo para a i tarefa;

T; é a duracéo da i*'™ tarefa;

n € o numero de exposi¢des parciais as vibragdes.

b) Vibracdes transmitidas ao corpo inteiro

A determinacdo da vibracdo é efetuada com base no valor eficaz mais elevado das

aceleragdes ponderadas em frequéncia, medidas segundo os trés eixos ortogonais:
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Posicao deitads ¥

Posgho em pe

Figura 11 — Eixos basicéntricos do corpo inteiro
A exposicdo diaria as vibragdes, A(8), é expressa em metros por segundo quadrado e é

obtida atraves da equagéo:

, T
A (8) =Ka,, T_ Equacéo 21 — Exposicao diaria as vibragdes
0

Em que:

K é o fator multiplicativo;

aw € a aceleracéo eficaz ponderada, em metros por segundo quadrado;
T é a duracdo didria total da exposicdo as vibragdes;

To é a duracdo de referéncia de oito horas (28800 segundos).

O valor total da vibracdo, ay, é definido como a soma quadréatica das trés componentes:

a, = [1,4%a2, +1,4%a2, + a2
v \[ " " we Equacéo 22 — Valor total da vibragéo
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Em que:

awx, awy € aw; 540 0s valores eficazes das aceleragcOes ponderadas em frequéncia para os
eixos X, y e z, respetivamente.

Quando a exposicdo a vibracbes decorre durante dois ou mais periodos de tempo com
diferentes amplitudes e durac@es, a exposi¢do diéria as vibragdes, A(8), é obtida através

da equacéo:

Equacéo 23 — Exposi¢do diaria as vibracdes

Em que:
To é a duracdo de referéncia de oito horas (28800 segundos);
awi € a amplitude da vibracdo para uma exposi¢do de duracdo T;;
n € o numero de exposi¢des parciais as vibragdes.
o «Média semanal de exposi¢ao», A(8)semanal, @ Media semanal dos valores de exposicéo
diéria, calculada para um periodo de sete dias consecutivos, com uma duracdo de

referéncia de quarenta horas.

A média semanal de exposicao, para as vibragdes transmitidas ao sistema méo-braco e

sistema corpo inteiro, é calculada de acordo com a equacao:

Equacdo 24 - Média semanal de exposi¢do as

A (8) semanal — vibracoes

Em que:

A(8); é a exposi¢éo diaria para o dia .

3.2.3.VALORES LIMITE DE EXPOSICAO E VALORES DE ACAO

De acordo com o presente Decreto-Lei, hd que ter em conta os valores limite de
exposicao e os valores de acdo de exposicdo a que um trabalhador esta sujeito. Os valores séo

definidos segundo o local do corpo atingido:
e Para as vibracdes transmitidas ao sistema méo-braco séo fixados os seguintes valores:
a) Valor limite de exposigdo — 5 m.s™

b) Valor de acéo de exposicdo — 2,5 m.s™
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e Para as vibragdes transmitidas ao corpo inteiro séo fixados os seguintes valores:
a) Valor limite de exposicdo — 1,15 m.s™
b) Valor de acio de exposicdo — 0,5 m.s™
O empregador € responsavel por assegurar que a exposicdo dos trabalhadores a
vibragcBes mecanicas durante o trabalho seja reduzida ao nivel mais baixo possivel. Caso 0s
valores limite de exposi¢do sejam ultrapassados o empregador deve:
v" Tomar medidas imediatas que reduzam a exposi¢do de modo a ndo exceder os valores
limite de exposicao;
v" Identificar as causas da ultrapassagem dos valores limite;
v" Corrigir as medidas de protecédo e prevencdo de modo a evitar a ocorréncia de situacdes

idénticas.

3.2.4.REDUCAO DA EXPOSICAO

De acordo com os principios gerais de preven¢do, o empregador deve assegurar que 0S
riscos para a seguranca e salde dos trabalhadores resultantes da exposicdo a vibragdes
mecanicas sejam eliminados na fonte ou reduzidos ao minimo, mediante medidas
organizacionais e técnicas. Como medidas técnicas deve-se ter em conta 0s seguintes aspetos:

v' Métodos de trabalho alternativos que permitam reduzir a exposicdo a vibragdes
mecanicas;

v’ Escolha de equipamentos de trabalho adequados, ergonomicamente bem concebidos e
que produzam o minimo de vibracdes possivel,

v Instalacdo de equipamentos auxiliares que reduzam o risco de lesGes provocadas pelas
vibrac6es, nomeadamente assentos ou punhos que reduzam as vibracdes transmitidas ao
corpo inteiro ou ao sistema méo-brago, respetivamente;

v" Programas adequados de manutencdo do equipamento de trabalho, do local de trabalho
e das instalagdes neles existentes;

v" Concecdo, disposicao e organizacdo dos locais e postos de trabalho;

v" Informacdo e formacgédo adequada dos trabalhadores para a utilizagéo correta e segura do
equipamento com o objetivo de reduzir a0 minimo a sua exposicdo a vibracoes

mecanicas;
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v' Limitacdo da duracdo e da intensidade da exposicao;
v" Horarios de trabalho adequados, incluindo periodos de descanso apropriados;
v Fornecimento aos trabalhadores expostos de vestuario apropriado para a protecdo do
frio e da humidade.
Sem prejuizo das obrigacdes gerais em matéria de saude no trabalho, o empregador
deve assegurar vigilancia adequada da salde dos trabalhadores em relacdo aos quais o
resultado da avaliacdo revele a existéncia de riscos, com vista a prevencdo e ao diagndstico

precoce de qualquer afecédo relacionada com a exposicao a vibragdes mecéanicas.
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4, CARACTERIZACAO DA EMPRESA
4.1. APRESENTAGCAO DA EMPRESA

A LAUAK Portuguesa é a uma Sociedade anonima, com o capital de 3.000.000,00€.

A Sociedade foi fundada em 2003 e tem por finalidade a fabricagdo, montagem e

comercializacdo de estruturas aeronauticas e afins.

' e

PORTUGUESA LDA

LAUAK

INDUSTRIA-AERONAUTICA

Figura 12 — LAUAK Portuguesa
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4.2. ATIVIDADE E EXPERIENCIA DA LAUAK PORTUGUESA
A LAUAK Portuguesa tem como atividade principal a fabricacdo e montagem de
estruturas aerondauticas e afins.

Para fazer face as exigéncias dos mercados a LAUAK Portuguesa desenvolveu e
implementou o seu Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ), de acordo com os requisitos da
norma EN 9100.

No dominio do reconhecimento externo a LAUAK Portuguesa esta

certificada/reconhecida pelas seguintes entidades/organismos:
e AERNNOVA AEROSPACE (ES)
e AEROLIA (FR)
e AIRBUS (FR)
e DAHER SOCATA (FR)
e EMBRAER (BR)
e ESKULANAK (FR)
e LATECOERE (FR)
¢ OGMA — Industria Aeronautica de Portugal S.A. (PT)
e RATIER FIGEAC (FR)
e SIKORSKY (USA)
e SOGERMA (FR)

A experiéncia da LAUAK Portuguesa situa-se predominantemente na fabricacdo e
montagem de estruturas aeronauticas, com especial destaque para a fabricacdo de pecas em

chapa, tendo ja efetuado trabalhos para as seguintes empresas/aeronaves:

e AIRBUS (FR) — Fabricacdo e montagem de componentes estruturais para avides
AIRBUS A320/340 e AIRBUS A350.

e AIRBUS MILITARY (FR) — Montagem de estabilizadores verticais e horizontais, flaps,
ailerons e lemes de direccéo e de profundidade do avido AVIOCAR C-212,

e DASSAULT AVIATION (FR) — Fabricacdo e montagem de componentes estruturais
para os avides F2000, F900 e F7X.
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e EMBRAER (BR) — Fabricacdo e montagem de componentes estruturais para os avides
EMBRAER 145, EMBRAER 170, EMBRAER 190, LEGACY 650, LEGACY 450/500
e KC 390.

e SIKORSKY - Fabricacao de pecas para o helicoptero EUROCOPTER X2.
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4.3. LOCALIZAGAO DAS INSTALACOES

As instalacOes fabris e administrativas da LAUAK Portuguesa ocupam uma area total
de 17.500m2 e 500m2 de area de refeicdo, estando sedeadas em Setubal:
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Figura 13 — Localizagéo das Instalagdes da LAUAK Portuguesa
Parque Empresarial da Peninsula de Settbal — BlueBiz Global Parques

Estrada Vale da Rosa, 2910-845 SETUBAL
Telefone: +351 265 739 470
Fax: +351 265 739 488

E-mail: geral@lauakportuguesa.com

Pagina web: http://www.groupe-lauak.com
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4.4, ORGANIGRAMA FUNCIONAL DA LAUAK
ADMINISTRACAO Servigos LAUAK
(ADM)
DIREGAO GERAL
(OLG)
i T
i {
SERVICO DE GABINETE DE
COMPRAS METODOS
LAUAK FRANGA LAUAK FRANGA
DIREGAO DE DIREGAO DE DIRE
s?::m ENGENHARIA £ DIRECAO DE GESTAO DA musmc:?mus
B ORGAMENTAGAO QUALIDADE FINANCEIRA
©s0) (DEO) oy 0Ga) (DAF)
GARINETE DE
PLANEAMENTO COMPRAS ENGENHARIA £ CHAPARIA QUALIDADE SISTEMA RECURSOS HUMANOS
B (PLP) (cLp) METODOS ) (aLs) (RHL)
(GEM)
| | ARMAZEM MAGUINACAO QUALIDADE PRODUTO
(AL MAQ) (oLp)
LABORATORIO E
APROVISIONAMENTOS SOLDADURA ENSAIOS NAD
1 (APR) (soL) DESTRUTIVOS
(L)
TRATAMENTOS DE
SUPERFICIEE
PINTURA
(TRS)
MONTAGEM
~TG)
Figura 14 — Organigrama Funcional da LAUAK Portuguesa
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4.5. POLITICA DA QUALIDADE E SEGURANGA

As atividades desenvolvidas pela LAUAK Portuguesa visam a satisfacdo das
expectativas dos seus clientes a um custo otimizado e tendo como objetivo a melhoria
continua da eficiéncia e eficacia do Sistema de Gestdo da Qualidade.

A empresa tem como preocupacdo constante a melhoria das competéncias individuais
dos seus colaboradores, proporcionando uma formacédo profissional adequada as atividades
desenvolvidas e tendo como objetivo a obtengdo de um reconhecimento e satisfacdo pelo
trabalho realizado.

Todas as atividades desenvolvidas na empresa séo efetuadas no estrito cumprimento dos
requisitos de seguranca, salde e higiene, assim como das exigéncias para com a protecdo
ambiental.

Com base nos principios enunciados, a Politica da Qualidade e Seguranga da LAUAK

Portuguesa tem como objetivos:
e Melhorar o grau de satisfagdo dos seus Clientes.
¢ Respeitar os prazos de entrega.
e Formacédo e motivacao de todos os colaboradores.
¢ Reducdo dos acidentes de trabalho.

e Melhorar e simplificar continuamente os processos e métodos de forma sustentada e
assegurando uma melhoria continua do Sistema de Gestdo da Qualidade.

e Melhorar continuamente a qualidade dos produtos, analisando as ndo conformidades e
efetuando as necessarias acOes corretivas e preventivas de forma a reduzir a quantidade

e criticidade das ndo conformidades e eventuais reclamagdes dos Clientes.

e Assegurar o cumprimento dos requisitos legais, das clausulas da norma EN 9100:2009 e
da regulamentacdo emitida pelas entidades aeronauticas, no dominio da Fabricagéo

Aerondutica.

E da responsabilidade de todos os elementos da empresa 0 cumprimento da manutencio
da politica e dos objetivos da qualidade. E também dever de todos reportar erros ou incidentes
que encontrem no decorrer das suas funcgdes, assim como propor as solugdes de melhoria
julgadas convenientes, contribuindo assim ativamente para a melhoria continua do Sistema de
Gestdo da Qualidade.
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4.6. CARACTERIZACAO DO AGREGADO LABORAL

A caracterizacdo do agregado laboral baseou-se em documentos da Seccdo de Pessoal
referente ao ano de 2014.

O total de trabalhadores na empresa a 18 de Setembro de 2014 era de 257 pessoas.
e Distribuicdo de trabalhadores por sexo (Grafico 4)

75 mulheres e 182 homens.

am

mF

Gréfico 4 — Namero de trabalhadores por sexo

e Distribuicdo de trabalhadores por seccao de trabalho em funcdo do sexo (Gréafico 5 e
Tabela 4)

mDIR
M F mCH
mcQ
W DAF
W DAS
=N
®LOG
=MAQ
= MAR
= METODOS
=M
=pi
=PQM
= QUALIDADE
mso
mTSA
mVvM
VU /PYL

Gréfico 5 - NUmero de trabalhadores por seccéo de trabalho em funcdo do sexo
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Seccao M F Total
DIR 2 0 2
cH 43 1 44
(Chaparia)
ca
8 2 10
(Controlo de Qualidade)
DAF
- . 2 2 4
(Direg¢do Financeira)
DAS
19 2 21
(Dassault)
IN 1 1 2
LOG
s 7 14 21
(Logistica)
MA
. Q ~ 29 3 32
(Maquinagdo)
MAR
~ 1 2 3
(Marcagao)
METODOS 9 2 11
Mi 3 0 3
Pl
R 5 8 13
(Pintura)
PQM
6 13 19
(Pequenas Montagens)
QUALIDADE 3 0 3
50 21 1 22
(Soldadura)
TSA 2 11 13
(Tratamentos de Superficie)
VM
6 11 17
(Ventre-Mou)
VU/PYL
15 2 17
(VU e Pylone)
Total 182 75 257

Tabela 4 - Nimero de trabalhadores por secgéo de trabalho em fungéo do sexo

e Distribuicdo de trabalhadores por grupos etarios (Tabela 5)

Grupo Etario (anos) Homens Mulheres Total
Até 18 0 0 0

de 18249 161 70 231
>50anos 23 3 26

Total 184 73 257

Tabela 5 — Numero de trabalhadores por grupos etarios
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e Distribuicdo de trabalhadores por regime contratual (Tabela 6)

Regime contratual Homens Mulheres Total
Efetivo 104 41 145
Contratados 63 30 93
Estagio 3 1 4
Estdgio profissional 12 3 15
Total 182 75 257

Tabela 6 — Namero de trabalhadores por regime contratual

e Nivel de antiguidade dos trabalhadores (Tabela 7)

Antiguidade (anos) Total

<5 181
5-10 59
10- 15 12
15-20 0
20-25 2
25-30 1
30-35 0
35-40 1
40- 45 0
45-50 1

Total 257

Tabela 7 — Nivel de antiguidade dos trabalhadores
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5. CARACTERISTICAS E METODOS DE MEDICAO

O presente capitulo destina-se a definir a metodologia para a recolha de dados dos niveis de

ruido, assim como a vibracéo no corpo humano, na LAUAK Portuguesa.

5.1. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
5.1.1. MEDICAO DE RUIDO

Na medicdo do ruido foi utilizado o sondémetro analisador da marca Larson Dauvis,

kTM

modelo SoundTrack ™ LXT (Figura 15), com nimero de série 1829, classe de exatidao 1, que

é um instrumento versatil, com visualizacdo grafica, que executa as funcbes de diversos
equipamentos, pois combina as caracteristicas de um Medidor de Nivel de Pressdo Sonora, de
um dosimetro de ruido para avaliacdo de ambientes e um analisador de frequéncia em tempo
real na palma da mao. As fungdes de ponderacdo usadas foram a A e C e o detetor de resposta
usado foi o Fast (125 ms).

As principais caracteristicas deste aparelho sdo:

e Sondmetro integrador de precisao de classe 1 com filtros por bandas de 1/3 oitava,
classificado com grupo X para a emisséo de suscetibilidade a campos de frequéncia
radio;

e 128 MB de memoria standard (256 MB opcional);

e Visor 1/8 VGA LCD de elevado contraste, com iluminacdo de fundo LED branco e

operacgdo na presenca de luz solar;

¢ Interface com o utilizador grafico e orientado por icons;

e Teclas em borracha macia;

e Elevada gama dindmica Unica;

¢ Resposta temporal Lenta (Slow), Répida (Fast) e Impulsiva (Impulse), integracédo e
pico;

e Ponderacdo em frequéncia A, C e Z;

e Analise de frequéncia por bandas de 1/1 oitava e 1/3 oitava (opcional);

¢ Anotagdo de voz, incluindo auscultadores com microfone integrado (opcional);

e Parametros estatisticos Ly (Lo o1 @ Lgg g);
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LAUAK

Software Blaze™ para configuracéo, controlo, descarregamento de dados de elevada
velocidade, anélise e geracgdo de relatdrios (opcional);

Processador multi-tarefa, permitindo a aquisi¢do de dados em simultaneo com a

visualizacdo ou transferéncia dos dados medidos;

Funcdo Data Secure Feature — gravacao automatica de dados na memoria a cada

minuto;

Saidas AC/DC para equipamentos periféricos;

Elevada autonomia: 30 horas de operagdo em continuo;
Firmware atualizavel, garantindo a longevidade do equipamento.
Tem como principais aplicacfes as medigdes de:

SPL (Lp)v Leg, Lmax, Lmin, SEL, Lpeak (LpiCO)’ L peak(max) (LpiCO(maX));
2 Conjuntos de parametros de avaliagdo ocupacional: Layg, TWA(X), Dose, ProjDose,
Lep, d;

E, E8, E40;

Exposicao pico SEA,

2 Contadores de eventos RMS e 3contadores de eventos Pico;

Tabela de L,: 6 parametros L, definidos pelo utilizador.

Figura 15 — Sonémetro utilizado

A utilizagéo deste aparelho permitiu:

Medicéo do nivel sonoro continuo equivalente Laeq, e em [dB(A)];

Medicéo do nivel de pressdo sonora de pico Lc picoem [dB(C)];
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e Medicéo da analise de frequéncia do Laeq, , T POr bandas de oitavas (63 a 8000 Hz) em
[dB(A)].
O sonometro utilizado foi submetido a calibracdo no dia 10 de Marco de 2014 pelas
8h:47m:15s.

5.1.2. MEDICAO DE VIBRAGOES

Na medicdo de vibragdes foi utilizado o medidor de vibragcdo no corpo humano da
marca Larson Davis, modelo HYM100 (Figura 16), com numero de série 1039. O medidor
de vibragbes portatil permite a realizacdo de uma serie de aplicacdes, tais como: anélise de
vibragcOes transmitidas ao sistema corpo inteiro; analise de vibragdes transmitidas ao sistema
mao / brago; e analise de vibragdes transmitidas a edificios. O medidor de vibrag@es inclui 3
canais de entrada, 1 canal para o vetor soma, varias ponderacdes na frequéncia a gamas de
frequéncia, integracdo simples e dupla, varias unidades e saidas analogicas para 0s 3 canais

em simultaneo.

Q:
@)
Ge)
)
0.a

Figura 16 — Medidor de vibragéo no corpo humano

Para a obtencdo das vibracdes transmitidas ao sistema mdao-braco utilizou-se o
acelerometro SEN020-CBL, que é um acelerometro triaxial ICP® com sensibilidade 1 mV/g
e cabo de ligagdo com 1,6 m (Figura 17 e 19).

Para a obtencdo das vibracgdes transmitidas ao corpo inteiro utilizou-se o acelerometro
SENO027-CBL, que é um acelerémetro triaxial ICP® com sensibilidade 100 mV/g e cabo de
ligacdo com 1,6 m (Figura 18 e 19).
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Figura 17 — Acelerémetro SEN020 -CBL Figura 18 — Acelerémetro SEN027-CBL Figura 19 — Cabo ligacéo aos acelerémetros

A utilizagéo deste aparelho permitiu:
e Medicéo dos valores eficazes das aceleragfes ponderadas em frequéncia para 0s eixos X,
y e z, tanto para as vibragOes transmitidas ao corpo inteiro como para as vibragoes

transmitidas ao sistema méao-braco.

5.2. METODOLOGIAS UTILIZADAS
5.2.1. MEDICAO DE RUIDO

A metodologia adotada foi a estabelecida no Decreto-Lei n.° 182/2006, de 6 de

Setembro.

A medicéo de ruido foi efetuada em véarios postos de trabalho (Planta em Anexo 1), de
modo a permitir a determinacéo dos niveis sonoros continuos equivalentes, Laeq, medido em
ponderacdo A e do valor maximo de pico de nivel sonoro, Lcpico, medido em ponderagéo C.
Os niveis de exposicao diaria dos trabalhadores ao ruido, Lexgn, foram obtidos a partir dos
valores de Laeq € do tempo de permanéncia dos trabalhadores nos respetivos postos de
trabalho.

Nas medi¢bes de ruido pretendeu-se verificar se os valores de exposicdo dos
trabalhadores tinham niveis iguais ou inferiores a 85 dB (A), que € o limite de tolerancia para
uma jornada de trabalho de 8 horas. Preferencialmente, os valores de exposi¢cdo devem ser
iguais ou inferiores ao valor de acdo inferior de 80 dB (A), uma vez que valores acima de 80

dB (A) podem ser nocivos a capacidade auditiva, dependendo da suscetibilidade individual.
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5.2.2. MEDICAO DE VIBRACOES

A metodologia adotada foi a estabelecida no Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24 de

Fevereiro.

As medicgdes de vibracdo foram efetuadas em dois equipamentos de trabalho diferentes,
nomeadamente empilhador (Figura 20) e embases (bocais) (Figura 21), de modo a permitir a
determinacdo dos valores de anwx, anwy € anw: (valores eficazes das aceleragbes ponderadas em
frequéncia para 0s eixos X, y e z).

As embases (bocais) sdo as extremidades das pecas, onde por sua vez estdo ligados os
tubos de admisséo e extracdo de ar do sistema de refrigeragcéo de ar num avido. Para que essas
embases (bocais) tenham as medidas exatas para 0 encaixe nos tubos de admisséo e extragéo
de ar do sistema de refrigeracdo de ar no aviao tem de se proceder ao desempeno das mesmas,
empeno esse que € provocado pelo processo de soldadura.

A medicéo de vibrages no empilhador foi realizada de acordo com o sistema de corpo
inteiro, ao passo que nas embases a medicdo das vibracdes foi realizada de acordo com o
sistema méo-braco.

Os niveis de exposicao diaria dos trabalhadores as vibracfes, A (8), foram obtidos a
partir dos valores de anwx, anwy € anw; € do tempo de permanéncia dos trabalhadores nos

respetivos postos de trabalho.

SECTION D-D
SCALE1:2

58,80
M

Figura 21 — Embases (bocais)

Figura 20 — Empilhador Nissan 2000
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5.3. RESULTADOS OBTIDOS
5.3.1. MEDICAO DE RUIDO

Na Tabela 8 constam os valores obtidos nas medi¢oes efetuadas, dos niveis de Laeg, Tk —
nivel sonoro continuo equivalente e de Lcpico — Nivel de presséo sonora de pico (valor maximo
da pressdo sonora instantanea) nos varios postos de trabalho. Em determinados postos de
trabalho os trabalhadores estavam sujeitos a ruidos constituidos por uma sucessao de impulsos
iguais (Zona da chaparia, Atelier de Soldadura e nas zonas em que os trabalhadores fazem
rebitagem de pecas), aplicando-se nestas zonas o estipulado na nota do ponto 4 da Norma
Portuguesa 1733:1981. Nesses postos de trabalho adicionou-se 10 dB (A) a todos 0s niveis de

L aeq, Tk — Nivel sonoro continuo equivalente, medidos com o sonémetro.
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Seccao Posto de Trabalho| Ty Medigdes NP 1733: 1981
I—Aeq, Tk dB (A) I—Cpi<:0 dB (C) LAeq, Tt 10dB (A)

1 8h 74,9 98,6 --
) 6h 76,7 102,3 --

Al Montagem Dassault 2h 88,1 121,8 98,10
3 8h 72,4 96,1 --
4 8h 69,7 96,5 --
5 8h 75,2 99,8 --
6 8h 73,0 92,6 --
A2 Montagem Dassault e 1Al 7 ah 723 95.0 —
8 8h 73,2 93,1 --
9 6h 72,2 98,3 --

A3 Montagem Airbus 2h 85,0 116,2 95,00
10 8h 69,9 94,9 --
. 11 8h 70,0 99,9 --
A4 Montagem Embraier o ah 708 9.3 —
13 8h 75,0 96,8 --
. 14 8h 74,8 96,9 --
A3 Montagem Airbus 5 ah 76.0 1016 —
16 8h 73,5 96,2 --
17 8h 76,4 96,0 --
A5 18 8h 77,1 104,7 --
19 8h 73,8 97,9 --
F Maguinago 20 8h 75,5 96,3 --
21 8h 81,4 100,3 --

22 8h 80,7 101,5 90,70

23 8h 84,4 108,4 94,40

. 24 8h 87,8 119,3 97,80

B Zona de Chaparia 25 8h 79.9 1157 89,90

26 8h 84,1 104,5 94,10

27 8h 80,2 98,0 90,20

28 8h 83,7 106,0 93,70

29 8h 91,4 109,9 101,40

) 30 8h 98,3 1175 108,30

C Atelier de Soldadura 31 ah 833 1035 93.30

32 8h 84,5 108,9 94,50

33 8h 82,0 105,0 92,00
. 34 8 h 66,6 94,6 --
H Logistica 35 gh 58,0 97,7 _
36 7h30 71,1 103,3 --
| | Tratamento de Superficie e Pintura 0h30 75,5 104,3 --
37 8h 77,8 100,0 --
38 8h 68,8 90,7 --
D Armazém de Matéria Prima 39 8h 76,1 111,6 --
40 8h 65,4 85,7 --

Tabela 8 — Valores de Laeg, T« € Lcpico 0btidos com 0 sondmetro
Por forma a avaliar a exposicdo pessoal diaria de cada trabalhador ao ruido no trabalho

procedeu-se ao preenchimento do Anexo Ill - Quadro I e Il, do Decreto-Lei n.° 182/2006,

tendo-se efetuado diferentes calculos, nomeadamente:
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e Calculo da exposicdo pessoal diéria ao ruido, Lex sh;
e Calculo da média semanal dos valores diarios da exposic&o pessoal ao ruido, Lgx gp.

Com base nos calculos (Ver anexo 2), obtiveram-se os valores finais da exposicdo
pessoal diaria ao ruido (Lex, sn) durante o trabalho e o valor méximo do nivel de pico sonoro

(Lcpico)- De acordo com estes dados preencheu-se a Tabela 9:

- Medigbes
Seccdo Posto de Trabalho
Lex sh dB (A) | Lepico dB (C)

1 74,9 98,6
2 92,2 121,8

Al Montagem Dassault 3 72,4 96,1
4 69,7 96,5

5 75,2 99,8

6 73,0 92,6

A2 Montagem Dassault e 1Al 7 72.3 95,0
8 73,2 93,1
_ 9 89,0 116,2

A3 Montagem Airbus 10 69,9 94,9
. 11 70,0 99,9

A4 Montagem Embraier 12 70,8 94,3
13 75,0 96,8

_ 14 74,8 96,9
A3 Montagem Airbus 15 76,0 101,6
16 73,5 96,2

17 76,4 96,0
A5 18 77,1 104,7
19 73,8 97,9

— 20 75,5 96,3
F Maquinagéo 1 81,4 100,3
22 90,7 101,5
23 94,4 108,4
_ 24 97,8 119,3
B Zona de Chaparia 25 89.9 115,7
26 94,1 104,5

27 90,2 98,0
28 93,7 106,0
29 101,4 109,9
_ 30 108,3 117,5

Atel | : ’
C telier de Soldadura 31 93,3 103,5
32 94,5 108,9
33 92,0 105,0

. 34 66,6 94,6

H Logistica 35 58,0 97,7
— j 36 71,6 103,3
| | Tratamento de Superficie e Pintura 37 77.8 100,0
38 68,8 90,7
D Armazém de Matéria Prima 39 76,1 111,6
40 65,4 85,7

Tabela 9 - Valores de Lex, sn € Lepico Obtidos
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Com base nos valores da Tabela 9 constatou-se que em determinados postos de

trabalho, a exposicdo pessoal diaria excedia o valor limite de exposicdo de 87 dB. Como o

valore limite de exposicédo foi excedido, efetuaram-se analises em frequéncia por bandas de

oitavas ao ruido, com vista ao estudo dos protetores auditivos adequados.

No Anexo 2 constam os valores das medicGes dos niveis de pressdo sonora por bandas

de 1/1 Oitava e no Anexo 3 constam os gréaficos de espectro sonoro.

Visto que a empresa LAUAK Portuguesa coloca a disposicdo dos seus trabalhadores 3

tipos de protetores auditivos diferentes, ira verificar-se se estes sdo ou nao eficazes para 0s

varios postos de trabalho em que seja necessario a sua utilizagéo.

Os 3 tipos de protetores auditivos sdo:

1) Protetor Auditivo 3M — Modelo H510A (Figura 22)

Figura 22 — Protetor Auditivo 3M — Modelo H510A

Especificacdes Técnicas:

Auricular para a cabeca;

Os protetores auditivos OPTIME | sdo muito versateis e caracterizam-se pela sua
leveza;

Tém grande efeito atenuador e estdo desenhados para serem utilizados em locais com
ruidos moderados;

De pressdo baixa com duas patilhas flexiveis independentes entre si, uma que
pressiona para tras e outra para a frente, distribuindo assim a pressdo sobre toda a
almofada;

A pressdo de contacto € minima devido a banda ser fabricada em ago flexivel de alta
qualidade;
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e Almofadas de espuma ventiladas cobertas com plastico higiénico, permitindo uma

adaptacdo perfeita a forma da cabeca mesmo usando éculos;
e Grande espaco interno para permitir uma adaptacao perfeita a orelha;
o Perfil liso para diminuir riscos de ficar preso a algum objeto;

e Regulavel em altura, para 6tima adaptacéo a cabeca;

e Peso: 177 gr.

Principais Caracteristicas e Vantagens:

e Perfil ligeiro mas com profundidade interior, que permite combinar com 0S outros

equipamentos de prote¢éo;
e Atenuagéo: 27 dB (SNR).

Frequéncia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Mf (dB) 14.1 11.6 18.7 275 32.9 33.6 36.1 35.8

Sf (dB) 4.0 4.3 3.6 2.5 2.7 3.4 3.0 3.8
APV (dB) 10.1 7.3 151 25.0 30.2 30.2 33.2 32.0

Tabela 10 — Tabela de Atenuagéo dos Protetores Auditivos 3M — Modelo H510A

Campo de Aplicagéo:

e Protetor auditivo para turnos de trabalho curtos ou longos;

e Recomendado para o ruido industrial pouco intenso: industrias téxteis, jardinagens,

oficinas, escolas profissionais, empresas e préaticas de tiro, entre outros.

2) Protetor Auditivo 3M — Modelo 1100 sem cord&o (Figura 23)

Especificacdes Técnicas:

e Tampdes auditivos;

e Moldavel e descartavel;

e Suaves e hipoalergénicos;

Figura 23 — Protetor Auditivo 3M — Modelo 1100 sem cordé&o
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e Proporcionam 6tima comodidade (fabricados em espuma de poliuretano);

¢ Resistentes a sujidade devido a sua superficie lisa e pouco porosa;

e Ajustavel a maioria dos canais auditivos gragas ao seu desenho conico.

Principais Caracteristicas e Vantagens:

e Atenuacéo: 37 dB (SNR).

Frequéncia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Mf (dB) 30.0 33.1 36.3 38.4 38.7 39.7 48.3 44.4

Sf (dB) 3.9 5.0 7.4 6.2 5.6 43 4.5 4.4
APV (dB) 26.1 28.1 28.9 32.2 331 35.4 43.8 40.0

Campo de Aplicacéo:

e Trabalhos em que o usudrio esta exposto ao ruido.

Tabela 11 — Tabela de Atenuagéo dos Protetores Auditivos 3M — Modelo 1100 sem cordao

3) Protetor Auditivo 3M — Modelo 1271 (Figura 24)

Figura 24 — Protetor Auditivo 3M — Modelo 1271

Especificacdes Técnicas:

e Tampéo auditivo;

Reutilizavel;

Material suave e de 6tima comodidade ao contacto com o canal auditivo;

Proporcionam 6tima comodidade;

A alheta exterior ao ser maior facilita o ajuste e melhora a comodidade;

A base do tampéo permite segura-lo e introduzi-lo com facilidade no ouvido;
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e A caixa de plastico, com clip de fixagdo, permite guarda-los adequadamente entre

periodos de utilizagdo.

Principais Caracteristicas e Vantagens:

e Atenuacéo: 25 dB (SNR).

Frequéncia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Mf (dB) 26.6 27.7 28.4 29.5 29.6 35.6 354 38.9

Sf (dB) 9.4 9.9 10.9 9.6 8.2 6.8 9.6 6.7
APV (dB) 17.2 17.8 175 19.9 214 28.8 25.8 32.2

Tabela 12 — Tabela de Atenuacéao dos Protetores Auditivos 3M — Modelo 1271

Campo de Aplicagéo:
e Recomendado para protecdo ao ruido em variadas aplicagdes, tais como, indudstria do
metal, reparacdo automovel, construcdo, inddstria téxtil, industria quimica e

farmacéutica, imprensa, trabalhos com madeira, engenharia, entre outros.

Por forma a avaliar a exposicdo diaria efetiva a que cada trabalhador fica exposto
guando utiliza corretamente os protetores auditivos da marca procedeu-se ao preenchimento
do Anexo V — Ponto 4, do Decreto-Lei n.° 182/2006, tendo-se efetuado diferentes célculos,
nomeadamente:

¢ Niveis globais, por banda de oitava, Ly;
e Nivel sonoro continuo equivalente, Laeg, Tk, efect;

e Exposicdo diaria efetiva, Lex sh, efect-

Com base nos célculos (Ver anexo 2), obtiveram-se os valores finais da exposi¢do

pessoal diaria efetiva ao ruido (Lex, sh, efect) durante o trabalho. De acordo com estes dados

preencheu-se a Tabela 13:

53
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Medicoes
SEC(}@.O Posto de Trabalho I—EX, 8h, efect I—EX, 8h, efect I—E><, 8h, efect
(3M-Modelo H510A) [ (3M-Modelo 1100) | (3M-Modelo 1271)

dB (A) dB (A) dB (A)
Al Montagem Dassault 2 60,5 49,5 65,7
A3 Montagem Airbus 9 58,6 47,4 62,5
22 67,5 54,7 69,7
23 69,4 56,6 71,5
. 24 72,3 59,6 74,4
B Zona de Chaparia e 70.7 55.9 70.9
26 76,9 63,3 78,2
27 73,1 58,8 73,8
28 83,3 68,9 83,9
29 82,4 68,8 83,7
. 30 80,5 67,1 82,6
C Atelier de Soldadura 31 703 57.0 718
32 67,6 57,1 71,9
33 64,2 53,2 68,3

Tabela 13 - Valores de Lex sy 0btidos em funcéo do tipo de protetor auditivo utilizado

5.3.2. MEDICAO DE VIBRACOES
As medices de vibragio foram efetuadas em dois equipamentos de trabalho diferentes,
nomeadamente empilhador e embases (bocais).
a) Empilhador
A medicdo de vibracdo no empilhador foi realizada de acordo com o sistema de corpo

inteiro, tendo-se obtido os seguintes valores (Tabela 14):

3.2 Feira - Dia 30/09/2014
Seccdo Horas m/s?
X= 0,121
F | Maquinagéo | 0,5 | y= 0,132
zZ= 0,185

Tabela 14 — Medic&o de vibragio no empilhador
Com base na Tabela 14 e no Anexo Il do Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24 de Fevereiro,
procedeu-se a determinacdo da exposicdo as vibragGes transmitidas ao corpo inteiro a que

o operador de empilhador esta sujeito.
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De acordo com anexo 1, efetuou-se diferentes calculos:

e Calculo da aceleracdo eficaz ponderada, a,, em metros por segundo quadrado, através

da férmula da Equacéo 22:

a, = \/1, 42a%, + 1,4%a%, + a3,

Substituindo-se os valores de awx, awy € aw; COm base na Tabela 14, obtem-se os

seguintes valores:

a,, = \/1,42 x 0,1212 + 1,42 x 0,1322 + 0,185

a, = 0,312m.s7?

e Caélculo da exposicdo didria as vibracBes, A(8), em metros por segundo quadrado,
através da formula da Equacéo 23:

Substituindo-se os valores de Ty, awi € Ti com base na Tabela 14 e com base no calculo
da aceleracdo eficaz ponderada, a,, obtém-se os seguintes valores:

1
A(8)=\/§ x (0,3122 X 0,5)

A(8) =0,078m.s72

b) Embases (bocais)
A medicdo de vibracdo nas embases (bocais) foi realizada de acordo com o sistema

mé&o-braco, tendo-se obtido os seguintes valores (Tabela 15)

3.2 Feira - Dia 30/09/2014
Seccéo Horas m's®
X= 3,250
C | Atelier de Soldadura | 0,5 |y= 3,660
z= 4,340

Tabela 15 — Medi¢&o de vibragdo nas embases (bocais)
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Com base na Tabela 15 e no Anexo Il do Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24 de Fevereiro,
procedeu-se a determinacdo da exposicdo as vibragfes transmitidas ao corpo inteiro a que
0 operador de empilhador esta sujeito.

De acordo com anexo I, efetuou-se diferentes célculos:

e Calculo da aceleracdo eficaz ponderada, a,, em metros por segundo quadrado, através

da formula da Equacéo 19:

— 2 2 2
Apy = \/ahwx + Ahwy + ahy,

Substituindo-se os valores de awx, awy € aw; COm base na Tabela 15, obtem-se os

seguintes valores:

apy = /3,2502 + 3,6602 + 4,340?

a, = 6,542 m.s7?

e Cdlculo da exposicdo diaria as vibracdes, A(8), em metros por segundo quadrado,
através da formula da Equacéo 20:

A(8) =

Substituindo-se os valores de Ty, awi € Ti com base na Tabela 15 e com base no calculo
da aceleracdo eficaz ponderada, a,, obtém-se os seguintes valores:

1
A(8)=\/§ X (6,5422% X 0,5)

A(8)=1,636m.s72
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5.4. INTERPRETACAO DE RESULTADOS
5.4.1. MEDICAO DE RUIDO
Medicles
Lex sn, | Lex s, | Lex sn,
efect efect efect
Seccéo Posto de Trabalho
¢ Locon @B (A) | LepeodB(C) | GM | @M | om
Modelo Modelo Modelo
H510A) 1100) 1271)
dB(A) | dB(A) | dB (A)
1 74,9 98,6 -- -- --
2 92,2 121,8 60,5 49,5 65,7
Al Montagem Dassault 3 2.4 9.1 — — —
4 69,7 96,5 -- - -
5 75,2 99,8 -- - -
6 73,0 92,6 -- -- -
A2 Montagem Dassault e 1Al 7 723 95.0 — — —
8 73,2 93,1 -- -- --
. 9 89,0 116,2 58,6 47,4 62,5
A3 Montagem Airbus 10 69.9 94.9 — — —
. 11 70,0 99,9 -- -- --
A4 Montagem Embraier 1 70.8 94.3 — — —
13 75,0 96,8 -- -- --
. 14 74,8 96,9 -- -- --
A3 Montagem Airbus 15 76.0 1016 — — —
16 73,5 96,2 -- -- --
17 76,4 96,0 -- -- --
Ab 18 77,1 104,7 -- -- --
19 73,8 97,9 -- -- --
- 20 75,5 96,3 -- -- --
F Maquinacio 1 814 1003 — — —
22 90,7 101,5 67,5 54,7 69,7
23 94,4 108,4 69,4 56,6 71,5
. 24 97,8 119,3 72,3 59,6 74,4
B 2 h ) ) ) ) )
ona de Chaparia 25 89,9 115,7 707 | 559 | 70,9
26 94,1 104,5 76,9 63,3 78,2
27 90,2 98,0 73,1 58,8 73,8
28 93,7 106,0 83,3 68,9 83,9
29 101,4 109,9 82,4 68,8 83,7
. 30 108,3 117,5 80,5 67,1 82,6
C Atelier de Soldadura a1 933 1035 703 57.0 718
32 94,5 108,9 67,6 57,1 71,9
33 92,0 105,0 64,2 53,2 68,3
- 34 66,6 94,6 -- -- --
H Logistica 35 58.0 977 — — —
. . 36 71,6 103,3 -- -- --
| | Tratamento de Superficie e Pintura 37 778 1000 — — —
38 68,8 90,7 -- -- --
D Armazém de Matéria Prima 39 76,1 111,6 -- -- --
40 65,4 85,7 -- -- --
Tabela 16 — Interpretacéo de resultados
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Analisando os resultados registados na Tabela 16, verifica-se que alguns postos de
trabalho apresentam valores de Lgx gn superiores ao valor limite de exposicdo — nivel de
exposicdo que ndo deve ser ultrapassado e, ao valor de acéo inferior — nivel que em caso de
ultrapassagem implica a tomada de medidas preventivas adequadas a reducao do risco para a
seguranca e saude dos trabalhadores. Relativamente aos niveis de pressdo sonora de pico,
Lcpico, Verifica-se que nenhum excedeu o valor limite de exposicdo e os valores de agéo

inferiores e superiores.

E possivel constatar através da Tabela 16 que os trabalhadores mais expostos ao ruido
sd0 0s que pertencem a sec¢do da chaparia e da soldadura (Postos de Trabalho n.° 22 a 33),
assim como nas situagcdes em que se use a maquina de rebitar (Postos de Trabalho n.° 2 e 9).
Nestes postos de trabalho, visto que os trabalhadores estdo expostos a ruidos superiores a
87dB (A) o uso de protetores auditivos é obrigatorio. Através da Tabela 16 verifica-se
também que nos Postos de Trabalho n.° 28, 29 e 30 os protetores auditivos da marca 3M,
modelo H510A e Modelo 1271, ndo séo os mais adequados a estes Postos de Trabalho, visto
que deveria dar valores inferiores ao valor de agéo inferior de 80,0 dB (A). Nas situagfes em
que seja ultrapassado um dos valores de acao inferiores (Posto de Trabalho n.° 21), a empresa
LAUAK Portuguesa deve colocar a disposicdo dos trabalhadores protetores auditivos
individuais.

A empresa LAUAK Portuguesa coloca a disposicdo dos seus trabalhadores 3 tipos de
protetores auditivos diferentes da marca 3M: modelo H510A, modelo 1100 sem corddo e
modelo 1271, que devem ser obrigatoriamente usados quer pelos trabalhadores quer por
aqueles que se desloquem as instalacdes da LAUAK.

A empresa LAUAK Portuguesa € responsavel por assegurar aos trabalhadores expostos
a niveis de ruido iguais ou acima dos valores de acdo inferiores, assim como 0s seus
representantes para a seguranca, higiene e sadde no trabalho, informacdo e, se necessario,
formagéo adequada sobre (DL 182/2006, artigo 9°):

v" Os riscos potenciais para a seguranca € a saude derivados da exposi¢do ao ruido durante

o trabalho;

v" As medidas tomadas para eliminar ou reduzir ao minimo os riscos resultantes da
exposicao ao ruido;

v" Os valores limite de exposicao e os valores de acao;
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v Os resultados das avaliacBes e das medicbes do ruido efetuadas de acordo com os
artigos 4° e 5° (DL 182/2006), acompanhados de uma explicacao do seu significado e do
risco potencial que representam;

v" A correta utilizacdo dos protetores auditivos;

v" A utilidade e a forma de detetar e notificar os indicios de lesdo;

v" As situacbes em que os trabalhadores tém direito a vigilancia da satde, nos termos do
artigo 11° (DL 182/2006);

v' As préticas de trabalho seguras que minimizem a exposicao ao ruido.

A empresa LAUAK Portuguesa é responsavel pela vigilancia médica e audiométrica da
funcdo auditiva dos seus trabalhadores, devendo essa vigilancia ser feita com a seguinte
periodicidade (DL 182/2006, artigo 11°):

v" Anual para os trabalhadores que tenham estado expostos a ruido acima dos valores de
acao superiores;

v" De dois em dois anos para os trabalhadores que tenham estado expostos a ruido acima
dos valores de acéo inferiores.

Para além dos trabalhadores utilizarem protetores auditivos como medida de protecao
individual, a LAUAK Portuguesa devera encontrar protec@es coletivas adequadas aos postos
de trabalho em que os niveis de ruido ultrapassem os valores limite de exposicdo. Uma das
alternativas passa pelo tratamento acustica das superficies (como tetos, paredes e pavimentos)
com materiais absorventes do som, nos diferentes compartimentos em que esses niveis sejam
elevados, permitindo assim a redugdo da reverberacdo no interior dos compartimentos. O
estudo da reverberacdo no interior dos compartimentos sai fora do ambito da Seguranca e

Higiene no Trabalho e como tal deve ser feito por empresas especializadas no assunto.
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5.4.2. MEDICAO DE VIBRACOES

Como as medicOes de vibracdo foram efetuadas em dois equipamentos de trabalho
diferentes a interpretacdo dos resultados sera feita individualmente para cada um dos

equipamentos, nomeadamente empilhador e embases (bocais).

a) Empilhador

au (MS?) |A(8) (ms?)

3F 0,312 0,078

Tabela 17 — Interpretacéo de resultados das vibragdes no empilhador durante 30 minutos

A(8) Exposicao diaria as vibracoes

1,400
1,200
1,000

—+4=— A (8) - Exposicdo didria as
0,800 vibragdes

—— Linear (A (8) - Valor limite
0,600 de exposicdo - 1,15 m.s-2)

—— Linear (A (8) - Valor de
0,400 accao de exposicdo - 0,50

m.s-2)
0,200 —e— 0,078
L
0,000
BF

Dia da semana

Gréfico 6 — Exposicéo diaria as vibragdes no empilhador durante 30 minutos

Analisando os resultados obtidos na Tabela 17 e no Gréfico 6, verifica-se que os valores
de A(8) séo inferiores aos valores de acdo de exposi¢ao (0,50m.s). Como os valores de acao
de exposicdo ndo foram ultrapassados, o empregador ndo necessita de tomar medidas
organizacionais e técnicas.

Apesar do trabalhador s6 estar exposto durante meia hora as vibragdes no empilhador
decidiu-se avaliar o valor de vibragdo caso o trabalhador estivesse exposto durante 8 horas,

tendo-se obtido os seguintes valores:
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a1 (m.s'z) A (8) (m.s'z)
RF 0,312 0,312

Tabela 18 — Interpretagéo de resultados das vibragfes no empilhador durante 8 horas

A(8) Exposicao diaria as vibra¢oes
1,400
1,200
1,000
—4=—A (8) - Exposicdo diaria as
0,800 vibragBes
——Linear (A (8) - Valor limite
0,600 de exposicdo - 1,15 m.s-2)
—— Linear (A (8) - Valor de
0,400 0,312 accdo de exposicdo- 0,50
* m.s-2)
0,200
0,000
®F

Dia da semana

Gréfico 7 — Exposicéo diaria as vibragdes no empilhador durante 8 horas

Analisando os resultados obtidos na Tabela 18 e no Gréfico 7, verificou-se que 0s
valores de A (8) eram inferiores aos valores de acdo de exposicdo (0,5m.s™). Como os valores
de acdo de exposicdo ndo foram ultrapassados, o empregador ndo necessita de tomar medidas
organizacionais e técnicas.

Conclui-se que o empregador ndo necessita de tomar quaisquer medidas organizacionais
e técnicas, quer o trabalhador esteja a trabalhar no empilhador durante 30 minutos ou durante

as 8 horas.

b) Embases (bocais)

a1 (Ms?) |A(8) (ms?)

3F 6,542 1,635

Tabela 19 — Interpretagéo de resultados das vibragdes nas embases (bocais) durante 30 minutos
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Al8) Exposicao diaria as vibragoes
6,000
5,000
4,000 —4—A (8) - Exposicdo didria as
vibragdes
3,000

——Linear (A (8) - Valor limite
de exposicdo - 5 m.s-2)

2,000 +—1.635
A ——Linear (A (8) - Valor de
accdo de exposicdo- 2,5
1,000 m.s—2)
0,000

32F Dia da semana

Gréfico 8 — Exposicdo diaria as vibragdes nas embases (bocais) durante 30 minutos

Analisando os resultados obtidos na Tabela 19 e no Gréfico 8, verificou-se que 0s
valores de A(8) eram inferiores aos valores de acdo de exposicdo (2,5m.s2). Como os valores
de acdo de exposicdo ndo foram ultrapassados, o0 empregador ndo necessita de tomar medidas

organizacionais e técnicas.

Considerando que o valor obtido é significativo, decidiu-se determinar o tempo maximo
de exposicdo a que o trabalhador poderia estar exposto, de modo a que o valor de A (8) obtido
fosse inferior a 2,5 m.s2. Através de alguns célculos complementares verificou-se que o

tempo méaximo permitido de exposicao seria de 1 hora e 10 minutos.

Conclui-se através dos calculos anteriormente efetuados que o empregador ndo
necessita de tomar quaisquer medidas organizacionais e técnicas, quer o trabalhador esteja a
trabalhar nas embases (bocais) durante 30 minutos ou durante 1 hora e 10 minutos. A partir de

1 hora e 10 minutos o empregador necessita de tomar medidas organizacionais e técnicas.
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6. CONCLUSAO

O constante avanco tecnologico no contexto industrial tem sido de tal forma elevado
que a seguranca e saude no trabalho devem ser tidas, como dimens@es essenciais da qualidade
de vida dos trabalhadores. Neste sentido, os riscos associados a exposicdo ao ruido e a
vibracdo ocupacionais representam duas das grandes preocupacdes dos tempos modernos, na
medida em que atingem varios sectores de atividades. Os riscos associados a exposi¢cdo ao
ruido véao desde perturbacdes fisioldgicas e psicoldgicas, seguranca, diminuigcdo da qualidade
do trabalho e produtividade, enquanto na exposicdo as vibracGes tem-se as perturbacbes

musculo-esqueléticas, neuroldgicas e vasculares, além de outras patologias.

O presente projeto individual sobre ruido e vibragcdes no corpo humano, realizado na

Empresa LAUAK Portuguesa Industria Aeronautica, Lda permitiu:

e Auvaliar os niveis de ruido na empresa, tendo por base o Decreto-lei n.° 182/2006 de 6
de Setembro;

¢ Analisar a eficacia dos protetores auditivos utilizados pelos trabalhadores;

e Avaliar os niveis de vibracdo no corpo humano na empresa, tendo por base o Decreto-
lei n.° 46/2006 de 24 de Fevereiro.

Aplicando-se o Decreto-lei n.° 182/2006 de 6 de Setembro, verificou-se que alguns
postos de trabalho apresentavam valores de Lex sn superiores ao valor limite de exposi¢do —
nivel de exposicdo que ndo deve ser ultrapassado e, ao valor de acéo inferior — nivel que em
caso de ultrapassagem implica a tomada de medidas preventivas adequadas a reducdo do risco
para a seguranca e saude dos trabalhadores. Relativamente aos niveis de pressdo sonora de
pico, Lcpico, Verificou-se que nenhum excedeu o valor limite de exposi¢do e os valores de agéo

inferiores e superiores.
Os trabalhadores mais expostos ao ruido séo:
e Os da seccdo da chaparia e da soldadura, que corresponde aos Postos de Trabalho n.° 22
a 33);
e Os que usam maquina de rebitar, que corresponde aos Postos de Trabalhon.2 e 9.

Os trabalhadores dos Postos de Trabalho acima mencionados estdo expostos a ruidos
superiores a 87dB (A) e como tal o uso de protetores auditivos é obrigatorio. Estes
trabalhadores devem fazer vigilancia médica e audiométrica anualmente. Visto que a empresa

LAUAK Portuguesa coloca a disposicao dos seus trabalhadores 3 tipos de protetores auditivos
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diferentes verificou-se se estes eram ou ndo eficazes para os Postos de Trabalho acima

mencionados, tendo-se chegado a seguinte concluséo:

e Nos Postos de Trabalho n® 22 a 27 e 31 a 33 pode-se utilizar qualquer um dos
protetores auditivos disponibilizados, nomeadamente Modelo H510A, Modelo 1100

sem corddo e Modelo 1271, todos eles da marca 3M;

e Nos Postos de Trabalho n.° 28, 29 e 30 pode-se utilizar apenas um dos protetores

auditivos disponibilizados, nomeadamente o Modelo 1100 sem corddo da marca 3M.

Os trabalhadores da LAUAK Portuguesa utilizam protetores auditivos como medida de
protecdo individual, solucdo que é frequentemente adotada pela sua relativa facilidade de
implementacdo e baixo custo. No entanto, a LAUAK Portuguesa devera encontrar protecdes
coletivas adequadas nos postos de trabalho em que os niveis de ruido ultrapassem os valores
limite de exposicdo. Uma das alternativas propostas passa pelo tratamento acustico das
superficies (como tetos, paredes e pavimentos) com materiais absorventes do som, nos
compartimentos em que os niveis de ruido sejam elevados, permitindo-se assim a reducédo da
reverberacdo no interior dos compartimentos. O estudo da reverberacdo no interior dos
compartimentos sai fora do @mbito da Seguranca e Higiene no Trabalho e como tal deve ser
feito por empresas especializadas no assunto.

Aplicando-se o Decreto-lei n.° 46/2006 de 24 de Fevereiro, verificou-se qual a
exposicao diaria a que um trabalhador estd sujeito em dois equipamentos de trabalho
diferentes, nomeadamente empilhador e embases (bocais), tendo-se chegado a seguinte

concluséo:

e O empregador ndo necessita de tomar quaisquer medidas organizacionais e técnicas,
quer o trabalhador esteja a trabalhar no empilhador durante 30 minutos ou durante as 8
horas, visto que os valores de agdo de exposicdo sdo inferiores a 0,5m.s-2.

e O empregador ndo necessita de tomar quaisquer medidas organizacionais e técnicas,
quer o trabalhador esteja a trabalhar nas embases (bocais) durante 30 minutos ou
durante 1 hora e 10 minutos, visto que os valores de acdo de exposicdo sdo inferiores a
2,5m.s-2. A partir de 1 hora e 10 minutos 0 empregador necessita de tomar medidas

organizacionais e técnicas.
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De acordo com os resultados apresentados, é possivel concluir que os objetivos
propostos neste projeto foram atingidos e que as metodologias utilizadas revelaram-se

promissoras para beneficio da Higiene e Seguranca no Trabalho.
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