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PREAMBULO

Preambulo

A perda auditiva provocada pelo ruido é uma das 10 doencas profissionais mais comuns na Unido Europeia
(UE). A hipoacusia ou surdez provocada pelo ruido consta das doencas enumeradas na lista europeia das
doencas profissionais’. Os dados recolhidos pelo EUROSTAT no ambito das «Estatisticas Europeias de
Doencas Profissionais» (EEDP) revelam que, na Europa (UE15), foram detectados cerca de 14 300 casos
de perda auditiva devida ao ruido em 2005, o que corresponde a 9,5 casos por 100 000 trabalhadores.
Sublinhe-se que aproximadamente 98% dos casos identificados séo homens e 73% trabalham nas indus-
trias transformadoras, extractivas e da construcao.

O ultimo inquérito europeu as condi¢des de trabalho (IECT), realizado em 2005 pela Fundagao de
Dublim, indica que cerca de 20% dos trabalhadores europeus estdao expostos, durante pelo menos
metade do seu tempo de trabalho, a niveis sonoros tdo elevados que precisam de gritar para serem
ouvidos pelos seus colegas.

Apesar de, nos dias de hoje, o ruido ser um problema comum a todas as actividades econémicas, sobretu-
do nas industrias transformadoras, extractivas e da construcao, afectando aproximadamente 35% a 40%
dos trabalhadores desses sectores, o ruido esta também presente em todos os outros ramos industriais.

A exposicao persistente tem como consequéncia diversas limitacdes e incapacidades que atingem os
trabalhadores vitimas de perda auditiva. Limita as suas possibilidades no plano da mobilidade, da rein-
tegragdo no mundo do trabalho e até uma simples mudanca de actividade profissional, para nao falar
dos efeitos negativos na sua qualidade de vida em geral e da exclusao social concomitante.

Para além de ser responsével pela perda auditiva, o ruido gera riscos suplementares de acidentes de
trabalho, devido as dificuldades de comunicacdo decorrentes da actividade propriamente dita. Mais
ainda, o ruido estd na origem de problemas psicossociais tais como o stress e a ansiedade.

Esta situacao pode contribuir para desvalorizar os sectores em causa aos olhos do publico, o que difi-
culta o recrutamento de jovens trabalhadores. Sendo estas actividades menos atraentes, é dificil reter
trabalhadores experientes, susceptiveis de transmitir o seu saber as geracdes mais novas.

A Europa consagrou a qualidade de emprego como um dos seus objectivos. A reducdo dos casos de
perda auditiva devida ao ruido é um objectivo fundamental cuja concretizagao tem de contar com a
participacao de todos: empregadores de todos os sectores sobretudo os dos sectores mais ruidosos
trabalhadores, administracdes publicas, companhias de seguros, servicos de saude nacionais, servicos
de inspeccdo do trabalho e, naturalmente, pequenas e médias empresas (PME).

Em Fevereiro de 2003, o Parlamento Europeu e o Conselho adoptaram a Directiva 2003/10/CE?, relati-
va a exposicao dos trabalhadores aos riscos devidos ao ruido, que veio substituir a anterior Directiva
86/188/CEE?, criando assim um instrumento concreto e eficaz para honrar este compromisso.

Além disso, convém recordar que a estratégia comunitdria de saude e seguranca 2002 2006*, apoiada
pelo Conselho’ e pelo Parlamento Europeu$, apelou a consolidacdo de uma cultura de prevencédo dos

1. COM(2003) 3297 final, de 19 de Setembro de 2003, JO L 238 de 25.9.2003, p. 28.

2. Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de Fevereiro de 2003, relativa as prescrigdes minimas de seguranca e de
saude em matéria de exposicao dos trabalhadores aos riscos devidos aos agentes fisicos (ruido), JO L 42 de 15.2.2003, p. 38.

3. Directiva 86/188/CEE do Conselho, de 12 de Maio de 1986, relativa a proteccao dos trabalhadores contra os riscos devidos a exposicao ao
ruido durante o trabalho, JO L 137 de 24.5.1986, p. 28.

4.  Comunicacao da Comissdo «Adaptacgao as transformagdes do trabalho e da sociedade: uma nova estratégia comunitéria de salide e seg-
uranga 2002 - 2006» [COM(2002) final 118], de 11.3.2002.

5. Resolucdo do Conselho, de 3 de Junho de 2002, sobre uma nova estratégia comunitéria de saiide e seguranca no trabalho 2002-2006,
JO C161de5.7.2002, p. 1.

6. Resolugdo do Parlamento Europeu sobre a Comunicagao da Comissao «Adaptacgao as transformagoes do trabalho e da sociedade: uma
nova estratégia comunitaria de satde e seguranca 2002-2006», COM(2002) 118 final, JO C 300E de 11.12.2003, p. 290.



riscos; a aplicacdo eficaz da legislacdo comunitéria através de agentes formados para o efeito e plena-
mente conscientes dos interesses em causa; e a aplicacdo dos diversos mecanismos disponiveis, a fim
de promover métodos concretos conducentes a melhorias reais e ndo apenas ao respeito aparente das
normas. Para este efeito, foram estabelecidos objectivos nacionais no dominio da reducdo progressiva
dos acidentes de trabalho e das doencas profissionais. O presente guia pode contribuir para a sua rea-
lizacdo.

A Directiva 2003/10/CE prevé a elaboragao de um cédigo de conduta ndo vinculativo, em colaboragdo
com 0s parceiros sociais, destinado a ajudar os trabalhadores e as entidades patronais dos sectores da
musica e do espectaculo a cumprir as obrigacdes legais estabelecidas na directiva. Assim, o presente
guia contém um capitulo com disposicodes praticas e especificas destinadas a apoiar os trabalhadores e
as entidades patronais dos referidos sectores, cujos trabalhadores estdo sujeitos a niveis sonoros muito
elevados.

O presente guia nao vinculativo, elaborado de acordo com a Directiva 2003/10/CE, destina se a facilitar o
cumprimento das disposicdes pelas empresas, nomeadamente as PME, bem como por todas as pessoas
interessadas em prevenir riscos profissionais.

Por ultimo, este guia nao vinculativo destina se a ser utilizado na aplicacdo pratica das disposi¢cdes da
Directiva 2003/10/CE no que respeita as medidas a adoptar para prevenir os riscos decorrentes da expo-
sicdo ao ruido no trabalho, combatendo o ruido na fonte e preferindo as medidas de proteccédo colecti-
va as medidas de proteccdo individual. O presente guia pode igualmente ajudar empresas a optar pelas
solu¢des mais adequadas e eficazes para melhorar a saude e seguranca dos seus trabalhadores. Uma
politica ambiciosa de prevencao do ruido &, indubitavelmente, um factor de competitividade. Pelo con-
trario, a auséncia de uma tal politica trar4, para além de sofrimento humano, pesados custos nos planos
econémico e empresarial.

Nikolaus G. van der Pas
Director-Geral
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INTRODUCAO

Introducao

A Directiva 2003/10/CE’, adoptada a 6 de Fevereiro de
2003 pelo Parlamento Europeu e pelo Conselho, diz res-
peito as prescricdes minimas de seguranca e de saude
em matéria de exposicdo dos trabalhadores aos riscos
devidos ao ruido e é consequéncia das reflexées levadas
a cabo no ambito da andlise dos 10 anos de aplicacdo da
Directiva 86/188/CEE do Conselho®.

Efectivamente, a Directiva 86/188/CEE previa o reexa-
me das suas disposicdes pelo Conselho (artigo 10. °)
para ter em conta os progressos cientificos e técnicos,
bem como a experiéncia adquirida com a respectiva
aplicacéo.

Exposicao a riscos fisicos,* 1990-2005(%)

Vibragoes
Ruido
Baixas temperaturas
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* 9% Exposicao durante 25% do tempo ou mais

7. Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de
Fevereiro de 2003, relativa as prescricdes minimas de seguranca e de
salide em matéria de exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos
aos agentes fisicos (ruido), JO L 42 de 15.2.2003, p. 38.

8.  Directiva 86/188/CEE do Conselho, de 12 de Maio de 1986, relativa a
proteccdo dos trabalhadores contra os riscos devidos a exposi¢do ao
ruido durante o trabalho, JO L 137 de 24.5.1986, p. 28.

Além disso, na sua comunica¢ao sobre o programa no
dominio da seguranca, higiene e satide no local de traba-
Iho®, a Comissao ponderara adoptar medidas destinadas
a aumentar a seguranca no local de trabalho, alargar o
ambito da Directiva 86/188/CEE e ainda proceder a rea-
valiagdo dos valores limite. Na sua Resolucdo de 21 de
Dezembro de 1987, o Conselho acolheu favoravelmente
o programa da Comissdo e, juntando se a ela, sublinhou
a necessidade de melhorar a proteccdo da saude e
seguranca dos trabalhadores no local de trabalho. Em
Setembro de 1990, o Parlamento Europeu adoptou uma
resolucdo na qual convidava a Comissao a elaborar uma
directiva especifica no dominio dos riscos ligados ao
ruido e as vibragdes, bem como aos demais agentes fisi-
cos presentes no local de trabalho.

Apos a adopcao da Directiva «Vibragdes» (2002/44/CE)"
pelo Parlamento Europeu e pelo Conselho, ambas as
instituicdes consideraram oportuno introduzir medidas
de proteccao dos trabalhadores contra os riscos devidos
ao ruido, atendendo aos seus efeitos nocivos na saude e
seguranca dos trabalhadores, nomeadamente no plano
da deterioracao da funcao auditiva.

% de trabalhadores expostos ao ruido
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9. JOC28de3.2.1988,p. 3.
10. JOC28de3.2.1988,p. 1

11.  Directiva 2002/44/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de
Junho de 2002, relativa as prescricdes minimas de seguranca e saude
respeitantes a exposi¢do dos trabalhadores aos riscos devidos aos
agentes fisicos (vibragdes), JO L 177 de 6.7.2002, p. 13.



Realizado pela Fundacao de Dublim em 2005, o quarto
IECT™ revelou que aproximadamente 30% dos trabalha-
dores europeus estdo expostos ao ruido durante pelo
menos um quarto do seu tempo de trabalho. Nos dias
de hoje, a exposicdo ao ruido é um problema comum a
todas as actividades econdmicas, sobretudo nas indus-
trias transformadoras, extractivas e da construcédo, na
agricultura, na pesca e nos transportes, afectando apro-
ximadamente 25% a 46% dos trabalhadores desses
sectores. No conjunto dos trabalhadores, o nimero de
homens expostos ao ruido é o dobro do das mulheres.

O IECT concluiu ainda que cerca de 7% dos trabalhado-
res europeus pensam que a sua actividade profissional
prejudica a saude, provocando problemas de audicéo.
Este risco € manifesto nas industrias transformadoras,
extractivas e da constru¢do, bem como no sector dos
transportes, sendo praticamente inexistente no sector
financeiro.

Além disso, e de acordo com os resultados do modulo
pontual «Acidentes de trabalho e problemas de saude
relacionados com o trabalho», integrado no Inquérito as
Forcas de Trabalho (IFT) realizado em 1999, cerca de 0,1%
dos inquiridos dizia sofrer de problemas de audicao desen-
cadeados ou agravados, em seu entender, pela actividade
profissional. Segundo estes dados, cerca de 200 000 traba-
Ihadores europeus (em actividade ou reformados) sofrem
de problemas de audicdo. Por ultimo, a estes nimeros
juntam se todos os anos milhares de novos casos de perda
auditiva reconhecida como doenca profissional.

De acordo com os dados obtidos no ambito do projecto
EEDP para o ano de referéncia de 2005, a perda auditiva
provocada pelo ruido esta em quarto lugar entre as 10
doencas profissionais com maior nimero de casos na
Unido Europeia, com 10 590 casos identificados nos 12
Estados Membros que forneceram dados (ou seja, apro-
ximadamente 14 300 casos apds extrapolacdo para os
Estados Membros da UE15). Isto representa uma taxa de
incidéncia® de 9,5 por 100 000 pessoas empregadas.

12.  «lECT» significa Inquérito Europeu as Condicoes de Trabalho

13.  Eurostat — Dados - Populacdo e Condicdes Sociais — Saude - Saude e
seguranca no trabalho
http://www.eurofound.europa.eu/ewco/surveys/ewcs2005/index.htm

INTRODUCAO

Com base nestes dados, nos avancos cientificos mais
recentes, na necessidade de incluir todos os secto-
res de actividade - ndo esquecamos que a Directiva
86/188/CEE nédo é aplicdvel a navegacdo maritima ou
aérea e de acordo com os principios gerais de preven-
¢do enunciados na Directiva 89/391/CEE™ (Directiva
Quadro), a saber, que as medidas de proteccdo colectiva
devem primar sobre as medidas de proteccao individu-
al, e com a legislacdo internacional em matéria de niveis
sonoros, a Comissdo prop0s uma nova directiva que o
Parlamento Europeu e o Conselho adoptaram a 6 de
Fevereiro de 2003.

Tendo em conta os requisitos da Directiva
2003/10/CE, que diminuiu os niveis de ruido que
determinam as diversas ac¢des a empreender pelas
entidades patronais tendo em vista a reducdo e o
controlo do ruido no trabalho, convém que todos
elas estejam conscientes de que as instalagdes ou os
estaleiros sob a sua responsabilidade podem estar
sujeitos ao disposto na referida directiva. Apesar de os
sectores tradicionalmente ruidosos estarem sensibili-
zados para os riscos do ruido, estabelecimentos como
escritorios, jardins de infancia, escolas, locais recreati-
vos, bercarios, reprografias, centros de tratamento de
correio, pequenas unidades transformacao, etc. pode-
rdo vir a ser abrangidos pelo valor de ac¢éo inferior de
80 dB(A) e, por isso, ser chamados, pela primeira vez,
a tomar medidas de proteccdo dos seus trabalhadores
contra o ruido, de acordo com a directiva.

Por conseguinte, é essencial que todos os emprega-
dores ponderem os riscos devidos ao ruido presentes
nas respectivas empresas, sabendo de antemao que é
exclusivamente sobre eles que recai a responsabilidade
(por mais pequena que seja a empresa, por poucos que
sejam os seus trabalhadores e independentemente do
sector de emprego) de proteger os trabalhadores con-
tra os riscos de exposicdo ao ruido, caso o ruido esteja
presente no local de trabalho ou seja gerado por uma
actividade de trabalho.

14. Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a
aplicagdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e
da saude dos trabalhadores no trabalho, JO L 183 de 29.6.1989, p. 1.



INTRODUCAO

PRINCIPAIS DIFERENCAS ENTRE A DIRECTIVA
2003/10/CE E A ANTERIOR DIRECTIVA 86/188/CEE

Estrutura da Directiva

A nova Directiva 2003/10/CE, baseada no artigo 137° do
Tratado que institui a Unido Europeia, tem uma estrutura
muito mais clara, uma vez que se integra na perspectiva
preventiva da Directiva 89/391/CEE (Directiva Quadro)
enquanto décima sétima directiva especial.

No entanto, a Directiva 86/188/CEE, cuja base juridi-
ca era distinta (artigo 100.° do Tratado que institui a
Comunidade Econdémica Europeia), ndo possuia esta
perspectiva preventiva. Logo, a directiva ndo permitiu
definir objectivos claros: prevencao do risco, avaliacdo
dos riscos inevitaveis e combate aos riscos na fonte, pre-
ferindo as medidas de proteccao colectiva as medidas
de proteccao individual.

A Directiva 89/391/CEE estabelece os principios gerais
de prevencdo, nomeadamente as obrigacdes e respon-
sabilidades das entidades patronais. Estes principios
devem ser aplicados mutatis mutandis, sobretudo no
que respeita a avaliacdo de riscos, as medidas para
prevenir ou diminuir a exposicao dos trabalhadores ao
ruido, a vigilancia da saude, informacdo do pessoal,
formacao e, por ultimo, a consulta e participacao dos
trabalhadores neste processo.

Objectivo

O artigo 1.° da nova Directiva 2003/10/CE estabelece
prescricoes minimas de proteccdo dos trabalhadores
contra os riscos em matéria de saude e seguranca
decorrentes ou susceptiveis de decorrer da exposicdao
ao ruido, especialmente contra riscos auditivos. Estas
prescricoes aplicam-se as actividades nas quais os tra-
balhadores estejam ou possam estar expostos a riscos
decorrentes do ruido durante o trabalho.

A Directiva 2003/10/CE visa combater
riscos decorrentes da exposicao dos tra-

balhadores ao ruido
(Artigo 1)

Ambito de aplicacao

A nova Directiva 2003/10/CE aplica-se a todos os secto-
res da actividade (n° 2 do artigo 1°). As Unicas excep-

¢des sao as previstas no n° 2 do artigo 2° da Directiva
89/391/CEE, a saber «sempre que se lhe oponham de
forma vinculativa determinadas particularidades inerentes
a certas actividades especificas da funcao publica, nome-
adamente das forcas armadas ou da policia, ou a outras
actividades especificas dos servicos de proteccao civil».
Por outro lado, a Directiva 86/188/CEE excluia a navegacao
maritima e aérea e, por conseguinte, todos os trabalhado-
res envolvidos nestes sectores dos transportes.

A Directiva 2003/10/CE aplica-se a todos
os sectores de actividade

(n.22 do artigo 1.9)

Definigoes

A nova Directiva 2003/10/CE apresenta de forma clara
(sem recorrer a féormulas matematicas complicadas) os
diversos parametros fisicos utilizados como indicadores
de risco. Trata se, nesta matéria, de um regresso a norma
internacional 1SO 1999:1990 (Acustica — Determinacao do
nivel de exposicdo profissional e estimativa das perdas
auditivas provocadas pelo ruido), cuja redaccao foi sim-
plificada.

Definicoes:

«+ Pressao acustica de pico P

(<)
+ Nivel de exposigao sonora didria «L, .
« Nivel de exposicdao sonora semanal «L

dB(A)»

EX,8h’»

Valores limite de exposicao e valores de
exposicao que desencadeiam a acc¢ao

A Directiva 2003/10/CE introduz os conceitos de «valor
limite de exposicdo» e «valores de exposicdo que desen-
cadeiam a accdo» («valores de ac¢do» no Decreto Lei n.°
182/2006, de 6 de Setembro). Os empregadores podem
assim optimizar a aplicacdo da directiva, sobretudo no
que respeita a avaliacao de riscos aos quais os trabalha-
dores estdo ou poderdo estar sujeitos no trabalho.

O novo valor limite de exposicdo previsto na Directiva
2003/10/CE, que se situa a um nivel mais baixo do que o


http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page?_pageid=1090,30070682,1090_33076576&_dad=portal&_schema=PORTAL
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page?_pageid=1090,30070682,1090_33076576&_dad=portal&_schema=PORTAL
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page?_pageid=1090,30070682,1090_33076576&_dad=portal&_schema=PORTAL

estabelecido pela Directiva 86/188/CEE, constitui um nivel
de ruido aceitavel para as empresas, sem consequéncias
para a saude e seguranca dos trabalhadores. Uma vez
que o risco aumenta perante valores de exposicao mais
elevados, é necessario aplicar medidas proporcionais
para combater este risco, sem nunca ultrapassar o valor
limite.

O novo valor limite foi fixado em Lexon = 87dB(A) para o
nivel de exposicdo sonora didria (média ponderada do
nivel e da duracado da exposicao ao longo de um dia de
trabalho nominal de oito horas) e em p =200 Pa para
a pressao acustica de pico.

pico

A Directiva 86/188/CEE estabelecia valores de
L = 90 dB(A) para a exposicdo didria individual e

EX,8h
Prico = 200 Pa para a pressao acustica de pico.

Valores-limite de exposicao:
L =87 dB(A) e Poico = 200 Pa

EX,8h

Nunca ultrapassar este valor!!!
(Artigo 3.0)

Para efeitos da aplicacdo do valor limite de exposicédo, a
determinacao da exposicdo efectiva do trabalhador ao
ruido tem em conta a atenuacao devida ao uso de pro-
tectores auditivos individuais pelos trabalhadores.

Um aspecto inovador da Directiva 2003/10/CE relativa-
mente a Directiva 86/188/CEE é o do estabelecimento
de dois valores de accao: um superior [L, . = 85 dB(A)
€ P = 140 Pa] e um inferior Ly, = 80 dB(A) e
P, = 112 Pal. Estes valores de accao podem ser ultra-
passados, mas sem nunca excederem o valor limite de
exposicao. Os empregadores podem assim gerir de
modo adequado e flexivel as medidas preventivas a
tomar no combate ao risco decorrente da exposicao
dos trabalhadores ao ruido. Se o valor de accado supe-
rior for ultrapassado, a Directiva obriga o empregador
a elaborar e aplicar um programa de medidas técnicas
ou organizacionais para diminuir a exposicdo ao ruido,
bem como a proporcionar exames audiométricos dos
trabalhadores.
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Se forem ultrapassados os valores de
accao superiores:

L. =85dB(A)e Poico

EX,8h —

> 140 Pa

O empregador deve:

« Estabelecer e executar um programa de medidas
técnicas e/ou organizativas destinadas a reduzir a
exposicao ao ruido (n.° 2 do artigo 5.°)

Dar informacdes e formacgéo sobre os riscos resul-
tantes da exposicao ao ruido aos trabalhadores
expostos (artigo 8.°)

Sinalizar adequadamente os locais de trabalho
onde os trabalhadores possam estar sujeitos a
niveis de ruido que ultrapassem os valores de
accdo superiores (n.° 3 do artigo 5.°)

Garantir a verificacdo da funcao auditiva dos tra-
balhadores por um médico ou por outra pessoa
devidamente qualificada sob a responsabilidade
de um médico, de acordo com as leis e/ou prati-
cas nacionais (n.° 2 do artigo 10.°)

Os trabalhadores utilizarao:

- utilizar os protectores auriculares individuais,
quando a exposicao sonora igualar ou ultrapassar
os valores de acgao superiores (n.° 1, alinea b), do
artigo 6.%)

Além disso, sempre que os locais de trabalho ou os traba-
Ihadores possam estar expostos a um nivel de ruido que
exceda o valor de exposicao superior que desencadeia
a acgao, L, > 85dB(A) e P > 140 Pa, 0 empregador
deve ministrar formagdo e dar informacdo aos traba-
Ihadores sobre os riscos a que estdo sujeitos, devendo
as zonas de trabalho ser devidamente sinalizadas para
restringir o acesso, se isso for possivel e o risco o justificar,
bem como propor aos trabalhadores um exame audio-
métrico preventivo.
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Se a exposicao se situar entre:
L =80 e 85 dB(A)e Ppeac = 112 e 140 Pa

EX,8h

O empregador deve:

- Garantir que os trabalhadores expostos ao ruido
no trabalho recebem informacgao e formagao
relativas aos riscos decorrentes dessa exposicao
(artigo 8.°)

Colocar protectores auditivos individuais a
disposicao dos trabalhadores (n.° 1, alinea a), do
artigo 6.°)

Propor um exame audiométrico preventivo aos
trabalhadores sujeitos ao risco (n.° 2 do artigo 10.°)

Por ultimo, se, no local de trabalho, os trabalhado-
res estiverem expostos a um nivel de ruido igual ou
superior ao valor de accao inferior, L, . > 80 dB(A), e
Poico = 112 Pa, o empregador deve ministrar formacao
e dar informacao adequadas aos riscos decorrentes
da exposicdo ao ruido, bem como propor aos traba-

Ihadores um exame audiométrico preventivo.

Se forem ultrapassados os valores de
accao inferiores:

LEx,gh >80dB(A) e ppico > 112 Pa

O empregador deve:

Informar os trabalhadores (artigo 8.°)

Formar os trabalhadores (artigo 8.°)

Colocar protectores auditivos individuais a
disposicao dos trabalhadores (n.° 1, alinea a), do
artigo 6.°)

Propor aos trabalhadores um exame audiomé-
trico preventivo (n.° 2 do artigo 10.°)

Identificacao e avaliacao de riscos

A nova Directiva 2003/10/CE prevé disposicoes especi-
ficas relativas a identificacao e avaliacao de riscos pelas
entidades patronais. No entanto, a Directiva 86/188/CEE
ndo era suficientemente clara nestes aspectos, sobre-
tudo no que se refere aos niveis e tipos de exposicao,
valores limite, efeitos directos e indirectos na saude
dos trabalhadores, pareceres de fabricantes de equipa-
mento relativos a emissées sonoras, disponibilidade de
equipamento de substituicao, vigilancia da saude, pro-
blemas de interaccao entre ruido e substancias ototdxi-
cas ou entre ruido e vibracdes, bem como entre ruido e
sinais de aviso destinados a prevenir acidentes, etc.
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Avaliacao do risco:

(Artigo 4.9)

O empregador avalia e, se necessario, mede o nivel
de ruido

Os métodos podem incluir a recolha de amostras
representativas

Factores a considerar:

Nivel, tipo e duragcao da exposicao

Valores limite de exposicao

Valores de accdo

Grupos de risco especialmente sensiveis
Interacgbes com substancias ototoxicas e vibragdes
Interacgbes entre ruido e sinais de aviso
Informacdes sobre niveis de emissdo sonora do
equipamento

Disposicoes destinadas a evitar ou diminuir
a exposicao ao ruido

A Directiva 2003/10/CE é muito mais precisa neste
dominio, uma vez que da a entidade patronal algumas
indicacdes a ter em conta para prevenir ou diminuir a
exposicdo. Privilegia sempre as medidas colectivas em
detrimento das medidas de proteccdo individual. Do
mesmo modo, a Directiva 2003/10/CE prevé disposicoes
que autorizam a entidade patronal a adoptar medidas
imediatas caso sejam ultrapassados os valores limite.

Disposicoes destinadas a evitar ou reduzir
a exposicao ao ruido:

(Artigo 5.9)

A entidade patronal, que deve ter em conta os
progressos técnicos, estabelecera e executara um
programa de medidas técnicas e/ou organizacionais

Elementos a ter em conta:

Métodos de trabalho alternativos

Escolha de equipamento de trabalho adequado
Concepcao do local de trabalho

Informacao e formacao dos trabalhadores
Meios técnicos para diminuir o ruido aéreo e o
ruido estrutural

Programas de manutencdo do equipamento de
trabalho

Organizagao do trabalho

Sinalizacao

Fornecimento de equipamentos de proteccao
individual (epi)




Equipamentos de proteccao individual (EPI)

A Directiva 2003/10/CE é muito clara a este respeito.
«Caso os riscos resultantes da exposi¢do ao ruido ndo
possam ser evitados por outros meios», a Directiva
permite a utilizacdo de protectores auditivos indivi-
duais como ultimo recurso a fim de respeitar o valor
limite de exposicdo. Estes devem ser fornecidos pelo
empregador aos trabalhadores e cumprir o disposto na
Directiva 89/656/CEE™ e na Directiva 89/391/CEE, sem
prejuizo da Directiva 89/686/CEE™, no que se refere as
exigéncias essenciais de fabrico dos EPI.

Equipamentos de proteccao individual:
(Artigo 6.9)

Se ndo puderem ser utilizados outros meios para
prevenir os riscos decorrentes da exposicao ao
ruido, a entidade patronal deve fornecer protec-
tores auditivos individuais aos trabalhadores

Condicoes:

«+ Se a exposicao ultrapassar os valores de accdo
inferiores, a entidade patronal deve fornecer pro-
tectores auditivos individuais aos trabalhadores
Se a exposicao for igual ou superior aos valores
de accao superiores, os trabalhadores tém de
utilizar protectores auditivos individuais
Os protectores serao seleccionados de forma a
eliminar o risco para a audicao ou a reduzir esse
risco ao minimo

Vigilancia da saude

A vigilancia da saude é fundamental uma vez que o
ruido afecta progressivamente a saude dos trabalhado-
res expostos. Nos casos em que a exposicao ultrapassa
os valores que desencadeiam a accao, o legislador previu
disposicoes relativas a realizacdo de exames individuais
tendo em vista a vigilancia da saide e o diagnostico pre-
coce de eventuais perdas auditivas devidas ao ruido.

De acordo com a Directiva 2003/10/CE, os trabalhadores
tém direito a uma verificacao da sua funcao auditiva, efec-
tuada por um médico ou por outra pessoa devidamente
qualificada, caso seja ultrapassado o valor de ac¢ao supe-
rior [L,, ., > 85dB(A) e p_,, > 140 Pa]; se for ultrapassado
o valor de accdo inferior [L,, . > 80dB(A) e p_,, > 112 Pa],
os trabalhadores tém direito a um exame audiométrico
preventivo.

15.  Directiva 89/656/CEE do Conselho, de 30 de Novembro de 1989, relativa
as prescricdes minimas de seguranca e de salide para a utilizagdo pelos
trabalhadores de equipamentos de protec¢do individual no trabalho,
JO L 393 de 30.12.1989, p. 18.

16. Directiva 89/686/CEE do Conselho, de 21 de Dezembro de 1989, relativa
a aproximacao das legislacdes dos Estados-Membros respeitantes aos
equipamentos de proteccdo individual, JO L 399 de 30.12.1989, p. 18.
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Se forem detectados casos de deterioracdo identifica-
vel, informam se os trabalhadores, devendo a entidade
patronal proceder a reavaliacao de riscos e das medidas
concebidas para os eliminar ou reduzir.

Ao invés, a Directiva 86/188/CEE era menos rigorosa
nomeadamente no que se refere ao tipo de exames e
aos niveis de exposicdo, bem como a reavaliacdo de
riscos e das medidas a aplicar.

Vigilancia da saude:

Artigo 10.°

«+ Os trabalhadores tém direito a uma verificacao
da funcdo auditiva se a exposicdo ultrapassar
85 dB(A) e/ou Poico = 140 Pa

+ Os trabalhadores tém direito a um exame audio-
métrico preventivo se a exposi¢ao ultrapassar
80 dB(A) e/ou Poico = 112 Pa

Derrogacoes

A Directiva 2003/10/CE aplica-se a todos os sectores de
actividade. Todavia, em circunstancias excepcionais,
os Estados Membros podem conceder derrogacoes
das disposicoes relativas a utilizacdo de equipamentos
de proteccao individual. Estas derrogacdes podem ser
concedidas sob condicao de os riscos serem reduzidos
ao minimo e os trabalhadores em causa sujeitos a uma
vigilancia complementar no plano da saude. Estas der-
rogacdes sao reexaminadas de quatro em quatro anos,
cabendo aos Estados Membros comunicar a Comisséo a
lista de derrogagdes concedidas.

Derrogacoes:
(Artigo 11.0)

« Em circunstancias excepcionais

Garantia de que os riscos sdo minimos
Vigilancia médica complementar
Reexame de quatro em quatro anos
Revogacao, caso deixem de se justificar

Informacao, formacao, consulta e participa-
¢ao dos trabalhadores

Baseada na Directiva-Quadro 89/391/CEE, a nova direc-
tiva é muito clara e pormenorizada nestes capitulos.
Obriga as entidades patronais a dar informacé&o e minis-
trar a formacdo adequada aos trabalhadores expostos a
niveis sonoros iguais ou superiores aos valores de acgéo.
Prevé igualmente a consulta e participacdo dos traba-
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Ihadores e/ou dos seus representantes na avaliacdo de
riscos, definicdo das medidas a adoptar para eliminar
esses riscos e seleccdo dos protectores auditivos indi-
viduais. Pelo contrario, a Directiva 86/188/CEE néo fazia
referéncia a estas questoes.

A formacéo é essencial para a aplicacdo e o cumprimento
da legislacdo em vigor, bem como para garantir a adequa-
da proteccéo dos trabalhadores no trabalho. E também de
extrema importancia que os trabalhadores ponderem as
razdes que justificam as razdes pelas quais os controlos sdo
necessarios, bem como os motivos que levaram a adopcao
de determinadas medidas. Em matéria de EPI, que tém
de ser fornecidos e utilizados correctamente, é também
fundamental que os trabalhadores saibam por que razdo
e de que forma devem ser utilizados, a fim de se alcancar
a melhor proteccdo possivel. Ministrar formacdo sobre a
utilizacdo e o porte de EPI é essencial; ndo o fazer pode con-
duzir a uma atitude de permissividade e/ou ao pressuposto
de que estd a ser garantido um nivel de proteccdo que, em
ultima analise, pode nédo corresponder a realidade (p. ex.,
consoante o EPI for utilizado correctamente ou nao).

Informacao, formacao, consulta e partici-
pacao dos trabalhadores:

(Artigos 8.2 e 9.0)

Sobre a natureza do ruido

Sobre as medidas adoptadas

Sobre os valores limite de exposicao e os valores
de accao

Sobre os resultados da avaliagao de riscos

Sobre a correcta utilizagdo dos protectores auditivos
Sobre as condi¢ées de vigilancia da saude

Sobre a seleccao dos protectores auditivos, etc.

Codigo de conduta

Ao contrario da Directiva 86/188/CEE, a Directiva
2003/10/CE tem em conta a natureza especifica dos
sectores da musica e do espectéaculo, exigindo que os
Estados Membros estabelecam um cédigo de conduta
para ajudar os trabalhadores e as entidades patronais
destes sectores a cumprir as suas obrigacdes neste domi-
nio. Para efeitos da elaboracdo deste coédigo de conduta,
os Estados Membros dispéem de um periodo transitério
de dois anos, ou seja, até 15 de Fevereiro de 2008.
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Cddigo de conduta
(Artigo 14.9)

«Ajudar os trabalhadores e as entidades patronais
dos sectores da musica e do entretenimento a
cumprir as obrigacoes (...)»

Aplicacao adiada por dois anos
15.2.2008

Transposicao

Os Estados-Membros adoptardo as disposicdes legis-
lativas, regulamentares e administrativas necessarias
para dar cumprimento a Directiva 2003/10/CE até 15 de
Fevereiro de 2006.

Para atender a condi¢des especiais, a Directiva
2003/10/CE prevé que, para dar execucao ao disposto
no artigo 7.° «Limitagdo da exposicdo» no que se refere
ao pessoal a bordo de navios de alto mar, os Estados
Membros possam dispor de um prazo suplementar de
cinco anos, ou seja, até 15 de Fevereiro de 2011.

Transposicao:
(Artigo 17.9)

15.2.2006

«Para atender a condi¢ées especiais, os Estados-

Membros podem, se necessario, dispor de um
prazo suplementar de cinco anos a contar de 15 de
Fevereiro de 2006, ou seja, de um total de oito anos
para dar execucao ao disposto no artigo 7.° no que
se refere ao pessoal a bordo de navios de alto mar.»

15.2.2011
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Reduzir o risco

Ao nivel minimo possivel

Eliminagao na fonte ou redugao ao minimo

Avaliar e, se necessario,
medir a exposicao

Onde houver ruido

Onde os trabalhadores estejam ou possam estar
expostos ao risco

Periodo de avaliacdao

Dia de trabalho

Dia ou semana de trabalho

Informacao e formacao
dos trabalhadores e seus
representantes

Acima de uma exposicao didria de 85 dB(A) e um
nivel de pico de 140 dB

Acima de uma exposicdo didria/semanal de
80 dB(A) e um nivel de pico de 135 dB(C)

Vigilancia da saude

Boas praticas no caso de uma exposi¢ao de
90dB (A) ou superior

Exposicéo regular a 85 dB(A) ou exposicdo didria
superior a este valor ou a um pico de 137 dB(C)

Direito dos trabalhadores
a verificacoes da funcao
auditiva/exames audio-
métricos

Acima de uma exposicao diaria de 85 dB (A) e um
nivel de pico de 140 dB

Acima de uma exposicao didria/semanal de

85 dB(A) e um nivel de pico de 137 dB (C); deve
estar disponivel a 80 dB(A) e 112 Pa se houver
indicacdo de risco

Fornecer protectores
auditivos

Acima de uma exposicao didria de 85 dB (A) e um
nivel de pico de 140 dB

Acima de uma exposicdo didria/semanal de
80 dB(A) e nivel de pico de 135 dB (C)

Utilizar protectores audi-
tivos

Acima de uma exposicao didria de 90 dB (A) e um
nivel de pico de 140 dB

Exposicdo didria/semanal igual ou superior a
85 dB(A) e um nivel de pico de 137 dB(C); pro-
tectores para eliminar o risco ou reduzi lo ao
minimo

Limites de exposicao

Acima de uma exposicdo didria/semanal de
87 dB(A) e um nivel de pico de 140 dB (C) no
ouvido

Programa de medidas de
controlo

Acima de uma exposicao didria de 90 dB (A) e um
nivel de pico de 140 dB

Acima de uma exposicao didria de 85 dB (A) e um
nivel de pico de 137 dB

Delimitar zonas, sinaliza
las e controlar os acessos

Se possivel, acima de uma exposicdo diaria de
90 dB (A) e um nivel de pico de 140 dB

Acima de uma exposicao didria/semanal de
85 dB (A) e um nivel de pico de 137 dB

Informacao dos represen-
tantes dos trabalhadores

> exposicdo diaria de 85 dB(A) e nivel de pico de
140 dB (avaliagdes) >exposicao diaria de 90 dB(A)
e pico de 140 dB (programas de medidas)

Remete para a Directiva 89/391/CEE

Derrogacoes

Célculo da média semanal da exposicéo ;
Relativas a utilizacdo de protectores auditivos em
situacdes de risco no plano da saude e seguranca

Relativas a utilizacao de protectores auditivos
em situagoes de risco no plano da saude e segu-
ranga

Periodos de transicao

Periodo transitério adicional para os navios de
mar e para os sectores da musica e do especta-
culo

Nao aplicacao

Transportes maritimos e aéreos

Conflito com actividades da fungédo publica

Quadro 0.1 Comparacéo entre a anterior Directiva «Ruido» e a Directiva relativa aos Agentes Fisicos (Ruido)
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COMO LER O GUIA?

o O Guia esta dividido em 9 capitulos que podem ser consultados separadamente, conforme
os interesses do leitor.

» Cada capitulo esta dividido em sec¢ées numeradas que se referem a um assunto especifico,
o que facilita o acesso a cada tema de informacéo.

» Em cada seccdo, os pontos principais estdo impressos em negrito, seguindo se lhes uma lista
de observacdes e conselhos. Estes sédo ilustrados por exemplos do mundo do trabalho. A
maioria das sec¢des inclui figuras.

. Para mais informacdes, encontrara no final da seccdo, no texto em itdlico, informacao

técnica complementar encabecada pelo logétipo.

» Os capitulos sdo introduzidos por um resumo das disposicdes das directivas pertinentes.

» O capitulo 4 contém informacao especifica sobre técnicas de reducao do ruido. Estas técni-
cas sdo apresentadas da seguinte forma:

- Técnica e explicacdo: Como funciona?
- Precaucgdes necessdrias para se obterem bons resultados.

« Para encontrar informacéo sobre temas especificos, é possivel recorrer a duas listas de pala-
vras:

- uma lista de palavras-chave que remetem para os capitulos do Guia nos quais se encon-
tram as explicagdes correspondentes;

- um glossario com defini¢des simples e curtas dos termos técnicos mais comuns.

No fim do Guia encontra se uma lista de abreviaturas.
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PORQUE DIMINUIR A EXPOSICAO AO RUIDO?

Independentemente do aspecto regulador, é légico
que se procure prevenir o risco decorrente do ruido,
tal como qualquer outro risco para a saude, tanto mais
que a surdez provocada pelo ruido é uma das doencas
profissionais mais frequentes na Europa. No entanto,
deparamo nos com resisténcias, uma vez que a diminui-
¢ao do ruido no local de trabalho ndo sé exige empe-
nhamento como a mudanca de algumas das praticas e
atitudes perante o trabalho. Além disso, o risco ndo salta
a vista, dado que, em geral, a surdez se desenvolve len-
tamente e até os trabalhadores que correm mais riscos
tém relutancia em alterar os seus habitos. E esta a razdo
pela qual é importante relembrar os perigos da exposi-
¢ao ao ruido no local de trabalho ao pessoal de chefia e
aos trabalhadores em causa.

Exposicao a niveis sonoros elevados

 Induz surdez irreversivel. Quais sdo as consequéncias
para os trabalhadores no plano profissional? Como
irdo fazer face as consequéncias?

» Impede a concentracdo e, consequentemente, dimi-
nui o rendimento;

« Cria stress e, consequentemente, diminui a capacida-
de;

» Pbe em perigo a seguranga, porque 0s avisos ndo sao
ouvidos;

« Transmite uma imagem negativa da empresa aos can-
didatos ao emprego e ao publico em geral;

« Dificulta a comunicacao entre os trabalhadores.

Relativamente a estes aspectos, o quadro 0.2 apresenta
algumas respostas a reacgdes frequentes dos trabalha-
dores.

Ao abordar este problema, é necessario informar os
trabalhadores e os seus representantes e implica los na
procura de solucdes.

Intimamente associada a proteccao contra o ruido esta
a questdo dos limites de exposicdo: quaisquer que
sejam as medidas adoptadas, haverd sempre algum
ruido residual. Qual é o nivel sonoro aceitavel?

A Directiva 2003/10/CE estabelece obriga¢des ligadas
aos valores limite e aos valores que desencadeiam a
accao (ver capitulo 9, «<Resumo da legislacdo anti ruido
da UE»). Ambos os valores podem ser diminuidos aquan-
do da transposicdo para a legislacao nacional.

Os valores limite e os valores que desencadeiam a accao
sdo determinados em funcao do risco de lesdo, cabendo

a entidade patronal o estabelecimento de niveis inferio-
res. Havera situacdes especificas em que a natureza do
trabalho exige niveis sonoros inferiores para permitir a
concentragdo, diminuir o stress e aumentar a eficacia (p.
ex., escritorios, oficinas onde se executam tarefas de pre-
cisdo, laboratérios clinicos, centros de investigacao, etc.).

Como ja dissemos, o ruido pode criar stress e impedir a
concentracdo, diminuindo assim as capacidades e o ren-
dimento dos trabalhadores. Por conseguinte, esforcar se
por reduzir o ruido é do préprio interesse da entidade

patronal.

«Controlar o ruido é importante porque o
ser humano nao pode 'desligar’ os ouvi-
dos da mesma forma que fecha os olhos»

Nao preciso de proteccéo,
estou habituado ao ruido

Esta «habituado» ou esta a
ficar surdo e, por isso, menos
sensivel ao ruido?

Quando ha menos ruido,
nao sei dizer como é que as
maquinas estao a funcionar

E s6 uma questéo de hébito:
vai «aprender» a conhecer os
novos sons das maquinas

Os protectores auditivos
incomodam-me: falta me o
ar, faz me demasiado calor e
interfere com outros equipa-
mentos de proteccao

Existem muitos tipos de pro-
tectores auditivos: procure
encontrar o mais adequado e
confortavel

O equipamento contra o
ruido transtorna o meu tra-
balho com as maquinas

Este equipamento serve
para o proteger. Mas se tiver
ideias sobre como melhorar
o trabalho com as maquinas,
faca o favor de dizer?

Trabalho aqui ha muito
tempo e ainda nao estou
surdo

A surdez é progressiva e

é dificil ter consciéncia de
que se esta a ficar surdo.
Faz controlos audiométricos
regulares?

De qualquer forma, se ficar
surdo ponho um aparelho!

Lembre se de que a surdez
é irreversivel e as proteses
auditivas s6 ampliam a
audicao que lhe resta

Quadro 0.2 Algumas reticéncias e respostas relativas a protec¢do contra o

ruido
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COMO PROCURAR INFORMACAO NO GUIA

Método 1: Informagoes sobre como diminuir a exposicao ao ruido

O que é o ruido?

Avaliagao dos riscos

Obrigag¢oes do empregador em matéria
de protec¢édo dos trabalhadores contra
riscos devidos ao ruido

Antecipar o problema
(concepgao do local de trabalho)

Situagoes especificas

Reavaliacdo do risco apos
o controlo do ruido

Controlo do ruido

Vigilancia da saude

R

Controlos periédicos

L__l___l

AN

Privilegiar medidas

Em ultimo recurso,
recorrer a medidas

Principios de acustica: Capitulo 1

Medicéo, avaliacéo do risco: Capitulo 2

Requisitos comunitarios: Capitulo 9
Riscos para a saude: Capitulo 7

Concepcao do local de trabalho: Capitulo 3
Seleccao de equipamento de trabalho
silencioso: Capitulo 6

Previsao da exposicao ao ruido: Capitulo 3
Primeiras verificagdes: Anexo - Bibliografia

Sectores da musica e do espectaculo: Capitulo 8
Trabalhadores vulneraveis ao risco: Capitulo 7
Exposicoes multiplas: Capitulo 7

Procedimento de identificacédo e avaliacéo de
riscos: Capitulo 2

= v Como diminuir a exposicéo
- ao ruido: Capitulo 4

—» Y Caracteristicas e seleccdo dos
— — ] equipamentos de proteccdo
individual (EPI): Capitulo 5

v’ Vigilancia da saude: Capitulo 7
v Requisitos comunitarios: Capitulo 9
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Método 2: Informacgoes sobre a forma de cumprir os requisitos da directiva
Resumo das medidas previstas na Directiva 2003/10/CE
O seguinte gréfico resume as medidas exigidas pela Directiva para diminuir os riscos decorrentes do ruido, ilustrando

o seu encadeamento. Na pagina seguinte, apresenta se a correspondéncia entre os artigos da directiva e os capitulos
do guia que fornecem informac¢des complementares.

Considerar os riscos de acordo com os valores
limite de exposicao e os valores que
desencadeiam a acgédo previstos na directiva

Avaliar a exposicao individual nos casos em
que os trabalhadores estdo ou podem estar
expostos aos riscos

Diminuir a exposicdo ao ruido das pessoas
em risco através de medidas técnicas e
organizacionais

Se o risco se mantiver, utilizar protectores
auditivos para o eliminar

Evitar toda e qualquer exposicdo acima
dos valores-limite

Consulta e participacdo
dos trabalhadores

Fazer participar os trabalhadores no processo

Dar informacao e formacéao aos trabalhadores
se a exposicao for igual ou superior
aos valores de acgao inferiores

Prever medidas de vigilancia da satde
caso sejam ultrapassados
os valores de acgao inferiores
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INTRODUCAO

Método 3: Informagoes sobre como cumprir os requisitos da directiva

Directiva 2003/10/CE, seus artigos e correspondentes referéncias no presente Guia

Consulte o capitulo 9 para um resumo dos principais requisitos da Directiva e legislacao afim, e ao capitulo 1 para a
informacdo de base relativa aos termos e aos principios da acustica e do controlo do ruido.

Para informacdes especificas sobre os sectores da musica e do espectaculo consulte o capitulo 8.

Artigo 3.° Valores-limite de exposicao e valores de accao
- Directiva - Nivel de exposicdo sonora diaria e pressao acustica de pico; valores-limite de Cap. 2.0
exposicdo e valores de ac¢éo
P . - Cap.1.6e75
« Principios — Termos para descrever o risco de perda auditiva
Artigo 4.° Identificacao e avaliacao de riscos
- Directiva - Requisitos de avaliacdo do ruido Cap.2.0e2.1
« Principios — Parametros descritivos do som Cap. 1.3
« Principios — Termos e expressdes utilizados para avaliar o risco de perda auditiva Cap. 1.6
« Procedimento de identificacdo e avaliacdo de riscos Cap.2
- Estimativas do nivel de exposicao sonora Cap.2.3 ©
- Programacdo e realizagao de medig¢des do nivel de exposi¢do sonora Cap.24e25 ~N
- Calculo da exposicao ao ruido Cap.2.7 g.
v
S
Artigo 5.° Disposicoes destinadas a evitar ou reduzir a exposicao g
wn
- Directiva - Obrigacoes das entidades patronais e dos trabalhadores Cap. 4.1 g
« Principios - Producao e propagacéo do som Cap. 1.5 'g
- Técnicas de reducédo do ruido Cap. 4 <
- Evitar o ruido excessivo Cap.4.2,43e44 _8
- Diminuir o ruido na fonte Cap. 4.5 g
- Diminuir a transmissdo aérea Cap. 4.6 3
- Diminuir a transmissdo em meio sélido Cap. 4.7 ©
- Especificagdes em matéria de aquisicao de solucdes Cap. 4.8 ,8
« Concepcao do local de trabalho Cap.3 %‘
« Selecgédo de equipamento silencioso Cap. 6 %
=
Artigo 6.° Proteccao individual §
- Directiva relativa a utilizagao de equipamento de protecgao individual (EPI) Cap. 5.1 ‘_g
- Caracteristicas e escolha de equipamentos de proteccao individual (EPI) Cap.5 a
- Informagdes para entidades patronais e trabalhadores Cap.5.7 5
.
Artigo 7.° Limitacao da exposicao %
- Directiva - Obrigacoes das entidades patronais Introducio ‘?
<
Artigo 8.° Informacao e formagao dos trabalhadores
- Directiva - Informacéo, formacéo e consulta dos trabalhadores Introducdo
Artigo 10.° Vigilancia da saude
« Directiva - Vigilancia da saude Cap. 7.1
« Deterioracdo da funcéo auditiva Cap.7
- Deterioracao da funcdo auditiva devida ao ruido Cap.7.3
- Deterioracdo da funcao auditiva devida a agentes quimicos Cap.74
- Sintomas de deteriora¢do da fungao auditiva Cap.7.5e76
- Exames audiométricos Cap. 7.7
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CAPITULO 1: PRINCIPI0S DE ACUSTICA

1. INTRODUCAO

A acustica é a ciéncia do som.

» O som é um dos elementos fundamentais do nosso meio
fisico circundante.

» O ruido é um tipo especifico de som geralmente
associado a processos industriais; € um dos principais
riscos presentes no local de trabalho.

» Sons e ruidos sao aquilo que ouvimos, pelo que pode-
mos reconhecé los intuitivamente sem pensar nas
suas caracteristicas fisicas.

Para além de explicar certos termos utilizados para
descrever fenémenos aclsticos, o presente capitulo
responde as seguintes perguntas:

« Oque éosom?
» Quais sao os parametros que o caracterizam?
 Qual é a diferenca entre som e ruido?

2. SOM E RUIDO

2.1.Som

O som é uma vibragdo de particulas do ar que se
propaga como uma onda sonora (ou actstica) atra-
vés do ar. Chama se campo sonoro ao espaco no
qual a onda sonora se propaga.

» Produz se som quando se fazem vibrar as particulas do
ar.

 As fontes destas vibracdes, ou seja, as fontes sonoras,
podem ser objectos que vibram, maquinas, fluxos de
ar ou impactos.

O processo de produ¢do de som pode ser demonstra-
do através de um gongo (figura 1.1).

« Quando é percutida, a superficie do gongo comeca a
vibrar movendo se para tras e para diante (as compo-
nentes ou revestimentos de muitas maquinas indus-
triais podem vibrar de forma semelhante).

Figura 1.1 O gongo e a vibragao da sua superficie

« Ao mover se para diante, a superficie do gongo com-
prime as particulas do ar para a frente e aumenta
localmente a densidade do ar (figura 1.2).

» Ao mover-se para tras, arrasta consigo as particulas do
ar, diminuindo localmente a sua densidade, ou seja,
rarefazendo o ar (figura 1.2).

« As particulas do ar em movimento comecam a vibrar
para a frente e para tras da mesma forma que a super-
ficie. Estas vibragdes transmitem se a particulas do
ar cada vez mais distantes e é assim que se produz o
som. Este fendmeno é semelhante aquele que pode-
mos observar quando atiramos um objecto a uma
superficie de dgua parada. O objecto pdée em movi-
mento as particulas de agua e provoca uma onda.

« A propagacao das vibracbes das particulas do ar
chama se ondas sonoras.

« A velocidade a qual as vibracbdes das particulas do ar
se deslocam através do ar chama se «velocidade do
som» e corresponde a 340 m/s (metros por segundo).
Quer isto dizer que, ao propagar se no ar, 0 som per-
corre 340 metros num segundo.

Superficie
amover-se
para

afrente

Zonas de ar denso

Superficie

que se move
para
tras

Zonas de ar rarefeito

Movimento das particulas do ar

LR
-

Direccao da
. propagac¢ao do som

Figura 1.2 Producdo de som
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Exemplos:

Se estivermos a 340 metros do equipamento que produz o
som, ouvi lo emos um segundo depois de o termos ligado.

O fenédmeno que mais facilmente nos permite observar
a velocidade do som é uma descarga eléctrica. A luz
move se quase um milhao de vezes mais depressa do
que o som, pelo que primeiro vemos o relampago e
algum tempo depois ouvimos o trovdo. Se ouvirmos o
trovao trés segundos depois de termos visto o relampa-
go, podemos facilmente concluir que a descarga eléctri-
ca se deu a cerca de um quilémetro (3 X 340 m).

2.2. Ruido

O ruido é um som desagraddvel.

« Efrequente as pessoas associarem ruido a sons inten-
sos susceptiveis de deteriorar a funcao auditiva e,
assim, se tivermos em conta os seus possiveis efeitos
na saude, podemos definir ruido como um som inten-
so capaz de deteriorar a funcao auditiva.

« Embora possam prejudicar a saude, nem sempre 0s
sons intensos sdo percebidos como ruido, como por
exemplo no caso da musica durante um concerto. Pelo
contrario, hd situagdes nas quais até os sons ndo muito
intensos nem potencialmente perigosos podem ser
percebidos como ruido. Estes sons podem dificultar a
concentracdo em tarefas intelectualmente exigentes,
como a leitura, escrita e comunicacgao verbal.

« O ruido, que é em grande medida uma nogao sub-
jectiva, pode ser definido como todo e qualquer som
desagradavel num dado momento.

» Qualquer tipo de ruido é som, embora nem todo o som
seja ruido. No entanto, estes dois termos serdo utilizados
indistintamente mais a frente no presente capitulo.

Figura 1.3 O ruido é um termo subjectivo. Os sons que para alguns sdo musica
podem ser ruido para outros, mesmo quando nédo sdo demasiado altos.

O ruido impulsivo e o ruido de impacto séo ruidos inten-
sos que ocorrem subitamente.

o Os ruidos impulsivos e os ruidos de impacto nao
duram mais de um segundo e sdo seguidos de um
periodo de siléncio.

« Varios tipos de impacto ou explosdes causam ruidos
impulsivos.

CAPIiTULO 1: PRINCiPI0S DE ACUSTICA

« Os ruidos de impacto sdo ruidos impulsivos produ-
zidos pela colisdo de objectos.

Exemplos:

Rebentar de um baldo, marteladas, ruido gerado por
uma puncionadora e tiros de armas de fogo.

Yoy £ _

-
' == il;F -

Figura 1.4 Ruidos impulsivos

¥ A

2.3. Propagacao no ar, em fluidos e noutros meios

Os sons, que sd@o ondas sonoras, propagam se néo sé
através do ar, mas igualmente através de outros meios
eldsticos, como a dgua, o betdo ou o aco.

« O som que se propaga através do ar chama se som aéreo.

« O som que se propaga através de um corpo soélido
chama se som estrutural.

« O som que se propaga através de fluidos chama se
som transmitido por fluidos.

Por conseguinte, as fontes sonoras podem ser de natu-
reza diversa (ou seja, ter origem em sons aéreos, flui-
dos ou estruturais) e as ac¢oes de atenuacéo do ruido
serdo diferentes consoante a natureza da fonte.

« As fontes de sons aéreos podem ser sistemas de esca-
pe de gases, explosdes, etc.

« Asfontes de sons transmitidos por fluidos sdo geradas por
fluxos no interior de condutas, por quedas de dgua, etc.

« Asfontes de sons estruturais sao sobretudo de origem
mecanica: engrenagens, varas, martelos, etc.

IEERERY

Figura 1.5 Diferentes tipos de ruido

A velocidade de propagagdo do som através de
um objecto sdlido é superior a velocidade de

propagacdo do som através do ar.
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CAPITULO 1: PRINCIPIOS DE ACUSTICA

Exemplo:

A velocidade propagacdo doe som no betdo é de
3800 m/s; no aco é de 5 100 m/s.

3. PARAMETROS FUNDA-
MENTAIS UTILIZADOS
PARA DESCREVER O
SOM

3.1. Frequéncia

A frequéncia é o numero de ciclos de um movimento
periédico por segundo.

» As vibracées dos objectos e o movimento do ar
podem ocorrer a um numero variadvel de ciclos por
segundo.

» A frequéncia expressa o numero de ciclos de vibracdo
completados num segundo. A frequéncia, representa-
da pelo simbolo «f», é medida em hertz (Hz).

» Quanto mais depressa vibrarem as particulas, mais
alta é frequéncia destas vibragdes medidas em Hz.

» A unidade de frequéncia mil vezes maior que o hertz
é o kHz (kilohertz), 1 000 Hz = 1 kHz.

Exemplo:

Uma frequéncia de um hertz (f = 1 Hz) significa que
a vibracdo de um objecto completa um movimento
de ida e volta num periodo de um segundo; uma
frequéncia de 100 Hz significa que a vibracdo de uma
molécula completa cem movimentos de ida e volta
num segundo.

Os sons que podem ser ouvidos pelo ser humano cha-

mam se sons audiveis.

« As frequéncias dos sons audiveis situam se na gama
dos 20 Hz aos 20 kHz.

24

« Os sons audiveis podem dividir-se em:
- Sons de baixa frequéncia, ouvidos como sons gra-
ves (figura 1.6).
- Sons de alta-frequéncia, ouvidos como sons agu-
dos (figura 1.7).

Exemplo:

Uma voz masculina grave, o som emitido por um motor
diesel ou por um transformador sdo sons de baixa fre-
quéncia. Uma voz feminina aguda, o zumbido de uma
melga ou o silvo de uma chaleira a ferver sédo todos sons

de alta-frequéncia.

Figura 1.6 Sons de baixa frequéncia.

N

A

"

Figura 1.7 Sons de alta-frequéncia.

3.2. Infra-sons e ultra-sons

O somsituado na gama de frequéncias inferior a20 Hz
chama se infra-som. O som na gama de frequéncia
acima de 20 000 Hz chama se ultra-som (figura 1.8).

« Os infra-sons e os ultra-sons sao inaudiveis.

« Apesar de serem inaudiveis para o ouvido humano, os
sons nestas gamas de frequéncia podem ter efeitos
nocivos no corpo humano e provocar dores de cabe-
¢a, cansaco, etc.
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Transformador
de poténcia Trituradora
L L
Melga
1
L | | ¥ L »
120 H;z | 200 Hz 12000 Hz . 130000 Hz
ps Motor diesel o
Tremor*. .* Absorvedor
de terra " . de ultra-sons
I Infra-sons I Som audivel I Ultra-sons
| | | >
OHz 20Hz 20000 Hz
Frequéncia

Figura 1.8 Gamas sonoras na escala de frequéncias

3.3. Pressao sonora

Chama se pressdo sonora «p» (ou presséo actstica) a
uma alteragédo da pressdo atmosférica que se propa-
ga no ar como uma onda.

o Ha uma certa pressdao no ar circundante a que se
chama pressdo atmosférica. O seu valor é indicado
diariamente nas previsdes meteoroldgicas.

» Ao propagar se no ar (figura 1.9), o som cria zonas de ar
com baixa e alta densidade. Isto significa que nas zonas
onde a densidade do ar é elevada, a pressao do ar é
ligeiramente superior a pressdo atmosférica. Ao invés,
nos sitios onde a densidade do ar é baixa (onde o ar
esta localmente rarefeito), a pressdo sera ligeiramente
inferior a pressdo atmosférica. Desta forma, ocorrem
ligeiras alteragdes a nivel da pressdo do ar, a medida
gue 0 som se propaga.

» Chama se pressdo sonora a ligeira mudanca na pres-
sdo do ar provocada pela propagacao do som, que é
representada pelo simbolo «p».

» A unidade de pressao sonora é o pascal [Pa].

» O ouvido humano reage a pressao sonora e é por isso
que ouvimos 0s sons.

« Vibragées mais amplas de uma fonte sonora criam
uma pressao sonora mais elevada. Os sons com uma
pressao sonora mais elevada sao mais intensos.

Exemplos:

Pressao sonora de alguns sons: sussurro — 0,0003 Pa;
frigorifico — 0,005 Pa; conversa - 0,01 Pa; aspirador
- 0,05 Pa; serra circular — 5 Pa; martelo pneumatico
- 10 Pa; avido a descolar (nas proximidades) — 30 Pa;
Pressao atmosférica: 101, 300 Pa.

3.4. Nivel de pressao sonora e decibel

O nivel de pressdo sonora (NPS) é uma medida loga-
ritmica da pressédo sonora para um determinado som
relativamente a um valor de referéncia. E representada
pelo simbolo «L,» e expressa em decibéis [dB]. A pres-
sdo sonora de referéncia é de 20 uPa (micropascal).

« A uma frequéncia de 1 000 Hz, o som mais baixo
audivel por uma pessoa com bom ouvido tem uma

Superficie
amover-se .,
paraa
frente

Zonas de ar denso

Pressao

Pressao atmosférica

Pressao sonora
- 290 O

Mowmento das particulas do ar

1r

Figura 1.9 Pressao sonora
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CAPITULO 1: PRINCIPI0S DE ACUSTICA

pressdo sonora de 20 uPa, ou seja, 0,00002 Pa. Pelo
contrdrio, o som mais intenso audivel pelo ser huma-
no tem uma pressdo sonora de aproximadamente
20 Pa (um som com tamanha pressdo sonora é dolo-
roso para o ouvido).

« As pressdes sonoras dos sons mais altos audiveis pelos
seres humanos sdao um milhao de vezes superiores as
dos sons audiveis mais baixos (figura 1.10). O ruido pro-
duzido por certos equipamentos tem uma pressao sono-
ra que ultrapassa significativamente o valor que provoca
a deterioracdo da funcao auditiva humana, p. ex., o dis-
paro de uma arma de grande calibre - 1 000 Pa.

« Esta vasta gama de pressdes sonoras tornou necessaria
a criacao de uma unidade de medida adequada. Trata
se de uma grandeza logaritmica denominada nivel de
pressdo sonora (NPS), que se exprime em decibéis [dB]
e nos diz quantas vezes maior é a pressdo sonora com-
parativamente ao valor de referéncia de 20 pPa.

» Para uma pressao sonora de 20 uPa, o nivel de pressao
sonora é de 0 dB.

» O nivel de pressao sonora estd relacionado com a
energia acuUstica. Quando a energia acustica ou a
duracdo da exposicao duplicam, o nivel de pressao
sonora aumenta em 3 dB e vice-versa.

Nivel de pressao sonora (dB)

Pressao sonora (Pa)

/j 20 120
10 115
110
— iy
2 gy

100
95
90
85

HALLO!

0.005
0.002
0.001 -
0.0005
0.0002
0.0001
0.00005

0.00002

Figura 1.10 Comparagdo das pressoes sonoras e dos niveis de pressao sonora
de sons diferentes.
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« Quando o nivel de pressao sonora aumenta ou dimi-
nui de 10 dB, o som é geralmente apreendido como
sendo respectivamente duas vezes mais alto ou mais
baixo, embora +/- 10 dB signifiquem 10 vezes mais ou
menos perigo para o ouvido!

« Uma pessoa com bom ouvido pode reconhecer uma alte-
racdo de cerca de 1 dB a 3 dB no nivel de pressao sonora
(dependendo da frequéncia e do nivel de pressao sonora).

3.5. Poténcia sonora e nivel de poténcia
sonora

Poténcia sonora (P) é a quantidade de energia emitida por
uma fonte sonora num intervalo de tempo (ou seja: num
segundo). A poténcia sonora é expressa em watt (W).

« A poténcia sonora é um dos parametros fundamentais
utilizados para descrever uma fonte sonora porque
nao se altera em funcdo do ambiente circundante
dessa fonte.

« Com base na poténcia sonora, é geralmente possivel
estabelecer o nivel de pressdo sonora para um dado
local nas imedia¢ées de uma fonte sonora.

Exemplos:

Fontes sonoras e respectivas poténcias sonoras: mur-
murio — 0,0000001 W; conjunto musical - 5 W; aviado a
jacto - 100 000 W.

Devido a ampla gama dos valores de poténcia sonora
emitidos por fontes sonoras, define se um nivel de
poténcia sonora (L Jr geralmente expresso em deci-
béis (tal como o nivel de pressdo sonoray).

« O valor de referéncia do nivel de poténcia sonora é
PO = 10-12 W = 0,000000000001 W.

De acordo com o disposto na Directiva

98/37/CE’, os fabricantes de algumas mdquinas
ou equipamentos tém de determinar a poténcia
sonora e incluir esta informacgao nas respectivas

instrucées de funcionamento.

" Directiva 98/37/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de
Junho de 1998, relativa a aproximagdo das legislagées dos Estados-
Membros respeitantes as mdquinas, JO L 207 de 23.7.1998, p. 1.

3.6. Adicao de niveis de pressao sonora

Um decibel é uma grandeza logaritmica, pelo que o nivel
de pressdo sonora resultante do ruido produzido por mui-
tas fontes sonoras distintas ndo pode ser calculado através
da simples soma dos niveis de pressdo sonora dos ruidos
produzidos por cada uma das fontes (figura 1.11.a).



Exemplos:

Uma maquina gera ruido a um nivel de pressdo sonora
de 80 dB. Se colocarmos outra maquina semelhante ao
lado da primeira, qual sera o nivel de pressdao sonora do
ruido gerado simultaneamente por ambas?

B8 I 0B

—— B Al —
o BB ——

Figura 1.11.a Adicao de niveis de pressao sonora

Qual serd o nivel de pressdo sonora do ruido gerado
por dez maquinas iguais a funcionar simultaneamente?
(Figura 1.11.b).

Figura 1.11.b Adicéo de niveis de pressao sonora

Instalemos ao lado da maquina que gera ruido a um
nivel de pressdo sonora de 80 dB uma maquina gera-
dora de ruido a um nivel de pressao sonora de 60 dB.
Quial é o nivel de pressdo sonora dos respectivos ruidos
combinados? (Figura 1.11.c).

B0 0408

- «»

Figura 1.11.c Adigao de niveis de pressdo sonora

E a maquina mais barulhenta que vai determinar o nivel
de pressao sonora do ruido gerado conjuntamente
pelas duas maquinas. Se a diferenca entre os niveis de
pressao sonora das maquinas ultrapassar 10 dB, estima
se que o nivel de pressao sonora resultante seja igual ao
nivel de pressao sonora da maquina mais barulhenta.

O método simplificado que se apresenta em seguida
pode ser utilizado para calcular o nivel de pressdo
sonora combinado com origem em duas fontes.

» Passo 1 - Calcular a diferenca entre os niveis de pres-
sdo sonora das duas maquinas.

CAPIiTULO 1: PRINCiPI0S DE ACUSTICA

« Passo 2 - Somar o valor correspondente ao mais ele-
vado dos dois niveis.

0 3,0
1 2,5
2 2,1
3 1,8
4 15
5 1,2
6 1,0
7 0,8
8 0,6
9 0,5
10 0,4

Quadro 1.1. Dados para calcular o nivel de pressao sonora combinado.

» Quando a diferenca entre os niveis de pressdo sonora
ultrapassa 10 dB, pode se ignorar a soma combinada,
tomando se o mais alto dos dois niveis sonoros como
o nivel de pressao sonora combinado.

4. ANALISE DA FREQUEN-
CIA DO SOM

4.1. Tom e espectro acustico

O som criado por uma vibragao sinusoidal é chamado
tom puro ou, simplesmente, tom. Um espectro acts-
tico é uma distribuicdo de pressées ou intensidades
sonoras medidas como uma fun¢do da frequéncia.

« Os tons puros podem ser representados num grafico,
cujo eixo horizontal representa a frequéncia e o eixo
vertical representa o nivel de pressdo sonora (figura
1.12). E a este tipo de gréfico que se chama espectro
acustico.

« Os tons puros raramente ocorrem em condigdes reais.
Os sons que nos rodeiam consistem geralmente numa
mistura de muitos tons diferentes.
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Sinal temporal de um som com trés tons (100Hz, 200Hz
e 300Hz) e espectro acustico.
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Figura 1.13 Espectro acustico de um grande transformador de poténcia

As propriedades fisicas acusticas dos materiais e das
estruturas (isolamento, absor¢do, atenuacgdo, etc. -
consultar o capitulo 4 «Como diminuir a exposi¢do ao
ruido») - dependem da frequéncia do som. Por conse-
guinte, o primeiro passo para diminuir o ruido é medir
e avaliar o respectivo espectro de frequéncias.

» O conhecimento do espectro de frequéncias permite
escolher as solucdes mais eficazes para ruidos espe-
cificos.

» A andlise do espectro acustico pode ser conduzida
com niveis de rigor diferentes.

» Normalmente, ndo é necessario medir separadamente
o nivel de pressdo sonora para cada frequéncia. Basta

CAPITULO 1: PRINCiPI0S DE ACUSTICA

medir o nivel de pressdo sonora em determinadas
bandas de frequéncias.

4.2, Bandas de oitava e de um terco de oitava

Uma banda de oitava é uma banda cuja frequéncia
superior é o dobro da frequéncia inferior. Cada banda
de oitava estd dividida em trés bandas de um terco de
oitava (1/3 de oitava).

« De acordo com as normas internacionais em vigor, a
gama de frequéncias dos sons audiveis pode dividir se
em 10 bandas de oitava.

« As bandas de oitava e 1/3 de oitava sdo normalmente
caracterizadas em termos das suas frequéncias centrais
(vernormaENISO266:2003 (Ed. 1) Acustica—-Frequéncias
normalizadas). No que se refere as bandas de oitava,
as frequéncias centrais normalizadas sdo as seguintes:
31,5 Hz, 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz,
4 kHz, 8 kHz e 16 kHz.

Exemplo:

Oitava

ape/L
eAelo
ape/L
eAe}i0
9p €/l

o
=4
8
<
S

3 ::l;u_'gf- O 0 1

Frequéncia (Hz)

Figura 1.14 Uma oitava com uma frequéncia central de 500 Hz e trés bandas
de 1/3 de oitava com frequéncias centrais de 400 Hz, 500 Hz e 630 Hz.

« Um espectro acustico com base numa banda de oita-
va chama se espectro de oitava e um espectro com
base numa banda de 1/3 de oitava chama se espectro
de 1/3 de oitava.

« A andlise do espectro acustico pode igualmente efec-
tuar se utilizando bandas de frequéncias mais estrei-
tas do que a banda de 1/3 de oitava.

Exemplo:

NPS[dB] |

T = ™ b D D EED O ERD EXD OEED

Frequéncia |

Figura 1.15 Espectro de oitava
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5. PRODUCAO E PROPA-
GACAO DO SOM

5.1. Radia¢ao, emissao e imissao

Quando um equipamento produz som, dizemos que
irradia energia acustica. 0 som assimirradiado chama
se emissdo.

 Aradiacdo é a conversao da energia vibratéria de uma
fonte sonora em energia acustica.

o A emissao é a quantidade de som irradiado por uma
Unica fonte.

» A emissdo sonora pode ser quantificada quer pelo
nivel de poténcia sonora quer pelo nivel de pressao
sonora.

Figura 1.16 Radiagcao e emisséo.

O nivel de poténcia sonora é uma de duas
grandezas complementares utilizadas para
descrever a emissd@o sonora de mdquinas ou
equipamentos. A outra grandeza é o nivel

de press@o sonora de emiss@o numa posicéo
especificada. Os métodos de determinacgéo
dos niveis de pressdo sonora de emissdo no
posto de trabalho e noutras posicées especi-
ficadas estdo previstos nas normas NP EN ISO
11200:1999 (Ed. 1) a NP EN ISO 11204:1999 (Ed.
1). Estas normas definem emissdo como o ruido
aéreo irradiado por uma fonte sonora bem
definida (por exemplo uma mdquina sujeita a
um ensaio) em condi¢ées de funcionamento e
montagem especificadas.

Aimissdo é aquantidade desom que chega aum ponto
de medicdo especifico (p. ex., um local de trabalho,
microfone ou ouvido humano - figura 1.17), incluindo
as vdrias fontes sonoras e a reflexdo na sala.
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« Aimissdo é geralmente quantificada pelo nivel de pres-
sao sonora.

Exemplos:

v 4 Ay
-

Figura 1.17 Imissao sonora.

5.2. Directividade

A directividade é a capacidade de irradiar som em
direc¢ées definidas.

« A quantidade de energia acustica irradiada por
uma fonte sonora pode variar consoante as direc-
coes.

« Quando o equipamento emissor irradia mais energia
acustica numa dada direccdo, isto significa que o nivel
de pressdo sonora serd mais elevado nessa direccao
do que noutras.

Exemplo:

Se andarmos em torno de um radio, ouvimos a musica
mais alto em frente do aparelho do que ao lado e muito
mais alto a frente do que atras dele.

« O padrao de directividade de uma fonte sonora pode
ser estabelecido mediante a medicdo dos niveis de
pressdo sonora em seu redor.

o O padrdo de directividade da fonte sonora indica a
direccdo na qual a fonte irradia som com o nivel de
pressdao sonora mais elevado, comparando-o com
os niveis de pressdo sonora irradiados noutras direc-
¢oes.

« Uma fonte sonora que irradia a mesma energia acus-
tica em todas as direccdes chama se fonte omnidirec-
cional.

« A directividade da fonte sonora depende da frequén-
cia sonora produzida.

« As fontes sonoras de baixa frequéncia sdo muitas
vezes omnidireccionais.

(figura 1.18)
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Figura 1.18 Padrées de directividade omnidireccional (grande tambor) e direccional (altifalante de corneta)

5.3. Influéncia dos recintos na propagacao
do som

Num espaco aberto em que o som se propaga livre-
mente existem condicées de propagacdo em campo
livre.

» O nivel de pressdo sonora em campo livre diminui de
6 dB sempre que duplica a distancia a fonte sonora.

Exemplo:

Figura 1.19 Propagacéao sonora em campo livre, a partir de uma so fonte.

Quando as ondas sonoras encontram um obstdculo,
parte da energia acustica é reflectida, outra parte
é absorvida e outra ainda é transmitida através do
obstdculo.

» A reflexdo é um fendmeno que consiste no ricochete
de uma onda sonora depois de incidir numa superfi-
cie. A absorcdo é a conversdo da energia acustica em
calor.

« A transmissdo é a passagem da energia acustica atra-
vés de um obstaculo.

« A proporcéo reflectida, absorvida ou transmitida de
um som depende das propriedades fisicas e dimen-
sdes do obstaculo, bem como da frequéncia sonora.

Exemplo:

ransoniticla

Figura 1.20 Reflexao, absorcao e transmissdo.
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6. TERMOS E EXPRESSOES
UTILIZADOS PARA
AVALIAR O RISCO DE
PERDA AUDITIVA

6.1. Parametros fisicos utilizados como
indicadores de risco

Para os efeitos da Directiva, sdo definidos trés pard-
metros fisicos a utilizar como indicadores de risco:
pressdo aclistica de pico («pressdo sonora de pico» no
Decreto Lei n.c 182/2006, de 16 de Setembro), nivel de
exposi¢cdo sonora didria e nivel de exposicdo sonora
semanal.

» Apressao sonora de pico é expressa em dB(C), enquan-
to os niveis de exposicao sonora didria e semanal sdo
expressos em dB(A).

» Podemos dizer que:

- o nivel de exposicdo sonora permite a avaliagdo
dos efeitos da exposicdo prolongada ao ruido;

- apressao sonora de pico permite avaliar os efeitos
da exposicdo a sons breves e muito intensos (ruido
impulsivo).

6.2. Limiar de audicao

O valor minimo do nivel de pressdo sonora de uma
dada frequéncia audivel chama se limiar de audi-
¢do. E definido como o nivel de som ao qual, em
condicées especificas, se obtém 50% de respostas
correctas durante testes de deteccdo repetidos ([ver
norma EN ISO 266:2003 (Ed. 1)]).

» A sensibilidade ao som depende de dois factores:

- nivel de pressao sonora;
- frequéncia sonora.

» O ouvido humano é mais sensivel a sons com frequén-
cias em torno dos 4 kHz.

» No caso de jovens com bom ouvido, o limiar de audi-
¢ao nesta gama de frequéncias é de -3 dB NPS aproxi-
madamente. Os sons com frequéncias mais baixas ou
mais altas ndo sdo ouvidos com a mesma facilidade.
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Para os seres humanos, sons de frequéncias e niveis
diferentes podem ser ouvidos como sendo de igual
intensidade. No plano niveis de pressédo sonora fre-
quéncias, chama se curva isofénica a uma curva que
liga pontos representando tons que sdo considerados
como sendo de igual intensidade.

- Diferencas na recepgdo sonora fazem com que um
som com uma frequéncia de 1 kHz e um nivel de pres-
sdo sonora de 30 dB pareca tdo alto como um som
com uma frequéncia de 100 Hz e um nivel de presséo
sonora de 45 dB ou um som com uma frequéncia de
8 kHz e um nivel de pressao sonora de 40 dB.

« A niveis de pressao sonora muito elevados (aproxi-
madamente 130 dB), as diferencas de percepcao da
intensidade do som em vdrias frequéncias séo menos
significativas. Os niveis de pressdo sonora de sons de
frequéncias distintas, dolorosos para os ouvidos, sdo
muito semelhantes entre si, ao contrario do que se
verifica com os niveis de pressao sonora de sons prati-
camente inaudiveis de frequéncias distintas.

Exemplo:

Frequéncias e niveis sonoros ouvidos como tendo a
mesma intensidade: 20 Hz - 75 dB; 60 Hz — 35 dB; 100 Hz -
25 dB; 300 Hz - 10 dB; 600 Hz - 5 dB; 1 kHz - 0 dB;
6 kHz - 5 dB; 10 kHz - 15 dB.

6.3. Ponderacao em frequéncia

As diferen¢as na recepg¢do sonora de acordo com a
frequéncia e o nivel fazem com que sejam utilizados
niveis de pressdo sonora ponderados para avaliar o
risco de perda auditiva.

« O nivel de pressdo sonora ponderado A, expresso em
dB(A), é o que melhor corresponde a recepc¢do subjec-
tiva de sons com um nivel de pressdo sonora baixo.

« O nivel de pressdao sonora ponderado C, expresso
em dB(C) é o que melhor corresponde a recepcdo
subjectiva de sons com um nivel de pressao sonora
elevado.

« Noutros termos, a ponderacdo representa um ajusta-
mento ou uma correcgao dos niveis de pressdo sonora
e aplica se a cada banda de frequéncias.
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Figura 1.21 Curvas ponderadas.

« O quadro 1.2 mostra os ajustamentos aplicados as  « A curva ponderada A introduz uma importante cor-
frequéncias centrais de bandas de oitava. reccdo aos niveis de pressdao sonora para sons de
baixa frequéncia. Por conseguinte, os niveis de pres-

sdo sonora, expressos em dB (sem correccdo de fre-

quéncia) e dB(A), sofrem uma grande variacdo no que

respeita a sons intensos com componentes de baixa

frequéncia.
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Quadro 1.2 Ajustamentos de frequéncias centrais de bandas de oitava
para curvas de ponderagao A e C

Figura 1.22 Espectros do mesmo som expressos em dB e dB(A)
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6.4. Exposicao e nivel de exposicao

Para avaliar o efeito nocivo do ruido numa pessoa
utiliza se uma grandeza chamada exposi¢do sonora
ponderada A (E a, &) [norma ISO 1999:1990 Acoustics
Determination of occupational noise exposure and
estimation of noise-induced hearing impairment
(Acustica - Determinagdo da exposicdo profissional
ao ruido e estimativa das perdas auditivas provoca-
das pelo ruido)].

« O efeito nocivo do ruido na funcéo auditiva depende
da quantidade de energia acustica absorvida pelos
ouvidos de uma pessoa, estando por isso dependente
de parametros como o nivel de pressdo sonora e a
duragao da exposicdo ao ruido.

o Ao executar as suas tarefas, um trabalhador pode
estar sujeito a ruidos de diferentes niveis de pressdao
sonora durante lapsos de tempo varidveis. Eis a razdo
pela qual a avaliacdo dos efeitos nocivos do ruido é
conduzida com referéncia a um dia de trabalho nomi-
nal de 8 horas ou a uma semana nominal de cinco
dias de trabalho de 8 horas, de acordo com a norma
ISO 1999:1990.

« A exposicao é uma grandeza correspondente a quan-
tidade de energia acustica absorvida, também chama-
da «dose de ruido».

Exemplos:

As tarefas de um carpinteiro incluem a reparacdo das
componentes de madeira de um dado equipamento.
Estas sdo tarefas durante as quais o trabalhador ndo esta
geralmente exposto ao ruido por exemplo, trabalhar
manualmente a madeira, colar elementos, envernizar, etc.
De vez em quando, porém, o trabalhador tem de utilizar
ferramentas eléctricas tais como serras circulares, lixado-
ras, etc., que geram ruido com niveis de pressdo sonora
consideraveis até 115 dB(A). O risco associado a um nivel
sonoro nocivo neste tipo de posto de trabalho é avaliado
com referéncia a um dia de trabalho nominal de 8 horas.

O efeito do ruido numa pessoa pode ser comparado ao
da exposicao solar. Uma exposicao solar sensata nao tera
efeitos nocivos. No entanto, a exposicdo excessiva a uma
radiacdo intensa provoca rapidamente queimaduras. O
resultado serd 0 mesmo se a pessoa estiver exposta a raios
de fraca intensidade durante um periodo prolongado,
devido a quantidade de energia solar absorvida pela pele
durante esse periodo. A exposicdo ao ruido é semelhante.
Por mais curta que seja, a exposicao a ruido com um nivel
de pressdo sonora elevado conduzird a deterioracdo da
funcao auditiva, ao passo que a exposicdo a ruido com um
baixo nivel de pressao sonora durante um periodo mais
prolongado produzira efeitos semelhantes.
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O nivel de exposicdo expresso em decibéis (L, ,,) é
muitas vezes utilizado em lugar da exposi¢do sonora
(E u )- A Directiva 2003/10/CE" define os seguintes
niveis de exposi¢do sonora.

« Nivel de exposicao sonora didria (LEX’ an) [dB(A)
ref. 20 pPa): valor médio dos niveis de exposicao
sonora ponderado em tempo para o dia de trabalho
nominal de oito horas definido na norma internacio-
nal ISO 1999:1990. .

« Nivel de exposicdo sonora semanal (LEX’ oh ): valor
médio dos niveis didrios de exposicdo sonora pon-
derado em tempo para uma semana de cinco dias de
trabalho nominal de 8 horas, definida na norma inter-
nacional ISO 1999:1990. Note se que L, , ¢é o valor
médio do nivel de exposicédo, calculado com base no

L, ¢ PAra cada dia de trabalho da semana.

6.5. Nivel sonoro continuo equivalente
ponderado A

O nivel sonoro continuo equivalente ponderado A de
um ruido néo uniforme corresponde ao nivel sonoro
ponderado A de um ruido uniforme cujo efeito seria
igual ao efeito provocado pelo referido ruido.

« No caso de um ruido uniforme (ou seja, um ruido cujo
NPS nao varia mais de 5 dB) que afecta uma pessoa
durante um dia de trabalho nominal de 8 horas, o
nivel de exposicdo sonora didria é igual ao nivel de
pressdo sonora expresso em dB(A).

« No caso do ruido ndo uniforme (ou seja, o ruido
cujo NPS tem variacdes superiores a 5 dB), utiliza se
um nivel sonoro continuo equivalente ponderado A
(LAeq’ ;) para calcular o nivel de exposicdo sonora
didria.

Exemplo:

Durante as primeiras trés horas de trabalho, um traba-
Ihador esteve sujeito a um nivel sonoro de 85 dB(A). Nas
quatro horas seguintes, trabalhou numa sala silenciosa
[60 dB(A)] e na ultima hora com uma maquina que pro-
duz ruido com um nivel de pressao sonora de 100 dB(A).
Por conseguinte, o nivel sonoro continuo equivalente
ponderado A calculado para 8 horas de trabalho corres-
ponde a 91 dB (A).

17.  Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de
Fevereiro de 2003, relativa as prescrigdes minimas de seguranca e de
saude em matéria de exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos
aos agentes fisicos (ruido), JO L 42 de 15.2.2003, p. 38.



Figura 1.23 Nivel equivalente [91 dB(A)] durante um dia de trabalho de 8
horas

6.6. Pressao sonora de pico

A pressdo sonora de pico (p,.) €0 valor mdximo da
pressdo sonora instantdnea ponderada pela frequén-
cia «C»,

o A pressao sonora de pico (ppico) é frequentemente
utilizada para avaliar o efeito nocivo do ruido em con-
junto com o nivel de exposi¢cao sonora.

» Os valores limite de exposicdo da pressdo sonora
de pico, citados na directiva, sdo valores de pressao
sonora que implicam riscos graves de deterioracdo
instantanea da funcao auditiva.

» Podemos dizer que:

- 0 nivel de exposicdo sonora permite a avaliacdo
dos efeitos da exposicdo prolongada ao ruido;

- apressao sonora de pico permite avaliar os efeitos
da exposicdo a sons breves e muito intensos (ruido
impulsivo).
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7. RECONHECIMENTO DOS
SINAIS DE AVISO E INTE-
LIGIBILIDADE DA PALA-
VRA

A inteligibilidade da palavra em ambientes ruidosos
é definida como uma percentagem das palavras, fra-
ses, etc., correctamente reconhecidas. O seu cdlculo
pode ser feito através de vdrios métodos.

« Um fenédmeno tipico que se produz quando ha ruido é
o de ndo se ouvirem sons de menor intensidade. Este
fendbmeno chama se mascaramento.

« O mascaramento é muito perigoso nos postos de
trabalho em que o trabalhador necessita de avisos em
eventuais situacdes de perigo (por exemplo maquinas
ou pecas moéveis de maquinas) ou tem de obedecer a
instrucdes orais. O mascaramento pode fazer com que
um trabalhador ndo ouca ou ndo reconheca os avisos,
0 que pode provocar acidentes.

« O mascaramento influencia a inteligibilidade da pala-
vra. Uma baixa inteligibilidade da palavra pode fazer
com que as instru¢des orais ndo sejam compreendi-
das, o que também pode provocar acidentes.

« De acordo com as disposicdes das Directivas
2003/10/CE e 89/391/CEE®, o empregador deve ser
especialmente cuidadoso ao avaliar as eventuais
incidéncias indirectas na saude e seguranca dos
trabalhadores das interac¢des entre ruido e sinais de
aviso ou outros sons que seja necessario respeitar
para reduzir o risco de acidentes.

18. Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a
aplicagdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e
da saude dos trabalhadores no trabalho, JO L 183 de 29.6.1989, p. 1.
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CAPITULO 2: PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE RISCOS

SINTESE

A avaliacdo do risco é fundamental para assegurar a
proteccdo dos trabalhadores contra os riscos para a sua
seguranca e a saude, decorrentes ou que possam decor-
rer da exposicdo ao ruido. A avaliagcdo do risco identifica
os trabalhadores expostos aos riscos decorrentes do
ruido e determina o respectivo nivel de exposi¢do sono-
ra. Nao constituindo por si sé um objectivo, a avaliacdao
do risco visa identificar as acgdes a empreender quando
se atingem ou ultrapassam os valores de accdo.

Obrigac¢oes da entidade patronal

Nos termos do artigo 4.° da Directiva 2003/10/CE™, a
entidade patronal deve avaliar e, se for caso disso, medir
os niveis de ruido a que os trabalhadores se encontram
expostos.

Directiva 2003/10/CE
(Artigo 4.0):

A entidade patronal avaliard e, se for caso disso,
medird os niveis de ruido a que os trabalhadores se

encontram expostos.

Os métodos e aparelhos utilizados devem ser
adaptados as condicées existentes, tendo em
conta, nomeadamente, as caracteristicas do ruido
a medir, a durag¢ao da exposicéo, os factores ambi-
entais e as caracteristicas do aparelho de medida.

A avaliacdo do risco e a medicdo da exposicao supra-
mencionadas devem ser planificadas e efectuadas por
servicos competentes a intervalos apropriados, tendo
especialmente em conta as disposicdes do artigo 7.°
da Directiva 89/391/CEE?, relativas as competéncias
(pessoas ou servicos) necessarias. Os dados obtidos a
partir da avaliacao e/ou medicao do nivel de exposicao
sonora devem ser conservados de forma a que possam
ser posteriormente consultados.

19. Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de
Fevereiro de 2003, relativa as prescricdes minimas de seguranca e de
satide em matéria de exposicao dos trabalhadores aos riscos devidos
aos agentes fisicos (ruido), JO L 42 de 15.2.2003, p. 38.

20. Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a
aplicacédo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca
e da saude dos trabalhadores no trabalho, JO L 183 de 29 de Junho de
1989, p. 1.

38

Directiva 89/391/CE:
(Artigo 7.9):

A entidade patronal designard um ou mais tra-
balhadores para se ocuparem das actividades de
proteccao e de prevencdo dos riscos profissionais

na empresa e/ou no estabelecimento.

Se os meios da empresa e/ ou do estabelecimento
forem insuficientes para organizar estas activi-
dades de protecc¢do e/ ou de prevencdo, a entidade
patronal deve recorrer a entidades (pessoas ou
servicos) exteriores a empresa e/ ou ao estabeleci-
mento.

Para efeitos da aplicacdo do artigo 4° da Directiva
2003/10/CE, a avaliagcdo dos resultados da medicao terd
em conta as imprecisbes de medicao determinadas
de acordo com a pratica metroldgica. Os métodos e
aparelhos utilizados devem ser adaptados as condi¢oes
existentes, tendo em conta, nomeadamente, as carac-
teristicas do ruido a medir, a duragdo da exposicao, os
factores ambientais e as caracteristicas do aparelho de
medida. Estes métodos e aparelhos devem permitir
determinar os parametros e decidir se os valores foram
ultrapassados.

Entre os métodos utilizados poderd incluir-se a amostra-

gem, que deve ser representativa da exposicao individu-
al do trabalhador.

Directiva 2003/10/CE
(Artigo 4.9):

Entre os métodos utilizados poderd incluir-se

a amostragem, que deve ser representativa da
exposicao individual do trabalhador.

Para efeitos de aplicacdo do presente artigo, a
avaliagéo dos resultados da medicdo terd em
conta as imprecisées de medicédo determinadas de
acordo com a prdtica metroldgica.




CAPITULO 2: PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE RISCOS

A avaliacdo e a medicao supramencionadas devem ser pla-
nificadas e efectuadas por servicos competentes a intervalos
apropriados. Os dados obtidos a partir da avaliagao e/ou
medicdo do nivel de exposicao ao ruido serdo conservados
de forma a que possam ser posteriormente consultados.

Por ultimo, a entidade patronal deve prestar especial aten-
¢ao aos seguintes aspectos: os valores-limite de exposi¢ao
e os valores de exposicdo que desencadeiam a acgdo cons-
tantes do artigo 3.2 da Directiva 2003/10/CE; o nivel, o tipo
e a duracgao da exposicao, incluindo a exposicao ao ruido
impulsivo; todos os efeitos sobre a saude e a seguranca
dos trabalhadores pertencentes a grupos de risco espe-
cialmente sensiveis; os efeitos da interaccao entre ruido e
substancias ototoxicas ou entre ruido e vibragoes e os efei-
tos das interac¢des entre o ruido e sinais de aviso, etc.

Directiva 2003/10/CE

(Artigo 3.9):
Valores-limite de exposicao e valores de
exposicao que desencadeiam a ac¢ao

1. Para efeitos da presente Directiva, os valores-
limite de exposicéo e os valores de exposicdo que
desencadeiam a ac¢é@o no que se refere aos niveis
de exposicdo sonora didria e a presséo acustica de
pico séo fixados em:

a.valores-limite de exposicao: L, .,
P,.,=200Pa (1) respectivamente;

b. valores de exposicdo superiores que desenca-
deiam a acg¢éo: LEX,ah =85dB(A) e
Ppico = 140 Pa (2) respectivamente;

c. valores de exposicdo inferiores que desencade-
iam a acgdo: L, . =80 dB(A) e
Ppio = 112 Pa (3) respectivamente;

No dmbito da aplicacéo dos valores-limite de
exposicao, a determinacéo da exposicédo sonora
efectiva do trabalhador deve ter em conta a atenu-
acgdo proporcionada pelos protectores auriculares
individuais usados por este. Os valores de exposi¢cdo
que desencadeiam a ac¢do ndo devem ter em conta
o efeito destes protectores.

Em circunstdncias devidamente justificadas, em
relagéo a actividades em que a exposig¢éo sonora
didria varia significativamente de um dia de tra-
balho para outro, os Estados-Membros podem, para
efeitos de aplicagao dos valores-limite de exposi¢do
e dos valores de exposicéo que desencadeiam a
acgao, utilizar o nivel de exposi¢édo sonora semanal
em vez do nivel de exposicdo sonora didria para
avaliar os niveis de ruido a que os trabalhadores
estdo expostos, mas sé na condic¢do de:

a. o nivel de exposicdo sonora semanal, compro-
vado por uma verificagdo adequada, néo ex-
ceder o valor-limite de exposic¢éo de 87 dB(A);
bem como

b. serem tomadas medidas adequadas para
reduzir ao minimo o risco associado a essas
actividades.

=87dB(A) e

Quando existe risco?

O risco é determinado pelo nivel de exposicdo sonora
didria (L, ,)*"-

A exposicao sonora é determinada pela duracao da
exposicao e pelo nivel médio de pressao sonora (L.
durante o periodo de exposicao.

Para determinar a exposicao sonora didria adiciona-se cada
periodo de exposicao sonora ocorrido ao longo do dia,
obtendo-se assim o valor diario total. Este periodo diario é
normalizado com referéncia a um periodo de oito horas.

O risco é também determinado pelo nivel maximo de
pressao sonora de pico, expresso como nivel acustico de
pico ponderado de acordo com a frequéncia C.

Considera-se que um trabalhador se encontra em risco se
a sua exposicao sonora diaria ou de pico exceder os valo-
res de exposicao inferiores que desencadeiam a accao.

Como avaliar os riscos?

Através de uma verificacdo inicial é possivel calcular se os
valores de ac¢ao inferiores poderao vir a ser ultrapassados.
Embora ndo sejam exactas, estas verificagdes sdo adequa-
das a uma primeira abordagem ou a uma situacdo que
apresente um potencial de risco grave.

Deve efectuar-se uma avaliagdo quantitativa caso exista
a minima possibilidade de que os valores de exposicao
inferiores que desencadeiam a ac¢do venham a ser alcan-
cados ou ultrapassados. Neste caso, a avaliacdo deve
ter em conta a forma de trabalhar, que pode variar de
dia para dia. Exige-se igualmente informacéo fidedigna
sobre o nivel de ruido associado a cada actividade; estes
dados podem ser obtidos por medicdes efectuadas no
local de trabalho ou através de outras fontes crediveis.

Deve ter-se em conta a incerteza da medida ao compa-
rar os resultados com os valores que desencadeiam a
accdo. Nos casos em que ndo seja inquestionavel mas
sim possivel que um valor de acgdo ou um valor-limite
de exposicao venha a ser ultrapassado, as medidas
adoptadas devem assentar no pressuposto de que os
valores serao efectivamente ultrapassados.

A avaliacdo do risco deve identificar os trabalhadores em
risco e ajudar a reconhecer as zonas e as actividades que
mais contribuem para a exposicdo dos trabalhadores ao
ruido. Os dados obtidos servirdo de base a planificacdo do
controlo do ruido, bem como a vigilancia sanitaria e aos
requisitos em matéria de proteccdo do ouvido. Sempre que
quaisquer alteracoes ocorridas no local de trabalho influen-
ciem de algum modo a exposicdo sonora convird manter
um registo dos dados obtidos e rever a avaliacao efectuada.

21. O nivel de exposicdo sonora didria é expresso em dB(A). Nao deve ser
confundido com outros valores igualmente expressos em dB(A), tais
como:

+ nivel de pressao sonora (Lp) - nivel de pressao sonora pontual.
nivel de poténcia sonora (Lw) - poténcia sonora total (emissao
sonora) associada a um determinado equipamento ruidoso.

O capitulo I define os pardmetros aplicaveis ao ruido.
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CAPITULO 2: PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE RISCOS

1. REQUISITOS DA
DIRECTIVA

Os numeros 1, 2, 3, 4 e 5 do artigo 4.° da Directiva
2003/10/CE contém as seguintes disposi¢oes:

1. Ao cumprir as obrigagdes estabelecidas no n° 3
do artigo 6.° e no n° 1 do artigo 9.° da Directiva
89/391/CEE, a entidade patronal avaliara e, se for
caso disso, medira os niveis de ruido a que os traba-
Ihadores se encontram expostos.

2. Os métodos e aparelhos utilizados devem ser adap-
tados as condicbes existentes, tendo em conta,
nomeadamente, as caracteristicas do ruido a medir,
a duracao da exposicao, os factores ambientais e as
caracteristicas do aparelho de medida.

Estes métodos e aparelhos devem permitir determi-
nar os parametros definidos no artigo 2.° e decidir
se, no caso concreto, foram ultrapassados os valores
fixados no artigo 3.°

3. Entre os métodos utilizados poderéd incluirse a 7.
amostragem, que deve ser representativa da expo-
sicao individual do trabalhador.

4. Aavaliacdo e a medicdo mencionadas non. 1 devem
ser planificadas e efectuadas pelos servicos compe-
tentes a intervalos apropriados, tendo especialmente
em conta as disposicdes do artigo 7° da Directiva
89/391/CEE, relativas as competéncias (pessoas ou
servigos) necessdrias. Os dados obtidos a partir da
avaliacdo e/ou medicdo do nivel de exposicao ao
ruido serdo conservados de forma a que possam ser
posteriormente consultados.

5. Para efeitos de aplicacdo do presente artigo, a ava-

liacao dos resultados da medicdo terd em conta as 2.

imprecisdes de medicdo determinadas de acordo
com a pratica metroldgica.

relacionadas com o trabalho, e entre ruido e
vibragoes;

e) efeitos indirectos sobre a seguranca e a saude
dos trabalhadores, resultantes de interacgdes
entre o ruido e sinais de alarme ou outros sons
que seja necessario ouvir para reduzir o risco
de acidente;

f)  informacdes sobre a emissdo de ruidos pres-
tadas pelos fabricantes do equipamento de
trabalho de acordo com as directivas comuni-
tarias aplicaveis;

g) existéncia de equipamentos alternativos con-
cebidos para reduzir os niveis das emissoes
sonoras;

h) prolongamento da exposicdo ao ruido para
além do horario de trabalho sob a responsabi-
lidade da entidade empregadora;

i) na medida do possivel, informacao apropriada
recolhida em resultado da vigilancia da saude,
incluindo informacao publicada, na medida do
possivel;

j)  disponibilidade de protectores auriculares com
caracteristicas de atenuagao adequadas.

A entidade patronal deve dispor de uma avaliacdo
dos riscos em conformidade com o disposto no
n.e 1, alinea a), do artigo 9., da Directiva 89/391/CEE,
e identificar as medidas a tomar de acordo com os
artigos 5., 6.0, 7° a 8.° da presente directiva. A ava-
liacdo dos riscos deve ser consignada num suporte
adequado de acordo com as leis e praticas nacionais.
A avaliacdo dos riscos deve ser regularmente actua-
lizada, especialmente em caso de alteragdes signifi-
cativas susceptiveis de a desactualizar, ou quando
os resultados da vigilancia da saude demonstrarem
que isso é necessario.

INTRODUCAO

A avaliacdo do risco deve identificar os trabalhadores

6. Nos termos do ne 3 do artigo 6° da Directiva passiveis de se encontrarem em risco, determinar a sua

89/391/CEE, o empregador deve, ao proceder a exposicdo ao ruido e fornecer a informacdo necessaria ao
avaliacdo de riscos, prestar especial atencdo aos  controlo do ruido e a selec¢do de protectores auditivos.

seguintes elementos:

a) n|'ve|’ t|po e duragéo da exposigéo’ incluindo a (0] presente Capl'tulo contém Orientagées relativas aos
exposicao ao ruido impulsivo; seguintes aspectos:

b) valores-limite de exposicao e valores de expo-

sicdo que desencadeiam a accio estabelecidos ¢ realizacao de estimativas preliminares dos niveis de
no artigo 3.2 da presente Directiva; ruido;

¢ quaisquer efeitos sobre a satide e a seguranca  * Planificacao e realizacao de uma avaliacao;
dos trabalhadores pertencentes a grupos de  * realizacdo de medi¢ées com um sonémetro ou um

risco particularmente sensiveis; dosimetro;
d) na medida do possivel do ponto de vista téc- ¢ calculo da exposicao sonora;
nico’ eventuais efeitos sobre a saude e a segu- o identificagéo de fontes de ruido Significativas;
ranca dos trabalhadores, resultantes de inte- ¢ informacao, consulta, participacao e formagao dos
raccoes entre o ruido e substancias ototdxicas trabalhadores.
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CAPITULO 2: PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE RISCOS

3. RESUMO DO PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DOS
RISCOS DECORRENTES DO RUIDO

Dados sobre o ruido

produzido pelas maquinas
T

v v v v

Testes de audicao Informagoes existentes Medicoes acusticas

E POSSIVEL QUE EXISTA ALGUEMEMRISCO? ... '
1

$ . SIM/PROVAVELMENTTE
1

Planificar a avaliacdo

«+ Quais sdo as zonas de trabalho e as actividades ruidosas?

» Quem sao os trabalhadores passiveis de se encontrarem em risco?

« O ruido é uniforme, variavel ou impulsivo?

« Como se pode estimar ou medir o nivel de ruido? *

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 T

1 1

1 * !

1 1

! . ) . ~

! Realizar a avaliacédo

; Para cada trabalhador passivel de se encontrar em risco

X - registar todas as actividades ruidosas realizadas ao longo do dia

. - registar a duracao de cada actividade

. + estimar ou medir o nivel médio de ruido de cada actividade

. + tomar nota dos meios de controlo de ruido existentes

| - tomar nota das proteccdes auditivas existentes (== === s mmmmmmmmm—m—m— e
1

. 1

. * 1 1

1 1 1

1 ! A !

. Calcular a exposi¢do sonora didria >

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

de cada trabalhador e eeeme--a- Harisco? .7 __
e estimar a incerteza

¢§ SIM

Registo da avaliacdo e tomada de accéo

- Registar os valores de exposicao avaliados
- Identificar as fontes que mais contribuem para a exposi¢ao ao ruido
« Elaborar um plano de reducao do ruido
« Consultar os trabalhadores durante o procedimento
de avaliagao dos riscos
« Adoptar medidas de proteccdo auditiva
- Prestar informacao e formagao aos trabalhadores

A avaliacdo deve ser revista em caso de

- alteracdo das praticas de trabalho
- alteracdo da exposicao sonora
- aplicacdo de novos meios de controlo do ruido

Figura 2.1. Diagrama das fases do procedimento de avaliacédo
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CAPITULO 2: PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE RISCOS

4. E POSSIVEL QUE EXISTA
ALGUEM EM RISCO? -
VERIFICACAO INICIAL

Uma avaliacdo do ruido pode apenas determinar se o
risco estd, ou ndo, presente. Caso a exposicao sonora de
um trabalhador possa alcancar os valores de exposicédo
inferiores que desencadeiam a ac¢ado, serd necessario
realizar uma avaliagcdo quantitativa dessa exposicdo
sonora. A realizacdo de testes de audicao, a informacéao
existente sobre os niveis de ruido habituais e a realiza-
¢do de medicbes acusticas elementares contribuirdo
para determinar a eventual presenca de um risco.

4.1. Verificacao da audibilidade e controlos
simples em caso de ruido uniforme

A exposicao diaria é determinada em funcao do nivel e
da duracgdo. Os controlos de audicdao permitem estimar
o nivel de ruido e ajudam a entidade patronal a deter-
minar se a exposicao do trabalhador é passivel de ultra-
passar o valor de accdo inferior. Convém recordar que os
controlos de audicdo sdo aproximados.

Nivel
indicativo dB(A)
- Tem que gritar para ser ouvido claramente

¢ por alguém a Tm de distancia

-

Verificagdo auditiva

Valor Limite

Valor de accao T it idocl R
Sy em que gritar para ser ouvido claramente
por alguém a 2m de distancia
}/af\ovvdeaccéo -
ki A sua voz soa-lhe tao alto como o
som quando se fala normalmente

-

s

© A conversa normal usé é afectada

Figura 2.2 Verificacoes da audibilidade, niveis indicativos de ruido uniforme e
sons habituais

Nesta fase, é possivel recorrer a sonédmetros simples
e pouco dispendiosos para efectuar medicbes apro-
ximadas do ruido uniforme e confirmar o controlo de
audicdo. Caso haja suspeitas de que se ultrapassa o valor
inferior de exposicdo didria que desencadeia a accgéo,
serd necessario realizar uma avaliacdo mais exacta, con-
forme se descreve adiante neste capitulo.

Exemplo:

Procede-se a um controlo de audicdo num supermerca-
do. Na maioria das zonas, as conversas normais desen-
rolam-se sem quaisquer impedimentos, demonstrando
a inexisténcia de risco. Contudo, na zona da padaria é
necessario gritar para ser ouvido a uma curta distancia
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quando determinadas maquinas estdao em funcionamen-
to. As medicoes efectuadas na padaria com um sonéme-
tro simples aventam a possibilidade de o valor de acgao
inferior estar a ser ultrapassado. Serd necessario realizar
uma avaliacdo mais precisa para determinar se o valor de
accao superior estd também a ser ultrapassado.

4.2. Controlos simples para determinar os
niveis maximos de pressao sonora de pico

Nao existem controlos de audicao que permitam estimar os
niveis maximos de pressao sonora de pico, e as medicoes s6
podem ser realizadas com sonémetros conformes aos requi-
sitos das normas europeias. Os valores publicados relativos
ao nivel de pico no posto do operador constituem a forma
mais adequada de determinar previamente se ha risco de a
exposicdo a pressao sonora de pico exceder os valores de
accao inferiores. O quadro seguinte mostra as pressoes acus-
ticas de pico habituais de diferentes fontes sonoras.

Nivel de Fonte sonora
pico dB(C)

Valor-limite Espingarda, cacadeira, pistola

de grande calibre, explosivos

Fogo de artificio, pistola
de pequeno calibre

Ensaio de tiro, martelo-pildo, mar-

Valor de acgdo superior tinete, martelo de rebitar, rebitador

Martelos manuais para trabalhar
madeira e metais quentes

A
v
:
\
A
v
&
\

Valor de acgdo inferior

Quadro 2.3 Niveis habituais de presséo sonora de pico de fontes de ruido
impulsivo

Exemplo:

Um guarda de caca utiliza sempre um silenciador na
sua espingarda. As medicbes divulgadas, relativas a
combinacao da cagadeira, da municdo e do silenciador,
registam um nivel maximo de pico de 130 dB(C) e um
nivel de exposicao sonora diaria de 76 dB(A), se forem
disparados 100 tiros num dia.

Estabelece-se para o nimero de tiros disparados por dia
um limite inferior a 100. Desta forma, ndo se ultrapassam
os valores de accdo inferiores, pelo que nao é obrigato-
ria a utilizacdo de qualquer proteccao auditiva.

Mantém-se um registo das medicdes divulgadas, bem
como dos meios de controlo do ruido necessarios para
efeitos da utilizacdo da espingarda. Este registo constitui
a avaliagao dos riscos decorrentes do ruido.

O quadro 2.1. inclui outros exemplos, tais como «martelo
perfurador rotativo» e «operac¢des de endireitamento»:
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Fonte sonora Nivel de pressao sonora em dB
LCpico LAImax LAFmax LAeq (LA,1s)
Maquina de montagem de calcanheiras 1m 97 93 85
Instalagdes de engarrafamento (combinador) 120 105 101 92
Martelos perfuradores rotativos 118 100 929 96
126 110 108 100
Martelos perfuradores 123 110 109 106
Acgao de cravar pregos em madeira:
rebitador pneumatico 130 108 105 91 97)
martelo manual 120 103 100 90
Martelo de rebitar 130 108 104 h (96)
149 126 122 - (111)
Operagoes de desempeno 134 114 1m 96 (103)
140 126 123 107 (115)
Balancé (10 t) 123 107 102 91
Guilhotina 138 120 15 - (107)
Compartimento de recolha para pecas de aco pesadas 136 127 125 - (120)
Martelo de forjamento:
martelo-pildo (750 kg) 144 126 118 100 (110)
martelo de duplo efeito (10 t) 144 126 122 113 (115)
Operagao de_bate-estacas com pildo de bate-estacas 133 16 13 102
com motor diesel (Hohmann)

Quadro 2.1 Fontes sonoras com niveis elevados de pressao sonora de pico: Nivel de pressao sonora em dB
BIA - Berufsgenossenschaftliches Institut fir Arbeitsschutz (Instituto para a Seguranca no Trabalho)

5. PLANIFICAR A
AVALIACAO DO RISCO

Sempre que haja a probabilidade de a exposicdo ultra-
passar os valores de accdo inferiores, deve efectuar-se
uma avaliacdo quantitativa da exposicdo sonora. O
presente ponto aborda a planificacdo necessaria, bem
como a seleccao da informacéo, do equipamento e das
competéncias necessdrias para realizar a avaliacao.

5.1. Competéncias necessarias

A complexidade da situacdo determina as competéncias
necessarias. Os responsaveis pela realizacao da avaliacdao
devem, pelo menos:

» conhecer os padroes e os processos de trabalho;

» compreender o objectivo das medicoes e a informa-
¢a0 necessaria para determinar a exposicao;

« saber utilizar os instrumentos;

» conhecer os principios elementares da acustica fisica.

Os responsaveis pelo tratamento dos dados das medi-
¢6es ou de outros elementos fornecidos, devem saber:

« como determinar a exposicao;

e quais as accdes a empreender quando os valores-
limite e os valores que desencadeiam a ac¢ao sao
ultrapassados;

« como encetar um programa de controlo do ruido.

Exemplo:

A conjugacao das competéncias do pessoal permitira
realizar a avaliacdo do ruido e o programa de controlo.
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Um chefe de equipa identifica os trabalhadores que pos-
sam estar em risco nas zonas ruidosas e recolhe informa-
¢oes sobre os respectivos padroes de trabalho.

Um técnico procede a medicao do ruido nos locais iden-
tificados pelo chefe de equipa.

Um responsavel pela seguranca determina a exposicao
e identifica os locais que serdo objecto de um controlo
de ruido.

5.2. Verificacao da situacao

Uma verificacao preliminar do problema do ruido em
geral facilitara a planificacao da avaliacao.

« identifique as zonas ou as actividades que podem cons-
tituir um risco para o pessoal.

« identifique os trabalhadores em risco. Tome nota das
pessoas que possam estar particularmente expostas
ao risco, tais como individuos com problemas auditi-
vos, gravidas e jovens.

» determine se o ruido é uniforme, variavel ou impul-
sivo.

« assinale quaisquer medidas de controlo simples que
possam ser adoptadas de imediato. Se proceder nesta
fase a um controlo do ruido em vez de prosseguir a
avaliacdo poupara esforcos consideraveis.

Figura 2.4 Verifique a situacao

Exemplo:

Uma pequena fabrica de transformacdo de madeira
possui uma oficina com maquinas.

Numa outra oficina, realizam-se actividades de constru-
¢ao e acabamento.

Sdo identificados como passiveis de se encontrarem em

risco os seguintes trabalhadores:

« os trabalhadores na oficina em que ha maquinas. Uma
avaliacdo do ruido efectuada anteriormente revelou
que a exposicdo sonora didria do operador excedia
o valor de accdo superior. Sdo utilizados protectores
auditivos, mas este facto ndo é tido em conta na com-
paracao dos valores que desencadeiam a acgéo.

« 0s trabalhadores na segunda oficina que trabalham
com lixadeiras e polidoras mecanicas.
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« um trabalhador na segunda oficina que sofre de acu-
fenos.

O ruido é variavel mas nao impulsivo, pelo que o risco
resulta da exposicdao sonora didria e ndo da pressao
sonora de pico.

5.3. Recurso a informacao existente em
alternativa as medicoes acusticas

Para determinar a exposicao sonora didria de cada tra-
balhador passivel de se encontrar em risco deve avaliar-
se o nivel de ruido de cada actividade durante um dia
de trabalho. Esta informacdo pode obter-se através dos
dados publicados sobre os niveis de ruido, nas infor-
macodes prestadas pelos fabricantes e fornecedores das
maquinas, ou ainda recorrendo a medicbes. Ao fazer
uma estimativa do nivel de ruido a que uma pessoa estd
exposta convém ter em conta o ruido proveniente de
todas as fontes e a respectiva amplificacao na sala.

E essencial garantir que todos os dados que nao prove-
nham de medic¢des sejam representativos da situacao
de trabalho em causa e tomar em consideracao os fac-
tores de incerteza ao determinar se os valores de accéo
foram efectivamente ultrapassados. Convém lembrar
que os niveis de pressdo sonora registados no posto
do operador podem aumentar devido a condi¢cdes de
reverberacdo e de ruido de fundo do local.

A determinacdo dos niveis de pressdao sonora a partir
de dados de emissao sonora pode revelar-se uma tare-
fa complexa. No capitulo 1, relativo aos «Principios
de acustica», apresenta-se a diferenca entre poténcia
sonora e nivel de pressao sonora; o capitulo 3, relativo
a «Concepcao do local de trabalho» explica como
avaliar a exposicao sonora a partir da poténcia sonora
e das condig¢des acusticas do local de trabalho.

Exemplo:

O fabricante de uma ferramenta portatil declarou um
nivel médio de pressao sonora no posto do operador de
85 dB(A), com um valor de incerteza K de 5 dB. A ferramen-
ta é utilizada 30 a 60 minutos por dia numa zona que, salvo
neste periodo, é silenciosa. No restante periodo de traba-
Iho didrio, o operador exerce a sua actividade num escrité-
rio silencioso, cujo nivel de pressao sonora, determinado
numa verificacdo de audibilidade, é inferior a 70 dB(A).

O operador esta proximo da fonte do ruido, pelo que é
improvavel que as caracteristicas acusticas do local de
trabalho afectem consideravelmente o nivel sonoro no
ouvido. A fim de ter em conta a incerteza, calcula-se o
nivel médio de ruido em 90 dB(A) [85 dB(A) + 5 dB(A)
de incerteza] e admite-se a duracdo de exposicdo mais
desfavordvel, ou seja 60 minutos. Assim, parte-se do
principio de que o valor inferior de exposicao diaria que
desencadeia a accdo, 80 dB(A), pode ser ultrapassado.
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5.4. Equipamento de medi¢ao do ruido

A medicdo da poténcia sonora pode ser efectuada
através de dois tipos elementares de equipamento elec-
trénico: sonémetros e dosimetros (também designados
por dosimetros de ruido). Alguns destes aparelhos tém
uma dupla finalidade, podendo ser utilizados como
sondémetros e dosimetros.

Figura 2.5 Sonémetro com dispositivo de calibragao sonora
Imagem © Bruel & Kjaer

Os sonédmetros dao ao operador uma leitura directa do
nivel sonoro. Em geral, a medi¢do de um sonémetro é
mais precisa porque é controlada pelo operador.

Figura 2.6 Dosimetro
Imagem © Bruel & Kjaer

Os dosimetros sao sondémetros concebidos para serem
usados pelos trabalhadores e controlar a exposicao sonora
durante um periodo ou uma parte do periodo de trabalho.
Um dosimetro deve ser utilizado apenas se, por questoes
praticas, ndo for possivel efectuar a medicdo com um
sondémetro, por exemplo, em casos de dificuldade de aces-
so ou de grande mobilidade do trabalhador. Tal deve-se ao
facto de o dosimetro poder ser indevidamente manusea-
do numa operacao de medicao nao vigiada, fazendo assim
com que os resultados percam a sua fiabilidade.

Alguns dosimetros registam o nivel sonoro intermitente-
mente durante a medicao. Este registo permite identificar

o contributo das diversas actividades ou fontes sonoras e
ajuda a eliminar eventuais resultados que nao sejam fiaveis.

Quer se utilize um sonémetro quer um dosimetro, o
equipamento deve ser conforme a uma norma euro-
peia. Um protector de vento para o microfone e um cali-
brador (fonte sonora calibrada para testar as indicacoes
do equipamento de medicdo) constituem acessoérios
indispensaveis.

Exemplo:

Sdo utilizados dosimetros para controlar a exposicao
sonora de um operador de empilhador que circula com
o veiculo em zonas ruidosas e de um reparador de cha-
minés que trabalha em altura. Regula-se os dosimetros
para que, durante o periodo de controlo, registem tanto
a pressao sonora Leq total, com ponderagdo A, como a
pressao sonora L, com ponderacdo A, em periodos de
um minuto. Os dois conjuntos de resultados permitem
analisar a variacdo do nivel sonoro e obter o valor L
total relativo a todo o periodo.

Utiliza-se um sonémetro para medir os niveis sonoros a
que estao expostos os operadores de maquinas numa

oficina descoberta. As leituras sao efectuadas nos postos
de trabalho dos operadores.

5.5. Medicoes exigidas

5.5.1. Sonémetros: opgdes de medicao

Ponderacéo Constant Gama de
de dor;s EliliS Funcao medicdo
frequéncias € tempo dB
A F max 140
C S NPS 110
L P Leq 80

Quadro 2.2 Tipos comuns de regulagdo de um sonémetro

Um sondémetro permite seleccionar diferentes opcdes
de medida. Esta seleccao faz-se a partir de um menu
no visor ou por activacdo de interruptores no painel
de controlo. O quadro 2.2. mostra algumas das opcdes
mais frequentes. Alguns sondmetros possuem regula-
¢Oes predefinidas para medicao da exposicao diaria e
da pressao sonora de pico.
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» As opcbes de ponderacdo da frequéncia incluem
sempre a ponderacao A e a ponderacao C e, em certos
casos, uma frequéncia de resposta linear.

» As constantes de tempo, que regem a velocidade
de resposta do nivel de pressao sonora visualizado,
podem incluir as seguintes respostas:

- F e S (fast e slow - rapido e lento) determinam o
tempo de integracdao para a obtencao do valor
médio quadrético (RMS) de pressao sonora. F
permite a variagdo aproximada da visualizagao
de acordo com as alteragbes de nivel sonoro
detectadas. S constitui um tempo de integragao
mais longo que nivela as altera¢cdes de nivel mais
rapidas.

- P tem um tempo de subida rdpido que permite a
indicacdo do nivel de pressao sonora de pico.

» Pode igualmente haver vdérias possibilidades no que
respeita as funcoes:

- max - 0 RMS maximo ou o pico maximo durante
a medicao;

- NPS ou LP - o nivel de pressao sonora pontual;

- L, (nivel continuo equivalente) - o nivel médio de
pressao sonora do periodo de medicao. O L., pode
também exprimir-se como LA, oul.., a fim de
indicar medicOes realizadas com ponderacao A
ouC.

» O controlo da gama de medicdo permite que o utili-
zador estabeleca a amplitude de funcionamento do
sondmetro de acordo com o nivel do ruido. Com algu-
mas excepgoes, as amplitudes costumam ser identifi-
cadas pelo limite superior do indicador de amplitude
em dB. Alguns sonémetros funcionam com uma Unica
gama larga de amplitude, nao dispondo, por isso, de
um controlo da gama de medicao.

5.5.2. MedicOes da exposicao pessoal didria

Pode proceder-se a medicoes de NPS ou de L quando
o som é relativamente uniforme. O sondometro deve ter
as seguintes regulagoes:

* NPS;

» ponderacgao A;

constante de tempo S ou F; a resposta mais lenta da
constante de tempo S nivelara flutuacoes ligeiras;

» uma amplitude de nivel adequada a medicao.

Exemplo:

Um corta-relva de uso doméstico alimentado a gaso-
lina produz um som uniforme. Mede-se o NPS com
um sondémetro colocado a altura da cabeca ao lado
do operador enquanto este se desloca pelo relvado.
Seleccionando a resposta S estabelecer-se-4 a média da
maior parte das variagdes de nivel. A leitura resultante
variara entre 81 e 82 dB(A).
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Figura 2.7 O som de um corta-relva de uso doméstico alimentado a gasolina,
registado em func¢ao do tempo.

As medic¢bes de L, séo utilizadas tanto para som unifor-
me como varidvel. O sonémetro deve ter as seguintes
regulacdes:

° L ’
eq
» ponderacgao A;
» uma amplitude de nivel adequada a medicao.

Exemplo:

Uma retalhadora de jardim produz um som variavel. O
NPS registado por um sonédmetro no posto do operador
varia entre 69 e 87 dB(A). O L., medido em quatro ciclos
de funcionamento habitual é de 82 dB(A).

Retalhadora

85 1 7y 7 //!-\e\q 83 g§o

WA VA WY B VAR

/
I N W Y
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Tempo's

Figura 2.8 Ruido variavel da retalhadora registado em fungéo do tempo, e L.,
final no termo do periodo.
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5.5.3. MedicOes da exposicao a pressao sonora
de pico

Pressao sonora de um som impulsivo

Pressao sonora

Tempo

Figura 2.9 Onda de pressdo sonora de um som impulsivo, p. ex. um tiro de
arma de fogo

Neste contexto, é necessdrio proceder a medicao do
valor maximo da pressao sonora instantanea. O soné-
metro deve ter as seguintes regulacbes:

constante de tempo P (pico);

indicacdo maxima;

» ponderacao de frequéncia C;

» uma amplitude de medicao até, pelo menos, 140 dB.

Sempre que haja a probabilidade de as pressoes acusti-
cas de pico serem superiores, o valor de 140 dB assegu-
rard a amplitude de medicdo necessdria no sonémetro.

Exemplo:

As medicdes sdo realizadas por um operador de um
rebitador pneumdtico com um sondémetro equipado
com um microfone de baixa sensibilidade para permitir
a medicdo de valores até 155 dB. Tanto a presséo sonora
de pico de ponderagao C como o L de ponderacao A
sdo medidos durante um periodo de cinco minutos de
funcionamento normal.

6. MEDICAO

6.1. Preparacao

De acordo com as instru¢ées do fabricante:

Verifique se a bateria do sonémetro e do
dispositivo de calibragdo estdo em condicdes.

Verifique e, se necessario, ajuste a indicagao
do sondmetro utilizando o calibrador. (Obs.:
o nivel de calibracdo nominal costuma variar
ligeiramente consoante os tipos de microfone
e, por vezes, deve ser corrigido em fungao da
pressdo atmosférica).

Equipe o microfone com um protector de vento
e evite ruidos de interferéncia provocados pela
deslocagdo do ar.

Figura 2.10 Preparar a operacao de medicdo: instrucdes do fabricante

6.2. Medicao com sonémetro

« A medicdo deve fazer-se em todos os locais ruidosos em
que a pessoa exerca a sua actividade ou circule durante
o dia de trabalho. Pode, em geral, ignorar-se uma exposi-
¢ao inferior a 70 db(A), mas convém ter em conta o ruido
proveniente de aparelhos de radio, aparelhos estereofo-
nicos de uso pessoal e outro equipamento de comunica-
¢oes se for significativo, bem como a influéncia de ruidos
impulsivos intensos na exposicao didria.

« Para que o corpo nao reflicta o som, o técnico deve
empunhar o sonémetro a distancia de um braco ou
monta-lo num tripé, mantendo uma distancia de,
pelo menos, 50 cm em relagdo a parte posterior do
sonémetro.

e O ruido deve ser medido no local onde se deveria
encontrar a cabeca do operador, apontando o son6-
metro para a fonte sonora. Se a medicao for efectuada
na presenca do operador, este deverd deslocar-se
ligeiramente para o lado, mantendo-se o microfone a,
pelo menos, 15 cm da sua cabeca.
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R J durante um ou mais eventos completos e tomar nota
do ndmero de eventos incluidos.

« Deve medir-se tanto o nivel de ponderacdo A que con-
tribui para a exposicdo sonora didria como a pressao
sonora de pico de ponderac¢do C dos ruidos impulsi-
vOs intensos.

Elementos a registar:

o trabalhador ou trabalhadores objecto da medicao;
a actividade realizada durante a medicao;

« o local de medicéo;

« 0s niveis de ruido medidos e a duracdo da medicao;

Figura 2.11 Medicao do nivel sonoro junto ao ouvido de um operador + oruido de fundo, se este for SigniﬁcatiVO;
Imagem © Health and Safety Executive (HSE), Reino Unido. e a duracao habitual da exposicdo ou o nimero de
eventos registados na medigao, bem como o nimero
« Se o som for varidvel, o L, deve ser medido durante o de eventos ocorridos no dia de trabalho;
tempo suficiente para obter a indicacio do nivel médio. ¢ 0s dispositivos de proteccdo auditiva usados pelo
E possivel que o L, tenha de ser medido durante todo o trabalhador.

periodo de presenca do operador. Caso se efectue a medi-
cao durante um periodo mais curto, deve esperar-se que  Exemplo:
a leitura se fixe num valor igual ou inferior a 1 dB; numa

situagdo de funcionamento ciclico, a medicdo devera  Registo das medicdes efectuadas com um sonémetro para

realizar-se ao longo de um ndmero completo de C|cIos._ determinar a exposicio de um operador de maquinas.
Aquando de uma medicdo de eventos de duracdo

muito curta, deve medir-se o L., de ponderacdo A

Operador de maquina para reduzir o didmetro de pequenas pecas /operador de fundigao /

Natureza das fungées
¢ rectificador mecénico /expedidor

Data de medicéo: 31 de Abril de 2006
Sonometro Tipo 123 N.o de série 12345
Calibrador Tipo 456 N.o de série 54321

, . ~ . . Periodo de
Fonte de ruido L dB(A) Pico dB(C) Duracdo da medicao . .
eq exposicao
Posto do operador 89 115 300 segundos 4 horas
Local de recolha de pecgas pequenas 86 m 50 segundos 30 minutos
Limpeza da maquina com ar comprimido 97 126 200 segundos 45 minutos
Embal dicao d
mbalagem e expedicao de pecas <70 108 100 segundos 1 hora e 30 minutos
pequenas
Medicao realizada por: R Green
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6.3. Medicao com dosimetro

Figura 2.12 Microfone de um dosimetro colocado sobre o ombro

Exemplo:

Relatério da medicdo efectuada com um dosimetro
usado durante um dia de trabalho completo

« Coloque o microfone sobre o ombro, de preferéncia
junto a articulagao para evitar qualquer contacto com
0 pescoco ou o vestudrio. Coloque o dosimetro em
seguranca dentro de um bolso para o proteger de
eventuais danos.

« Meca a exposicao sonora total durante o dia de traba-
Iho ou apenas um periodo mais curto que seja carac-
teristico da exposicao sonora didria.

« Nao efectue medi¢cdes de duracdo muito curta que
déem origem a valores de leitura baixos, porque estes
podem ndo ser exactos devido a baixa resolucdo do
visor do dosimetro.

« Elementos a registar:

- o trabalhador que utilizou o dosimetro;

- a actividade realizada durante o periodo contro-
lado (estes dados poderdo ser completados pelo
préprio trabalhador);

- a duracdo da medicao e a duracao da exposicao
sonora diaria;

- os dispositivos de proteccdo auditiva usados pelo
trabalhador.

Nome do trabalhador D Brown

Natureza das fungdes Professor de educacéo fisica

Data de medicéo: 31 de Junho de 2006

Dosimetro Tipo DM 234

Microfone colocado sobre o

N.° de série 654
ombro

Dispositivo de calibracao Tipo C 789

N.c de série 432

Periodo Hora lectiva Actividade Local

9h -9h15 - Inscricao Sala 12

9h15 - 10h15 1 Hoquei Campo de jogos
10h15 - 11h15 2 Aerdbica Sala de aerdbica
11h15 - 11h30 Intervalo Sala de professores
11h30 - 12h30 3 Ténis Campo de ténis
12h30 - 13h30 Almoco Sala de professores
13h30 - 14h30 4 Hora livre Sala de professores
14h30 - 14h45 Intervalo Preparacéo Ginésio
14h45 - 15h45 5 Ginastica Ginasio
Pés-escolar

16h00 - 17h00 Treino de futebol Campo de jogos
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Evolucdo ao longo do tempo: leituras L., individuais
de ponderacgao A a intervalos sucessivos de 15 minutos
durante o periodo de medigao.

9h15 76 13h15 73
9h30 79 13h30 72
9h45 78 13h45 71
10h00 77 14h00 <70
10h15 77 14h15 <70
10h30 86 14h30 <70
10h.45 88 14h45 74
11h00 90 15h00 83
11h15 87 15h15 83
11h30 74 15h30 84
11h45 78 15h45 80
12h00 77 16h00 72
12h15 79 16h15 82
12h30 77 16h30 78
12h45 74 16h45 80
13h00 75 17h00 78

Os resultados da medicdo com o dosimetro mostram
que a exposicao do professor é superior ao primeiro
valor de exposicao que desencadeia a ac¢ao, uma vez
que a exposicao sonora diaria é de 81 dB(A). A evolucdo
ao longo do tempo permite determinar a aula de aer6-
bica como o periodo mais ruidoso do dia.

6.4. Apos realizar a medicao

De acordo com as instrucoes do fabricante:

« Verifigue novamente o estado da bateria do dosime-
tro e o calibrador.

« Verifique novamente e registe a indicacdo do dosime-
tro utilizando o calibrador.

Retire as baterias do dosimetro e do dispositivo de cali-

bracdo para que nao danifiquem os aparelhos quando
estes nao estiverem em utilizacao.
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6.5. Medicao do ruido no ouvido

@

A exposi¢do ao ruido proveniente de fontes
préximas do ouvido, como auscultadores e
auriculares de meios de comunicagéo, ou a
exposicdo sonora aquando da utilizacdo de
capacetes de motociclo ou de seguranca
industrial ndo podem ser avaliadas através de
medicées realizadas com sonémetros ou dosimetros.

Figura 2.13 Medicdes do ruido no ouvido utilizando os métodos HATS e MIRE
Imagens © Health and Safety Executive (HSE), Reino Unido
Esquerdo: Simulador de cabeca e tronco
(fonte: HEAD Acoustics GmbH, Alemanha)
Direito: MIRE

O nivel de ruido sé pode ser determinado
através de medicoes no ouvido. Existem dois
métodos de medicao: a técnica MIRE («<micro-
phone in real ear technique» técnica de
medicao através de microfone no canal
auditivo) que envolve a introdugdo de um microfone

(]

no canal auditivo do sujeito de ensaio, tal como
descrita na norma EN ISO 11904 1:2002, e a técnica
HATS (que utiliza um simulador de cabeca e tronco),
objecto da norma ISO 11904 2:2004. Estas medicoes
sdo complexas, pelo que devem ser realizadas apenas
por peritos.
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7. AVALIACAO DOS
RESULTADOS DA
MEDICAO

7.1. Calculo da exposicao sonora

7.1.1. Método de calculo

A exposicdo sonora é determinada a partir do nivel e da
duracédo de cada periodo de exposi¢cdo sonora ocorrido
ao longo do dia. Existem diversos métodos simples, que
recorrem a graficos, nomogramas e programas informa-
ticos. O exemplo seguinte mostra um método simples
para calcular a exposicao, baseado na soma dos pontos
de exposicao?.

1. Em caso de medicdo do nivel de pressao sonora ou
de Leq registam-se os pontos de exposicao corres-
pondentes constantes do quadro 2.3.

2. O numero de pontos é multiplicado pelo nimero de
horas de exposicdo no nivel correspondente,
ou

Em caso de medicdo de eventos discretos, o numero de
pontos (EP) é multiplicado pela duracdo da medicdo em
horas (t) e pelo numero de eventos verificados num dia
(N), dividindo-se em seguida pelo nimero de eventos
registados na medicao (m).

EPxtxN
m

3. Soma-se os pontos de exposicao relativos a todos os
periodos de exposicao do dia.

4. Obtém-se na terceira coluna o L, , correspondente
ao total de pontos de exposicdo da segunda colu-
na.

5. Se for igualmente necessario calcular o nivel de
exposicdo sonora semanal, faz-se a soma dos
pontos de exposicao relativos a semana em causa
e divide-se o total por 5 para obter a média sema-
nal.

22.  Um ponto de exposicao corresponde a uma exposi¢ao sonora diaria
pessoal de 65 dB(A).

Alguns exemplos de célculo sdao apresentados a seguir
ao quadro 2.3.

104 1000 95
103 800 94
102 640 93
101 500 92
100 400 91
99 320 920
98 250 89
97 200 88
96 160 87
95 130 86
94 100 85
93 80 84
92 64 83
91 50 82
90 40 81
89 32 80
88 25 79
87 20 78
86 16 77
85 13 76
84 10 75
83 8,0

82 6,4

81 50

80 4,0

79 32

78 2,5

77 2,0

76 1,6

75 13

Quadro 2.3 Tabela de célculo dos pontos de exposi¢do sonora
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Exemplos: Cdlculo da exposicao através de pontos de exposi¢do sonora

Exemplo 1

Fonte sonora L dB(A) Pico dB(C) Duracao da medicao Perl’od? f’ N
q exposicao
Posto do operador 89 115 300 segundos 4 horas
Local de recolha de pecas vazadas 86 m 50 segundos 30 minutos
Limpeza da maquina com ar comprimido 97 126 200 segundos 45 minutos
Embalagem e expedicdo de pecas vazadas <70 108 100 segundos 1 hora e 30 minutos

4 horas a 89 dB(A) 4x32=128

0,5 horas a 86 dB(A) 05x16=28

45 minutos a 97 dB(A) 0,75 x 200 = 150

A exposicao inferior a 70 dB(A) é desprezavel 0

Total de pontos de exposicao 286

Nivel de exposicao sonora diaria Entre 89 e 90 dB(A)

Exemplo 2

As medi¢oes acusticas sao realizadas durante um ensaio
de tiro em que se disparam quatro cartuchos de caca-
deira (m = 4). Durante a medicdo de 100s (t = 100
segundos = 0,028 horas) o L, ¢ de 102 dB(A) (PE = 640).
O operador dispara, em regra, 10 (N = 10) cartuchos por
dia. Na sua zona de trabalho, o ruido de fundo é inferior

a 75 dB(A).

10 disparos, considerando que 4 dis-
paros em 100s equivalem a um L, de
102 dB(A)

(640 x 0,028 x 10)/4 = 45

Total de pontos de exposicao 45

Férmula de cdlculo da exposi¢do
sonora:

@

A exposicdo sonora didria (L, ) € determi-
nada pela soma de todas as exposicées so-
noras ocorridas durante o dia, enquanto valor médio

dos niveis de exposicdo sonora ponderados em tempo
para o dia de trabalho nominal de oito horas definido
no ponto 3.6 da norma internacional ISO 1999:1990.
Ndo se trata de uma simples soma, porque os niveis
em dB sdo valores logaritmicos e nao lineares.
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Para medicées de L,ou de NPS:

Ley 4 = 10l0g,, iETi 10%1 b
T, £

em que:
o dia de trabalho compreende n periodos de tempo
discretos, e

T, = 8 horas = 28,800 segundos;

T, = a duragdo do periodo i, em segundos;

(LAeq)i = o nivel de pressdo sonora continuo equivalente,
ponderado A (ou nivel de pressao sonora) ao qual a pes-
soa esta exposta durante o periodo i; bem como

a duracgao da exposicao sonora diaria
do trabalhador, em segundos

Lew . =101c

Para medicées do L, de eventos discretos:

n.t
LEX,d = Leq +10 log 10 ﬁ

em que:

n = o numero de ocorréncias do evento sonoro durante
o dia de trabalho

m = o numero de ocorréncias do evento durante a
medicao

T, =8 horas = 28,800 segundos

t = a duracdo da medicao
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Foérmula de cdlculo da exposic¢do
sonora:
O nivel de exposi¢cdo sonora semanal

L) é determinado pela soma de todas
as exposicoes sonoras ocorridas durante a semana,

enquanto valor médio dos niveis didrios de exposicdo
sonora ponderados em tempo para a semana nomi-
nal de cinco dias de trabalho de oito horas definida
no ponto 3.6 da norma internacional ISO 1999:1990.
Ndo se trata de uma simples soma, porque os niveis
em dB sdo valores logaritmicos e nao lineares.

O nivel de exposi¢do sonora semanal pode ser
expresso através da seguinte formula matemdtica:

Lex w= 1010g10 g _2 IOO'I(LEX an)

em que:

(LEX Bh)i = representa os valores de L., P2ra cada um dos
«m» dias de trabalho da semana considerada.

7.1.2. Incerteza da medicao

A todas as medicbes estd associada uma incerteza. Se o
nivel ou os padrées de trabalho forem variaveis, podera
ser necessario efectuar medicoes repetidas, baseando a
avaliacdo no valor mais elevado da eventual exposicao
didria.

A medicdo gera incertezas em fun¢do da precisdo do
sondmetro e da metodologia aplicada. A primeira
é criada pelo equipamento de medicdo, estando a
segunda associada a seleccao de situagdes representa-
tivas em termos estatisticos devido as variacdes diarias
de exposicdo e as variacdes inerentes as medicoes
repetidas (@mostragem). Os sondmetros de classe 1
constituem o equipamento de maior exactiddo para
as medig¢des no terreno. Os sonémetros de classe 2 e
os dosimetros ndo tém o mesmo grau de exactidao.
Todavia, independentemente da exactidao do instru-
mento utilizado, a incerteza provocada pelas variacdes
das condi¢cdes de exposicao serd provavelmente, em
muitos casos, mais significativa do que a incerteza ori-
ginada pela exactiddo do instrumento.

Em qualquer um dos casos, o relatério de avaliacédo deve
incluir o valor da incerteza das medicoes realizadas no
decurso do procedimento.

Formula de cdlculo da exposi¢do
sonora:

Anorma IS0 9612:1997 «Acustica - medicGo

e cdlculo da exposicao ao ruido no trabalho
- método de engenharia» propicia estratégias de
medi¢do para determinar a exposicédo sonora.

Os métodos descritos na norma tém por objectivo
optimizar os esfor¢os necessdrios para obter um
determinado grau de precisdo. Mais complexos e
pormenorizados do que os procedimentos simples
apresentados no presente guia, estes procedimentos
revelam-se extremamente Uteis quando € necessdrio
proceder a medicées de elevada preciséo.

No entanto, o Artigo 4.° da Directiva 2003/10/CE estabe-
lece o seguinte:

2. Os métodos e aparelhos utilizados devem ser adap-
tados as condicbes existentes, tendo em conta,
nomeadamente, as caracteristicas do ruido a medir,
a duracao da exposicao, os factores ambientais e as
caracteristicas do aparelho de medida.

Estes métodos e aparelhos devem permitir determi-
nar os parametros definidos no artigo 2.° e decidir
se, no caso concreto, foram ultrapassados os valores
fixados no artigo 3.2

3. Entre os métodos utilizados poderd incluir-se a
amostragem, que deve ser representativa da expo-
sicdo individual do trabalhador.

4, A avaliacdo e a medicdo mencionadas no no 1
devem ser planificadas e efectuadas por servicos
competentes a intervalos apropriados, tendo espe-
cialmente em conta as disposicdes do artigo 7.°
da Directiva 89/391/CEE, relativas as competéncias
(pessoas ou servicos) necessdrias. Os dados obtidos
a partir da avaliacao e/ou medicao do nivel de expo-
sicdo ao ruido serdo conservados de forma a que
possam ser posteriormente consultados.

5. Para efeitos de aplicacdo do presente artigo, a ava-
liacdo dos resultados da medicdo terd em conta as
imprecisbes de medicdo determinadas de acordo
com a prética metroldgica.

6. Nos termos do n° 3 do artigo 6.° da Directiva
89/391/CEE, a entidade patronal, ao proceder a ava-
liacdo de riscos, deve prestar especial atencao aos
seguintes aspectos:

a) nivel, tipo e duragdo da exposicéo, incluindo a
exposicao ao ruido impulsivo;
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b) valores-limite de exposicao e valores de expo-
sicdo que desencadeiam a accao estabelecidos
no artigo 3.2 da presente Directiva;

C) quaisquer efeitos sobre a salide e a seguranca
dos trabalhadores pertencentes a grupos de
risco particularmente sensiveis;

d) na medida do possivel do ponto de vista técni-
co, eventuais efeitos sobre a saude e a seguran-
¢a dos trabalhadores, resultantes de interaccdes
entre o ruido e substancias ototdxicas relaciona-
das com o trabalho, e entre ruido e vibrac¢des;

e) efeitos indirectos sobre a seguranca e a saide dos
trabalhadores, resultantes de interacgdes entre o
ruido e sinais de alarme ou outros sons que seja
necessario ouvir para reduzir o risco de acidente;

f)  informagdes sobre a emissdo de ruidos pres-
tadas pelos fabricantes do equipamento de
trabalho de acordo com as directivas comuni-
tarias aplicaveis;

g) existéncia de equipamentos alternativos con-
cebidos para reduzir os niveis das emissdes
sonoras;

h) prolongamento da exposicdo ao ruido para
além do horério de trabalho sob a responsabi-
lidade da entidade empregadora.

7.2. Identificacao de fontes sonoras
significativas

A reducdo do ruido serd tanto mais eficaz quanto
melhor se abordarem as areas e as actividades que mais
contribuem para a exposicao sonora diaria. A fonte
sonora mais significativa ndo é necessariamente a que
produz o nivel sonoro mais elevado, mas sim a que adi-
ciona mais pontos de exposicao ao nivel de exposicao
sonora didria.

Exemplo:
Posto do operador 128
Local de recolha de pecas vazadas 8
Limpeza da maquina com ar comprimido 150
Recolha e expedicao de pecas vazadas 0
Total de pontos de exposicdo 286
Nivel de exposicao sonora Entre 89 e 90
diaria dB(A)

Uma vez que o maior nimero de pontos corresponde ao
ruido da limpeza da maquina com ar comprimido, esta
tarefa sera prioritariamente abordada pelas medidas de
controlo do ruido ou de reducdo do risco. A segunda
prioridade de accao consistira na reducao do ruido no
posto do operador.
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7.3. Interaccao entre o ruido e substancias
ototoxicas no trabalho, e entre ruido e
vibra¢oes

Os estudos cientificos realizados tornaram consensual o
facto de o ruido interagir quer com as substancias ototé-
xicas, quer com as vibragdes (ver também o ponto 4.1 do
capitulo 7). A Directiva 2003/10/CE revalida esta nocéo ao
exigir, na alinea d) do n.° 6 do artigo 4.0, que, na medida
do possivel do ponto de vista técnico, estas interac¢oes
sejam devidamente tidas em conta na avaliacdo do risco.

O capitulo 7, relativo a «Deterioracdo da funcdo auditi-
va e vigildncia da satde», inclui uma lista ndo exaustiva
de agentes quimicos ototdxicos em funcao do sector
industrial.

Actualmente, ndo é possivel quantificar com exactidao
as relagdes dose-resposta inerentes a estas interaccoes,
nem mesmo para as substancias ototdxicas que cons-
tam das listas, e pouco se conhece sobre as interac¢oes
entre o ruido e as vibracdes.

Assim, no que dizrespeito a estas interaccdes, € de momen-
to impossivel estabelecer regras pragmaticas em matéria
de avaliacéo do risco que incluam valores-limite. E necessa-
ria uma investigacao mais aprofundada, apoiada por semi-
nérios cientificos realizados a nivel nacional e comunitario.

A fim de viabilizar medidas preventivas, pese embora
o desconhecimento cientifico em matéria de relacoes
dose-resposta, alguns peritos advogam a reducao em
5 dB dos valores que desencadeiam a accdo no dominio
da vigilancia da saude (testes audiométricos) no caso das
exposicdes conjuntas ao ruido e a substancias ototdxicas
ou ao ruido e a niveis de vibracdo elevados, para além
do valor que desencadeia a ac¢ao exigido nos termos da
Directiva 2002/44/CE? relativa as vibragdes. Os estudos
cientificos mostram que tanto as vibracdes transmitidas
ao sistema mao-braco, como as vibragdes que afectam
o corpo inteiro interagem com o ruido. Ndo obstante,
desconhece-se quais as relagdes dose-resposta exactas
destas interac¢oes. O capitulo 7 do presente guia faculta
orientacdes especificas neste dominio.

7.4. Requisitos em matéria de proteccao
auditiva

Ao abrigo da Directiva, no ambito da aplicagao dos
valores-limite de exposicao, a determinagao da exposi-
¢ao sonora efectiva do trabalhador deve ter em conta
a atenuacdo proporcionada pelos protectores auditivos
individuais usados por este. A exposicdo sonora de um
trabalhador que use protectores auditivos é determina-
da pela medicao do respectivo nivel e por calculos com
base nos dados de testes convencionais realizados com
os protectores. O capitulo 5 do presente guia, relativo aos
«Equipamentos de protecgdo individual (EPI): caracte-
risticas e seleccdo dos protectores auditivos individuais
(PAI)», faculta orientacdes especificas neste dominio.

23. Directiva 2002/44/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de
Junho de 2002, relativa as prescricdes minimas de seguranca e saude
respeitantes a exposi¢do dos trabalhadores aos riscos devidos aos agen-
tes fisicos (vibragdes), JO L 177 de 6.7.2002, p. 13.
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8. INFORMACAO,
CONSULTA,
PARTICIPACAO E
FORMACAO DOS
TRABALHADORES

Os artigos 102, 11.2e 12.2da Directiva 89/391/CEE (directiva-
quadro) obrigam a entidade patronal a tomar as medidas
adequadas para garantir a informacao, consulta, formacao
e participacdo dos trabalhadores e/ou dos seus represen-
tantes em todas as questoes em matéria de salde e segu-
ranca dos trabalhadores no local de trabalho, de acordo
com as legislagbes e/ou praticas nacionais.

Em especial, os artigos 8.° e 9.° da Directiva 2003/10/CE
prevéem o seguinte:

Artigo 8.°;

Sem prejuizo do disposto nos artigos 10.° e 12° da
Directiva 89/391/CEE, quando os trabalhadores esti-
verem expostos, no trabalho, a niveis de ruido iguais
ou superiores aos valores de exposicdo inferiores que
desencadeiam a ac¢éo, a entidade patronal deve garan-
tir que os proprios trabalhadores e/ou os seus represen-
tantes recebam informacdes e formacdo respeitantes
aos riscos resultantes da exposicao ao ruido, em especial
no que se refere a:

a) natureza desses riscos;
b) medidas tomadas nos termos da presente
Directiva destinadas a eliminar ou reduzir ao

minimo os riscos resultantes do ruido, incluin-
do as circunstancias em que sao aplicaveis;

¢) valores-limite de exposicdo e valores de expo-
sicao que desencadeiam a acgao estabelecidos
no artigo 3.° da presente Directiva;

d) resultados das avaliacdes e medi¢des do ruido
efectuadas nos termos do artigo 4.° da presente
Directiva, acompanhados de uma explicacao do
seu significado e do risco potencial que repre-
sentam;

e) correcta utilizacdo dos protectores auriculares;

f) utilidade e forma de detectar e notificar indi-
cios de lesdes auditivas;

g) circunstancias em que os trabalhadores tém
direito a vigilancia da saude e objectivo desta,
segundo o artigo 10.° da presente Directiva;

h) préticas de trabalho seguras para minimizar a
exposicao ao ruido.

Artigo 9.°:

A consulta e a participacdo dos trabalhadores e/ou
dos seus representantes relativamente as matérias
abrangidas pela presente Directiva terdo lugar de
acordo com o artigo 11.° da Directiva 89/391/CEE, em
especial:

« avaliacdo dos riscos e a identificacdo das medidas a
tomar a que é feita referéncia no artigo 4.,

« as medidas destinadas a reduzir a exposicdo a que é
feita referéncia no artigo 5.9,

« aseleccdo de protectores auriculares individuais a que
é feita referéncia na n.° 1, alinea c), do artigo 6.°.
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CAP{TULO 3: CONCEPCAO DO LOCAL DE TRABALHO

1. REQUISITOS
DA DIRECTIVA

O artigo 6.° da Directiva-Quadro 89/391/CEE* stabelece
obrigacdes gerais para as entidades patronais:

1. No ambito das suas responsabilidades, a entidade
patronal tomard as medidas necessarias a defesa da
seguranca e da saude dos trabalhadores, incluindo
as actividades de prevencdo dos riscos profissionais,
de informacao e de formacgdo, bem como a criagao
de um sistema organizado e de meios necessarios.

A entidade patronal deve zelar pela adaptagao
destas medidas, a fim de atender a alteragcoes das
circunstancias e tentar melhorar as situagdes exis-
tentes.

2. A entidade patronal aplicard as medidas previstas
no primeiro paragrafo do nimero anterior com base
nos seguintes principios gerais de prevencao:

a) evitar os riscos;

b) avaliar os riscos que nao possam ser evitados;

¢) combater os riscos na origem;

d) adaptar o trabalho ao homem, especialmente
no que se refere a concepcdo dos postos de
trabalho, bem como a escolha dos equipamen-
tos de trabalho e dos métodos de trabalho e
de producao, tendo em vista, nomeadamente,
atenuar o trabalho mondétono e o trabalho
cadenciado e reduzir os efeitos destes sobre a
saude;

e) ter em conta o estadio de evolucdo da técnica;

f)  substituir o que é perigoso pelo que é isento de
perigo ou menos perigoso;

g) planificar a prevencdo com um sistema coe-
rente que integre a técnica, a organizacdo do
trabalho, as condicbes de trabalho, as relacbes
sociais e a influéncia dos factores ambientais
no trabalho;

h) dar prioridade as medidas de proteccdo colec-
tiva em relacdo as medidas de proteccao indi-
vidual;

i)  darinstrucdes adequadas aos trabalhadores.

A entidade patronal deve cumprir as seguintes dis-
posicoes do artigo 9.° da Directiva-Quadro 89/391/CEE:

1. A entidade patronal deve:

a) dispor de uma avaliacao dos riscos para a seg-
uranca e a saude no trabalho, incluindo os res-
peitantes aos grupos de trabalhadores sujeitos
a riscos especiais;

24. Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a
aplicacédo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e
da saude dos trabalhadores no trabalho, JO L 183 de 29.6.1989, p. 1.
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b) determinar as medidas de proteccao a tomar e,
se necessario, 0 material de proteccdo a utilizar.

Por ultimo, o artigo 5.° da Directiva 2003/10/CE* rela-
tiva ao ruido inclui disposi¢cdes com vista a prevenir ou
diminuir a exposicao:

1. Tendo em conta o progresso técnico e a disponibili-
dade de medidas de controlo dos riscos na fonte, os
riscos resultantes da exposicdo ao ruido devem ser
eliminados na origem e reduzidos ao minimo.

A reducao destes riscos deve basear-se nos princi-
pios gerais de prevencado e ter especialmente em
conta:

a) métodos de trabalho alternativos que permi-
tam reduzir a exposi¢ao ao ruido;

b) aescolhade equipamento de trabalho adequa-
do que, tendo em conta o trabalho a efectuar,
produza o minimo de ruido possivel, incluin-
do a possibilidade de colocar a disposicao
dos trabalhadores equipamento de trabalho
sujeito a disposicdes comunitarias que tenham
por objectivo ou efeito limitar a exposicdo ao
ruido;

C) a concepcao e disposicao dos locais e postos
de trabalho.

2. INFLUENCIA DO
RECINTO (DO PONTO
DE VISTA PRATICO)

2.1. Reflexao e absorcao

Todos os sons emitidos numa oficina se reflectem
nas paredes. Estes sons reflectidos vdo aumentar a
exposicdo sonora no recinto.

« Sempre que o som alcanca uma parede, parte da sua
energia é reflectida.
« Por conseguinte, o recinto influencia as condicdes
acusticas. Este fendmeno é chamado «reverberacao».
- A exposicdo total resulta da combinacao do som
emitido directamente pelo equipamento e pelas
multiplas reflexdes que chegam ao mesmo lugar.
- E possivel colocar dispositivos absorventes nas
superficies do recinto ou suspender absorsores na
trajectdria do som para amortecer o som reflec-
tido. Estes sistemas sao analisados em pormenor
mais adiante (ver ponto 4.2).

25. Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de
Fevereiro de 2003, relativa as prescrigdes minimas de seguranca e de
saude em matéria de exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos
aos agentes fisicos (ruido), JO L 42 de 15.2.2003, p. 38.



Exemplos:

Dois exemplos de ambientes acusticos com caracteris-
ticas extremas sao uma catedral (muitissimo reverber-
ante) e um gabinete pequeno revestido com materiais
absorventes e tapetes, sendo que a zona mais absor-
vente é... um lugar ao ar livre!

Som refletido

Som directo. ;

Som refletido

Figura 3.1: O som emitido por uma fonte sonora reflecte-se nas paredes do
local de trabalho. A exposicdo do trabalhador resulta da combinagao entre o
som reflectido e o som directo.

Material absorvente

Material absorvente

Figura 3.2: Materiais e dispositivos absorvedores reduzem o som reflectido,
permitindo reduzir a influéncia do recinto

CAPITULO 3: CONCEPCAO DO LOCAL DE TRABALHO

2.2. Campo directo e campo reverberante

A influéncia do recinto na exposi¢do sonora varia
significativamente consoante a distdncia a fonte
sonora. Os efeitos do recinto predominam longe da
fonte.

« Quanto mais longe estivermos do equipamento, maior
é a influéncia do som reflectido. Assim, o recinto pode
ser dividido em zonas diferentes em funcao da distan-
cia a fonte:

- o som directo domina perto da fonte: esta zona é
chamada «campo directo»;

- o som reflectido domina longe da fonte: esta
zona é chamada «campo reverberante»; no campo
reverberante o nivel sonoro é sensivelmente con-
stante.

« A absorcdo sonora num recinto é muito eficaz no
campo reverberante, mas é praticamente inatil no
campo directo.

Exemplos:

Normalmente, o campo directo estende-se por alguns
metros além da maquina.

Ao utilizar uma ferramenta, o trabalhador esta geral-
mente no seu campo sonoro directo. O tratamento das
paredes adjacentes com materiais absorventes serd
mais eficaz para os trabalhadores vizinhos do que para
o utilizador da ferramenta propriamente dito.

1

Campo directo

Campo
reverberante

I"“

Figura 3.3 Perto da fonte sonora, a maioria do ruido vem directamente da prépria fonte: esta zona é chamada «campo directo».
Longe da fonte sonora, domina o som reflectido: esta zona é chamada «campo reverberante»
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As divisérias proporcionarao isolamento
acustico. O isolamento acustico entre a fonte e
0 ouvinte atenua o som ouvido. (ver capitulo 4
«Como diminuir a exposicdo ao ruido»). Se
uma oficina for compartimentada em zonas
independentes por meio de divisdrias, convém estudar
separadamente cada zona no que diz respeito d sua
reverberacao.

@

Hd muitos programas informdticos dedicados a andli-
se da absor¢ao sonora no local de trabalho. Com eles
podemos determinar a quantidade e posicionamento
mais apropriados dos materiais absorventes, com base
numa andlise custo-beneficio.

O mobilidrio, as barreiras acusticas e os grandes equi-
pamentos contribuem para os efeitos sonoros no local
de trabalho, uma vez que reflectem, isolam e absor-
vem o som. Se tiverem grandes dimens6es comparati-
vamente ao volume do recinto, é necessdrio té-los em
conta na andlise acustica.

3. CARACTERIZACAO
DO RECINTO

3.1. Tempo de reverberacao

A medic¢do do tempo de reverberac¢do fornece uma
estimativa da influéncia acustica global de um recin-
to.

» Se, de repente, interrompermos uma fonte sonora
num recinto fechado, o som continua a reflectir-se de
parede a parede; a sua energia diminui gradualmente
a cada reflexao, até o som ser mascarado pelo ruido
de fundo do recinto.

« Quanto mais reverberante for o recinto, mais lenta é a
diminuicao do nivel sonoro. Assim, a influéncia acus-
tica global do recinto pode ser estimada como um
intervalo de tempo de reducdo do nivel sonoro, que
se chama «tempo de reverberacao» (Tr) e é definido
por referéncia a uma diminuicdao de 60 dB do nivel
sonoro.

« A fonte sonora utilizada para medir T, pode ser uma
fonte de tipo impulsivo (por exemplo um tiro) ou um
ruido uniforme continuo, que é interrompido repen-
tinamente.

Exemplos:

Os tempos de reverberacao médios sao cerca de 0,5 s para
um quarto, 1 sa 2 s para uma sala de concertose4sa8s
para uma catedral.
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Figura 3.4 Para avaliar as condigdes acusticas do recinto interrompe-se um

som e mede-se o seu decaimento provocado pela reflexao nas superficies.

«Tempo reverberagao» (Tr) é o tempo necessario a uma diminuicao do nivel
sonoro de 60 dB.

3.2. Curva de distribuicao espacial do som

A influéncia acustica de um recinto pode ser defi-
nida pelo decaimento do som em fun¢do da distdncia
relativamente as dimensées globais desse recinto.
Estas caracteristicas podem ser avaliadas pela taxa
de decaimento por unidade de comprimento ou pela
amplificagdo sonora em alguns pontos.

« Se colocarmos uma fonte sonora uniforme continua
no fundo de um recinto, podemos medir a reducdo
do nivel sonoro ao longo de um eixo central desse
recinto; o resultado é entdo tracado como uma «curva
de distribuicdo espacial do som»

« A influéncia do recinto pode ser avaliada pelo
parametro DL,. Este parametro representa a taxa de
reducdo do nivel sonoro, ao duplicar a distancia a
fonte. DL, designa a «taxa de decaimento em fun¢ao
da duplicacdo da distancia».

« Ao ar livre (@ que se chama «campo livre»), a taxa de
decaimento do nivel sonoro é de 6 dB sempre que a
distancia duplica (ou seja, DL,=6).

- A diferenca entre o nivel sonoro num determinado
ponto de um recinto e o nivel esperado num campo
livre (bL) chama-se «amplificacdo do ruido pela sala»
ou «excesso de pressdo sonora».

Observagoes de caracter geral quanto aos diferentes
parametros acusticos de um recinto:

« Uma baixa amplificacdo do ruido ambiente corre-
sponde a um valor DL, elevado e a baixos valores de
DLeT.

« Os valores DL, DL, e T alteram-se consoante as
frequéncias; podem ser estabelecidos para bandas
de oitava.

¢ Os valores DL,DLeT dependem do volume da sala.

Exemplos:

A norma EN ISO 11690 recomenda os seguintes valores:
T < 0,8 s para uma sala de volume < 200 m3, T<13s
para uma sala de volume < 1000 m* e DL, > 3 ou 4 para
volumes superiores.
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Figura 3.5 O decaimento sonoro numa oficina pode ser medido ao longo de
uma linha que vai da fonte sonora até ao fundo da sala. A influéncia acustica
do recinto é entdo considerada de duas formas: através da «taxa média» de
decaimento do nivel sonoro ou da comparagdo com um decaimento equiva-
lente ao ar livre (campo livre). (© INRS-CRAM Rennes).

Os pardmetros acusticos dos recintos nao séo

regidos por directivas europeias, embora

algumas disposicoées nacionais definam

valores baseados nas dimensées e ocupagéo

dos mesmos. Os valores recomendados pela
norma EN ISO 11690-1:1996 (Ed. 1) sGo indicados
acima.

DL, e DL, sdo os pardmetros de avaliagdo mais repre-
sentativos para as oficinas, embora o pardmetro T seja
mais apropriado no caso de recintos mais pequenos
para os quais a medi¢éo de DL néo é fidvel.

Hd outro parametro para caracterizar a absor¢cao do
recinto: é a «drea de absor¢do sonora equivalente» de
um recinto, (A, q) que corresponde a de uma superficie
absorvente perfeita capaz de garantir uma absor¢éo
igual a do préprio recinto.

E frequentemente aplicada a «férmula de Sabine».
Esta férmula relaciona o volume V do recinto, a sua
superficie total S e o tempo de reverberagdo T:

a,=(0,16V)/(T.S)

em que a, é o «coeficiente de absor¢ao sonora de
Sabine».

4. SOLUCOES PARA
MELHORAR AS
CARACTERISTICAS DO
LOCAL DE TRABALHO

4.1. Alteracoes do local de trabalho

As alteracoes do local de trabalho aplicam as solucoes
anti-ruido apresentadas no capitulo 4 do Guia, intitu-
lado «Como diminuir a exposicao ao ruido?», a saber:

CAPITULO 3: CONCEPCAO DO LOCAL DE TRABALHO

o «medidas a montante», incluindo medidas organ-
izacionais combinadas com altera¢cdes do posto de
trabalho tais como a modificacao do posicionamento,
utilizacao de controlos remotos, etc.;

« medidas relativas a propagacao aérea tais como a
colocacao de barreiras acusticas na proximidade do

trabalhador.

4.2. Instalacao de materiais e dispositivos
absorventes

Sdo utilizados materiais absorventes para diminuir o
nivel sonoro reflectido.

« O desempenho de absorcdo de um material ou sis-
tema é expresso pelo «factor de absorcdo» a, ou seja,
a relacao entre a energia sonora absorvida e a energia
sonora incidente total.

« A gama completa dos valores a possiveis vai de 0
(auséncia de absorcédo) a 1 (absorcédo perfeita, equiva-
lente ao ar livre que néo reflecte o som).

« Para o mesmo material ou sistema, os valores de a
variam consoante as frequéncias sonoras.

» As solucdes de absorcdo podem ser agrupadas nas
seguintes familias:

- materiais porosos (Ia de vidro, 1a de rocha, etc.),
que dissipam a energia sonora por difusdo através
da sua espessura; sao mais eficientes para frequén-
cias elevadas; sao fixados nas paredes ou insta-
lados como deflectores suspensos nos tectos;

- «diafragmas», que sdo painéis de madeira fixados
nas paredes por suportes de madeira; a dissipacao
da energia é assegurada pela deformacao do pai-
nel que comprime o ar na retaguarda; os diafrag-
mas sao mais eficazes para as baixas frequéncias.

- «ressoadores» sao cavidades ligadas ao ar ambi-
ente através de uma embocadura (como uma
garrafa); o movimento do ar na cavidade dissipa a
energia sonora; sao eficientes para certas frequén-
cias determinadas pela geometria do dispositivo.

e Para um mesmo dispositivo, os valores de a variam
conforme a geometria, densidade, espessura, etc.

Exemplos:

Os valores caracteristicos de @ sdo de 0,01 para o mar-
more, 0,04 para o betao, 0,8 para a la de vidro, etc. O
quadro seqguinte ilustra a variacao caracteristica de a de
acordo com as frequéncias:

La de vidro 0,3 0,7 0,9 0,95
Diafragma 0,6 0,4 0,2 0,1
Ressoador

0,2 09 0,2 0,05
(projectado a 500 Hz)

O capitulo 4 sobre «Como diminuir a exposicao ao
ruido» da exemplos e indica as especificacoes a utilizar
para a aquisicao de sistemas de absorcao.
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Como vimos acima, a influéncia sonora do
‘ recinto varia segundo estamos perto ou longe
da fonte sonora. As vantagens proporcionadas
pelos materiais absorventes do recinto diferem
da mesma maneira: podem situar-se entre 1 dB
e 3 dB perto da fonte e entre 5 dB e 12 dB longe
dela (ver norma EN ISO 11690-1:1996 (Ed. 1)).

Figura 3.6 Os materiais porosos podem ser aplicados nas paredes das oficinas Os contornos das SuPerﬁCIeS tém uma incidéncia S

ou suspensos no tecto a guisa de «deflectores» para dissiparem sons de alta- nificativa na absorgédo sonora. Para ter isto em conta
frequéncia.

recorre-se a um valor de absor¢do médio medido
para uma drea muito maior do que a geometria dos
contornos.

Uma parede é raramente uniforme noutros aspectos:
inclui janelas, portas, revestimentos locais, etc. Estes
componentes devem ser considerados individualmente
se a sua drea for significativaem comparagdo com a da
parede. Se nao for este o caso, podem ser utilizados os
valores médios para toda a parede.

5. METODOS
DE CALCULO DO RUIDO

Hd métodos e software para calcular a pressédo sonora
em certos pontos, se conhecermos a emissdo sonora
dos equipamentos e as caracteristicas de absor¢do do
recinto.

Figura 3.7 Os «diafragmas» sdo painéis de madeira fixados nas paredes por
suportes de madeira. Dissipam sons de baixa frequéncia.

« Precisamos de informacdo sobre o ruido emitido
pelo equipamento.

Pescoco 5 - e Precisamos de dados sobre o local de trabalho:
geometria, ocupacao e coeficientes de absorcao das
superficies, podendo estes Ultimos ser substituidos
por valores tedricos.

o Os resultados podem ser niveis de pressdao sonora
em certos pontos, mapas de ruido ou parametros de
absorcao do recinto.

« O resultado é uma imissdo com origem em vérias fon-

Figura 3.8 Os «ressoadores» séo cavidades abertas que contém ar. Encontram- tes emissoras e na reflexao nas paredes. Para o calculo

se gerhaln?ente no interior das paredes para dissipar o som de determinadas da exposicao é também necessario conhecer os tem-

frequéndias. pos de exposicdo nos varios postos de trabalho.
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Figura 3.9 Software de modelizacao do local de trabalho para calcular niveis sonoros - neste caso, um mapa de ruido que indica os niveis sonoros numa escala cromética.

(Software RayPlus® ©, INRS - Franga)

Estes instrumentos de apoio sdo utilizados para
projectar locais de trabalho ou reconfigurd-los no
seguimento de inspecgées rigorosas. Permitem fazer
progndsticos e comparar diversas situacées tendo
em vista encontrar a melhor solu¢édo ou alcancar um
determinado objectivo em matéria de niveis sono-
ros.

E possivel comparar varias situacoes:

« alterando as emissdes do equipamento, o que signifi-
caria, por exemplo, instalar equipamento mais silen-
cioso ou recorrer a canépias insonorizadas;

« alterando o posicionamento do trabalhador ou do
equipamento na oficina;

» aumentando a absorcédo das superficies relevantes.

Figura 3.10 A modelizacdo permite simular diversas mudancas no local de
trabalho e avaliar as respectivas vantagens.
(Software RayPlus® ©, INRS - Franca)

Os resultados apresentam um grau de incerteza que
é fun¢do do método de cdlculo, da fiabilidade dos
pardmetros utilizados e dos pressupostos de cdlculo.
Ndo obstante, é possivel comparar resultados difer-
entes, que corresponderdo a solucoes diferentes, o
que contribui para que sejam feitas escolhas judicio-
sas.

Para se proceder a uma «escolha judiciosa» é preciso ter
em conta:

« 0 nivel sonoro calculado para cada situacao;

« as consequéncias de cada solucdo (custo, impacto no
processo, impacto nos outros factores no plano da
saude e seguranca no trabalho, poluicéo, etc.).

(]

A norma EN ISO 11690-3:1997 indica alguns
métodos de cdlculo dos niveis de presséo
sonora no local de trabalho e da imisséo
sonora.

Estdo disponiveis vdrios programas informadticos para
cdlculo do ruido ambiente. Podem diferir em relagéo
a certos critérios, como ergonomia, velocidade de

cdlculo, riqueza dos dados disponiveis (geometria,
caracteristicas de absor¢do dos materiais, etc.), pres-
supostos e exactiddo de cdlculo, etc.

A maioria dos métodos implica certos pressupostos de
simplificacéo. Estes ndo tém geralmente um impacto
significativo nas frequéncias centrais que mais con-
tribuem para a exposicao do trabalhador.
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CAPITULO 4: COMO DIMINUIR A EXPOSICAO AO RUIDO

1. REQUISITOS
DA DIRECTIVA

O artigo 5.° da Directiva 2003/10/CE?* estabelece o seg-
uinte no que diz respeito a prevencao ou reducao dos
riscos decorrentes da exposicao ao ruido:

1. Tendo em conta o progresso técnico e a disponibi-
lidade de medidas de controlo dos riscos na fonte,
0s riscos resultantes da exposi¢cdo ao ruido devem
ser eliminados na origem e reduzidos ao minimo.

A reducao destes riscos deve basear se nos princi-
pios gerais de prevencao e ter especialmente em
conta:

a) métodos de trabalho alternativos que permitam
reduzir a exposicdo ao ruido;

b) aescolha de equipamento de trabalho adequa-
do que, tendo em conta o trabalho a efectuar,
produza o minimo de ruido possivel, incluindo
a possibilidade de colocar a disposicao dos
trabalhadores equipamento de trabalho sujeito
a disposicdes comunitarias que tenham por
objectivo ou efeito limitar a exposicao ao ruido;

C¢) a concepcao e disposicao dos locais e postos
de trabalho;

d) a informacao e formacao adequadas dos tra-
balhadores no sentido de os ensinar a utilizar
correctamente o equipamento de trabalho a fim
de reduzir ao minimo a sua exposicdo ao ruido;

e) medidas técnicas de reducdo do ruido:

- reducao do ruido aéreo através, por exem-
plo, de placas de insonorizacao, isolamen-
to acustico, revestimento com material de
absorcdo acustica;

- reducgao do ruido transmitido pela estrutura,
designadamente através de redutores de
ruido ou de isoladores;

f)  programas adequados de manutencao do equi-
pamento de trabalho, do local de trabalho e das
instalacdes existentes no local de trabalho;

g) reducdo do ruido através de uma melhor
organizacao do trabalho:

- limitagdo da duracao e da intensidade da
exposicao;

- horério de trabalho apropriado, com perio-
dos de repouso adequados.

2. Com base na avaliagdo dos riscos a que se refere o
artigo 4.°, sempre que sejam excedidos os valores
de exposicdo superiores que desencadeiam a accéo,
a entidade patronal estabelecerd e executard um
programa de medidas técnicas e/ou organizativas
destinadas a reduzir a exposi¢ao ao ruido, tomando
em consideracdo nomeadamente as medidas referi-
dasnone 1.

26. Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de
Fevereiro de 2003, relativa as prescricdes minimas de seguranca e de
saide em matéria de exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos
aos agentes fisicos (ruido), JO L 42 de 15.2.2003, p. 38.
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3. Com base na avaliacdo dos riscos a que se refere
o artigo 4.9 os locais de trabalho onde os trabal-
hadores possam encontrar se expostos a niveis
de ruido que ultrapassem os valores de exposicdo
superiores que desencadeiam a accdo devem ser
adequadamente sinalizados. As zonas em causa
devem também ser delimitadas e ficar sujeitas a
restricbes de acesso, sempre que seja tecnicamente
possivel e o risco de exposicao assim o justifique.

4. Quando, dada a natureza da actividade, o trabal-
hador beneficie de locais de repouso sob a respon-
sabilidade da entidade patronal, o ruido nesses
locais deve ser reduzido para um nivel compativel
com o seu objectivo e condic¢des de utilizacdo.

5. Nos termos do disposto no artigo 15.° da Directiva
89/391/CEE?, a entidade patronal adaptara as medi-
das referidas no presente artigo as necessidades
dos trabalhadores pertencentes a grupos de risco
especialmente sensiveis.

2. EXISTEM MULTIPLAS
SOLUCOES PARA UM
PROBLEMA DE RUIDO

2.1. Privilegiar medidas colectivas

Dar prioridade a proteccdo colectiva constitui o princi-
pio fundamental de protecc¢do constante da Directiva
89/391/CEE. No dominio do ruido é possivel adoptar
diversas medidas colectivas.

« Todas as solucdes apresentadas no presente capitulo
sdo de natureza colectiva.

« As medidas de caracter individual implicam sobre-
tudo a utilizacdo de protectores auditivos individ-
uais [ver o capitulo 5 do presente guia, relativo aos
«Equipamentos de proteccado individual (EPI): cara-
cteristicas e seleccdo dos protectores auditivos indi-
viduais (PAl)»] e de abrigos. Os abrigos sdo objecto de
um tratamento idéntico ao das candpias insonoriza-
das, porque possuem os mesmos principios fisicos.

2.2, Orientag¢oes para uma melhor com-
preensao das medidas de prevencao

Existem multiplas solucées colectivas de redugdo do
ruido; interessa sobretudo ter conhecimento da vasta
gama existente e saber seleccionar a medida mais
adequada.

27.  Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a
aplicacdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e
da saude dos trabalhadores no trabalho, JO L 183 de 29.6.1989, p. 1.
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» O presente capitulo apresenta diversos «grupos» de
solucdes e explica os respectivos principios. Os seus
resultados sao ilustrados por parametros acusticos e
acompanhados de exemplos de aplicacdo industrial.

» Quando uma solucao é escolhida, deve fornecer se
ao comprador um conjunto de especificacdes, a fim
de assegurar a sua eficicia e evitar interpretagdes
incorrectas. No final do presente capitulo, inclui se a
informacdo necessaria para que tal seja viavel.

2.3. Desempenho das solu¢oes em funcao
da frequéncia

Todas as propriedades aclsticas do equipamento
e dos sistemas variam em fung¢do da frequéncia. O
desempenho acustico das solucbes variard consider-
avelmente em fungédo deste pardmetro.

» De modo geral, o desempenho acustico tende a
aumentar, embora nem sempre, com a frequéncia; as
baixas frequéncias sao dificeis de atenuar.

» Existem determinadas bandas de frequéncias que se
caracterizam por desempenhos inferiores.

3. CLASSIFICACAO
DOS METODOS DE
REDUCAO DO RUIDO

O objectivo consiste em determinar a melhor solu¢do
de entre as vdrias op¢coes em matéria de reducdo
sonora. A melhor solucdo é a que propicia o melhor
resultado ao menor custo e com menos limitagées.

» Algumas medidas de reducao do ruido sdo utiliza-
das correntemente pela industria, mas a gama de
solugdes existente é muito mais vasta do que aquilo
que as praticas habituais dao a entender.

o As solugdes habituais nem sempre se adequam aos
problemas ou a situacdo da fabrica; além disso, devem
ser optimizadas em func¢ao dos objectivos acusticos.

o Os responsaveis da industria ndo devem deixar que
determinadas soluc¢bes os dissuadam; em muitos
casos, as solugdes simples acarretam vantagens con-
sideraveis.

Exemplos:

Um tratamento acustico integral de uma oficina, em
que as paredes e o tecto sejam revestidos com material
absorvente, podera ser excessivo e, por vezes, revelar
se ineficaz se, por exemplo, a fonte de ruido estiver
préxima do trabalhador. Do mesmo modo, um abrigo
de proteccdo poderd ser completamente ineficaz se o
trabalhador tiver de o abandonar regularmente.

Os métodos de reducdo do ruido podem classificar se
por grupos; a sintese preliminar contribuird para uma
primeira selec¢do:

» Medidas «a montante». Incluem a organizagdo do tra-
balho, a concepcéo de processos e o fornecimento de
equipamento. Sao particularmente eficazes quando
previstas na fase de concepc¢ao do local de trabalho
ou antes de uma mudancga importante. Permitem evi-
tar os problemas e a tomada de medidas imprevistas
numa fase posterior.

« Intervengdes «na fonte». Implicam alteracdes do equi-
pamento. A principal dificuldade é assegurar a garan-
tia do equipamento quando tais alteracdes sdo efec-
tuadas. Todavia, se forem executadas correctamente,
as intervengdes «na fonte» podem propiciar vanta-
gens inegaveis em termos acusticos, com repercussoes
positivas no local de trabalho, por vezes através de
solucdes pouco dispendiosas. Convém pensar em
ideias simples ou pequenos «truques» e envolver no
processo a equipa de manutencao ou o fornecedor do
equipamento.

« As intervencdes no plano da transmissdo sonora sdo
as mais generalizadas. Ao contrario do que normal-
mente se pensa, nem sempre é verdade que estas
accdes tenham uma menor repercussao na organiza-
¢ado do trabalho e na utilizacdo do equipamento. Séo
eficazes enquanto medidas correctivas, mas podem
também contemplar se numa fase de concepcao. A
sua verdadeira eficacia depende das caracteristicas
acusticas e, se adequadas, estas ac¢des poderdo dar
bons resultados; por outro lado, podem gerar cus-
tos elevados e trazer poucas vantagens em termos
acusticos.

Exemplos

Colocar equipamentos ruidosos tais como ventoinhas,
compressores, etc.,, a uma certa distancia dos trabal-
hadores constitui uma solucdao econémica se for aplica-
da na fase de instalacdo da oficina. Numa fase posterior,
sera mais facil isold los dentro de estruturas fechadas,
desde que ndo seja necessario ter um acesso perma-
nente a esses equipamentos.

O tipo de som determinard as solu¢ées mais adequa-
das.

« O capitulo 1 especifica diferentes tipos de som: sons
transmitidos por estruturas; som aéreo; sons trans-
mitidos por liquidos.

» Os sons aéreos e liquidos sao considerados no seu
conjunto como sons transmitidos por fluidos porque
partilham muitas caracteristicas.

« Esta classificacdo refere se tanto a emissdo do som
COMO a sua propagacgao.

« Fontes sélidas sdo as que exercem forcas mecanicas:
engrenagens, mecanismos de friccao, choque, etc.
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» As fontes fluidas sao geradas por perturbacées de
pressao num fluido: um silvo, turbuléncia, um tiro de
arma de fogo, etc.

» A propagacdo dos sons por meio sélido denomina
se «transmissdo estrutural»: o som é difundido pelo
pavimento, pelas paredes, condutas, etc.

» A propagacao dos sons pelo ar denomina se «trans-
missao aérea»: o som é difundido pelo ar ambiente;
também neste caso se pode falar de som transmitido
por fluidos.

O presente capitulo ndo considera algumas solugdes
que sao objecto de analise noutras partes do guia.

« Equipamentos de proteccao individual (EPI): cara-

cteristicas e seleccao dos protectores auditivos indi-
viduais (PAI) (capitulo 5)

« Concepcao do local de trabalho (capitulo 3).

adequada pode ser facilitada pelo recurso a
técnicas de simulagéo. Estas podem ir de
férmulas simples, que calculam aproximada-

‘ A escolha da medida de redugdo do ruido mais

mente o efeito de uma solugdo, até software
especifico que avalia o efeito de solu¢ées combinadas
e permite optimizar o processo de selec¢do. Em geral, o
custo destas simulagées é largamente compensado
pelas vantagens.

Accbes de
caracter
organizativo

Intervencoes
na fonte

Manutencao
preventiva
periddica

Fontes fluidas Fontes sélidas

Intervencoes
na transmissao

Tratamento
dasala

Barreiras

Reparacéo ou :
substituicao Eszaebs:ssg:;:to Absorcao
do equipamento
h 4 A 4
Intervencao Intervencao
A e no fluxo na forca Candpias
teracao dos insonorizadas
processos
Silenciador Inter\t/entgao (E) Isolamsnto contra Barreiras
= estrutura i 5 "
Alteracées no local vibracoes acusticas
Ou na organizagao
do trabalho
Abrigos

Figura 4.1 Ac¢bes de reducao do ruido no local de trabalho
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4. ACCOES DE CARACTER
ORGANIZATIVO

Os equipamentos pouco ruidosos constituem o
alicerce da politica em matéria de ruido.

A seleccao de equipamento pouco ruidoso permite
evitar a adopcdo ulterior de ac¢des de grande enver-
gadura com vista a reducédo do ruido.

« Em cada categoria de maquinas ou ferramentas exis-
tem modelos mais ou menos ruidosos: aquando da
aquisicao de equipamento, as especificacdes da enco-
menda devem integrar exigéncias em matéria de
ruido.

» Deve instituir se um procedimento de aceitacdo que
inclua verificacdes do ruido produzido pelo equipa-
mento em condi¢des normais de funcionamento.

« Durante a sua vida util, o equipamento deve ser objec-

to de uma manutencdo adequada: uma maquina em

bom estado é mais silenciosa.

Exemplos

A utilizacdo de ferramentas silenciosas (serras, pistolas
de ar comprimido, chaves de fendas, etc.) e maquinas
silenciosas (compressores, motores, ventoinhas, etc.).

Figura 4.2 Escolha equipamento silencioso e garanta a respectiva
manutengao

Os processos determinam condicées de trabalho mais
ou menos ruidosas

« E possivel recorrer a um processo silencioso para obter
um resultado semelhante.

« Um processo silencioso estd frequentemente asso-
ciado a qualidade do desempenho.

« Determinadas partes do processo,de menorimportan-
cia, poderdo ter grandes repercussdes em termos de
ruido (queda de objectos, limpeza de alta pressao,
etc.).

e Melhorar um processo pode constituir uma opor-
tunidade ideal para dar resposta a outras formas de
poluicao (poeiras, calor, etc.).

e Os parametros aplicaveis ao processo podem ser
adaptados a fim de obter condi¢des de funciona-
mento mais silenciosas, sem, contudo, negligenciar o
desempenho.

Exemplos:

Transportar pecas em vez de as deixar cair, controlar a
velocidade por meio de dispositivos electrénicos e ndo
mecanicos, limitar tanto quanto possivel a duracdo das
operagoes ruidosas; regular as velocidades dos fluxos ou
a pressao do ar para os valores mais silenciosos, etc.

Figura 4.3 Adapte ou regule os processos

69



CAPITULO 4: COMO DIMINUIR A EXPOSICAO AO RUIDO

Os seguintes exemplos mostram alguns métodos de tra-
balho que implicam uma reducéo dos niveis de emissao

sonora:

Menor emissao sonora

Maior emissao sonora

Pousar

Arremessar

Utilizacéo de dispositivos de
aspiragao

Utilizagao de dispositivos de
sopro

Puncionar com broca de cen-
trar

Puncionar com escoriador

Perfurar

Puncionar

Martelo perfurador

Maquina de percussao

Soldadura de pernos (con-
strugao naval)

Soldagem de componentes
Knacken

Chave articulada

Chave de impacto

Tracgao eléctrica

Motor de combustao

Vazamento

Forjamento

Mancal deslizante

Mancal de rolamento

Moldagem hidraulica
(raft former)

Flangeamento com martelo

Extracgao/cravagdo hidraulica

Desempeno com martelo

Empalme

Rebitagem

Maquina de corte a laser

Cisalhadora

Sinalizacdo optica

Sinalizacdo acustica

Serra alternativa

Cisdo por desbaste

Corte por jacto de plasma

Corte mecanico

Gravacéo (p. ex. matriz rota-
tiva)

Estampagem por puncao

Prensagem

Batimento

Transmissao por correia

Transmissdo por cadeia

Limagem com lima redonda

Trituragao

Serrar Cisdo por desbaste
Aparafusamento Rebitagem
Soldadura Rebitagem

Laminagem de juntas soldadas

Prensagem com martelo

Projeccao a quente de solda

Raspagem de salpicos de solda

Méaquina de estampagem (p.
ex. para tubagens)

Estampagem de gravuras

Rebitagem orbital

Rebitagem por puncao

Transporte continuo

Transporte intermitente

Quadro 4.1 Métodos de trabalho com emissées sonoras reduzidas
[BGI 688 «Larm am Arbeitsplatz in der Metall Industrie», p. 51]

A soluc¢do pode passar por medidas organizativas

A subalinea (i) da alinea g) do n° 1 do artigo 5° da
Directiva 2003/10/CE estabelece os seguintes requisitos

para a reducao do ruido:
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« limitacdao da duracdo e intensidade da exposicao;
[Uma reducado de 50% do tempo de trabalho corre-
sponde apenas a uma reducao de 3 dB(A) (ver o capi-
tulo 1 relativo aos Principios de acustica);

« horério de trabalho apropriado, com periodos de
repouso adequados.

Outras medidas poderao também ser adoptadas:

« As accdes de caracter organizativo incluem a dis-
posicdo da oficina e a organizacao do trabalho;

o A disposicdo de uma oficina em termos acusticos
deve ter em conta a localizacdo do equipamento em
relacdo ao trabalhador;

« O trabalho deve ser organizado de forma a reduzir
o0 numero de tarefas ruidosas atribuidas aos trabal-
hadores expostos; etc.

Estas medidas, que ndo requerem qualquer equipamen-
to suplementar, podem ser pouco dispendiosas.

Exemplos:

Afaste o equipamento ruidoso de paredes e cantos: agrupe
o equipamento num local afastado dos trabalhadores ou
instale divisérias. Organize a rotacdo dos postos de tra-
balho para «distribuir» as tarefas ruidosas (sem «sacrific-
ar» qualquer trabalhador!); utilize comandos a distancia
para que os trabalhadores se mantenham afastados do
equipamento, etc. (figura 4.5).

As ac¢oes de natureza organizativa devem ser
contempladas tdo cedo quanto possivel na fase
de concepgdo da instalacdo. Para este efeito, é
atil colaborar com os fornecedores. Esta questdo
é desenvolvida no capitulo 6.

Figura 4.4 Construcdo - utilizacdo de um macarico silencioso

© Yves Cousson — INRS Franca

Os macaricos sdo uma das fontes de ruido mais signifi-
cativas em muitas actividades, nomeadamente no sec-
tor da construcao. A utilizacdo de macaricos silenciosos
permite reduzir as emissdes sonoras entre 7 e 20 dB(A),
consoante o débito de gas.
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Figura 4.5 Concepcao do local de trabalho; organizacédo do trabalho

5. INTERVENCOES NA FONTE

5.1. Intervencoes em fontes fluidas

As accoes de cardcter geral em fontes fluidas tém por
objectivo reduzir a turbuléncia do fluxo.

« Reduzir a velocidade do fluxo

» Melhorar a qualidade da superficie

 Agir sobre os obstaculos: reduzir a sua dimenséo, opti-
mizar a sua forma

« Evitar angulos agudos, mudancas subitas de seccéo,
etc., nas tubagens.

Os silenciadores devem ser montados o mais préximo
possivel da fonte.

« Silenciadores «dissipativos» com materiais de absorcéo
sonora: no caso dos fluxos de ar lentos, estes silencia-
dores designam se, por vezes, «deflectores».

« Silenciadores «reactivos» baseados na concepcéo
geométrica: por exemplo, silenciosos de escape.

« Silenciadores «expansivos», utilizados sobretudo em
escapes e entradas de gas comprimido.

Exemplos:

Numa maquina esmeriladora, coloque o colector de ar
no sentido do fluxo e ndo em angulo; instale tubagens
sem asperezas; instale silenciadores dissipativos na
entrada e saida de ar da ventoinha num sistema de rec-
olha de poeiras; substitua os silenciadores expansivos
usados quando estiverem cheios, nas saidas de expan-
sdo de gds das maquinas de moldar por injeccéo.

Llocalizacaoido
eguipamento

Trabalhadores
tempo

Figura 4.6 Fontes fluidas: intervenha no fluxo ou recorra a silenciadores.
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Figura 4.7 Ensaio de motor - Utilizagao de silenciadores
© Health and Safety Executive, HSE, Reino Unido

71



CAPITULO 4: COMO DIMINUIR A EXPOSICAO AO RUIDO

O ruido de escape é dominante na emissdo sonora de
muitos motores, sobretudo dos motores de combustéao.
A utilizacdo de silenciadores adequados pode trazer
beneficios acusticos na ordem dos 20 a 40 dB(A). Os
silenciadores adaptados baseiam se no principio da res-
sonancia (ver o capitulo 3 relativo a concepg¢do do local
de trabalho). O seu comprimento é ajustado em funcao
da frequéncia a absorver. A analise do espectro mostra
que a frequéncia dominante é praticamente suprimida.

5.2. Interven¢oes em fontes sélidas

Asacgoes de caracter geral em fontes sélidasincidem
na propria for¢a mecanica, a fim de:

« evitar a friccao;

evitar o impacto;

« tornar as forcas tdo continuas quanto possivel;

« reduzir a energia cinética: reduzir as folgas, a massa
dos elementos moveis, etc.

O equipamento pode gerar mais ou menos vibracées
e ruido ao exercer a mesma forg¢a; esta capacidade
pode controlar se através de alteracoes estruturais:

« evitar a ressonancia alterando a massa ou a rigidez das
estruturas;

» obter uma atenuacéo estrutural recorrendo a disposi-
tivos especificos (revestimentos, amortecedores, etc.);
a atenuacdo transforma a energia das vibragées em
calor, que é subsequentemente dissipado no interior
do dispositivo;

 optar por estruturas que transmitam menos vibragdes
e irradiem menos som.

Exemplos:

Lubrificar os contactos, utilizar engrenagens em plastico
e ndo em metal; reduzir a altura de queda das pecas;
utilizar preferencialmente chapas perfuradas , cobrir os
elementos estruturais com camadas de revestimento
atenuador, etc.

Figura 4.8 Fontes sélidas: intervir nas forcas ou na estrutura do equipamento
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Excepto nos casos em que se aumenta a
atenuacao, o que contribui invariavelmente
para melhorar a situagédo acustica, as inter-
vencées na estrutura do equipamento nédo
podem basear se na intuicdo. E preferivel
concebé las com base em andlises especificas, através
de medicées e cdlculos adequados.

(]

O «controlo activo» é uma solugdo que, teoricamente,
se pode utilizar para fontes aéreas e sélidas. O princi-
pio envolve a criagdo de um ruido ou for¢a contrdrios
em oposicdo de fase relativamente a fonte de origem.
O estado actual de evolugéo tecnolégica impée
limitagées a aplicagdo destas solugdes pela industria,
as quais acabam por ser implementadas sobretudo no
contexto do ruido aéreo de baixa frequéncia.

b) Camada
de
atenuacdo
no

interior
alamina

a) corte a laser na lamina da serra

-

Figura 4.9 Serracdo - Utilizacdo de laminas silenciosas
© INRS Franca

Na serracdo de madeira, a lamina constitui a princi-
pal fonte de ruido. Muitos fabricantes disponibilizam
«ldaminas silenciosas» com base em tecnologias variadas:
«corte a laser» (a) ou «ldaminas em sanduiche» (b). As
laminas mais eficazes podem reduzir o ruido de fun-
cionamento em 7 dB (A).

Figura 4.10 Metalurgia — Contentores para pegas mecanicas



CAPITULO 4: COMO DIMINUIR A EXPOSICAO AO RUIDO

Na industria metallrgica, o tratamento das pecas
mecanicas gera frequentemente ruidos impulsivos
devido ao contacto entre pecas. Esta figura representa
um contentor utilizado no tratamento de pecas durante
um processo de lavagem. A utilizacao de malha metalica
larga nas partes laterais do contentor reduz a radiacao
sonora.

Para reduzir o ruido provocado pela queda de pecas
num contentor é possivel utilizar dois métodos simples:
orientar o movimento através de uma rampa inclinada
(a) ou reduzir a radiagao utilizando malha metalica larga
nas partes laterais do contentor (b).

Ao deixar cair parafusos de 0,5 kg de uma altura de 1 m
para dentro de um contentor vazio, as vantagens em
termos acusticos sao de cerca de 6 dB (A) para a solucao
(a) e de 14 dB (A) para a solucdo (b).

Topo ™
Selado apenas
uma extremidade
It
" Camada interna de
chapa de ago perfurada
Camada externa de
chapa de ago padrdo
|
Alavanca articulada
de fechamento
1 .--'—'-..-::,"‘:
Selado apenas |~
numa extremidade "-,.

Figura 4.11 Um bom exemplo de tratamento - Revestimento de tubagens
© Health and Safety Executive, HSE, Reino Unido

As particulas sélidas sdo transportadas por um sistema
de tubagens rigidas. Obtém se uma reducdo do ruido de
cerca de 10 a 15 dB(A) através do revestimento acustico
das tubagens. Este revestimento é composto por Ia min-
eral semi rigida espessa envolta em folhas de aco.

6. INTERVENCOES NA
TRANSMISSAO AEREA

6.1. Estabelecimento de divisérias

No que diz respeito ao ruido aéreo, pode isolar se
o local de trabalho através do estabelecimento de
divisorias; as paredes divisérias devem ter boas pro-
priedades de isolamento.

« O equipamento ruidoso pode ser agrupado num
Unico local, separado da oficina por divisdrias
estanques ao ar.

« Deve ter se em conta os condicionalismos inerentes
ao transito e aos acessos.

« Em geral, quanto maior é a massa da superficie, mel-
hor é o isolamento.

« A utilizacdo de divisérias multiplas contribui para um
bom isolamento.

« A concepcdo das janelas e das portas deve obedecer
a critérios acusticos: uma pequena «falha acustica»
pode reduzir consideravelmente o nivel global de
isolamento.

« Convém evitar todas as fugas, mesmo se consideradas
insignificantes; use selantes.

« O isolamento costuma aumentar com a frequéncia,
mas cada parede tem gamas de frequéncias para as
quais o isolamento é insuficiente. Tente reconhecé las,
consultando para tal a documentacao dos produtos
ou mediante cdlculos aproximados.

Exemplos:

Influéncia das aberturas e fugas nas divisérias: uma aber-
tura com uma drea de 1% reduz a capacidade de isola-
mento de uma diviséria de 30 para 20 dB.

O quadro a seguir da exemplos dos valores de isolamento
médios relativos a determinados tipos de divisérias.

Painel de gesso simples com 7 cm de espessura 34
Vidro com um 1 cm de espessura 33
Tijolo cheio com 5 cm de espessura 39

Painel de gesso com 7 cm de espessura + fibra +

54
painel de gesso com 7 cm de espessura
Vidro com 0,8 cm de espessura + caixa de ar com 35
1,4 cm de espessura + vidro com 1 cm de espessura
Betdo com 9 cm de espessura 47
Betdo com 9 cm de espessura + fibra com 5 cm de 61

espessura + gesso endurecido com 1 cm de espessura

Figura 4.12 Utilize divisérias para separar o equipamento ruidoso
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Figure 4.13 Industria téxtil - Isolamento do espaco através de divisorias
© Bernard Floret — INRS - Franca

Nesta fabrica téxtil, isolou se uma oficina ruidosa com
uma diviséria acustica, concebida com vidros duplos
para que a zona seja visivel.

6.2. Canodpias insonorizadas - Abrigos

Uma candpia insonorizada é uma «caixa» que contém
equipamento ruidoso; os critérios gerais em matéria
de estabelecimento de divisérias aplicam se igual-
mente a esta solu¢do, embora tendo em conta deter-
minados pontos especificos.

o Convém ter em conta o facto de as candpias inso-
norizadas criarem o6bvias dificuldades de acesso ao
equipamento.

o Uma candpia desta natureza deve possuir aberturas
para a entrada e saida de produtos, para ventilacéo,
etc.

» As aberturas devem ser objecto de um tratamen-
to acustico: utilizacdo de silenciadores, tuneis de
absorcao, cortinas de isolamento, etc.

« As superficies interiores de uma canépia insonorizada
devem ser revestidas com material absorvente para
evitar a amplificacdo do som no seu interior.

» Dentro da candpia, o equipamento nao deve estar em
contacto com qualquer parede (ver o ponto 7).

Exemplos:

Em termos acusticos, as vantagens de uma canépia inso-
norizada podem ser de 20 a 30 dB(A). Esta vantagem
pode reduzir se em 10 dB se o interior da candpia ndo
for revestido com material absorvente. Uma canodpia
insonorizada em torno de um transportador de garrafas,
com tiras de plastico numa das extremidades abertas
pode proporcionar um ganho de 7 dB (A).
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Blocos silenciosos

Fig. 4.14 Coloque o equipamento ruidoso em canopias insonorizadas

Figura 4.15 Industrias extractivas — Canodpia insonorizada
© Bernard Floret — INRS - Franca

As principais causas de poluicao nas industrias extracti-
vas sdo as poeiras e o ruido.

Para as combater, o triturador desta pedreira foi colo-
cado dentro de uma canépia insonorizada de 25 m de
altura, com duplo revestimento, no interior da qual se
inseriu uma camada de | de rocha.

Um abrigo é uma cabina na qual se isola o trabal-
hador; o seu comportamento fisico é idéntico ao da
candpia insonorizada, obedecendo a sua concep¢do
ds mesmas regras. Os requisitos especificos devem ser
previstos no quadro da protec¢do dos trabalhadores.

« Tal como no caso dos protectores auditivos individ-
uais, os abrigos constituem uma solucdao person-
alizada que deve ser considerada apenas em ultimo
recurso.

« A eficacia dos abrigos é consideravelmente reduzida
pelo tempo que o trabalhador passa no exterior dos
mesmos; a atenuacao diminui em idéntica proporcao a
dos protectores auditivos (ver o capitulo 5).
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» A proteccao dos trabalhadores deve ter em conta
outros factores em matéria de prevencdo, nome-
adamente a ventilagdo, a temperatura, os métodos de
comunicacdo com o exterior, a percepg¢ao dos sinais
de perigo, etc.

Exemplos:

Em termos acusticos, um abrigo permite obter uma
reducao de 25 a 35 dB(A).

Figura 4.16 Transporte — Na cabina deste veiculo de transporte rodovidrio de
pessoal, o ruido é reduzido revestindo o chéo e as paredes laterais com fibra de
vidro coberta com folha de aco e outras superficies com material absorvente.
© Health and Safety Executive, HSE, Reino Unido

6.3. Barreiras acusticas

As barreiras acusticas sdao divisorias em que uma
ou mais das suas extremidades nao estao ligadas a
qualquer outra superficie. Evitam os problemas de
acesso, mas tém resultados limitados e devem obe-
decer a requisitos minimos.

« As barreiras acusticas devem ser colocadas o mais
préximo possivel dos trabalhadores.

o Devem ter uma altura suficiente (de preferéncia o
dobro da altura ao nivel do ouvido).

« A largura deve corresponder aproximadamente ao
dobro da altura.

o As superficies da barreira devem ser revestidas com
material absorvente.

o O material da barreira acustica deve ser de natu-
reza a assegurar um isolamento de 20 dB, como uma
diviséria.

« O restante local deve ser objecto de medidas de
absorcao.

Para informacao relativa a utilizacdo de barreiras sono-
ras nos sectores da musica e do espectaculo, consulte o
capitulo 8.

Exemplos:

As vantagens acUsticas de uma barreira poderao ascend-
er apenas a 10 dB ou a um maximo de 5 dB, se o local
tiver caracteristicas reverberantes.

Figura 4.17 Coloque as barreiras acusticas proximo dos trabalhadores.

Figura 4.18 Metalurgia - Barreira acustica
© Yves Cousson — INRS - Franca

Nesta oficina, os trabalhadores estdo separados por
barreiras acusticas, que protegem o espaco circundante
préoximo. O local de trabalho foi objecto de medidas
de absorcdo, pelo que cada trabalhador tem uma pro-
teccdo de cerca de 5 dB contra o ruido produzido pelo
trabalhador vizinho.

6.4. Absorcao sonora da sala

A absorcao sonora da sala é apresentada no capitulo 3,
relativo a concepcdo do local de trabalho.

No presente capitulo sdo apresentados exemplos de
solucdes (ver ponto 8, p. 77, «Especificacoes em matéria
de aquisicdo de solug¢oes»).

Figura 4.19 Garagem - Absorcao sonora da sala
© Yves Cousson - INRS - Franca
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As garagens costumam ter superficies reflectoras que
ampliam o ruido. O material absorvente pode ser insta-
lado de diferentes modos: suspendendo absorsores
(figura a esquerda), para obter uma ampla superficie de
absorcéo, ou revestindo paredes e tecto quer completa-
mente, quer com camadas (figura a direita).

Todas as solugées apresentadas tém desem-
penhos varidveis em fungéo da frequéncia: a
sua eficdcia difere de acordo com o tipo de
ruido em causa. Por exemplo, uma barreira
acustica que é mais eficaz a altas-frequéncias
trard vantagens diversas caso o ruido se caracterize
por altas ou baixas frequéncias. Trata-se de uma
questdo que se torna ainda mais complexa no que diz
respeito ao isolamento, porque as solucées apresen-
tam falhas em frequéncias especificas, conforme a sua
geometria ou construg¢do. Por conseguinte, é
necessdrio contemplar esta questdo em todos os
estudos acusticos, analisando para tal as medicoes e
as fichas técnicas.

®

Os conceitos de absorgdo e isolamento sdo por vezes
confundidos. As explicacées dadas no presente guia
mostram que os métodos e os objectivos sdo distintos:
a absorcao é pertinente para o ruido no interior de um
local, ao passo que o isolamento diz respeito a trans-
misséo de ruido entre locais. Por exemplo, a la de vidro
é um material excelente para efeitos de absor¢do, mas
as suas propriedades de isolamento sGo mds (17 dB a
1000 Hz para uma densidade de 20 kg/m’).

7. INTERVENCOES NA
TRANSMISSAO/PROPAGA-
CAO EM MEIO SOLIDO

Antes de intervir na transmissdo ou propagacdo em
meio sélido, convém assegurar se de que se trata efec-
tivamente deste problema.

» Atransmissao em meio sélido implica, em geral, prob-
lemas de vibracao: conforto em matéria de vibracoes,
danos estruturais, etc.

» No que diz respeito a exposicdo sonora no local de
trabalho, a parte relativa a transmissdo através das
estruturas é raramente dominante em relagao a trans-
missdo aérea.

» Certos métodos especificos de medicdao podem deter-
minar que parte da exposicdo sonora se deve a
transmissao através das estruturas. Em alternativa,
na presenca de determinadas condicdes, poder-se-a

7

aventar que a transmissao através das estruturas é
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significativa: niveis elevados de vibracao de grandes
estruturas (lajes, paredes), ruido de baixa frequéncia,
propagacdo de ruido distante, etc.

O isolamento das vibracoées é a solu¢do para um prob-
lema de transmissdéo estrutural. Trata se, sobretudo, de
utilizar suportes flexiveis anti vibrdticos, embora seja
necessdrio respeitar determinadas condicées.

« O principio subjacente ao isolamento das vibragdes é
a «suspensdo» do equipamento, como se este fosse
independente do meio circundante.

« O equipamento deve, por conseguinte, estar assente em
suportes anti-vibraticos, que sejam tao flexiveis quanto
possivel e tenham capacidade para o sustentar.

« Convém ter em conta todas as ligacdes do equipa-
mento ao meio circundante, tais como tubagens,
cabos, etc.

« A estrutura de apoio (lajes, placas de apoio, etc.) deve
ser suficientemente rigida; cuidado com os pavimen-
tos de betdo fino ou as estruturas de aco leve.

Exemplos:

As maquinas de movimento alternativo sdao exemplos
tipicos de equipamento que deve ser isolado. Se a energia
gerada for excessiva, as maquinas podem ser isoladas e
apoiadas em blocos de betdo de enchimento.

Figura 4.20 O isolamento das vibracdes é assegurado pelos suportes flexiveis.

(]

O principio subjacente ao método de avalia-
¢do da parte relativa a transmisséo através
das estruturas implica que se compare a
transmissdo efectiva do equipamento com a
transmissdo exclusivamente aérea. Esta ultima
pode ser determinada utilizando, por exemplo, um
altifalante como fonte.

O isolamento da vibragdo torna se eficaz apenas a
partir de uma determinada frequéncia, cujo valor cor-
responde a 1,4 vezes a chamada «frequéncia natural
do equipamento». Esta é directamente proporcional a
rigidez da montagem e inversamente proporcional a
massa do equipamento. Por este motivo, é muito dificil
isolar equipamento com frequéncias de funcionamento
muito baixas (menos de 8 Hz).
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Cuba

Excitatriz

Suportes

Figura 4.21 Fabrico de pecas - Isolamento de vibragées
© INRS - CRAM Nancy - Franga

Na industria automovel, as pecas pequenas passam por
alimentadores com cubas vibratérias. Este equipamento
gera um ruido de baixa frequéncia ( «<zumbido») devido
a sua frequéncia de vibracao de base, isto é, 50 Hz. A
instalacao de isolamento adequado contra vibragoes e
de suportes anti-vibraticos flexiveis permite reduzir a
propagacdo do ruido através das estruturas sélidas. Ao
mesmo tempo, reduz se consideravelmente a exposicao
as vibracdes dos trabalhadores que se encontram proxi-
mo da maquina.

8. ESPECIFICACOES EM
MATERIA DE AQUISICAO
DE SOLUCOES

Nota: Este ponto oferece orientagbes no que respeita a
aquisicao das solu¢ées em matéria de acustica apre-
sentadas no presente capitulo. Ndo se aborda, por
conseguinte, a aquisicGo do chamado equipamento
«silencioso», que é objecto do capitulo 6 do presente
guia.

8.1. Critérios essenciais

E essencial garantir que a solucdo escolhida venha efec-
tivamente solucionar o problema do ruido. A encomen-
da deve, por isso, incluir critérios especificos em matéria
de acustica.

» Aanalise do problema e a realizacdo de ac¢oes de sim-
ples bom senso podem solucionar alguns problemas
de ruido. Todavia, na maior parte dos casos, as PME
devem confiar a um perito a pesquisa e aquisicao da
solucdo adequada.

« Convém, entéo, redigir especificacdes claras que nao
possam ser mal interpretadas aquando da realizagao
do ensaio de aceitacao.

« A existéncia de factores distintos podera dar origem
a diferencas consideraveis relativamente ao nivel
final do ruido: parametros, unidades e condicoes de
medicdo, condicoes de funcionamento do equipa-
mento, etc.

« Para evitar equivocos, inclui se a seguir uma lista
de sugestbes Uteis para efeitos da especificacao de
solucdes vulgares. A lista, que ndo é exaustiva, é for-
necida apenas como meio auxiliar.

8.2. Especificacoes de caracter geral

As solu¢coes em matéria de actstica partilham um con-
junto de especificagées:

« A primeira refere se, obviamente, as exigéncias em
matéria de acustica, ou seja, ao parametro utilizado
para verificar as vantagens obtidas em termos de
acustica.

« Um parametro geral, facil de determinar, é o LpA,
nivel de pressdao sonora em dB(A), num dado ponto,
quando o equipamento estiver em funcionamento,
uma vez aplicada a solucéo acustica.

« Na medida do possivel, o ponto de medicdo deve ser
o posto de trabalho do operador.

« Para comparar o nivel sonoro antes e depois da apli-
cacdo da solucdo, convém especificar determinadas
condicdes para o «ensaio de aceitacaon.

« Algumas destas condi¢des dizem respeito ao fun-
cionamento do equipamento e ao ambiente, nome-
adamente:

- localizacdo do equipamento no contexto do local
de trabalho.
- condi¢des de funcionamento do equipamento,
- caracteristicas de absorcao sonora da sala,
- congestionamento da sala.
e Outras condi¢des referem se especificamente a

medicdo:

- tipo e classe de precisdo dos instrumentos de
medicao;

- calibracdo adequada dos instrumentos de
medicao;

- verificacdo da calibracdo pelo menos no inicio e no
final do ensaio;

- pertinéncia dos niveis medidos: por exemplo, todos
os niveis medidos devem ultrapassar o ruido de
fundo em, pelo menos, 6 dB(A);

- estabilidade do nivel de ruido: por exemplo, a vari-
acao do nivel durante as medi¢des ndo pode ultra-
passar 3 dB(A)

« Alista de especificagdes pode incluir igualmente «reg-
uisitos em matéria de construcao»:

- determinados parametros de constru¢ao podem
afectar o comportamento acustico, por exemplo,
fugas, ligagoes rigidas, etc;

77



CAPITULO 4: COMO DIMINUIR A EXPOSICAO AO RUIDO

- outros requisitos dizem respeito ao local de tra-
balho ou ao contexto do processo: proteccdo da
superficie, compatibilidade bioldgica, proteccdo
térmica ou contra incéndios, higrometria, venti-
lacdo, acesso aos equipamentos, capacidade de
desmontagem, etc.

« As normas constituem as referéncias mais adequadas
para estabelecer requisitos fidveis no que diz respeito
as solugées em matéria de acustica. Existem normas
para as solu¢des mais habituais (ver o ponto 8.3, a
seqguir).

8.3. Normas de referéncia

As normas constituem a referéncia mais adequada
para a elaboracdo de um quadro de especificacées;
cada norma é adequada a uma determinada solu¢édo
em matéria de acustica.

» As normas fornecem definicoes precisas dos paramet-
ros pertinentes

« As normas fornecem informacbes especificas de
caracter pratico relativas a solucao escolhida.

Exemplos:

O quadro seguinte inclui as referéncias das normas que
contém informacédo genérica sobre particularidades da
acustica ou informacdo especifica relativa as solugoes
em matéria de acustica (Quadro 4.2).

De modo geral, as normas especificam os
pardmetros acusticos que melhor se adaptam
do ponto de vista técnico a solug¢do em causa.

A medicao destes pardmetros €, em geral, mais
complicada do que ado L, mas o resultado é
mais fidvel.
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Acustica. Ruido emitido por maquinas
e equipamentos. Guia de utilizacdo das
normas de base para determinacdo dos
niveis de pressao sonora de emisséo no
posto de trabalho e noutras posicoes
especificadas

ISO 11200:1995

Acustica. Guia para o controlo do ruido em

ISO 15667:2000 S ) -
candpias insonorizadas e cabinas

Acustica. Ruido emitido por maquinas e
equipamentos. Regras para a elaboracao e
apresentacdo de uma proposta de coédigo de
ensaio do ruido

ISO 12001:1996

Acustica. Determinacédo do isolamento
acustico de areas vedadas. Parte 2:
Medigoes in situ (para efeitos de aceitacdo e
verificagao)

ISO 11546 2:1995

Acustica. Determinacédo do isolamento
sonoro de cabinas. Medi¢bes em laboratério
e «in situ»

ISO 11957:1996

Acustica. Medicao e descri¢cao paramétrica
das curvas de distribuicdo espacial do
som no local de trabalho para efeitos da
avaliagao do seu comportamento acustico

ISO 14257:2001

Acustica. Medicéo da absor¢do sonora num

ISO 354:2003 :
recinto reverberante

Acustica. Medicao da atenuagao do som «in

I1SO 11821:1997 . . .
situ» de uma barreira amovivel

Acustica. Medicdes «in situ» de dispositivos

ISO 11820:1996 ) )
silenciadores

Quadro 4.2 Referéncias das normas que contém informacgao genérica sobre particulari-
dades da acustica ou informacao especifica sobre solugdes em matéria de acustica









CAPITULO 5:

Equipamentos de proteccao individual
(EPI): caracteristicas e seleccao dos
protectores auditivos individuais (PAIl)

1. REQUISITOS DA DIRECTIVA 82
2. INTRODUCAO 83
3. TIPOS DE PROTECTORES AUDITIVOS 84
4. PARAMETROS DOS PROTECTORES AUDITIVOS E SUA INFLUENCIA NO DESEMPENHO ......covvvrrerssssseessrenen 86
5. SELECGAO DO TIPO DE PROTECTOR AUDITIVO MAIS ADEQUADO 87
5.1. Protectores auditivos com marca de certificacdo CE 87
5.2. Seleccao de protectores auditivos em funcdo da atenuacgéao 87
5.3. Atenuacao obtida com os protectores auditivos em condi¢des reais 88
5.4, Seleccao de protectores auditivos em funcdo de requisitos especiais 89

5.5. Seleccao de protectores auditivos em funcdo da sua compatibilidade com o equipamento

de proteccdo individual (EPI) 89
5.6. Seleccao de protectores auditivos em func¢do do grau de conforto para o utilizador
e da sua compatibilidade com diferentes patologias 20
6. PROTECCAO EFECTIVA CONFERIDA PELO PROTECTOR AUDITIVO EM FUNCAO DO TEMPO
DE UTILIZACAO 90
7. INFORMACOES PARA ENTIDADES PATRONAIS E TRABALHADORES 91

8. CASOS PARTICULARES 92

81



CAPITULO 5: EQUIPAMENTOS DE PROTECCAO INDIVIDUAL (EPI):
CARACTERISTICAS E SELECCAO DOS PROTECTORES AUDITIVOS INDIVIDUAIS (PAI)

Convém nao esquecer:

«Ao aplicar as medidas de prevencao, a entidade patronal dard prioridade as medidas de
proteccdo colectiva em relacdo as medidas de proteccao individual.»
(Ne 2, alinea h), do artigo 6.° da Directiva-Quadro 89/391/CEE)

«Os equipamentos de proteccdo individual devem ser utilizados quando os riscos exis-
tentes nao puderem ser evitados ou suficientemente limitados por meios técnicos de
proteccdo colectiva ou por medidas, métodos ou processos de organizagao do trabalho».
(Artigo 3.2 da Directiva 89/656/CE, relativa aos EPI)

1. REQUISITOS
DA DIRECTIVA

Sao vérias as directivas aplicaveis a seleccéo e utilizagdo de
protectores auditivos individuais enquanto equipamento
de proteccdo individual.

Nos termos do n.° 2, alinea h), do artigo 6.° da
Directiva-Quadro 89/391/CEE?, «A entidade patronal
aplicara as medidas previstas no primeiro paragrafo
do nimero anterior com base nos seguintes principios
gerais de prevencao:

h) dar prioridade as medidas de proteccédo colectiva em
relacdo as medidas de proteccdo individual».

Além disso, o n.° 2, alinea b), do artigo 13.°da Directiva
89/391/CEE estabelece o seguinte:

«Cada trabalhador deve, na medida das suas possibili-
dades, cuidar da sua seguranca e saude, bem como da
seguranca e saude das outras pessoas afectadas pelas
suas ac¢des ou omissdes no trabalho, de acordo com a
sua formacéo e as instru¢des dadas pela sua entidade
patronal.

Para realizar aqueles objectivos, os trabalhadores
devem, em especial, e de acordo com a sua formacéo e
as instrucdes dadas pela sua entidade patronal:

a) utilizar correctamente as maquinas, aparelhos,
instrumentos, substancias perigosas, equipa-
mentos de transporte e outros meios;

b) utilizar correctamente o equipamento de pro-
teccdo individual posto a sua disposicdo e,
apos a sua utilizacdo, arruma-lo no lugar que
Ihe corresponde.»

28. Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a
aplicacédo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e
da saude dos trabalhadores no trabalho, JO L 183 de 29.6.1989, p. 1.
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E também aplicavel a Directiva 89/656/CEE® relativa
as prescricbes minimas de seguranca e de saude para
a utilizacdo pelos trabalhadores de equipamentos de
proteccado individual no trabalho, sem prejuizo dos reqg-
uisitos da Directiva 89/391/CEE. Convém néo esquecer
que, de acordo com o artigo 3.°, «<Regra geral»,

«Os equipamentos de proteccdo individual devem ser
utilizados quando os riscos existentes ndo puderem ser
evitados ou suficientemente limitados por meios técni-
cos de proteccao colectiva ou por medidas, métodos ou
processos de organizacao do trabalho».

Além disso, o artigo 4.° estabelece o seguinte:

1. Todo o equipamento de proteccao individual deve
estar conforme com as disposi¢des comunitarias
relativas a sua concepcdo e constru¢ao em matéria
de seguranca e de saude.

Em qualquer caso, todo o equipamento de proteccao
individual deve:

a) seradequado relativamente aos riscos a preve-
nir, sem que ele préprio implique um aumento
do risco;

b) corresponder as condicdes existentes no local
de trabalho;

c) ter em conta as exigéncias ergonomicas e
de saude do trabalhador.

5. Devem ser fornecidas e estar disponiveis na empre-
sa e/ou estabelecimento as informacdes adequadas
sobre cada equipamento de proteccao individual
que sejam necessdrias para a aplicagao dos n.°s 1
e2.

6. Os equipamentos de proteccao individual devem
ser fornecidos gratuitamente pela entidade patro-
nal que garantird o seu bom funcionamento e esta-
do de higiene satisfatério através da manutencao,
reparacoes e substituicdes necessarias. etc.

29. Directiva 89/656/CEE do Conselho, de 30 de Novembro de 1989, relativa
as prescricdes minimas de seguranca e de saude para a utilizacao pelos
trabalhadores de equipamentos de proteccdo individual no trabalho,
JO L 393 de 30.12.1989, p. 18.
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A este respeito, convém lembrar que também é aplicavel
a Directiva 89/686/CEE*° do Conselho, relativa a aproxi-
macao das legislacdes dos Estados-Membros respeit-
antes aos equipamentos de proteccao individual. Esta
directiva fixa as condicdes da colocacdo no mercado
e da livre circulagdo intracomunitaria, bem como as
exigéncias essenciais de seguranca a satisfazer pelos EPI
com vista a preservar a saude e a garantir a seguranca
dos utilizadores.

Para facilitar a aplicacdo da Directiva 89/686/CEE, que é
juridicamente vinculativa, e da legislacao nacional que a
transpode, a Direccao-Geral das Empresas e da Industria
da Comissdao Europeia elaborou um guia, em colabo-
racdo com os Estados-membros, o sector industrial
europeu, os organismos europeus de normalizacdo e os
organismos notificados:
http://ec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/
ppe/guide.htm

No entanto, a Comissao Europeia ndo assume qualquer
responsabilidade relativamente a informacdo contida
nesse guia. Para mais informacgdes, sobretudo no que
respeita a tipos especificos de produtos, consultar o sitio
web da Comissao:

http://ec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/

ppe/index.htm

Estes equipamentos tem de respeitar os procedimentos
que regulam a certificacdo e o exame dos modelos nor-
malizados, estabelecidos pelos organismos aprovados
que garantem a qualidade «CE» do produto final. A
directiva prevé um sistema de inspeccao dos produtos
e inclui disposicdes segundo as quais, ao verificarem
que os EPI munidos da marca «CE» e utilizados em con-
formidade com a finalidade a que se destinam podem
comprometer a seguranga das pessoas, os Estados-
Membros tomardao medidas para retirar esses EPI do
mercado ou proibir a sua colocacdo no mercado ou a
sua livre circulacéo.

Os protectores auriculares individuais devem combinar
os requisitos de salide e seguranca previstos no ponto
3.5 do anexo Il. Os protectores auriculares individuais
concebidos para prevenir os efeitos nocivos do ruido
tém de o atenuar por forma a que os niveis de ruido
equivalentes ouvidos pelo utilizador nao ultrapassem
em caso algum os valores-limite definidos na Directiva
2003/10/CE3'.

30. Directiva 89/686/CEE do Conselho, de 21 de Dezembro de 1989, relativa
a aproximacao das legislacdes dos Estados-Membros respeitantes aos
equipamentos de protecgdo individual, JO L 399 de 30.12.1989, p. 18.

31. Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de
Fevereiro de 2003, relativa as prescricdes minimas de seguranca e de
salide em matéria de exposicao dos trabalhadores aos riscos devidos
aos agentes fisicos (ruido), JO L 42 de 15.2.2003, p. 38.

Cada protector auricular individual deve exibir um rétu-
lo que indique o nivel de atenuagao acustica e o valor
do indice de conforto proporcionado pelo equipamento
de proteccao individual. Se isso ndo for possivel, o rotulo
deve ser aposto na embalagem.

Convém nao esquecer:

«Caso os riscos resultantes da exposicdo ao ruido ndo
possam ser evitados por outros meios, devem ser postos
adisposicdo dos trabalhadores, e por eles utilizados
protectores auriculares individuais apropriados e cor-
rectamente ajustados, nas condicées a seguir indicadas:
- sempre que a exposicao ao ruido ultrapasse os
valores de exposicdo inferiores que desencade-
iam a accdo, a entidade patronal deve colocar
protectores auditivos individuais a disposicao dos
trabalhadores;
sempre que a exposicdo ao ruido iguale ou
ultrapasse os valores de exposicao superiores
que desencadeiam a accdo, devem ser utilizados
protectores auriculares individuais;
os protectores auriculares individuais serao
seleccionados por forma a eliminar o risco para a
audicdo ou a reduzir esse risco ao minimo.»
(n.2 1 do Artigo 6.° da Directiva 2003/10/CE)

2. INTRODUCAO

Serdo fornecidos protectores auditivos aos trabal-
hadores, caso os riscos resultantes da exposi¢do ao
ruido ndo possam ser evitados por outros meios:

« Sempre que, num posto de trabalho, o nivel de exposicao
sonora didria (com referéncia a um periodo de oito
horas) ultrapasse os valores de exposicado inferiores que
desencadeiam a accéo, a entidade patronal deve colocar
protectores auditivos a disposicdo dos trabalhadores;

« Se o nivel de exposicao sonora diaria (com referéncia a
um periodo de oito horas) igualar ou ultrapassar os val-
ores de exposicdo superiores que desencadeiam a ac¢ao,
os trabalhadores tém de utilizar protectores auditivos.

Nestas condicoes, a entidade patronal
deve fazer tudo o que estiver ao seu al-
cance para:

evitar a fonte de ruido ou evitar expor o tra-
balhador ao ruido;

aplicar as medidas técnicas e organizacionais
tendo em vista a reducdo do ruido na fonte;

aplicar as medidas técnicas e organizacionais
tendo em vista reduzir a exposicao dos trabalha-
dores ao ruido;

por ultimo, se ndo puder aplicar as medidas
técnicas e organizacionais acima referidas, a en-
tidade patronal deve fornecer aos trabalhadores
os protectores auditivos individuais adequados.
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Os trabalhadores e os seus representantes tém de ser
consultados no dmbito da selec¢do dos protectores
auditivos individuais.

E também necessdrio que cada trabalhador participe
na selec¢do dos seus proprios protectores.

A eficiéncia dos protectores auditivos depende, em
primeiro lugar, do facto de serem utilizados adequad-
amente e em permanéncia:

« utilizam-se parametros objectivos multiplos para
seleccionar o protector auditivo mais adequado (ver
seccao 5 do presente capitulo), sendo necessario ter
em conta as preferéncias do trabalhador;

» é necessdrio ter em conta parametros «subjectivos»
como o desconforto e o estorvo porque podem
reduzir o periodo de utilizacao efectiva dos protec-
tores auditivos.

Exemplos:

1. No posto de trabalho, o nivel de ruido medido é de
83 dB(A), mas o valor de accdo inferior previsto na
Directiva «Ruido» é de 80 dB(A); a entidade patronal
empregador deve fornecer protectores auditivos aos
trabalhadores que operam nesses postos de trabalho.

Figura 5.1 A exposicdo ao ruido ultrapassa os valores de accao inferiores; sao
fornecidos protectores auditivos a todos os trabalhadores.

2. Neste posto de trabalho, o nivel de ruido medido é
de 87 dB(A), mas o valor de accao superior previsto na
Directiva 2003/10/CE «Ruido» é de 85 dB(A); por conse-
guinte, o porte de protectores auditivos é obrigatorio.

Figura 5.2 A exposicao ao ruido iguala ou ultrapassa os valores de ac¢ao
superiores: por conseguinte, o porte de protectores auditivos é obrigatério.
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3. TIPOS DE PROTECTORES
AUDITIVOS

Hd muitos tipos de protectores auditivos. Em termos
gerais, dividem-se em protectores auriculares e tam-
poes auditivos.

Os protectores auriculares consistem em duas calotes
normalmente ligadas por uma banda.

« As calotes cobrem completamente o pavilhdo auricu-
lar e mantém-se ajustadas por uma banda.

« As calotes estdo normalmente forradas com materiais
absorvedores acusticos. O contorno das calotes é
almofadado geralmente com um material de enchi-
mento liquido ou espuma plastica para maior confor-
to e melhor ajustamento dos protectores auriculares.

« Os protectores auriculares podem ser utilizados com
uma banda que passe sobre ou atras da cabeca, sob o
queixo ou atras do pescoco.

« Os protectores auriculares existem em trés tamanhos:
pequeno, médio e grande.

Banda

Almofada

Calote ———»

Figura 5.3 Protectores auriculares
© Bacou-Dalloz / Howard Leight / Bilsom

Os protectores com bandas ndo podem ser
utilizados com capacetes de segurancga. Os
protectores auriculares com correias que

passam atrds do pesco¢o ou sob o queixo

podem ser utilizados com capacetes de
seguranca. Os protectores auriculares também podem
ser montados em capacetes de seguranga.

Os tampées auditivos sdo protectores auditivos colo-
cados no interior ou a entrada do canal auditivo a fim
de provocar a sua ocluséo.
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« Os tampoes auditivos reutilizaveis sao geralmente fei-
tos de silicone, borracha ou plastico; alguns possuem
um cordao ou uma banda de ligacao.

» Os tampdes auditivos descartaveis sao geralmente
feitos de espuma ou algodao em rama.

» Os tampodes moldaveis sdo feitos de materiais com-
pressiveis que o proprio utilizador molda antes de os
inserir no canal auditivo.

» Os tampoes moldados individuais sdo feitos a partir
de um molde individual para se adaptarem a forma do
canal auditivo ou para cobrirem na integra o ouvido
externo do utilizador.

Alguns modelos de tampées existem em trés
‘ tamanhos: pequeno, médio e grande. Os

tampées auditivos descartdveis sGo concebi-

dos para serem utilizados uma tnica vez. Se

forem utilizados mais de uma vez, os tampoes
auditivos descartdveis ndo proporcionaréo a atenu-
acgado acustica esperada.

Para produzir tampoées moldados individuais é
necessdrio fazer moldes do canal auditivo ou do
ouvido externo do utilizador. Os tampées moldados
individuais sao feitos de silicone (materiais otoplds-
ticos flexiveis) ou de materiais acrilicos (materiais
otopldsticos rigidos), revestidos com um verniz especial
para melhorar a compatibilidade com a pele. Obtém-
se valores de atenuacdo significativos (45 dB e 30 dB
para altas e baixas frequéncias respectivamente. Os
tampées sdo dotados de diferentes filtros a fim de
reduzir o som e modular as caracteristicas da atenu-
agdo acustica.

Para além dos protectores auditivos de tipo passivo,
“* existem protectores auditivos dotados de circuitos
electronicos.

« Os protectores auriculares e os tampodes auditivos

dependentes do nivel sonoro estdo equipados com

i circuitos de restabelecimento sonoro. Estes protectores
sdo concebidos para serem utilizados em ambientes
acusticos caracterizados por ruidos intermitentes ou
impulsivos nos quais é essencial que a palavra e os sinais
de aviso sejam ouvidos durante os periodos sem ruido.

« Os protectores auriculares com atenuacao activa do
ruido sdo dotados de circuitos electrénicos concebi-
dos para proporcionar uma atenuagao suplementar
dos sons de baixa frequéncia.

« Os protectores auriculares com sistemas de comuni-
cacdo integrados permitem a recepc¢ao de mensagens
ou de sinais de aviso, assegurando simultaneamente a
atenuagao acustica necessaria.

Figura 5.4 Diversos modelos de tampdes auditivos

© Bacou-Dalloz / Howard Leight / Bilsom
v
: 7 Para mais informagoes sobre o desempenho
‘ dos protectores auditivos dotados de circuitos
electrénicos, consultar as seguintes normas:
protectores auriculares dependentes do nivel
Figura 5.5 Tampdes auditivos moldados individuais «otoplasticos» sonoro - NP EN 352-4:2001/A 1:2006 (Ed. 1);
© Auditech protectores auriculares com atenuacdo activa do ruido
- EN 352-5:2002 (Ed. 1); protectores auriculares com
entrada dudio eléctrica - EN 352-6:2002 (Ed. 1);
tampées auditivos dependentes do nivel sonoro - EN
352-7:2002 (Ed. 1);
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4. PARAMETROS DOS
PROTECTORES AUDITIVOS
E SUA INFLUENCIA NO
DESEMPENHO

O desempenho do protector auditivo depende sobre-
tudo da sua capacidade de atenuacéo actstica.

A atenuacgdo acustica de um protector auditivo pode
ser definida pelos seguintes parametros que sao
avaliados em laboratério no ambito do processo de
certificacao:

valor médio da atenuacao acustica e desvio-padrao;
« atenuacao de altas frequéncias - H;

atenuacao de frequéncias médias — M;

« atenuacao de baixas frequéncias - L;

indice de atenuacdo global - IAG.

O valor médio da atenuacgdo acustica é o pardmetro
que descreve com mais precisdo o desempenho do pro-
tector auditivo.

Este parametro especifica a atenuagdo acustica para
cada banda de frequéncias na gama de 125 Hz a
8 000 Hz. O indice baseia-se em medicdes de lab-
oratorio efectuadas para 16 ouvintes, o que torna
necessario ter em conta o desvio-padrao. O desvio-
padrdo é um parametro estatistico que indica como
se distribuem, em torno da média, os 16 valores de
atenuacdo acustica medidos.

Exemplos:
125 Hz 11,1 dB 3,3dB
250 Hz 18,1 dB 33dB
500 Hz 25,1 dB 3,1dB
1000 Hz 27,0 dB 23dB
2000 Hz 28,6 dB 2,4 dB
4000 Hz 38,6 dB 2,6 dB
8000 Hz 40,2 dB 3,3dB
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Quanto mais elevada for a frequéncia sonora,
maior é a atenuagdo acuistica proporcionada por
protectores auditivos passivos sem circuitos
electrénicos. As excepgdes sé@o os protectores
auditivos com filtros acusticos, por exemplo
tampdes auditivos especialmente concebidos para
mudsicos. Para mais informagées sobre os métodos de
ensaio acusticos, consultar a norma EN 13819-2:2002 (Ed. 1).

(]

Os valores de atenuacgdo de altas frequéncia (H),
frequéncias médias (M) e baixas frequéncias (L) carac-
terizam o desempenho do protector auditivo relativa-
mente aos sons de alta frequéncia, média frequéncia
e baixa frequéncia.

Estes parametros indicam o numero de decibéis que o
protector auditivo em questao subtrai ao som de alta,
média ou baixa frequéncia, por exemplo: H = 29 dB,
M=23dBelL=15dB.

Oindice de atenuacdo global (IAG) descreve com menos
precisdo a capacidade de atenuacdo acustica do pro-
tector auditivo.

O IAG indica, em decibéis, a reducao do ruido decor-
rente da utilizacdo de protectores auditivos, por exem-
plo, IAG = 26 dB.

Para mais informag6es sobre os métodos de
cdlculo das atenuagées H, M e L, bem como

sobre o IAG, consultar a norma EN ISO
4869-2:1995 (Ed. 1).

A atenuacdo obtida com o protector auditivo em
diversas bandas de frequéncias depende da sua con-
strucao.

O desempenho do protector auricular depende:

« da massa e do tamanho;

« da rotacdo da calote e da ajustabilidade para uma
adesao adequada em torno dos pavilhdes auriculares
do utilizador;

« da forca exercida pela banda e da pressdo da almo-
fada em torno dos pavilhdes auriculares do utilizador;

« da sua resisténcia a altas e baixas temperaturas.

O desempenho dos tampdes auditivos depende:
« do material de construcao;
« da forma e do tamanho.

(]

Para garantir o desempenho éptimo dos
protectores auriculares, é necessdrio que todo
o conjunto calote/almofada se adapte sem
esforco a cabega do utilizador. Do mesmo
modo, para garantir um desempenho éptimo

dos tampoes auditivos, é necessdrio inseri-los correcta-
mente nos canais auditivos.

Para mais informagées sobre os métodos de ensaio
fisicos dos protectores auditivos, consultar a norma EN
13819-1:2002 (Ed. 1).
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5 SELECCAO DO Tl PO DE 5.1. Protectores auditivos com marca
) de certificacao CE
P ROT ECTO R AU D ITIVO Ao seleccionar protectores auditivos para serem utili-
zados em contexto laboral, é essencial optar por pro-
M Al S A D EQ UA DO tectores que tenham a marca de certifica¢ao CE.

Ha dezenas de modelos de protectores auditivos no

: : mercado europeu.
Protectores auditivos com a marca de certificacao
Se um protector auditivo tiver a marca de certificacdo

tﬁ- ;_F@ﬂ - -'_,,1 CE, isso significa que cumpre os requisitos da norma
EN 352, partes 1a 7.

Protectores auditivos seleccionados Os EPI (PAI) concebidos para prevenir os efeitos nocivos
em funcéo da atenuagao , N N . .
do ruido tém de obedecer as disposicdes do anexo Il
W ;n'ﬂ- (7
_J N

ponto 3.5, da Directiva 89/686/CEE.

Protectores auditivos seleccionados em funcao do
contexto laboral e dos factores ergonémicos,
p.ex: actividade e tarefas especiais

:r@ﬁ

Compatibilidade dos protectores auditivos
seleccionados com outros EPI

%

Os protectores auditivos seleccionados tém de ser

adequados a condicao fisica do trabalhador;
tém de ser comodos e aceites pelo trabalhador

“

Figura 5.6 Fluxograma relativo a seleccdo de protectores auditivos

Figura 5.7 Marca de certificacdo CE

5.2. Seleccao de protectores auditivos em funcao da atenuacao

Figura 5.8 Cada tipo de ruido exige o modelo de protector auditivo correspondente

87



CAPITULO 5: EQUIPAMENTOS DE PROTECCAO INDIVIDUAL (EPI):
CARACTERISTICAS E SELECCAO DOS PROTECTORES AUDITIVOS INDIVIDUAIS (PAI)

Os protectores auditivos podem ser seleccionados de
acordo com as suas caracteristicas de atenuacgdo que
dependem do nivel sonoro e do espectro aclistico a
que o trabalhador estd exposto.

» O protector auditivo seleccionado deve reduzir o nivel
sonoro no ouvido do utilizador para valores inferiores
ao valor de accao adequado, de acordo com as legis-
lacdes nacionais.

O protector auditivo mais adequado garante um nivel

sonoro no timpano do utilizador que é inferior de 5 a

10 dB ao nivel de ac¢do. Na verdade, é errado pensar

que quanto maior for a atenuacao, melhor é o protec-

tor auditivo, (figura 5.9).

» Nao deve ser fornecido ao trabalhador um protector
com caracteristicas de atenuacgao desnecessariamente
elevadas, que reduza o nivel sonoro em mais do que
15 dB abaixo do valor de accdo, (figura 5.9).

» Uma proteccao excessiva pode dar origem a problemas
de comunicacdo e impedir a audicdo de sinais de aviso.
O trabalhador pode sentir-se desconfortavel e isolado,
podendo, por esse motivo, deixar de usar os protectores
auditivos.

accéo

Proteccao aceitavel

L pees0 — 5 dB(A)
L .ccso— 10 dB(A)
Proteccao aceitavel
L s~ 15 dB(A)
Proteccao excessiva
Nivel

Figura 5.9 Quando se usam protectores auditivos, o nivel sonoro (no timpano)
tem de ser aceitavel [(norma NP EN 458:2006 (Ed.2)]

Exemplos:

Se o nivel de accdo é 85 dB(A):

« o trabalhador estd bem protegido por um protector
auditivo se o nivel sonoro efectivo no timpano se
situar entre 75 dB(A) e 80 dB(A);

+ sdo aceitdveis os niveis sonoros efectivos no timpano
situados entre 80 dB(A) e 85 dB(A) e entre 75 dB(A) e
70 dB(A);

« o trabalhador esta excessivamente protegido quan-
do os niveis sonoros efectivos no timpano sao infer-
iores a 70 dB(A).

Hd quatro métodos para avaliar o nivel de pressédo
sonora ponderado A quando se usam protectores
auditivos: o método das bandas de oitava, o método
HML, o método de verificacdo HML e o método IAG.
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O método das bandas de oitava baseia-se nos dados
relativos a atenuacao acustica do protector auditivo e
nos niveis de pressao sonora por bandas de oitava do
ruido do local de trabalho.

* O método HML baseia-se nos valores de atenuacao
acustica das altas (H), médias (M) e baixas (L) frequén-
cias obtidos com os protectores auditivos, bem como
nos niveis sonoros ponderados A e C do ruido pre-
sente no posto de trabalho.

« E necessario efectuar uma escolha subjectiva entre
duas categorias de ruido, com base em exemplos de
fontes sonoras.

« O método IAG baseia-se no indice de atenuagéo glo-

bal obtida com os protectores auditivos, bem como

no nivel de pressao sonora ponderado A e no nivel
sonoro ponderado C do ruido no local de trabalho.

Para mais informacg6es sobre os métodos de
avaliagéo do nivel sonoro quando se usam

protectores auditivos, consultar as normas
europeias EN 458:2004 e EN SO 4869-2:1995.

5.3. Atenuacao obtida com os protectores
auditivos em condicoes reais

A atenuacdo obtida com o protector auditivo em con-
dicbes reais de trabalho pode ser inferior a obtida nos
ensaios realizados em laboratorio para efeitos de cer-
tificacdo e a que consta da informacéo publicada pelo
fabricante e destinada ao utilizador. Por conseguinte,
nem sempre é possivel utilizar directamente a infor-
macado fornecida pelo fabricante de EPI relativamente
a avaliac¢do da atenuac¢do em condicées reais, tendo
em conta o nivel sonoro e a gama de frequéncias aos
quais os trabalhadores em causa estardo sujeitos.

Isto pode verificar-se pelas seguintes razoes:

« ajustamento deficiente devido ao cabelo comprido
(protectores auriculares);

» insercao incorrecta nos canais auditivos (tampoes
auditivos);

» porte de equipamento importuno ou de outro tipo
de EPJ;

 deterioracao natural dos artigos com o uso prolon-
gado;

« diferencas entre as condic¢des acusticas dos laboratori-
os de ensaio e os locais de trabalho.

A atenuacdo medida no laboratério néo deixa de for-
necer informacées valiosas para efeitos de selec¢do
dos protectores auditivos mais adequados!

« As atenuag¢des medidas em laboratério fornecem uma
«classificacdo» de base do desempenho do protector
auditivo individual. Fornecem também informacao
sobre a variacdo do desempenho em funcédo das
frequéncias.
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Actualmente, estd a ser investigada a incidén-
cia das condicées acusticas reais na atenuacdo
obtida com o protector auditivo.

@

5.4. Seleccao de protectores auditivos em
funcao de requisitos especiais

Hd postos de trabalho sujeitos a condi¢ées especiais
que exigem o porte de tipos especiais de protectores
auditivos:

» Postos de trabalho em que ha alternancia de perio-
dos ruidosos e periodos sem ruido, a saber, carreiras
de tiro, pedreiras, etc.; nestes casos, a palavra tem
de ser inteligivel e os sinais de aviso audiveis pelo
trabalhador, durante os periodos de siléncio. Estas
circunstancias determinam a seleccdo de protectores
auditivos dependentes do nivel sonoro que propor-
cionam uma boa inteligibilidade da palavra e uma boa
audibilidade dos sinais de aviso.

» Se houver duvidas relativamente a capacidade do
trabalhador ouvir sinais essenciais, avisos, mensagens
de emergéncia, etc., tém de ser previstos meios de
comunicacao alternativos, por exemplo sinais lumino-
sos intermitentes ou outros dispositivos, por exemplo,
almofadas vibratorias.

Figura 5.10. Trabalhador com protectores auriculares dependentes do nivel de
pressao sonora numa carreira de tiro.

» Os protectores auriculares dotados de sistemas elec-
trénicos de comunicagdo serdo os protectores selec-
cionados para os locais de trabalho onde o ruido é
continuo e os trabalhadores precisam de comunicar
entre si ou receber instrugdes, por exemplo: pilotos
de aeronaves de pequeno porte, helicépteros, opera-
dores de camara, etc.

Figura 5.11 Num posto de trabalho que exige comunicacéo, o trabalhador usa
protectores auriculares com sistemas electrénicos de comunicacdo.

« Se os trabalhadores estdo sujeitos a baixas ou altas tem-
peraturas (préximas dos —20° C ou +50° C), por exem-
plo, os trabalhadores florestais, é necessario seleccionar
protectores adaptados a estas condicoes.

Figura 5.12 No Inverno, o trabalhador florestal usa protectores auriculares
adaptados a baixas temperaturas.
© Fotografia de Bernard Floret - por cortesia do INRS - Franca

¢ Quando se trabalha em ambientes humidos, as almo-
fadas do protector auricular podem tornar-se inco-
modas para o trabalhador devido a transpiracéo incé-
moda. Nestas situacdes, recomendam-se os tampodes
auditivos ou os protectores auriculares com protecgdes
para as almofadas, que sejam leves, absorventes e
higiénicas. Caso se utilizem protec¢des higiénicas, os
valores de atenuacdo acustica indicados no folheto
informativo devem referir-se a combinacao dos pro-
tectores auriculares com as protecgoes.

5.5. Seleccao de protectores auditivos em
funcao da sua compatibilidade com o
equipamento de proteccao individual
(EPI)

Sdo muitos os postos de trabalho em que os trabal-
hadores tém de usar outros equipamentos de pro-
teccdo individual para além dos protectores audi-
tivos.

« O porte de protectores auriculares em conjunto
com equipamentos de proteccao respiratéria, 6cu-
los, 6culos protectores, viseiras, etc. pode preju-
dicar a selagem entre as almofadas dos protectores
auriculares e a cabeca, reduzindo assim a atenuacéo
do ruido. Os tampodes auditivos sdao normalmente
recomendados nestas situacoes.

« Os protectores auriculares fixados em capacetes de
proteccdo sao geralmente recomendados nas situ-
acdes em que é necessario o porte simultaneo de
protectores e de capacete. Nao obstante, dado o
desconforto desta combinacdo, é necessario con-
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vencer os trabalhadores da importancia de os usar a
fim de proteger a saude e a seguranca.

Figura 5.13 Um trabalhador com protectores auriculares montados no capac-
ete, num posto de trabalho que exige o porte de capacete

5.6. Seleccao de protectores auditivos em
funcao do grau de conforto para o uti-
lizador e da sua compatibilidade com
diferentes patologias

O conforto é um factor muito importante para a
selecgdo de protectores auditivos.

» O protector auditivo ndo pode ser incémodo, espe-
cialmente se o trabalhador o usar durante todo o dia.

« Nem todos os tipos de protectores auditivos se
adaptam a toda a gente. Todos sdo diferentes e a
anatomia do ouvido varia significativamente de pes-
soa para pessoa.

No caso dos protectores auriculares, o conforto do utili-
zador depende:

» do peso dos protectores auditivos;

« da pressao exercida pelas almofadas;

« da forca exercida pela banda e da sua ajustabilidade;
« do tipo de material da almofada.

No caso dos tampoes auditivos, o conforto do utilizador
depende:

« da facilidade de insercao e remocao;

» da adaptacao global ao canal auditivo.

Por vezes, um trabalhador que deve usar um
protector auditivo queixa-se de dores de
ouvidos, inflamagdo do canal auditivo,
supuragdo do ouvido e perda auditiva. Nestes
casos, ndo é de estranhar que o trabalhador
ndo queira usar um determinado tipo de protector
auditivo. Deve-se sempre tentar obter o acordo do
trabalhador antes de tomar uma decisao final relativa
a seleccdo do protector individual.

®

Exemplos:

Se um trabalhador tiver um canal auditivo atipico, estre-
ito ou com uma forma complexa, os tampodes auditivos
pré-moldados nao sdao adequados.

Um dado trabalhador estd em tratamento devido a um

problema dermatolégico do canal auditivo. Neste caso,
recomenda-se o porte de protectores auriculares.

6. PROTECCAO EFECTIVA
CONFERIDA PELO PRO-
TECTOR AUDITIVO EM
FUNCAO DO TEMPO
DE UTILIZACAO

Se o porte de EPI for necessdrio, os protectores audi-
tivos tém de ser usados quaisquer que sejam as cir-
cunstdncias para que os trabalhadores beneficiem de
uma proteccdo auditiva efectiva.

« Mesmo uma pausa muito curta no uso dos protec-
tores auditivos reduz sensivelmente a atenuacédo e
proteccao efectivas.

« O quadro seguinte dd exemplos de proteccao efec-
tiva para diferentes periodos passados sem proteccao
auditiva, durante um dia de trabalho de oito horas.

0 30

5 20
24 13
48 10
926 7
144 5
192 4
240 3

Figura 5.14 Proteccao efectiva no caso de remocdo dos protectores auditivos
num ambiente ruidoso durante um dia de trabalho de oito horas.

Exemplos:

Se o trabalhador usar o protector auditivo durante a
totalidade das oito horas diérias de trabalho, podera
contar com um nivel de proteccao maxima de 30 dB.
No entanto, uma interrupc¢ao de uma hora na utilizacéo
do protector auditivo faz com que o nivel de proteccdo
decaia para 9 dB.
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7. INFORMACOES
PARA ENNTIDADES
PATRONAIS E
TRABALHADORES

Todos os protectores auditivos com a marca de cer-
tificacdo CE s@o comercializados com informacgéo do
fabricante destinada ao utilizador.

» Antes de seleccionar os protectores auditivos individ-
uais, as entidades patronais tém de reunir informacéao
e especificagdes técnicas para fazerem a melhor escol-
ha.

» Uma vez comprado o protector auditivo, o interessado
deve ler a informacdo fornecida pelo fabricante sobre
o desempenho, o modo de utilizagdo, a manutencao e
demais caracteristicas do protector auditivo.

Sdo sistematicamente fornecidas para todo e qualquer
tipo de protector auditivo as seguintes informacoes:

» normas a que obedece o protector auditivo;

« nome do fabricante;

« fim a que se destina o modelo de protector auditivo
em causa;

« se for caso disso, informacgoes sobre se um dado pro-
tector auditivo pode ser usado a baixas ou altas tem-
peraturas;

instrugcdes para a colocacdo e porte adequados do
modelo de protector auditivo em causa;

tamanho do protector auditivo;

recomendacdes relativas as condi¢cdes de arma-
zenagem;

valores de atenuacgdo acustica — necessdrios para
seleccionar um protector auditivo adequado ao ruido
em questao.

endereco junto do qual o trabalhador podera obter
informacdes complementares.

No caso de protectores auriculares fixados em
capacetes de seguranga, a informag¢éo
fornecida refere-se exclusivamente a essa
combinagdo particular.

Para os protectores auriculares e tampoes
auditivos reutilizdveis, descrevem-se os métodos de
limpeza e desinfec¢éo.

No caso dos tampdées auditivos descartdveis, é muito
importante ter em mente que os valores de atenu-
acdo acustica sé sdo vdlidos para a primeira (e tnica)
utilizacdo. A reutilizagcdo de tampdées descartdveis di-
minui consideravelmente a atenuagdo proporcionada.

No caso de protectores auriculares com sistemas
electronicos, é fornecida informagao complementar
relativamente a seguranca, ao funcionamento e ao
desempenho do sistema electrénico, bem como sobre
os cuidados a ter com as pilhas.

- Instruir o trabalhador sobre como

colocar corretamente, armazenar e

limpar o protetor auditivo.
- Convencer o trabalhador de que,

num ambiente ruidoso, deve usar o

protetor auditivo constantemente e
sem qualquer interrupgao.

Fig. 5.15 Informagdes que a entidade patronal deve transmitir ao trabalhador
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8. CASOS PARTICULARES

No que respeita a casos especiais ou a actividades de
trabalho especificas que exijam o porte de protector-
es auditivos pelos trabalhadores, devido ao nivel de
ruido no local de trabalho, convém néo esquecer que,
no quadro das suas funcées, certos trabalhadores
que usam este EPI tém também de estar em medida
de receber a informacdo ou as instru¢ées adequadas,
por exemplo, operadores de cdmara em filmagens,
trabalhadores na placa de aeroportos, etc.

Tampoes auditivos para musicos

Os musicos devem optar por tampées auditi-
‘ VoS especiais que proporcionam uma atenu-
agdo acustica uniforme de todas as frequén-
cias. E assim possivel ouvir a musica com as
suas caracteristicas sonoras naturais. Estes
tampées auditivos moldados individualmente, em

silicone, sdo dotados de um filtro de membrana
amovivel para niveis de atenuacéo de 9, 15 ou

25 dB(A). Mesmo com estes dispositivos especiais, a
maioria dos musicos que toca com tampoes auditivos
precisa de tempo para se acostumar a alteragéo da
percepcao do som do instrumento (ver capitulo 8).
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Figura 5.16 Tampoes auditivos para musicos, com filtros de membrana
amoviveis.
© Infield Safety Gmbh, Germany
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CAPITULO 6: ADQUIRIR EQUIPAMENTO DE TRABALHO SILENCIOSO

1. REQUISITOS APLICAVEIS
A AQUISICAO DE
EQUIPAMENTO DE
TRABALHO SILENCIOSO
CONSTANTES DAS
DIRECTIVAS RELATIVAS A
SAUDE E A SEGURANCA

A fim de evitar ou reduzir ao minimo a exposicao dos
trabalhadores aos riscos do ruido no local de trabalho, a
entidade patronal deve conhecer e respeitar as seguin-
tes directivas relativas a salide e a seguranca e, em
especial, os respectivos requisitos aplicaveis a aquisicdo
de equipamento de trabalho silencioso.

Directiva quadro (89/391/CEE)*?

O artigo 6.° da Directiva-quadro
89/391/CEE prevé o seguinte:

1. No amobito das suas responsabilidades, a entidade
patronal tomard as medidas necessdrias a defe-
sa da seguranca e da saude dos trabalhadores,
incluindo as actividades de prevengdo dos riscos
profissionais, de informacao e de formagdo, bem
como a criag@o de um sistema organizado e de
meios necessdrios. A entidade patronal deve zelar
pela adaptacéo destas medidas, a fim de atender a
alteracées das circunstdncias e tentar melhorar as
situacdes existentes.

A entidade patronal aplicard as medidas previstas
no primeiro pardgrafo do nimero anterior com
base nos seguintes principios gerais de prevencéo:
- evitar os riscos;
« avaliar os riscos que ndo possam ser evitados;
« combater os riscos na origem;

(..

32. Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a
aplicacdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e
da saude dos trabalhadores no trabalho, JO L 183 de 29.6.1989, p. 1.
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Directiva 2003/10/CE>*? «Ruido»

O artigo 5.° da Directiva 2003/10/CE «Ruido» estabelece
as disposicoes destinadas a evitar ou reduzir a exposicao:

1. Tendo em conta o progresso técnico e a disponibili-
dade de medidas de controlo dos riscos na fonte, os
riscos resultantes da exposicao ao ruido devem ser
eliminados na origem e reduzidos ao minimo.

A reducao destes riscos deve basear se nos princi-
pios gerais de prevencdo estabelecidos no n° 2 do
artigo 6.° da Directiva 89/391/CEE, e ter especial-
mente em consideracao: ( ... )

b) aescolhade equipamento de trabalho adequa-
do que, tendo em conta o trabalho a efectuar,
produza o minimo de ruido possivel, incluindo
a possibilidade de colocar a disposicao dos tra-
balhadores equipamento de trabalho sujeito
a disposicdes comunitarias que tenham por
objectivo ou efeito limitar a exposi¢do ao ruido;

(...)

d) ainformacédo e formacao adequadas dos traba-
Ihadores no sentido de os ensinar a utilizar cor-
rectamente o equipamento de trabalho a fim de
reduzir ao minimo a sua exposicdo ao ruido.

Directiva 89/655/CE** «utilizacao dos equi-
pamentos de trabalho»

Por ultimo, o artigo 4.° da Directiva 89/655/CEE relativa
as prescricdes minimas de seguranca e de saude para a
utilizacdo pelos trabalhadores de equipamentos de tra-
balho no trabalho estabelece as seguintes disposi¢oes:

«A entidade patronal deve tomar as disposicdes neces-
sdrias para que os equipamentos de trabalho, postos a
disposicdo dos trabalhadores na empresa e/ou no esta-
belecimento, sejam adequados ao trabalho a efectuar
ou convenientemente adaptados para esse efeito e per-
mitam garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores
aquando da utilizacdao desses equipamentos de trabalho.

Aquando da escolha dos equipamentos de trabalho
que pretenda utilizar, a entidade patronal deve ter em
atencdo as condicdes e as caracteristicas especificas do
trabalho e os riscos existentes na empresa e/ou no esta-
belecimento, nomeadamente nos postos de trabalho,
para a seguranca e a salde dos trabalhadores e/ou os
eventuais riscos adicionais resultantes da utilizacdo dos
equipamentos de trabalho em questdo.»

33. Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de
Fevereiro de 2003, relativa as prescricdes minimas de seguranca e de
saide em matéria de exposicao dos trabalhadores aos riscos devidos
aos agentes fisicos (ruido), JO L 42 de 15.2.2003, p. 38.

34. Directiva 89/655/CEE do Conselho, de 30 de Novembro de 1989, relativa
as prescricdes minimas de seguranca e de saude para a utilizacao pelos
trabalhadores de equipamentos de trabalho no trabalho, JO L 393 de
31.12.1989, p. 13.
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2. DIRECTIVA 98/37/CE
RELATIVA AS MAQUINAS
E DIRECTIVA 2000/14/CE
RELATIVA A EQUIPAMEN-
TOS PARA UTILIZACAO
NO EXTERIOR

A fim de respeitar as disposi¢des constantes das directi-
vas relativas a saude e a seguranca, nos termos das quais
se deve evitar e reduzir a exposi¢do dos trabalhadores
ao ruido, a entidade patronal deve, aquando da aqui-
sicdo de equipamentos de trabalho, obter informacdo
dos fabricantes e/ou dos mandatarios estabelecidos na
Comunidade (distribuidores, importadores, etc.) sobre as
exigéncias em matéria de ruido definidas na:

- Directiva 98/37/CE* «Maquinas» relativa a aproxi-
macao das legislacdes dos Estados Membros respei-
tantes as maquinas; esta directiva sera substituida
pela Directiva 2006/42/CE*¢, aplicavel com efeitos
apos de 29 de Dezembro de 2009;

e, no que diz respeito as maquinas utilizadas sobretudo
no exterior, na:

 Directiva 2000/14/CE* relativa a aproximacgdo das
legislagdes dos Estados Membros em matéria de emis-
sdes sonoras para o ambiente dos equipamentos para
utilizacdo no exterior, com a redaccao que lhe foi dada
pela Directiva 2005/88/CE?2.

Ambas as directivas exigem que os fabricantes de
maquinas e/ou os seus mandatarios estabelecidos na
Comunidade (distribuidores, importadores, etc.) forne-
cam informagdes sobre as emissdes sonoras das suas
maquinas quando contactados sobre o equipamento
que comercializam. Esta medida contribuira para avaliar
o ruido no local de trabalho e optar por um novo equi-
pamento com niveis de emissdo sonora inferiores.

35. Directiva 98/37/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de
Junho de 1998, relativa a aproximacao das legislagoes dos Estados
Membros respeitantes as maquinas, JO L 207 de 23.7.1998, p. 1.

36. Directiva 2006/42/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de
Maio de 2006, relativa as maquinas e que altera a Directiva 95/16/CE
(reformulagdo), JO L 157 de 9.6.2006, p. 24.

37. Directiva 2000/14/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 8
de Maio de 2000, relativa a aproximacdo das legislagées dos Estados
Membros em matéria de emissdes sonoras para o ambiente dos equipa-
mentos para utilizacdo no exterior, JO L 162 de 3.7.2000, p. 1.

38. Directiva 2005/88/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 14 de
Dezembro de 2005, que altera a Directiva 2000/14/CE relativa a aproxi-
macao das legislagdes dos Estados Membros em matéria de emissdes
sonoras para o ambiente dos equipamentos para utilizacao no exterior,
JO L 344 de 27.12.2005, p. 44.

2.1. Directiva 98/37/CE relativa as maquinas
(substituida pela Directiva 2006/42/CE
apos 29 de Dezembro de 2009)

No que diz respeito ao ruido, a Directiva 98/37/CE relativa
as maquinas e a Directiva 2006/42/CE subsequente esta-
belecem duas exigéncias essenciais que devem ser respei-
tadas pelos fabricantes e/ou os mandatarios estabelecidos
na Comunidade (distribuidores, importadores, etc.).

A primeira exigéncia diz respeito a minimizacao:

«A mdquina deve ser projectada e fabricada para que os
riscos resultantes da emisséo do ruido aéreo produzido
sejam reduzidos ao nivel mais baixo tendo em conta o
progresso técnico e a disponibilidade de medidas de
redugdo do ruido, nomeadamente na sua fonte.»  (ver
0 anexo I, ponto 1.5.8: «riscos devidos ao ruido»)

A nova Directiva 2006/42/CE relativa as maquinas com-
plementa esta exigéncia:

«0 nivel de emissdo de ruido pode ser avaliado toman-
do como referéncia dados de emissdo compardveis
obtidos com mdquinas semelhantes.»(ver o anexo |,
ponto 1.5.8: «ruido»)

No intuito de permitir a seleccdo de maquinas mais
silenciosas e de tornar o mercado das maquinas mais
transparente, a segunda exigéncia determina que as
informacoes relativas as emissdes sonoras sejam men-
cionadas nas instrucdes de utilizacdo e na documenta-
¢ao técnica que acompanham a maquina.

A Directiva 2006/42/CE refere ainda o seguinte:

~

«A documentagdo comercial relativa a mdquina ndo
deve estar em contradicdo com o manual de instrugdes
no que se refere aos aspectos de satide e de seguranca.
A documentagdo comercial relativa as caracteristicas
de desempenho da mdquina deve incluir as mesmas
informagcbes sobre as emissdes que as que constam
do manual de instrucdes.»(ver o anexo I, ponto 1.7.4.3:
«documentagdo comercial»).

A fim de atestar a conformidade das maquinas e com-
ponentes de seguranca com as disposi¢cdes da directiva
relativa as maquinas, o fabricante ou o seu mandatario
estabelecido na Comunidade devem elaborar, para cada
maquina fabricada, uma declaracdo CE de conformida-
de, e apor na maquina a marcacdo CE (ver o artigo 8.°da
Directiva 98/37/CE).

No que diz respeito a maquinas especificas, o fabrican-
te ou o seu mandatario estabelecido na Comunidade
devem entregar a entidade patronal (ao utilizador)
uma declaracdo de conformidade e apor na maquina
a marcacgdo CE. Contudo, a entidade patronal (o utiliza-
dor) deve estar ciente de que a marcacao CE ndo é uma
marca de qualidade.
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A Directiva 98/37/CE, alterada pela Directiva
2006/42/CE, com efeitos a partir de 29 de
Dezembro de 2009, prevé, no ponto 1.5.8 do
anexo | relativo aos requisitos essenciais de
saude e de seguranca relativos a concep¢do e
ao fabrico de mdquinas, que os fabricantes e/ou os
seus mandatdrios estabelecidos na Comunidade
garantam o seguinte:

®

«A mdquina deve ser concebida e fabricada por
forma a que os riscos resultantes da emissédo do
ruido aéreo produzido sejam reduzidos ao nivel
mais baixo, tendo em conta o progresso técnico e
a disponibilidade de meios de reducéo do ruido,
nomeadamente na sua fonte.»

A nova Directiva 2006/42/CE adita a seguinte frase a
este pardgrafo:

«O nivel de emissdo de ruido pode ser avaliado
tomando como referéncia dados de emissdo
compardveis obtidos com mdquinas semel-
hantes.»

Nos termos da alinea ¢) do n° 2 do artigo 6.° da
Directiva 89/391/CEE («combater os riscos na origem»)
e tendo em conta o ponto 1.7.4 do anexo | da Directiva
98/37/CE, o fabricante ou o seu mandatério estabelecido
na Comunidade devem fornecer um «manual de instru-
¢Hes» a entidade patronal (ao utilizador) (ver o ponto
1.7.4 do anexo | da Directiva 98/37/CE).

2.2, Directiva 2000/14/CE relativa a equi-
pamentos para utilizacao no exterior
(alterada pela Directiva 2005/88/CE)

A Directiva 2000/14/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, alterada pela Directiva 2005/88/CE, estabelece
as exigéncias em matéria de limites e de marcacdo das
emissdes de ruido de determinados equipamentos para
utilizacdo no exterior. A directiva abrange somente equi-
pamento comercializado ou colocado em servico como
unidade integral adequada ao fim pretendido (ver os
artigos 12.2 e 13.° da Directiva 2000/14/CE e o artigo 12.° da
Directiva 2005/88/CE).

Esta directiva tem por objectivo melhorar o controlo
das emissdes sonoras dos equipamentos para utilizacdo
no exterior, tais como motocompressores, escavadoras
carregadoras, diferentes tipos de serras, betoneiras e
equipamentos de jardinagem, por exemplo, maquinas
de cortar relva, etc. (enumerados nos artigos 12.° e 13.°
da directiva e definidos no anexo ).
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Sdo excluidos do ambito da directiva os seguintes equi-
pamentos (ver o artigo 2.°):

e acessorios sem transmissao colocados no mercado
ou em servico separadamente, excepto os martelos
demolidores, os martelos perfuradores manuais e os
martelos hidraulicos;

« todo o equipamento originalmente destinado ao trans-
porte de mercadorias ou pessoas por via rodoviaria,
ferroviaria, aérea, fluvial ou maritima;

« 0 equipamento especialmente projectado e constru-
ido para fins militares ou policiais e para servicos de
emergéncia.

Nos termos da directiva, é obrigatdria a marcacdo de
todos os equipamentos constantes da lista. Esta marca-
¢ao compreende:

 aaposicao no equipamento, de modo visivel, legivel e
indelével, da marcacao CE;

« aindicacao do nivel L _ de poténcia sonora em dB(A),
em relagdo a 1 pW.

A fim de avaliar as repercussdes da directiva, foi insti-
tuido um procedimento para efeitos da compilacdo de
dados sobre emissdes sonoras. A informacgdo obtida serd
utilizada como base para o estabelecimento de incenti-
vos econdmicos e a atribuicdo de rétulos ecolégicos.

Emissdes de ruido no que diz respeito a equipamento
para utilizacao no exterior:
http://ec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/
noise/index.htm

Base de dados da Comissao sobre os limites de emisséo
sonora dos equipamentos abrangidos pela Directiva
2000/14/CE:
http://ec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/
noise/citizen/app/

2.3. Relacao entre as directivas relativas a
saude e a seguranca, a directiva relativa
as maquinas e a directiva relativa a equi-
pamentos para utilizacao no exterior

O diagrama constante do quadro 6.1 mostra as relagcdes
entre as directivas relativas a saide e a seguranca, a
Directiva relativa as maquinas e a Directiva relativa a
equipamentos para utilizacdo no exterior.

A Directiva 2003/10/CE relativa as prescricdes minimas de
seguranca e de saude em matéria de exposicao dos tra-
balhadores aos riscos devidos aos agentes fisicos (ruido)
introduz no artigo 3.° «valores limite de exposicao» e
«valores de exposicao que desencadeiam a accao» quer
para o nivel de exposicdo sonora didria ponderado A
em tempo para o dia de trabalho nominal de oito horas
quer para a pressao acustica de pico, ponderada C.


http://europa.eu/scadplus/leg/en/lvb/l28020.htm
http://ec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/noise/index.htm
http://ec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/noise/index.htm
http://ec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/noise/citizen/app/
http://ec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/noise/citizen/app/
http://ec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/noise/citizen/app/
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‘ Excerto do ponto 1.7.4 do anexo | da
Directiva 98/37/CE «Manual de in-
strucées»:

a) Cada mdquina deve ser acompanhada de um manual
de instrugdes que dé, no minimo, as sequintes indicagées:

« arepeticdo das indicagoes previstas para a marca-
¢do, com excep¢do do numero de série (ver ponto
1.7.3), eventualmente acrescidas de indicacées que
permitam facilitar a manutengdo (por exemplo,
endereco do importador, dos reparadores, etc.),
Instrugdes para que a colocagéo em servico, a uti-
lizagao, a movimentagdo, a instalag¢do, a monta-
gem, a desmontagem, a regulacdo, a manuten¢do
possam ser efectuadas sem riscos; eventualmente,
instrugoes de aprendizagem, etc.

d) Toda a documentagdo de apresenta¢do da mdquina
deve nao estar em contradi¢do com o manual de in-
strugdes no que se refere aos aspectos de seguranca. A
documentacao técnica que descreve a mdquina dard as
informacées relativas a emissdo de ruido aéreo referidas
na alinea f) e, para as mdquinas portdteis e/ou conduzi-
das a mdo, as informacgées relativas as vibracées a que
se refere o ponto 2.2 (requisitos essenciais de satde e de
segurang¢a para determinadas categorias de mdquinas);

e) O manual de instru¢ées deve dar, se necessdrio, as pre-
scricoes relativas a instalagdo e a montagem destinadas a
diminuir o ruido provocado e as vibragées produzidas (por
exemplo, utilizagdo de amortecedores, natureza e massa
do macico, etc.);

Entidade patronal Fabricante
directivas relativas directivas relativas
asaude e a seguranca aos produtos
Directiva-Quadro Dire;g;;?::/g; /CE
89/391/CEE (Maquinas)
Directiva Seleccao de Informacéo
2003/10/CE equipamento sobre <+
(Ruido) de trabalho emissoes
silencioso sonoras | T
Directivas
Directiva 2000/14/CE
89/655/CEE 2095/88/CE
(Utilizacao de (Eqmpa_njent_os
equipamentos para utilizacao
de trabalho) no exterior)

Quadro 6.1 Relagéo entre as directivas relativas a saude e a seguranca, a
directiva relativa as maquinas e a directiva relativa a equipamentos para utili-
zagao no exterior

f) O manual de instrucées deve fornecer as indicacées
seguintes, relativas ao ruido aéreo emitido pela mdquina,
quer em valor real quer em valor estabelecido a partir da
medicdo efectuada numa mdquina idéntica:

« o nivel de presséo acustica continuo equivalente
ponderado A, nos postos de trabalho, se exceder
70 dB (A); se este nivel for inferior ou igual a
70dB (A), deve ser Ihe feita referéncia,

o valor mdximo da presséo acustica instantanea
ponderada, nos postos de trabalho, se exceder

63 Pa (130 dB em relagdo a 20 u Pa),

o nivel de poténcia actstica emitido pela mdquina
quando o nivel de pressao acustica continuo
equivalente ponderado A, nos postos de trabalho,
exceder 85 dB (A).

Se a mdquina for de muito grandes dimensées, a indica-
cao do nivel de poténcia actstica pode ser substituida pela
indicacao dos niveis de press@o acustica continuos equiva-
lentes em locais especificados em torno da mdquina.

Quando as normas harmonizadas néo forem aplicadas, os
dados acusticos devem ser medidos utilizando o cédigo de
medi¢do mais adaptado a mdquina.

O fabricante indicard as condicées de funcionamento
da mdquina durante a medigdo e os métodos que forem
utilizados para as medigoes.

Quando o ou os postos de trabalho nédo forem ou ndo pu-
derem ser definidos, a medicéo do nivel de presséo acus-
tica deve ser efectuada a 1 m da superficie da mdquina e
auma altura de 1,60 m acima do solo ou da plataforma
de acesso. A posicdo e o valor da pressdo acustica mdxima
devem ser indicados.»

A determinacao da exposicdo sonora real do trabalha-
dor deve ter em conta o ruido total no local de traba-
lho, incluindo o ruido emitido por maquinas e equipa-
mentos. O objectivo consiste em reduzir ao minimo a
exposicao ao ruido, no respeito dos «valores limite de
exposicdo» e dos «valores de exposicdo que desenca-
deiam a accdo». Por conseguinte, é importante que a
seleccdo do equipamento de trabalho tenha por base
a «avaliacao de risco». Os valores de exposicdo que
desencadeiam a accdo estdo na origem de medidas
concretas, tais como a exigéncia de informar os tra-
balhadores sobre riscos potenciais, o fornecimento e
a utilizacdo de protectores auditivos, a vigilancia da
funcdo auditiva dos trabalhadores e a elaboracéo de
um programa de reduc¢édo do ruido que contemple a
obrigacdo de recorrer a informacdo adequada para
seleccionar equipamentos de trabalho mais silencio-
Sos.
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3. NORMAS NO DOMINIO
DO RUIDO

A Comunidade Econdmica Europeia (CEE), actualmente
Unido Europeia (UE) adoptou em 1985 uma decisdo impor-
tante: eliminar os entraves técnicos ao comércio. Para o
concretizar, foram adoptadas diversas directivas com vista
a «aproximar as legislacdes dos Estados Membros».

Estas directivas da «<nova abordagem» visam harmonizar
a legislacao em sectores especificos em que a aplicacdo
de legislagdes nacionais divergentes criava entraves ao
comércio. A avaliacdo dos riscos associados as maqui-
nas constitui um exemplo. O principio de base é o de
as directivas serem elaboradas como um conjunto de
requisitos juridicos simples (exigéncias essenciais de
seguranca e de saude), deixando as normas as modali-
dades de concretizacao dos objectivos.

Embora de caracter voluntéario, a utilizagdo de uma
norma harmonizada confere uma presuncao de confor-
midade com a directiva da nova abordagem conexa.

Trés tipos de normas

A directiva relativa as maquinas é apoiadas por trés tipos
distintos de normas:

» Normas de tipo A, que abrangem os conceitos basi-
cos de seguranga;

» Normas de tipo B, que abrangem questdes horizon-
tais (por exemplo, a medicao das emissdes sonoras em
geral) e sdo aplicaveis a muitas maquinas distintas; e

» Normas de tipo C, também designadas por normas
relativas a seguranca das maquinas, que abordam
aspectos de seguranca (incluindo os riscos inerentes
as emissOes sonoras) de determinados tipos de maqui-
nas.

No que diz respeito ao ruido das maquinas, as normas
de tipo B descrevem a medicdo elementar sem facultar
informacdo sobre as condicbes especificas de funciona-
mento, montagem e instalacdo das referidas maquinas.
Esta informacdo importante, bem como as recomen-
dacgoes relativas as normas B que devem ser utilizadas
para realizar as medi¢des sdo veiculadas nos cédigos de
ensaio acustico. Estes codigos foram elaborados pelos
grupos de trabalho do CEN e do CENELEC para muitas
categorias distintas de maquinas.

Um cédigo de ensaio acustico pode consistir numa norma
isolada ou num anexo normativo de uma norma de tipo
C, ou seja, uma norma relativa a seguranca das maquinas.
Ja se publicaram mais de 500 (EN, ISO ou EN ISO), estan-
do outras ainda em preparacdo (prEN). Abrangem uma
grande variedade de categorias de maquinas, por exem-
plo, bombas (EN 12639:2000), maquinas de impressao, de
transformacao, de fabricacdo e de acabamento do papel
(EN 13023:2003), maquinas agricolas (EN 1553:1999, como
cédigo de ensaio acustico de referéncia para esta vasta
categoria de maquinas), etc.
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Os procedimentos de medicdo, declaracéo e verificacdo
dos niveis de emissdo sonora sdo definidos nas seguin-
tes normas de base (normas de tipo B):

« EN ISO 3740:2000, EN I1SO 3741:1999, EN ISO 3743
1:1995, EN ISO 3743 2:1996, EN ISO 3744:1999,
EN ISO 3745:2003, EN ISO 3746:1995 e EN ISO
3747:2000, EN ISO 9614 1:1995, EN ISO 9614 2:1996
e EN ISO 9614 3:2002, que estabelecem os métodos
de determinacao dos niveis de poténcia sonora tanto
em camaras de ensaio acustico como no terreno (por
exemplo, no local de trabalho),

« EN ISO 11200:1999, EN I1SO 11201:1995, EN ISO
11202:1995, EN ISO 11203:1999, EN I1SO 11204:1999
e EN ISO 11205:2003, que estabelecem os métodos
de determinacdo dos niveis de pressao sonora de
emissdo no posto de trabalho em diversas condicoes
ambientais,

« EN ISO 4871:1996, que diz respeito a declaracao e
verificacdo (controlo) dos valores da emissdao sonora
de maquinas e equipamentos.

A utilizacdo de um Unico método de medicdo da emis-
sdo sonora (cédigo de ensaio acustico pertinente para a
categoria em causa) por todos os fabricantes da a quem
adquire as maquinas a possibilidade de comparar os valo-
res de emissao sonora das maquinas da mesma categoria.
Permite, além disso, deduzir valores potenciais e, por ulti-
mo, comparar e seleccionar maquinas silenciosas.

4. COMO REDUZIR AS
EMISSOES SONORAS
DO EQUIPAMENTO DE
TRABALHO

4.1. Como obter informacao sobre emissées
sonoras

Para reduzir o ruido no local de trabalho, o comprador
deve solicitar a varios fabricantes de maquinas infor-
macao sobre os valores de emissao sonora e comparar
esses valores para seleccionar, de entre as mdaquinas
fornecidas, a que for mais silenciosa.

A fim de garantir a comparabilidade dos valores de
emissao sonora, é aconselhavel que o comprador solici-
te ao fabricante da maquina uma declaragdo de emissao
sonora baseada em normas europeias. Esta declaracao
faculta informacédo técnica fidvel sobre os valores de
emissao sonora, ja que a determinacdo se baseia nas
normas europeias relativas as maquinas. Existe, assim,
uma definicao clara do método de medicao, das condi-
¢6es de funcionamento e de montagem e dos procedi-
mentos de declaracao e verificacao relativamente a um
grande numero de maquinas muito distintas. Tal assume
especial importancia no caso de maquinas de grandes
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dimensdes ou de maquinas especificas [ver a alinea f) do
ponto 1.7.4 do anexo | da Directiva 98/37/CE]:

«Se a mdquina for de muito grandes dimensées, a
indicagdo do nivel de poténcia acdstica pode ser subs-
tituida pela indicagdo dos niveis de pressdo acdstica
continuos equivalentes em locais especificados em
torno da mdquina.»

Consulte o sitio Web:
http://www.cenorm.be/cenorm/aboutus/informa-
tion/otherpublications/catalogueetc.asp para obter
um catdlogo com a lista de normas de apoio a Directiva
98/37/CE relativa as maquinas.

Emissao

Exposicao

L T B

Figura 6.1 A reducao da emissao de ruido das maquinas diminui a exposicdo
dos trabalhadores

4.2, Informacao sobre emissdes sonoras

Nos termos dos requisitos da Directiva 98/37/CE relativa as
maquinas (e, apds 29 de Dezembro de 2009, da Directiva
2006/42/CE), os fabricantes de maquinas devem fornecer
valores de emissao sonora que se diferenciem claramente
dos valores de exposicdo dos trabalhadores.

Por conseqguinte, o fabricante de uma maquina e/ou os
seus mandatarios estabelecidos na Comunidade (distri-
buidores, importadores, etc.) devem fornecer:

» 0 nivel de pressdo sonora de emissdao ponderado A,
nos postos de trabalho, se exceder 70 dB (A); se este
nivel for inferior ou igual a 70 dB (A), esse facto deve
ser mencionado;

» 0 valor maximo da pressdo sonora instantanea pon-
derada, nos postos de trabalho, se exceder 63 Pa
(130 dB em relagao a 20 p Pa);

« 0 nivel de poténcia sonora emitido pela maquina quan-
do o nivel de pressao sonora continuo equivalente
ponderado A, nos postos de trabalho, exceder 85 dB (A).

Figura 6.2 Valores de emissdao mencionados na informacéo sobre emissao
sonora

© Folheto da BAUA «Technik 1 - Gerduschangaben fiir Maschinen
Informationen fiir den Machineneinkauf», pagina 18

Tanto o nivel de emissdo de pressdo sonora como o
nivel de poténcia sonora sao grandezas independentes

do ambiente no qual a maquina se encontra. Por conse-
guinte, caracterizam a maquina como fonte sonora.

Convém saber que a designacao «decibel» pode referir
se a tipos muito diferentes de grandezas caracterizado-
ras de ruido, abrangendo assim a emissao, a imissao e
a exposicao. Por conseguinte, é muito importante que
nao se confunda nivel de pressao sonora de emissao Loa
ou nivel de poténcia sonora L,,com niveis de pressao
sonora que caracterizam a imissao (também repre-
sentada por L_,) ou niveis de exposicao L, .. Embora
todos estes niveis sejam expressos em dB(A), referem se
a grandezas completamente distintas (ver o ponto 3 do
capitulo 1 do presente guia).

5. COMO SELECCIONAR
EQUIPAMENTO DE TRA-
BALHO SILENCIOSO

5.1. Obrigacoes legais

A entidade patronal tem a obrigacdo de adoptar medi-
das adequadas para evitar ou reduzir a exposicao dos
seus trabalhadores ao ruido. A fim de cumprir as exi-
géncias da Directiva 2003/10/CE, deve ter se em conta o
artigo 4.° da Directiva 89/655/CEE sobre regras relativas
aos equipamentos de trabalho, nos termos do qual:

1. Sem prejuizo do disposto no artigo 3.9 a entidade
patronal deve obter e/ou utilizar:

a) equipamentos de trabalho que, colocados pela
primeira vez a disposicao dos trabalhadores na
empresa e/ou no estabelecimento depois de 31
de Dezembro de 1992, satisfacam:

- as disposicdes contidas em qualquer uma das
directivas comunitdrias pertinentes aplicaveis;

- as prescricdes minimas previstas no anexo, caso
ndo seja aplicavel, ou apenas o seja parcialmen-
te, qualquer outra directiva comunitdria;

b) equipamentos de trabalho que, j&4 colocados a
disposicdo dos trabalhadores na empresa e/ou
no estabelecimento em 31 de Dezembro de 1992,
obedecam, o mais tardar quatro anos apos essa
data, as prescricdes minimas previstas no anexo.

De modo geral, as maquinas podem considerar se como
fontes importantes de ruido no local de trabalho, pelo
que a concepcao de maquinas pouco ruidosas pelos
fabricantes e a sua aquisicdo pela entidade patronal
(o utilizador) com base em valores de emissao sonora
comparaveis sao muito importantes para reduzir o ruido
no local de trabalho.

As entidades patronais (utilizadores) nao podem normal-
mente alterar as caracteristicas estruturais da maquina.
No entanto, nos termos das exigéncias da Directiva
98/37/CE relativa as maquinas, os fabricantes e/ou os seus
mandatdrios estabelecidos na Comunidade devem inte-
grar os valores de emissdo sonora no manual de instru-
¢oes. De acordo com a nova Directiva 2006/42/CE relativa
as maquinas, essa mesma informacao sobre as emissoes
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deve também figurar em qualquer informacao publicita-
ria que descreva as caracteristicas de funcionamento da
maquina. Além disso, o fabricante e/ou os seus mandata-
rios estabelecidos na Comunidade (distribuidores, impor-
tadores) devem fornecer instru¢des que auxiliem a enti-
dade patronal (o utilizador) a seleccionar, pér em servico,
utilizar/manipular, manter e adequar a maquina, a fim de
contribuir para a reducdo do nivel de emissdes sonoras
durante o seu funcionamento e, por conseguinte, para a
reducdo ao minimo da exposicao dos seus trabalhadores
ao ruido, respeitando os «valores limite de exposicao»
e os «valores de exposicdo que desencadeiam a accao»
previstos na Directiva 2003/10/CE relativa ao ruido.

Assim, o conhecimento das emissdes sonoras antes da
aquisicdo de uma nova maquina permitira que as enti-
dades patronais (os utilizadores) as evitem ou reduzam
no local de trabalho. Esta informacao ndo deve entrar
em contradicdo com outras instrucées em matéria de
saude e de seguranca.

A informacao sobre o ruido permite que o eventual com-
prador seleccione a maquina mais silenciosa de entre as
diferentes marcas no mercado. Ao mesmo tempo, auxilia
a entidade patronal a cumprir a obrigacao de adquirir, na
medida do possivel, equipamentos de trabalho silencio-
sos prevista no artigo 5.° da Directiva 2003/10/CE.

5.2. Diferencas entre os valores de emissao
definidos pelos fabricantes e os valores
reais no local de trabalho

A declaracdo de emissao sonora facultada por um
fabricante de uma maquina constitui um instrumento
importante para fomentar o didlogo construtivo entre
utilizadores e fabricantes com vista a aquisicdo das
maquinas com os niveis de emissdo sonora mais redu-
zidos. A entidade patronal/ o comprador/ o utilizador
devem por isso solicitar sistematicamente informacgdes
suplementares junto dos fabricantes e/ou dos seus man-
datérios estabelecidos na Comunidade.

Em condigdes reais no terreno, devido ao ruido prove-
niente de outras fontes, a reflexdo das paredes, tectos,
pavimentos ou superficies das maquinas, e a condicoes
de funcionamento diferentes das assinaladas nas normas,
um nivel de pressdo sonora de imissdo, ou seja, o nivel de
pressao sonora medido no local de trabalho em causa,
pode divergir em mais de 10 dB do nivel de pressao sono-
ra de emissao declarado, determinado em condicées de
campo livre. A confusédo destes valores fundamentalmen-
te diferentes, que quantificam a emissao e a imissao, ou
até mesmo a exposicao, incluindo o tempo de exposicdo,
explica muitas das discussdes e dos malentendidos entre
os fabricantes das maquinas e os utilizadores.

Deve ficar claro que os valores limite de exposicdao que
as entidades patronais devem respeitar por exemplo,
os valores de exposicdo didria que determinam a accdo
constantes da Directiva 2003/10/CE relativa ao ruido
- ndo se podem comparar com os valores de emissao
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sonora mencionados pelos fabricantes das maquinas.
Estes ultimos, contudo, servem de base a seleccao de
maquinas mais silenciosas e permitem prever os niveis
de exposicao dos trabalhadores ao ruido na oficina.

5.3. Por que motivo se deve comparar
as emissoes sonoras das diferentes
maquinas

A informacao sobre as emissdes sonoras nao sé possibi-
lita a seleccdo de maquinas silenciosas, como também
permite calcular a exposicao dos trabalhadores ao ruido
no local de trabalho.

A informacdo sobre os valores de emissdo sonora Ly

L) € necessaria para:

« comparar os valores de emissdo sonora de diferentes
marcas de maquinas para seleccionar o modelo mais
silencioso;

« comparar os valores de emissao sonora com os dados
recolhidos sobre a categoria de maquinas em causa, a
fim de verificar se estas acompanham o estado actual
de evolucéo técnica;

» permitir o didlogo técnico entre o comprador/utiliza-
dor e o fornecedor;

« estimar a imissao sonora e a exposicao no local de traba-
Iho através de software de previsao (calculo) do ruido;
 permitir ao comprador avaliar a conformidade da maqui-

na com os valores garantidos de emissao sonora.

A emissao sonora gerada pela maquina, ou seja, a
poténcia sonora, determina a sua qualidade acustica.
Quanto mais baixa for a poténcia sonora, melhor é a
qualidade acustica e mais silenciosa é a maquina. Assim,
uma maquina com valores de emissdo sonora compara-
tivamente baixos gera uma exposicdo ao ruido inferior,
nao s6 dos trabalhadores que se encontrem nas suas
imedia¢des, como também dos que se encontrem nou-
tros postos de trabalho. Reduz se assim o possivel risco
de deterioracdo da funcéo auditiva.

Ao preverem aimissao ou a exposicao sonoras nos locais
de trabalho, os valores de emissdao sonora constituem
um requisito prévio de qualquer planificacao. Por este
motivo, os valores de emissao sonora servem de base a
planificacdo de novos locais de trabalho em conformi-
dade com os requisitos em matéria de controlo do ruido.
Constituem, além disso, um importante auxilio para
preparar as medidas de reducado do ruido que devem
ser adoptadas nas zonas de trabalho que ultrapassam
os valores de exposicdo superiores que desencadeiam a
accao previstos no artigo 3.2 da Directiva 2003/10/CE.

5.4. Quando se deve comparar as emissoes
sonoras das diferentes maquinas

Ao respeitar as directivas relativas a saude e a seguranca,
em especial o artigo 6.° da Directiva 89/391/CEE, a enti-
dade patronal, no contexto das suas responsabilidades
e com base nos principios gerais de prevencdo, evitara
riscos e, se tal ndo for possivel, avaliara os riscos que ndo



CAPITULO 6: ADQUIRIR EQUIPAMENTO DE TRABALHO SILENCIOSO

puderem ser evitados. Se o resultado da avaliagdo do
risco revelar a existéncia de um risco de exposicdo ao
ruido, a entidade patronal (o utilizador) que adquira os
equipamentos de trabalho deverd assegurar se de que
no manual de instrucées fornecido figura a informacao
exigida nos termos da directiva relativa as maquinas e,
se necessario, solicitara aos fornecedores informagoes
suplementares sobre o ruido.

Em fungao das suas necessidades e da informacéo sobre
os niveis de emissdo sonora da maquina, a entidade
patronal (o utilizador) seleccionara os equipamentos
de trabalho mais silenciosos, a fim de respeitar os
valores limite de exposicdo e os valores de exposi-
¢ao que desencadeiam a accdo previstos na Directiva
2003/10/CE.

5.5. Como se deve comparar as emissoes
sonoras das diferentes maquinas

Algumas aplica¢ées

Para seleccionar maquinas silenciosas que correspon-
dam ao estado actual de evolucdo técnica é necessario
conhecer a distribuicdo representativa dos valores de
emissdo sonora da categoria de maquinas em questao.

As normas de emissdo sonora e as declaracdes de
emissdo sonora apresentadas pelos fabricantes das
maquinas estabelecem a base a partir da qual os pos-
siveis compradores podem seleccionar a maquina com
os valores mais baixos, comparando a respectiva infor-
macao com as declaracdes de emissao sonora dos dife-
rentes fornecedores de maquinas. Contudo, nesta fase,
nao ha ainda garantias de que a maquina seleccionada
seja, efectivamente, uma das mais silenciosas do mer-
cado. S6 se podera tomar uma decisao se se conhecer
qual o estado actual de evolucdo técnica em matéria
de emissdes sonoras relativamente ao tipo de maquina
em causa.

O estado actual de evolugao técnica em
matéria de emissdes sonoras sé poderd ser
tido em conta para uma categoria de mdqui-
nas com o mesmo dmbito de aplicagéo. Para o
efeito, criou se o termo «situagéo real da
emissdo sonora» (dados de emissdo comparativos de
acordo com a norma EN ISO 12100 1:2004 «Seguran¢a
de mdquinas. Conceitos bdsicos, principios gerais de
concepcgao. Parte 1: Terminologia bdsica, metodolo-
gia»; norma EN ISO 11689:1997 «Procedimento de
comparagdo dos dados de emissdo sonora de mdqui-
nas e equipamentos). Esta situagao real representa
uma gama de valores de emissdo que sGo adequados
para efectuar comparagées; por outras palavras, sGo
valores que foram determinados com métodos de
medicdo compardveis estabelecidos nas normas.

®

Base de dados

E possivel deduzir o estado actual de evolucéo técnica
em matéria de emissdo sonora a partir de uma gama
representativa de valores de emissao de maquinas com-
paraveis.

Até ao momento, sé algumas bases de dados e determi-
nadas orientacoes VDI ETS na Alemanha fazem referén-
cia a situacao real da emissdo sonora.

Na medida do possivel, uma maquina comparativamente
silenciosa deve ser seleccionada com base numa pesqui-
sa de dados abrangente e adequada, tendo em conta que
estudos realizados demonstraram ja que é viavel reduzir
consideravelmente o ruido (avaliagdo comparativa).

Pode consultar se informacdo sobre a situacdo real da
emissdo sonora no seguinte endereco na Web:

http://ec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/
noise/citizen/app/

bem como em:

http://ec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/
noise/index.htm

A figura 6.3 mostra um exemplo de uma
distribuicdo tipica da emissao sonora determi-
nada para uma mdquina especifica. Os dados
incluem valores de emisséo de uma seleccGo

bastante representativa de chaves de parafu-
sos pneumdticas a venda no mercado. O nivel de
poténcia sonora é indicado em rela¢do a um pardmet-
ro da mdquina pertinente em matéria de ruido, neste
caso o didmetro madximo do parafuso.

95

920

85

80

(L,,) em dB(A)

75

70

2 4 6 8 10
diametro méx. do parafuso em mm

Figura 6.3 Nivel de poténcia sonora (L,,) de chaves de parafusos pneuma-
ticas com dispositivo de corte de ar em funcdo do diametro maximo do
parafuso

Verificagdo (controlo) da informacdo do fabricante
sobre emissoes

Em determinados casos, a entidade patronal/ o com-
prador/ o utilizador de uma maquina poderao querer
verificar se os valores de emissao sonora da maquina
ultrapassam os valores indicados pelo seu fabricante na
declaragdo de emissao sonora ou no contrato de venda.
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Esta situacdo ocorre geralmente se os valores de exposi-
¢do ao ruido medidos no local de trabalho sdo superio-
res ao previsto apods a instalacdo da nova maquina.

Os valores de imissao num local de trabalho podem
calcular se aproximadamente aplicando a norma EN
ISO 11690 3:1998, que utiliza valores de emissdo sonora
declarados como dados de entrada.

A norma EN ISO 4871:1996 faculta métodos de verifi-
cacao (controlo) da informacgéo sobre a emissdao sonora
e da respectiva descricao efectuada pelo fabricante.

6. ANEXO

O quadro 6.2. seguinte constitui um exemplo de apre-
sentacdo da informacgdo sobre emissdes sonoras elabo-
rada por fabricantes e/ou os seus mandatérios estabe-
lecidos na Comunidade, de acordo com as disposicoes
constantes da norma EN ISO 4871:1996. Mostra os valo-
res medidos em comparacao com os diferentes valores
de emissdo exigidos, bem como a incerteza aplicavel a
esses valores.

Valores de emissao sonora relativos a duas grandezas medidas, de acordo com a norma EN ISO 4871:1996

Méquina em funcionamen-
to sem carga
(regime de marcha lenta)

Méquina em funcionamen-
to com carga
(pleno funcionamento)

Nivel de poténcia sonora ponderado A, L, (em relagao a 1 pW), em dB 94 98
IncertezaK,,, em dB 2 2
Nivel de pressdo sonora de emissao ponderado A, LpA (em relagao a 20 pPa) 80 86
no posto de trabalho, em dB

Incerteza KpA, em dB 2 2

EN I1SO 3744:1999 e EN ISO 11204:1999

Os valores acima indicados foram determinados de acordo com o cédigo de ensaio acustico ISO 7960:1995, aplicando as normas de base

Quadro 6.2 Exemplo de informacédo sobre emissées sonoras, nos termos da Directiva 98/37/CE relativa as maquinas, com base nos valores de duas grandezas pre-
vistos na norma EN 1SO 4871:1996, a titulo de exemplo de utilizagdo das normas no quadro desta directiva

Exemplo de especificacdo técnica no que respeita a
descricdao da emissdao sonora (maquina, instalacao,
dispositivo, unidade suplementar):

A Directiva 98/37/CE relativa as maquinas prevé que os
fabricantes e/ou os seus mandatarios estabelecidos na
Comunidade fornecam informacdo sobre valores de
emissao sonora.

Esses valores devem determinar—se com base em
normas relativas a seguranca das mdquinas ou em
cédigos de ensaio actistico especificos para mdqui-
nas. Se tal nédo for possivel, dever se d recorrer a nor-
mas de referéncia como as seguintes:

« A norma EN ISO 3740:2000 ou as normas EN ISO 9614
1:1995, EN 1SO 9614 2:1996 e EN I1SO 9614 3:2002, para
a determinacdo do nivel de poténcia sonora, ponde-
rado A;

« EN ISO 11200:1999, EN ISO 11201:1995, EN ISO
11202:1995, EN ISO 11203:1999, EN ISO 11204:1999 e
EN ISO 11205:2003, para a determinacao do nivel de
pressao sonora de emissdo, ponderado A, no posto de
trabalho e da pressao acustica de pico, ponderada C.

A informacao deve respeitar as disposi¢cdes da norma EN
ISO 4871:1996 e apresentar se sob a forma de declaracéo
de duas grandezas que integre os valores medidos e as
respectivas incertezas.

Nivel de poténcia sonora

< ______.dB . dB
L, (em relacdo a 1 pW), em dB 4B 4B
Incerteza K, ______ ___———
Nivel de presséo sonora de emisséo L, (em relagao a </b>1____ aB [ dB
20 pPa) no posto de trabalho ou noutro local especifi- 2. dB 2 dB
cado, em dB 3 dB 3 dB
Incertezak,, | | dB
Nivel de pressdo sonora superficial, a 1 m, LpA,1m (em 4B a8
relacdo a 20 pPa),emd | T/ | T
Nivel de pressdo sonora de pico chpiw (emrelacgoa dB 4B
20 pPa) em dB
Incertezak ... dB -~ dB

pCpico
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Para casos particulares e especificos, a entidade patro-
nal ou o comprador/ utilizador de uma maquina pode-
rdo adoptar estes requisitos técnicos em funcao das suas
necessidades.

Localiza¢ao do(s) ponto(s) de medicao no
posto de trabalho e noutras posicoes espe-
cificadas:

Condicoes de funcionamento durante a
medicao da emissao sonora:

Informacées suplementares para os
peritos:

P

Tendo em conta as diferentes grandezas de
emissdo, o nivel de poténcia sonora L, é determinado
pela medicdo dos niveis de pressdo sonora em pontos
de medicdo localizados numa superficie de medicGo
que envolva a mdquina, partindo do principio de que
a mdquina se encontra num campo livre. Em geral,

a superficie de medicéo é um paralelepipedo ou um
hemisfério que envolve a mdquina a uma distdncia de
cerca de 1 metro da sua superficie exterior. A média dos
valores de presséo sonora medidos LT permite calcu-
lar o nivel de poténcia sonora utilizando uma férmula
simples:

Ly =Lon + 10/g/732/
Im
daB

em que S representa a drea da superficie de medicédo
que envolve a fonte.

Outra informacao pormenorizada em
matéria de acustica (por exemplo, a tonali-
dade):

Medidas suplementares de controlo do
ruido:

Valores de emissao sonora suplementares,
por exemplo, determinados em condi¢oes
de funcionamento especificas, diferentes
das descritas nas normas:

A férmula anterior pode ser abreviada do seguinte
modo:

Lys =Ly +Ls

Esta férmula demonstra claramente que o nivel de
poténcia sonora de uma fonte sonora é sempre maior
em dB do que o nivel médio de pressédo sonora a uma
distancia de 1 metro da superficie da mdquina. Além
disso, se se souber qual € o nivel de poténcia sonora,
esta férmula permite calcular o nivel médio de pressao
sonora em torno de uma mdquina, bastando para tal
subtrair L, de L, Assim, tomando, por exemplo, em
consideragdo o nivel de poténcia sonora L, de 93 dB
de um aspirador, é possivel calcular aproximadamente
o nivel de pressé@o sonora a uma distdncia de 1 metro
em torno da mdquina subtraindo aproximadamente
13 dB do nivel de poténcia sonora para obter um LpT
de 80 dB. Para tal, hd que partir do principio de que o L
equivale aproximadamente a 13 dB numa superficie de
medicdo tipica em forma de caixa que envolva a fonte
sonora (por exemplo, um cubo de 2m x 2m x 2m, com
uma superficie de 20m?.
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RUIDO DOS EQUIPAMENTOS: FICHA DE SINTESE

Nivel de poténcia sonora L, e nivel de pressédo sonora L,

Obs.:  As definicoes destes pardmetros podem ser consultadas no glossdrio.
A relagdo entre estes valores expressa se aproximadamente na seguinte formula:

S
LPA =L,,- 101g [F}

emquel , é o nivel médio de pressao sonora numa superficie que envolve, a uma distancia de cerca de 1
metro, uma maquina que irradia som em todas as direccdes e S € a rea desta superficie.

« Tal como referido no capitulo 1 do presente guia, L, indica o volume total de ruido aéreo gerado pela
fonte sonora e L,.o nivel de pressao sonora medido num Unico ponto na superficie que a envolve.

+ Quando se considera apenas o ruido da maquina e se exclui a influéncia do ambiente, oL , ¢ o nivel
de pressdo sonora de emissao, partindo do principio que entre o posto de trabalho (local de trabalho)
e a fonte sonora (maquina) medeia a distancia da superficie de medicao.

« Se o ponto de medicao for o posto do operador, L, caracteriza a emissao sonora da maquina definida
nas normas e declarada como valor de emissdo da maquina.

e Embora L,.e LpAsejam grandezas de natureza diferente, sdéo ambas expressas em dB(A).

H4, contudo, que ter em conta a reflexdo das paredes ou o ruido proveniente de outras maquinas quando
se calcula o nivel de pressao sonora efectivamente registado numa oficina tradicional.

Do nivel de pressdo sonora de emissédo L, ao nivel de exposi¢do sonoral,_, .

E importante ndo confundir a emissao da maquina e a exposicao do trabalhador. A influéncia de diversos
parametros pode ser expressa como a soma dos seguintes ajustamentos:

Liext = Loa nivel de pressdo sonora de emissdo medido de acordo com um cédigo de ensaio acustico
+AL contribuicdo da reflexdo do som (influéncia do recinto)
+AL, contribuicdo devida a condicdes de funcionamento diferentes das do cédigo de ensaio
acustico
+AL, contribuicdo da poténcia sonora L, de outras maquinas presentes
(nesta fase, a soma resultante corresponde d imissdo)
+A4L, tempo de exposicao do trabalhador T
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CAP{TULO 7: DETERIORACAO DA FUNCAO AUDITIVA E VIGILANCIA DA SAUDE

1.

REQUISITOS DA
DIRECTIVA

A Directiva 2003/10/CE*® estabelece os requisitos em
matéria de vigilancia da saude no artigo 10.”

1.

Sem prejuizo do disposto no artigo 14° da Directiva
89/391/CEE®, os Estados Membros adoptardo dis-
posicdes para assegurar uma adequada vigilancia
da saude dos trabalhadores sempre que os resulta-
dos da avaliagdo e medicdo previstas no n.° 1 do
artigo 4.2 da presente Directiva indiquem existir um
risco para a sua saude. Essas disposicdes, incluindo
os requisitos especificados para os registos de
salde e sua disponibilidade, serdo estabelecidas
de acordo com as leis e/ou préticas nacionais.

O trabalhador que esteja sujeito a uma exposicao
ao ruido que ultrapasse os valores de exposicao
superiores que desencadeiam a acgao terd direito a
uma verificacdo da sua funcdo auditiva, efectuada
por um médico ou por outra pessoa devidamente
qualificada sob a responsabilidade de um médico,
de acordo com as leis e/ou préticas nacionais. O
trabalhador que esteja sujeito a uma exposicdo ao
ruido que ultrapasse os valores de exposicdo inferi-
ores que desencadeiam a ac¢ao também terd direito
a um exame audiométrico, quando a avaliacao e
medicao previstas no n.° 1 do artigo 4.° indiquem
existir um risco para a saude.

Estas verificagbes tém por objectivo permitir o
diagnostico precoce de qualquer perda de audigao
devida ao ruido e a preservacao da funcao auditiva.

Os Estados Membros elaborardo disposicdes para
garantir que sejam estabelecidos e actualizados
registos individuais para cada trabalhador submeti-
do a vigilancia da saude em conformidade com os
n.> 1 e 2. Os registos de saude devem conter um
resumo dos resultados da vigilancia da saude efec-
tuada e ser conservados de forma que permita a sua
posterior consulta, tendo em conta a necessdria con-
fidencialidade. Serdo fornecidas cépias dos registos
adequados a autoridade competente, a seu pedido.
O trabalhador tera acesso, a seu pedido, aos registos
de saude que Ihe digam pessoalmente respeito.

Se os resultados da vigilancia da funcdo auditiva
revelarem que um trabalhador sofre de afeccdo
auditiva identificavel, um médico ou um especial-
ista, se 0 médico o considerar necessario, analisardo

39.

40.
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Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de
Fevereiro de 2003, relativa as prescricdes minimas de seguranca e de
salide em matéria de exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos
aos agentes fisicos (ruido), JO L 42 de 15.2.2003, p. 38.

Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a
aplicacdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e
da saude dos trabalhadores no trabalho, JO L 183 de 29.6.1989, p. 1.

se é provavel que essa afeccao resulte da exposicao

ao ruido no trabalho. Se tal for o caso:

a) o trabalhador sera informado, pelo médico ou
por outra pessoa devidamente qualificada, do
resultado que lhe diga pessoalmente respeito;

b) aentidade patronal deve:

- rever a avaliagdo dos riscos realizada nos
termos do artigo 4.°,

- rever as medidas previstas para eliminar ou
reduzir os riscos nos termos dos artigos 5.°
e 6.9

- terem conta o parecer do profissional respon-
savel pela satde no local de trabalho ou de
outra pessoa devidamente qualificada, ou da
autoridade competente, ao aplicar quaisquer
medidas necessdrias para eliminar ou reduzir
os riscos em conformidade com os artigos 5.2
e 6.2, incluindo a possibilidade de afectar o
trabalhador em causa a uma tarefa alterna-
tiva na qual ja ndo haja risco de exposicdo, e

- prever uma vigilancia sistematica da saude
e providenciar no sentido de um exame do
estado de saude de qualquer outro trabal-
hador que tenha estado exposto de forma
semelhante.

1.1. Vigilancia da saude

A salde dos trabalhadores deve ser alvo de uma vig-
ildncia adequada e sistemdtica. Os resultados da
avaliac¢do e medic¢do do ruido, bem como outros fac-
tores podem apontar para a existéncia de riscos para a
funcdo auditiva (artigo 10.° da Directiva 2003/10/CE).

« Proceder-se-a a verificacbes da funcao auditiva, caso
os trabalhadores estejam sujeitos a niveis de ruido
que ultrapassem os valores de exposicao superiores
que desencadeiam a accao [85 dB(A)].

« Estas verificacoes sdo efectuadas por um médico
ou por outra pessoa devidamente qualificada sob a
responsabilidade de um médico.

» Serdo proporcionados exames audiométricos pre-
ventivos aos trabalhadores sujeitos a uma exposicao
ao ruido que ultrapasse os valores de exposicdo infe-
riores que desencadeiam a accdo [80 dB(A)], tendo
em vista o diagnostico precoce das perdas auditivas
devidas ao ruido.

« Estas verificacbes tém por objectivo permitir o diag-
nostico precoce de qualquer perda auditiva provo-
cada pelo ruido e a preservacao da funcao auditiva.

1.2. Conservacao de registos clinicos

A vigilancia da satude inclui a elaborac¢do e con-
servagdo de registos clinicos (de acordo com a legis-
lagdo e/ou prdticas nacionais) que:

« incluam um resumo actualizado dos exames clinicos ante-
riores;

« estejam disponiveis para consulta posterior;

« sejam confidenciais (sob responsabilidade de um
médico);
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» sejam fornecidos a autoridade nacional competente
a pedido; e

» sejam acessiveis ao trabalhador a que dizem pessoal-
mente respeito.

A deteriora¢do da func¢do auditiva é detectada:

« Por um médico ou outra pessoa qualificada desig-
nada pelo médico, a quem compete avaliar se a dete-
rioracdo da funcao auditiva podera estar relacionada
com a exposicao ao ruido no trabalho. Se assim for:

- o trabalhador sera informado por um médico ou
outra pessoa qualificada do resultado que Ihe diz
pessoalmente respeito;

- 0 empregador deve aconselhar o trabalhador no
que se refere as medidas preventivas adequadas.

1.3. Deveres da entidade patronal em caso de
deterioracao da funcao auditiva provocada
pela exposicao ao ruido no trabalho

A entidade patronal deve:

» reexaminar a avaliagdo do risco em matéria de exposicao
ao ruido;

» reexaminar as medidas destinadas a eliminar ou
diminuir os riscos de exposicdo e outros factores
nocivos para a funcao auditiva;

» aplicar as medidas necessarias para eliminar ou
diminuir o risco, tendo em devida conta o parecer
de um técnico de saude no trabalho ou de outra
pessoa adequadamente qualificada ou autoridade
competente; isto inclui a possibilidade de afectar o
trabalhador a um outro posto de trabalho que nao
comporte riscos de exposicao.

» organizar uma vigilancia sistemdtica da saude e pro-
ceder a um novo exame da condicao fisica de qualquer
trabalhador que tenha estado sujeito a uma exposicao
semelhante;

» prestar uma especial atencao a diminuigao do risco de
exposicao dos grupos vulnerdveis tais como mulheres
gravidas ou trabalhadores jovens;

« todas as medidas devem ser aplicadas em conformi-
dade com a legislagdo e/ou prética nacionais.

2. ESTRUTURA DO OUVIDO
HUMANO

O ouvido, o 6rgdo do corpo humano que permite as
pessoas ouvirem sons, é extremamente importante
para a comunicag¢do verbal na interac¢do social. O
ouvido estd dividida em trés partes principais: ouvido
externo, ouvido médio e ouvido interno.

Nervo auditivo
o

Auricula

-5 Coclea
Timpano

=Trompa de Eustaquio

Ouvido
externo

Ouvido

Ouyido
ad interno

medio

Figura 7.1 Estrutura do ouvido

2.1. Ouvido externo

O ouvido externo é a parte do ouvido que geralmente
designamos por «ouvido». O ouvido externo é com-
posto de pele e cartilagens que formam o pavilhéo
auricular, o canal auditivo e o timpano.

« O pavilhdo auricular capta e altera o som, o que é
importante para identificar a distancia e a direc¢do da
fonte sonora.

« O canal auditivo é um cilindro de forma irregular com
cerca de 25mm de comprimento e 7mm de largura,
cuja funcao é transmitir o som ao timpano.

Exemplo:

O canal auditivo funciona como um ressoador para
as frequéncias na gama dos 2000 Hz aos 5000 Hz,
amplificando a vibragdo sonora em 10 dB a 15 dB. Isto
significa que o ouvido é especialmente sensivel as altas-
frequéncias, sendo por isso muito susceptivel de sofrer
lesbes provocadas por ruidos situados nesta gama de
frequéncias.

2.2. Ouvido médio

O ouvido externo termina no timpano, no qual prin-
cipia o ouvido médio. O ouvido médio consiste numa
cadeia de trés ossiculos - o martelo, a bigorna e o
estribo.

« O martelo transmite as vibracdes do timpano a big-
orna que, por seu turno, as transmite ao estribo e este
vai fazer vibrar os fluidos do ouvido interno.

« O ouvido médio actua como um amplificador sono-
ro. A vibracado do timpano é muito ténue e, para sons
fracos de alta-frequéncia, o movimento do timpano é
inferior ao diametro de uma molécula de hidrogénio.
O ouvido médio amplifica o som em cerca de 20 dB
a 30 dB e isto deve-se essencialmente a uma modifi-
cacdo da zona entre o timpano e a base do estribo.
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Exemplo:

Sem o ouvido médio, mais de 99% da energia acustica
seriam reflectidos e ndo poderiam ser ouvidos.

Enclume

Musculos do
ouvido médio

Martelo

-

Ouvido
interno

Estribo

Trompa de
Eustaquio

Figura 7.2 O ouvido médio

» A segunda funcdo do ouvido médio é proteger o
aparelho auditivo dos sons intensos. Quando o nivel
sonoro excede os 80 dB a 87 dB, os musculos do ouvi-
do médio comprimem os ossiculos e limitam a energia
vibratoria transmitida ao ouvido interno. Este efeito,
chamado reflexo acustico, protege o aparelho audi-
tivo contra sons intensos cuja intensidade aumenta
gradualmente, mas sé por um curto periodo. O reflexo
acustico ndo proporciona uma proteccdo eficaz contra
o ruido impulsivo tal como os tiros de armas de fogo.

2.3. Ouvido interno

O ouvido interno, também conhecido por céclea ou
caracol, é, na prdtica, o 6rgdo receptor e analisador
do som. Este orgdo é minusculo e as suas estruturas
sdo as primeiras a ser afectadas pelo ruido, tal é a
sua fragilidade.

» Mais de 28 000 células ciliadas distribuidas ao longo
do ducto coclear estdao na origem dos impulsos ner-
VOsos em resposta a vibragcdo gerada pelo som. Estas
células sao de dois tipos: células ciliadas interiores
e células ciliadas exteriores, que diferem quanto a
forma e funcdo. Os termos «interiores» e «exteriores»
referem-se a posicao das células ciliadas, sendo que as
células ciliadas interiores estdao mais proximas do cen-
tro da espiral coclear, ao contrério das células ciliadas
exteriores que se encontram mais afastadas.

» No topo de cada célula ciliada interna encontram-se
30 a 60 cilios, chamados estereocilios, sendo estes
de 100 a 160 no caso de uma célula ciliada exterior. O
movimento dos estereocilios da origem ao impulso
nervoso.

» Cerca de 31 000 neurdnios participam na transmissao
de impulsos nervosos do cérebro para o nervo auditivo
e vice-versa.
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Orgéo de Corti

Estribo a basilar

anal Vesti
Nervo auditivo

Janela redonda

Figura 7.3 Estruturas do ouvido interno
Exemplo:

A oscilacao dos estereocilios das células ciliadas é muito
reduzida — no limiar de audicao (0 dB NPS), o movimento
mal atinge 10%um, ao passo que nos niveis mais eleva-
dos (cerca de 120 dB) chega a 1 um!

Figura 7.4 Andlise de frequéncias através da céclea

« A progressao da vibracdo através do ouvido interno
em resposta as ondas sonoras faz com que ougamos
frequéncias diferentes, correspondentes a sons com
alturas distintas.

« A vibracao dos fluidos no ouvido interno gera uma
onda progressiva, que age sobre grupos diferentes de
células ciliadas e excita grupos de neurdnios distintos,
em funcdo da frequéncia sonora. H4 uma estreita
relacdo entre a frequéncia e a zona da céclea, na qual
se observa a excitacao.

« Oouvido interno comporta-se como um analisador de
frequéncias neuromecanico. Por conseguinte, a perda
auditiva para uma dada frequéncia esta relacionada
com a lesao das células ciliadas em zonas especificas
da céclea.
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Exemplo:

O ouvido é um analisador de frequéncias tdo exacto
que, a 1000 Hz, podemos distinguir sons cujas alturas sé
diferem de 0,1Hz!

3. EXEMPLOS DE DETE-
RIORACAO DA FUNCAO
AUDITIVA

A exposigdo do ouvido a ruido de nivel sonoro elevado
provoca uma estimula¢do excessiva das células ciliad-
as, danificando assim a respectiva estrutura. A niveis
sonoros que ultrapassem 87 dB a 100 dB, as células
ciliadas acusam fadiga auditiva, podendo também
romper-se. Ocorrem alteracées bioquimicas e fisi-
olégicas importantes que, no entanto, sGo em certa
medida reversiveis.

o As alteragbes tornam-se permanentes apds uma
exposicao prolongada a ruido cujos niveis ultrapassem
80 dB(A) ou uma exposicao repentina a ruido de nivel
muito elevado que ultrapasse 120 dB.

Exemplos:

A deterioracdo das células ciliadas pode provocar a sua
morte. A deterioracao das células ciliadas numa regido
especifica do ouvido interno esta associada a perda de
sensibilidade as frequéncias sonoras captadas por essa
regido do ouvido.

A deterioracao parcial das células ciliadas provoca a
sua morte em diversas zonas do ouvido interno. Este
processo é muito perigoso porque uma célula destruida
pode provocar a destruicdo e morte das células vizinhas
por inflamacgdo das mesmas.

Figura 7.5 Células ciliadas de controlo, intactas, (em cima) e células ciliadas
destruidas (em baixo) devido a uma exposicdo a niveis sonoros elevados. A
primeira fila de células ciliadas exteriores esta mais atacada do que a segunda
fila. Os estereocilios estdo afectados.

Fotografia © INRS

Zumbidos nos ouvidos (acufenos)

« Um dos primeiros efeitos e sinais de deterioracao
da funcdo auditiva sdo os zumbidos nos ouvidos
(acufenos). Acufenos sdo zumbidos e ruidos que sdo
ouvidos sem que haja transmissdo de som ao ouvido.

Desvio temporario dos limiares de audicao
(DTL)

« A estimulacao excessiva das células ciliadas tem como
consequéncia aquilo a que se chama «desvio tem-
porario dos limiares de audicdo» (DTL), ou seja, a subi-
da do limiar de audicdo no seguimento dessa estimu-
lagcdo; este fendmeno desaparece lentamente apds a
exposi¢ao ao ruido. Esta subida do limiar é vivida como
uma sensacao de perda de alguma acuidade auditiva
e é o primeiro sinal de fadiga auditiva devida ao ruido.

Exemplo:

A subida do limiar comeca a niveis sonoros que ultrapas-
sam os 80 dB. Sdo necessarias dezenas de minutos ou
mesmo horas para o ouvido recuperar.

Desvio permanente dos limiares de
audicao (DPL)

« Apds uma exposicao prolongada ou repetida a ruido
intenso, a subida do limiar transforma-se em «desvio
permanente dos limiares de audicao» (DPL). Uma
subida do limiar de audicdo com caracter permanente
constitui uma perda auditiva.

« A surdez total, associada ao desaparecimento das células
ciliadas interiores e exteriores, também conduz a degen-
eracdo do nervo auditivo.

4. EXEMPLOS DE DETE-
RIORACAO DA FUNCAO
AUDITIVA PROVOCADA
POR AGENTES EXTERNOS

As substdncias quimicas, solventes e medicamentos
que atacam tempordria ou permanentemente a fun¢do
auditiva sdo chamadas substdncias ototoxicas.

« Muitos solventes industriais sdo ototdxicos.

« As substancias quimicas sdo geralmente inaladas ou
absorvidas através da pele, alcan¢ando o ouvido inter-
no através do sistema sanguineo.

« Afuncdo auditiva deteriora-se devido a destruicao das
células ciliadas (especialmente as células exteriores)
ou das vias nervosas associadas a audicdo.

« As substancias quimicas e os solventes conhecidos por
serem ototoxicos incluem:tricloroetileno, xileno, estireno,
tolueno, hexano e dissulfureto de carbono. O mondxido
de carbono também é nocivo para o ouvido interno, ao
provocar hipoxia generalizada no corpo humano.
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0 efeito combinado das substdncias quimicas ototoxi-
cas e da exposic¢do ao ruido é particularmente nocivo
para a func¢do auditiva. A presenca de substdncias
quimicas afecta o ouvido interno, tornando-o espe-
cialmente vulnerdvel a lesées de natureza mecanica
relacionadas com o ruido.

» Substancias quimicas como o tolueno, estireno, tri-
cloroetileno, etilbenzeno, cianeto de hidrogénio e
mondxido de carbono interagem com o ruido; estas
substancias aumentam o efeito nocivo do ruido no sis-
tema auditivo. A exposicao a misturas solventes parece
potenciar os efeitos nocivos sobre o sistema auditivo.

Alguns medicamentos podem também produzir
efeitos ototoxicos.

« As pessoas que tomam medicamentos conhecidos
por prejudicarem a audicdo ndo podem estar sujei-
tas a ruido. Os medicamentos prejudiciais ao ouvido
incluem certos antibiéticos, medicamentos antican-
cerigenos, diuréticos e quininos. O efeito sinérgico
combinado de medicamentos e ruido na funcédo audi-
tiva ndo estd provado, embora estejam bem docu-
mentados os efeitos especificos de muitos medica-
mentos na audicao.
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Figura 7.6 Células ciliadas de controlo, intactas, (em cima) e células ciliadas
destruidas (em baixo) devido a uma exposicédo a solventes (tolueno). A
terceira fila das células exteriores esta mais atacada do que a segunda. Os
estereocilios parecem nao ter sofrido alteragées relativamente ao seu estado
inicial. Fotografia © INRS
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Exemplo:

Agentes quimicos que interagem com o ruido provo-
cando perdas auditivas e indUstrias em causa (lista ndo
exaustiva).

Tricloroetileno Desengordurador metélico industrial

Xileno Quimicos, petréleo, transportes, pintura
Muitas industrias transformadoras (nome-
. adamente alimentares, quimicas, da
Estireno L. ..
borracha e dos plasticos, etc.), comércio,
servicos, transportes, construgao
Pintura, borracha e plasticos, industrias
Tolueno

gréficas

Industrias extractivas, galvanoplastia,
industrias quimicas, siderurgicas, metalur-
gicas e transformadoras (fibras sintéticas,
plasticos, tintas, pigmentos, nylon)

Cianeto de hidro-
génio

Dissulfureto de

Téxteis, agricultura
carbono

Chumbo Mineracao, industrias eléctricas

Transportes (motores de combustéo),
combate ao fogo, siderurgia, metalurgia,
pasta e papel, etc.

Monéxido de car-
bono

4.1. Interaccao entre ruido e vibragées

Estudos cientificos demonstraram que as vibracoes
do sistema mao-braco e as vibragdes transmitidas
ao corpo inteiro interagem com o ruido. Como ndo
dispomos, para estas interac¢oes, de informacéo
exacta sobre as relagbes dose-resposta, a Directiva
2002/44/CE" relativa as vibragdes definiu valores-lim-
ite e valores de ac¢ao no intuito de estabelecer medi-
das preventivas. [E necessaria mais investigacdo para
determinar as relagdes dose-respostal.

Por exemplo, nos estaleiros de constru¢ao que impli-
cam a conducgdo de veiculos pesados de transporte
de mercadorias, os trabalhadores expostos a vibragoes
transmitidas ao corpo inteiro que ultrapassam o valor-
limite de exposicao previsto na norma ISO 2631-1:1997
(aw=08 m/s?) estdo sujeitos a interac¢des entre ruido
e vibragdes transmitidas ao corpo inteiro, correndo
consequentemente um risco mais elevado de perda
auditiva (aproximadamente 3 dB) do que no caso de
exposicao ao ruido sem vibragoes.

41.  Directiva 2002/44/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de
Junho de 2002, relativa as prescricdes minimas de seguranca e saude
respeitantes a exposi¢do dos trabalhadores aos riscos devidos aos
agentes fisicos (vibragdes), JO L 177 de 6.7.2002, p. 13.
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4.2. Vigilancia da saude baseada na inter-
accao, no contexto laboral, entre ruido,
substancias ototoxicas e vibracoes

Para garantir a aplicacdo de medidas de prevencéo
apesar da auséncia de conhecimentos cientificos sufi-
cientes quanto as relagdes dose-resposta, alguns peri-
tos recomendam a diminuicdo dos valores de accao
para efeitos de vigilancia da salude (testes audiométri-
cos) no caso da exposicdo combinada a ruido e sub-
stancias ototoxicas ou a ruido e vibracdes.

5. EFEITOS DA DETERIORA-
CAO DA FUNCAO
AUDITIVA

Sdo muitas as consequéncias da deteriorac¢do do ouvido
interno.

Subida do limiar de audicao

» A subida do limiar de audicdo é a perda de sensibi-
lidade a sons de frequéncias especificas. Ha varios
tipos de perda auditiva. No entanto, a perda auditiva
mais comum é a devida a exposicao a ruido industrial
na gama de frequéncias de 2 kHz a 6 kHz, também
designada por «perda auditiva gradual para as altas-
frequéncias»;

Exemplo:

Desvio do limiar de audicao devido a perda auditiva.

80

70

60
Subida do limiar de audicao
50 Provocada por perda auditiva
40 +

30

NPS, dB

Limiar de audicado médio
dos jovens saudaveis

-10 I I I
10! 102 103 104
Frequéncia, Hz

Figura 7.7 Subida do limiar de audicdo devida a perda da audicéo.

Aumento da sensibilidade a intensidade do
som

« O desvio do limiar provoca hipersensibilidade a inten-
sidade do som. Uma pessoa com uma audi¢do normal
ouve a intensidade sonora numa ampla gama (90 dB)
de niveis sonoros. O som é praticamente inaudivel a
10 dB NPS, mas desagradavelmente intenso a 100 dB
NPS. No caso de uma perda auditiva de 50 dB, esta
gama diminui para cerca de 40 dB. Neste caso, o som
de 60 dB NPS é praticamente inaudivel, sendo desa-
gradavelmente alto a 100 dB, tal como para as pessoas
com uma audic¢do normal.

Exemplo:

O aumento da sensibilidade a intensidade dificulta
muito a compreensao da fala. Também provoca uma
grande distorcdo na percepcdo da musica.

Diminuicao da selectividade das frequéncias

» A perda auditiva pode provocar uma diminuicao da
selectividade das frequéncias - a capacidade de distin-
guir sons de frequéncias diferentes. Um ouvido nor-
mal comporta-se como um receptor de frequéncias
bem sintonizado para sons de distintas frequéncias. A
perda de selectividade das frequéncias significa que
se misturam sons ou partes de sons de varias frequén-
cias. Os sons mascaram-se mutuamente mesmo quan-
do a sua frequéncia é muito diferente.

Dificuldade em acompanhar as varia¢ées
temporais do som

« O som, sobretudo a palavra, é dinamico, ou seja, o
nivel sonoro varia constantemente no tempo. A perda
auditiva estd associada a diminuicdo da capacidade
de acompanhar as variagdes temporais do som. A per-
cepcao do som &, por conseguinte, confusa.

Exemplo:

A amalgama de frequéncias sonoras diferentes e a
dificuldade em acompanhar as variacdes temporais do
som dificulta muito a compreensao da fala. Esta é uma
das razdes pela qual as pessoas com défices auditivos
tém dificuldade em compreender a palavra em situ-
acoes sociais, nomeadamente quando ha muita gente a
falar ao mesmo tempo.

Dificuldade em localizar a fonte sonora

« Uma diminuicao da selectividade das frequéncias, as
dificuldades em apreender as variagdes temporais
do som e o aumento do mascaramento dificultam
a deteccao, identificacdo e localizacdo das fontes
sonoras.
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Zumbidos nos ouvidos (acufenos)

» As pessoas com deficiéncias auditivas podem ouvir
zumbidos nos ouvidos (acufenos). Os acufenos séo pro-
vocados por lesdes localizadas das estruturas do ouvido
interno, que alteram a actividade do nervo auditivo.
Significa isto que se ouvem sons que nao foram trans-
mitidos ao ouvido. As pessoas que sofrem de acufenos
ouvem zumbidos e sons de média ou alta-frequéncia.

Exemplo:

Em casos extremos, a experiéncia subjectiva do ruido
pode durar 24 horas por dia, 7 dias por semana. Cerca
de 20% da populacdo sofrem de acufenos em maior ou
menor grau e 4% padecem deste mal em permanéncia.

6. EFEITOS EXTRA-AURAIS
DO RUIDO

O ruido pode ter muitos efeitos indesejdveis inclusiva-
mente a niveis sonoros e niveis de exposicdo indcuos
para o ouvido interno. Incluem-se neste dmbito:

« interferéncia com a comunicacao oral (mal-entendi-
dos que conduzem a decisdes erradas);

« interferéncia com a execucao das tarefas (perda de
eficacia);

o mal-estar;

« stress;

« dificuldade em detectar e reconhecer sinais de perigo
e avisos;

» perturbacdes do sono e diminuicdo da qualidade do
sono.

O incémodo sentido varia drasticamente consoante as
pessoas. O mal-estar depende do nivel e da duracdo
de cada episédio de ruido, bem como do seu padrao
de intermiténcia ou das frequéncias em causa. A irrita-
bilidade e o stress podem apresentar variagdes individ-
uais em funcao de condi¢ées subjectivas. O mal-estar,
a irritabilidade e o stress ndo podem ser medidos e
relacionados com a ultrapassagem de niveis sonoros
especificados.

Os niveis sonoros podem igualmente produzir deter-
minadas alteracées fisiolégicas, a saber:

« aceleracdo do ritmo cardiaco;

« aumento da tensao arterial;

 vasoconstricdo (estreitamento dos vasos sanguineos);
« dilatacdo da pupila;

 secrecdo de adrenaling;

« reflexo de sobressalto.
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Os niveis sonoros podem afectar a seguranga porque
sdo susceptiveis de interferir com as informacées rela-
tivas as situacoes de perigo:

« 0s sinais de perigo podem ser mascarados;
« asinformacgdes dadas por um colega ou através de um
altifalante podem ser incompreensiveis.

7. TESTES AUDIOMETRICOS

7.1. Conducao aérea e 0ssea

O instrumento mais comum de vigildncia da satide nos
casos de perda auditiva devida ao ruido é o teste audi-
ométrico, que pode ser utilizado para detectar os pri-
meiros sinais de deteriora¢do da funcédo auditiva result-
ante da exposicdo ao ruido.

« O teste audiométrico é efectuado numa sala insonori-
zada, sendo necessario que o trabalhador em causa
nao tenha estado recentemente exposto ao ruido.

» O periodo de descanso sem ruido antes do teste deve
ser de, pelo menos, 12 horas.

« O teste audiométrico é conduzido para determinadas
frequéncias sonoras na gama dos 125Hz aos 8000 Hz.

« O teste normalizado é levado a efeito utilizando aus-
cultadores (conducao aérea), o que corresponde a
via normal de transmissao do som ao ouvido. Outro
método de teste implica a utilizacdo de um vibrador
de conducdo dssea, que transmite o som ao ouvido
através dos tecidos e 0ssos cranianos.

« A comparacao entre a conducdo aérea e a condugao
ossea permite-nos verificar o estado do ouvido interno.

7.2. Audiometria vocal

Se for detectada uma perda auditiva significativa,
poderdo ser efectuados testes suplementares, por
exemplo, testes de reconhecimento da fala.

« O seu papel é avaliar a capacidade da pessoa defi-
ciente auditiva para manter um contacto social nor-
mal através da fala.

« Asdificuldades na comunicacdo verbal ocorrem geral-
mente quando a perda auditiva é superior a 40 dB.

7.3. Programacao dos testes audiométricos

As pessoas cujo contexto profissional comportariscos
de deterioracdo da funcgédo auditiva sdo sujeitas a tes-
tes audiométricos (artigo 10.°da Directiva 2003/10/CE)
antes de iniciarem funcées, testes que serdo repetidos
periodicamente durante a sua vida activa.

« Em principio, este teste é repetido apds os primeiros 12
meses para determinar a vulnerabilidade da pessoa ao
ruido; posteriormente, repete-se de trés em trés anos.
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» Proceder-se-a a verificacao da funcao auditiva sempre
que possa ter ocorrido uma deterioracdo subita da
mesma, por exemplo, no seguimento de explosdes.

A frequéncia dos testes audiométricos pode ser
adaptada ao nivel da exposicao.

7.4. Sinais de défice auditivo ou ambliacusia
incipiente

Regra geral, a ambliacusia desenvolve-se lentamente ao
longo de vérios anos. Além disso, a audicdo é um processo
muito complexo e, em certa medida, as dificuldades do 6rgao
sensorial «<ouvido» em transformar os sinais audiveis nos esti-
mulos nervosos correspondentes podem ser compensadas
pela interpretacéo inteligente dos mesmos. Por conseguinte,
aambliacusia passa normalmente despercebida nafase inicial
de evolugéo.

Um dos primeiros sinais de défice auditivo ou ambliacusia é
o chamado «efeito de festa». A dificuldade em acompanhar
uma conversa, por exemplo, numa festa onde decorrem
muitas conversas em paralelo, pode ser sinal de ambliacusia
incipiente, mesmo que nao haja ainda quaisquer problemas
em ouvir uma conversa a sos.

Outros sinais de défice auditivo ou ambliacusia incipiente
poderao ser por exemplo:

* Nndo ouvira campainha do telefone ou da porta;

» Nao ouvir sinais de aviso (por exemplo, os de uma empil-
hadora, a campainha de uma bicicleta, etc))

« ouvir radio ou ver televisdo com o som (quase) no maximo.

8. INDICADORES DE PERDA
AUDITIVA

Nivel de audigéo

» No que se refere as normas e a prética clinicas, a perda
auditiva é expressa em decibéis NA (nivel de audicao), o
que indica a subida do limiar de audicédo relativamente a
audicdo normal, sendo este um valor determinado com
referéncia a jovens saudaveis.

» Por exemplo, um nivel de audicdo de 40 dB NA numa
frequéncia de 2000 Hz significa que o limiar de audicao
do trabalhador estd 40 dB acima do normal para esta
frequéncia.

Perda auditiva precoce

« Nas primeiras fases, a perda auditiva devida ao ruido
refere-se as frequéncias de 4 kHz a 6 kHz. Por conseg-
uinte, é pratica corrente recomendar a realizacao de
testes audiométricos limitados a gama de frequéncias
de 1 kHz a 6 kHz, com o objectivo de reduzir custos.

» A perda auditiva superior a 40 dB NA exige habitual-
mente tratamento médico.

» A perda auditiva superior a 60 dB NA é considerada
grave e a pessoa afectada terd de recorrer a uma
prétese auditiva para a comunicacao oral.

O processo de envelhecimento

« Ao avaliar a perda auditiva induzida pelo ruido, deve-
mos ter em conta a diminuicdo normal da acuidade
auditiva devida a idade (presbiacusia).

« Estd provado que, no caso das pessoas com mais de
50 anos, a deterioracdo da funcdo auditiva é mais
rapida do que para os mais jovens.

« A presbiacusia varia entre homens e mulheres; é nor-
malmente mais aguda nos homens.

Exemplo:

Perda auditiva

20 -

Desvio médio do limiar de
%3" [ audicdo para pessoas com"
© 60 anos (presbiacusia):
so - mulheres Perda auditiva

homens devida ao ruido

60 -

L L L L L L L L L s
125 250 500 1000 1500 2000 3000 4000 6000 8000

Frequéncia, Hz

Figura 7.8 Perda auditiva devida a idade e perda auditiva provocada pelo
ruido

Percentagem de perda auditiva

« A percentagem de perda auditiva é calculada para
efeitos de compensacdo financeira. Existem varios
métodos, baseados na perda auditiva média em dB NA
para frequéncias audiométricas de 500 Hz, 1000 Hz e
2000 Hz, que sao geralmente aplicados ao ouvido em
melhor estado, podendo no entanto ser utilizados
para ambos os ouvidos. As trés frequéncias acima
referidas sdo seleccionadas devido ao peso significa-
tivo da perda auditiva no reconhecimento da fala na
gama de frequéncias de 500 Hz a 2 000 Hz.
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1. REQUISITOS DA
DIRECTIVA

O artigo 14.° da Directiva 2003/10/CE* prevé o seguinte:
«No ambito da aplicacdo da presente Directiva, 0s
Estados-Membros, em colaboracdo com os parceiros
sociais, e de acordo com as leis e prdticas nacionais,
elaborardo um cddigo de conduta que faculte orien-
tagbes prdticas destinado a ajudar os trabalhadores
e as entidades patronais dos sectores da mdsica e do
entretenimento a cumprir as obrigacoes legais estabe-
lecidas pela presente Directiva.»

Convém sublinhar que a Directiva 2003/10/CE estabe-
lece requisitos minimos de saude e seguranca relati-
vamente a exposicao de trabalhadores aos riscos devi-
dos ao ruido na acepc¢ao do artigo 3.° «Defini¢c6es» da
Directiva-Quadro 89/391/CEE*:

a) «Trabalhador»: qualquer pessoa ao servico
de uma entidade patronal e bem assim os
estagidrios e os aprendizes, com excepgao dos
empregados domésticos»; e

b) «Entidade patronal»: qualquer pessoa singu-
lar ou colectiva que seja titular da relacdo de
trabalho com o trabalhador e responsavel pela
empresa e/ ou pelo estabelecimento».

2. OUTRAS CONSIDERACOES

Devido as caracteristicas especificas dos sectores da
musica e do espectaculo, muitos musicos e outro pes-
soal trabalham como independentes, podendo ser
considerados trabalhadores por conta prépria. Embora
nao sejam abrangidos pela Directiva 2003/10/CE, este
grupo de trabalhadores devia poder beneficiar do
disposto na Recomendacdo 2003/134/CE do Conselho
sobre a melhoria da proteccdo da saude e da seguranca
no trabalho dos trabalhadores independentes*t. Neste
caso, seria conveniente ter em conta as medidas pro-
postas em seguida.

42. Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de
Fevereiro de 2003, relativa as prescricdes minimas de seguranca e de
saude em matéria de exposicao dos trabalhadores aos riscos devidos
aos agentes fisicos (ruido), JO L 42 de 15.2.2003, p. 38.

43, Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a
aplicacdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e
da saude dos trabalhadores no trabalho, L 183 de 29.6.1989, p. 1.

44. Recomendagao 2003/134/CE do Conselho, de 18 de Fevereiro de 2003,
sobre a melhoria da protec¢do da satde e da seguranca no trabalho dos
trabalhadores independentes, JO L 53 de 28.2.2003, p. 45
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3. INTRODUCAO: PORQUE
UM CAPITULO DISTINTO?
RISCOS E PROBLEMAS
ESPECIFICOS

Os sectores da musica e do espectaculo constituem um
caso a parte uma vez que a existéncia de niveis sonoros
elevados e efeitos especiais suficientemente intensos
para deteriorar a funcao auditiva sdo amiude considera-
dos como elementos essenciais.

Este sector caracteriza-se por produzir som, ao vivo ou
gravado, e este produto pode também ser nocivo. Assim,
0s niveis sonoros elevados ndo sdo um efeito secundario
desagraddvel, uma vez que, em certa medida, corre-
spondem as expectativas do publico. Ndo obstante, este
produto especifico pode poér directamente em risco as
ferramentas mais importantes dos trabalhadores e artis-
tas do sector - os ouvidos.

A Directiva 2003/10/CE «Ruido» especifica os requisi-
tos minimos para proteger a salde e seguranca dos
trabalhadores contra o risco decorrente ou susceptiv-
el de decorrer da exposicdo ao ruido no trabalho. As
avaliacbes dos riscos da actividade de trabalho devem
identificar os trabalhadores susceptiveis de serem
expostos; estdo incluidos os musicos e outros artistas,
os técnicos e demais pessoal que trabalha directa-
mente nos sectores da musica e do espectaculo (ver
quadro 8.1). Refiram-se, a titulo de exemplo, arruma-
dores, pessoal de seguranca, porteiros, empregados
de mesa e de bar, etc., em funcdo da sua localizagdo e
do periodo despendido em ambientes ruidosos.

4. LISTA DE TRABALHA-
DORES SUSCEPTIVEIS DE
SEREM AFECTADOS NOS
SECTORES DA MUSICA E
DO ESPECTACULO

A Directiva 2003/10/CE «Ruido» aplica-se a TODAS
as instalagées onde haja trabalhadores e onde seja
tocada musica ao vivo (com amplificacdo ou nao) ou
gravada para fins ludicos. Caso os niveis de exposicao
previstos na Directiva 2003/10/CE possam ser ultrapas-
sados, devem ser tomadas as medidas apropriadas.
Todas as pessoas cuja actividade possa dar origem a
riscos devidos ao ruido sdo responsaveis por si propri-
as, mas também por toda e qualquer pessoa que possa
ser afectada.
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Pode ser necessaria uma combinacao de diferentes
medidas a fim de se encontrar a melhor forma de evitar
ou diminuir os niveis de exposicao sonora nas circun-
stancias particulares em causa. Ao ponderar as eventuais
medidas a tomar, convém ter em conta o conjunto dos
factores, a saber, tipos de instrumentos tocados, nimero
e localizacao dos musicos, se ha amplificacdo sonora ou
nao, se os trabalhadores véo trabalhar ou ja trabalharam
noutros locais nesse mesmo dia (em casa, num estudio
de ensaio, a dar aulas, etc.), actstica dos locais de espe-
ctaculo e ruido associado a nimeros espectaculares e
a efeitos especiais. Pode ser necessario experimentar
varios tipos de controlo ou combinar medidas até se
encontrar a melhor forma de evitar ou diminuir os niveis
de exposicdo sonora, uma vez que cada uma delas pode
ter incidéncias diversas sobre as outras.

» Correm riscos graves de deterioracao da funcao audi-
tiva os trabalhadores dos sectores da musica e do
espectaculo chamados a trabalhar regularmente em
ambientes ruidosos tais como clubes, discotecas ou
concertos ao vivo. Incluidos nos trabalhadores afecta-
dos encontram-se musicos e outros artistas, disco-
joqueis (DJ), pessoal de servico, pessoal técnico, pes-
soal de seguranca, socorristas, caixas e outros.

Estes trabalhadores estdao frequentemente expostos
a niveis sonoros que ultrapassam os «valores-limite
de exposicdo» indicados no artigo 3.° da Directiva
2003/10/CE. Por conseguinte, aquilo que, num evento
Unico, € um prazer quase inofensivo para os consumi-
dores pode constituir um risco profissional para os trabal-
hadores devido a sua exposicao frequente e prolongada.

A titulo de exemplo:

» Musicos de orquestra:
Os mais directamente afectados pelo som musical sao
0s préprios musicos.

Em funcao do instrumento que tocam e do seu posicion-
amento, e tendo em conta a exposicao adicional result-
ante da formacao musical, dos ensaios ou das sessoes
de aquecimento, o nivel de exposicdo de um musico de
orquestra é habitualmente de 80 dB(A) a 95 dB(A).

» Musicos pop e rock:
Os elevados niveis de pressdo sonora na musica rock e
pop correspondem em primeiro lugar aos anseios e as

expectativas do publico. Consequentemente, a regra
é haver niveis sonoros intensos no palco. Os niveis de
pressao sonora para os musicos rock e pop situam-se
entre 95 dB(A) e 110 dB(A).

« Musicos de jazz e folk:
Para os musicos de jazz e folk, os niveis de pressao
sonora sao em principio ligeiramente inferiores, situ-
ando-se entre 90 dB (A) e 98 dB(A).

« Outros trabalhadores:
Foram medidos niveis semelhantes de exposicdo ao
ruido no caso de técnicos de som, pessoal de seguranca
ou outro pessoal de servico em concertos ao vivo.

- Empregados de discoteca e DJ:

Os empregados de discotecas ou espectaculos ao vivo
comparaveis estao também sujeitos a niveis sono-
ros elevados. Os niveis de pressdao sonora nas pistas
de danca ultrapassam frequentemente os 100 dB(A).
Enquanto os DJ estdo expostos a niveis de 95 dB(A)
a 100 dB(A), os niveis de pressdo sonora a que esta
sujeito o pessoal do servico é de 90 dB(A) a 95 dB(A).
Apesar do numero de horas de trabalho ser inferior
a 20 horas semanais, os niveis de exposicao foram
avaliados em 96 dB(A) para os DJ e em 92 dB(A) para o
pessoal de servico.

A perda auditiva e outras patologias devidas ao ruido
nao so6 afectam o desfrute da musica como podem
pbér em perigo uma carreira, por afectarem desde
logo a acuidade auditiva. Para além da perda auditiva,
podem sobrevir outras patologias, a saber, acufenos,
hiperacusia e dificuldades na percepcao tonal (dipla-
cusia).

Os trabalhadores dos sectores da musica e do
espectaculo estdo expressamente incluidos na
Directiva 2003/10/CE. Outros agentes destes sectores
(ou seja: empregadores, trabalhadores, supervisores
responsdaveis nomeadamente pelo controlo dos locais
de trabalho, etc.) serao chamados a participar na pre-
vencao dos riscos devidos ao ruido ou na sua reducao
ao minimo. Os principais desafios neste ambito sdo
o estabelecimento de avaliagdes de risco adequadas
e a aplicacdo de medidas pertinentes de prevencdo
do ruido. Ambas exigem a aplicacdo das estratégias
apropriadas, tal como recomendado no capitulo 8,
ponto 6, do presente Guia.
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6. ESTRATEGIAS DE
DIMINUICAO DOS
NIVEIS DE EXPOSICAO
AO RUIDO

5. PROFISSIONAIS EM
RISCO

O quadro 8.1, apresentado em seguida, ndo pretende
ser uma lista exaustiva dos trabalhadores potencial-
mente sujeitos ao ruido nos sectores da musica e do
espectaculo:

« Acrobatas e ginastas

« Actores

« Administradores

« Afinadores de pianos

« Animadores

« Arrumadores

« Artistas menores de idade
« Assistentes

- Bailarinos

« Bandas musicais escolares
- Caca-talentos

- Cantores

« Cantores de 6pera

« Cendgrafos

« Compositores

« Conceptores de iluminacdo
- Contra-regras

- Coreografos

- Coros

« Directores artisticos

- Directores de cena

- Directores de seguranca

« Directores musicais

« Directores técnicos

« Disco-joqueis (DJ)

« Empregados de bar

« Empresas de producao

- Encarregados de orquestra
« Engenheiros e assistentes de
som

« Engenheiros/técnicos/pessoal
de iluminagao

« Ensembles (musica classica)

« Equipas técnicas

- Fornecedores de sistemas de

amplificacdo sonora

+ Gestores/proprietarios de

locais de espectaculo

- Grupos musicais dos géneros

pop, rock, jazz, folk e country-

Maestros

« Maquinistas

+ Montadores

+ Msicos de jazz
+ Musicos

+ Organizadores de

espectaculos

- Orquestras de fosso

« Pessoal de seguranca

« Professores de musica e afins
- Produtores

« Promotores

+ Projeccionistas

- Professores de danca

« Porteiros e outro pessoal de

supervisao de entradas

- Professores de ginastica

aerdbica

« Servicos de relagdes publicas

(frente de casa)

« Técnicos de gravacao

« Técnicos de instrumentos

« Técnicos de mesa de mistura
« Técnicos de video

« Técnicos responsaveis pela

backline

« Vocalistas

Quadro 8.1

124

Este ponto descreve algumas estratégias para evitar e/
ou diminuir a exposicdo dos trabalhadores aos riscos
decorrentes do «ruido» nos sectores da musica e do
espectaculo. Tendo em conta a diversidade dos locais
de trabalho nestes sectores, podem ter de ser utilizadas
diversas estratégias de acordo com as situagoes e circun-
stancias especificas. Para fazer face a esta diversidade,
distinguem-se cinco estratégias de base que cobrem a
maioria dos tipos de actividade e de locais de trabalho
neste dominio. O procedimento adequado dependera
da funcao assumida nos sectores da musica e do espe-
ctaculo e da natureza da actividade em questado. Poderao
ser aplicaveis diferentes estratégias simultaneamente.

Principais critérios para seleccionar uma
estratégia apropriada:

E um empregador ou um trabalhador?

Se é empregador, as pessoas que trabalham para si séo
artistas ou desempenham outras funcdes (pessoal de
servico, pessoal técnico, etc.)?

Os dominios a analisar sao os seguintes:

« Local de trabalho: um ou mais locais;

« Ensaios: ambiente globalmente menos barulhento ou
exposicao sonora reduzida;

» Repertorio: repertdrio misto, ou seja: repertério mais
ou menos ruidoso;

« Programacdo das actividades: programacao
equilibrada de espectéculos/ensaios (repertério mais
ou menos ruidoso);

« Distribuicao: distribuicdo dos artistas nos recintos
onde actuam.

No dominio da seguranca e satude no trabalho, sublinhe-
se que a seccao Il «Obrigagdes das entidades patronais»
da Directiva 89/391/CEE é explicitamente referida na
seccao Il «Obrigagdes da entidade patronal» da Directiva
2003/10/CE que estabelece o seg uinte:

« Art. 5.° da Directiva 89/391/CEE - «Disposicdo geral»

« Art. 6.° da Directiva 89/391/CEE - «Obrigacdes gerais
das entidades patronais»

« Art. 4° da Directiva 2003/10/CE - «/dentificacdo e
avaliagdo dos riscos»

« Art. 5° da Directiva 2003/10/CE - «Disposi¢des desti-
nadas a evitar ou reduzir a exposi¢ao»

o Art. 620 da Directiva 2003/10/CE - «Proteccdo individual»

o Art. 70 da Directiva 2003/10/CE - «Limitagdo da
exposicao»
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Empregadores
Crume Empregadores Empregadores [Empregadores| Fornecedores
rup Operadores Promotores de de pessoal CUICLLIEL LI Trabalhadores
profissional de locais de espectaculos de servico de equipamento
espectaculo P de amplificagao
sonora
Operadores e gestores
de bares e discotecas Fornecedores Musicos e outros
Directores de teatros . artistas
) Lideres de grupos de: Aluguer ou yenda a o
Organizadores de con- | 1 sicais Refeicoes retalho de sistemas Professores de musica
certos . de som Pessoal de servico (por
Exemplo Directores de orques- Seguranca i ]
Promotores tra Servicos de caixa Operadores de equi- ex., calxas, seguranca,
Vi ix imei
Organizadores de Chefes de ensembles . Q. pamento de som num | Primeiros socorros)
eventos/espectaculos Primeiros socor- | evento Técnicos
ros <
Directores de salas de Pessoal de restauracao
concerto
Estratégia 1 2 3 4 5

Quadro 8.2 Estratégias de gestao do ruido para diversos grupos profissionais nos sectores da musica e do espectaculo

« Art.8°da Directiva 2003/10/CE - «Informacéo e formagcdo
dos trabalhadores» .
« Art. 92 da Directiva 2003/10/CE - «Consulta e participacao
dos trabalhadores»

As respostas a estas perguntas ajuda-lo-ao a selec-
cionar uma estratégia apropriada com base na tabela
8.2 «Estratégias de gestdo do ruido para diversos
grupos profissionais nos sectores da mdsica e do
espectdculox»

Quem sao os interessados?

Empregadores que operam bares, discotecas, teatros ou
salas de concerto. Empregadores com pessoal que ndo
esta directamente envolvido em espectaculos musicais,
por exemplo empregados de mesa e de bar ou pessoal
de caixa,

ou

Directores de salas de concerto ou organizadores de
eventos/espectaculos.

O que devem fazer?

Aos empregadores, operadores de locais de espectacu-
lo, e de acordo com a seccdo Il da Directiva 2003/10/CE
«QObrigacgoes da entidade patronal», incumbe:

« Avaliar e, se necessario, medir os niveis de ruido aos
quais os trabalhadores estao sujeitos;

» Conceber e aplicar medidas preventivas, no dominio
da saude e seguranca, para proteger os trabalhadores
contra os riscos devidos ao ruido;

» Tendo em conta o progresso técnico e a disponibi-
lidade de medidas de controlo, eliminar na fonte ou
reduzir ao minimo os riscos resultantes da exposicao
ao ruido;

Informar-se sobre a legislacdo e as normas técnicas;
Familiarizar-se com o contelido do presente Guia e
disponibiliza-lo para fins de informacao dos promo-
tores e dos trabalhadores, cuja participacao deve
ser assegurada a todos os niveis (ver artigo 14.° da
Directiva 2003/10/CE «Cddigo de conduta»);

« Implicar todos os niveis da empresa, para que cada

um esteja ciente das suas obrigagdes e cumpra as

medidas de salde e seguranca (ver artigo 9.° da

Directiva 2003/10/CE «Consulta e participacdo dos

trabalhadores»);

Fornecer a informacdo adequada aos trabalhadores a

tempo parcial/trabalhadores ocasionais ou ao pessoal

Novo na casa;

Fazer com que a consulta e participacdo dos trabal-

hadores e/ou dos seus representantes se processe de

acordo com o artigo 11.° da Directiva 89/391/CEE no
que respeita as questdes abrangidas pela Directiva
2003/10/CE, a saber:

- avaliacdo dos riscos e identificacdo das medidas a
adoptar, como previsto no artigo 5.° da Directiva
2003/10/CE;

- medidas destinadas a eliminar ou reduzir os riscos
decorrentes da exposicdo ao ruido, como previsto
no artigo 5.° da Directiva 2003/10/CE;

- seleccdo de protectores auditivos individuais,
como referido no n.° 1, alinea c), do artigo 6.° da
Directiva 2003/10/CE;

- coordenar-se com os organizadores e promotores
de espectadculos, empregadores do pessoal do
servico e fornecedores ou operadores de equipa-
mento de amplificacdo sonora a fim de garantir que
os trabalhadores das empresas e/ou dos estabeleci-
mentos exteriores que intervém na sua empresa ou
estabelecimento receberam instrucdes adequadas
sobre os riscos para a seguranca e a saide no perio-
do de actividade na empresa ou no estabeleci-
mento (artigo 8.° Directiva 2003/10/CE «Informacéo
e formacéo dos trabalhadores» que remete para o
n° 1 do artigo 12° da Directiva 89/391/CEE
«Formagdo dos trabalhadores»).
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Avaliacao do risco e nivel sonoro

Enquanto empregadores, os operadores de locais de
espectaculo podem aplicar os seguintes procedimentos
para identificar exposi¢des sonoras nocivas:

« ldentificar as situacdes e zonas que poderdo registar
niveis sonoros elevados; a titulo indicativo: se as pes-
soas, a 1 metro umas das outras, s6 puderem fazer-se
ouvir levantando a voz, é provavel que assim seja;

 Informar-se dos niveis sonoros esperados das activi-
dades previstas; quando nao houver informacao dis-
ponivel sobre as obras que vdo apresentadas, fazer
medir os niveis sonoros por um técnico especializado
durante um espectaculo habitual;

» Coligir os dados relativos aos niveis sonoros espera-
dos das obras tocadas durante um dia ou uma semana
a fim de poder calcular a exposicdo ponderada em
tempo com base numa média de oito horas de tra-
balho didrias ou numa média semanal de cinco dias
de trabalho de oito horas.

Reduzir a exposicao

Se os niveis de exposicao dos trabalhadores forem
excessivos, considerar a possibilidade de diminuir os
niveis sonoros mediante:

areducao do nivel sonoro do espectaculo tanto quanto

possivel (em consulta com os promotores, os especialis-

tas de saude e seguranca no trabalho e os responsaveis
pela seguranca);

« a limitacdo do(s) tempo(s) de exposicao;

» a diminuicdo do volume de determinados instru-
mentos especificos, por exemplo: instrumentos de
percussao, trompete, etc.;

» o fornecimento de informacao sobre valores-limite de
exposicao ao ruido e valores de ac¢ao aos promotores
e trabalhadores;

» a diminuicdo do volume dos equipamentos de som,

por exemplo: utilizacdo de amplificadores mais peque-

nos para reduzir o nivel sonoro no palco.

Diminuir os niveis sonoros através de medi-
das técnicas e do melhoramento da acus-
tica dos recintos

» Sempre que possivel, diminuir a exposicdo sonora
através do aumento da distancia entre os trabal-
hadores ndo artistas e o palco ou do reposiciona-
mento dos altifalantes.

» Onde houver vérios conjuntos de altifalantes, como
em discotecas ou concertos, diminuir tanto quanto
possivel o nivel sonoro dos altifalantes na proximi-
dade dos trabalhadores. Ponderar a possibilidade de
incorporar diversos altifalantes directamente por cima
das pistas de danca (ver figura 8.1).

« Instalar limitadores sonoros nos sistemas de amplifi-
cagao.

« Instalar barreiras acusticas adequadas nas zonas
de servico, tais como escritérios, cozinhas, salas de
repouso e zonas administrativas, pela utilizacdo de
divisorias e portas com caracteristicas acusticas apro-
priadas.
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» Revestir as portas de acesso as zonas de servico com
material de absorcdo sonora.Aumentar as perdas de
transmissao, instalando materiais de absorcéo sonora
presentes nas salas através da montagem de tectos,
paredes e painéis acusticos.

« Com palcos de concerto e fossos de orquestra ade-
quadamente projectados, a exposicao sonora dos
musicos pode ser diminuida sem prejudicar a quali-
dade da acustica do auditério.

« Sempre que possivel, recorrer a medida técnicas para
proceder a alteracdes nas zonas onde actuam os artis-
tas, por exemplo nos fossos de orquestra.

» Procurar aconselhamento especializado junto de
arquitectos e engenheiros de som.

Nota: Ao proceder a trabalhos de renovagdo,
discuta o plano de prevengdo em matéria de
saude e seguranga com arquitectos e engen-

heiros de som a fim de saber como optimizar
adequadamente as caracteristicas actsticas
dos locais de espectdculo e das salas de ensaio .

Diminuir a exposicao sonora através de
medidas organizacionais

« ldentificacdo e sinalizacdo adequada das zonas nas
quais poderao ser ultrapassados os valores de accao
superiores, L., ,, =85 dB (A) ou P, = 140 Pa [niveis de
pico de 137 dB(C)], proibindo o acesso a pessoas sem
protectores auditivos adequados.

« Diminuir os niveis de exposicdo mediante a reducao
do periodo durante o qual os trabalhadores estdo
sujeitos a niveis sonoros elevados. O mesmo podera
ser feito através da rotacao do pessoal de servico de
zonas barulhentas para zonas menos ruidosas, cha-
mando a atencdo das agéncias para o dever de ter em
conta a saude e seguranca dos trabalhadores.

Obrigacoes

Em especial, os empregadores, operadores de locais de
espectaculo, devem cumprir as seguintes obrigacdes:

» Apds a avaliagao do risco, tomar medidas preventivas
para evitar ou reduzir ao minimo a exposicao dos tra-
balhadores a niveis sonoros elevados;

o Dar informacdo, formacdo e instru¢des sobre a
preservacdo da funcado auditiva e a aplicacdo de
medidas preventivas, tais como medidas colectivas ou
protectores auditivos individuais; garantir a disponibi-
lidade de informacao escrita sobre estes assuntos;

« Sinalizar as zonas barulhentas [se Lex’8h > 85 dB(A)] nas
quais os trabalhadores poderao estar sujeitos a ruido
que ultrapassa os valores de accdo superiores, tal
como previsto no artigo 5.° da Directiva 2003/10/CE;

« Um trabalhador cuja exposicao ultrapasse os valores
de accao superiores [L_ . > 85 dB(A)] tem direito a
uma verificagcao da sua funcdo auditiva, efectuada por
um médico ou por outra pessoa devidamente qualifi-
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cada sob a responsabilidade de um médico, tal como
previsto no artigo 10.° da Directiva 2003/10/CE;

« Os trabalhadores sujeitos a uma exposicdo ao
ruido que ultrapasse os valores de accéo inferiores,
[L. s > 80 dB(A)], terao também direito a um exame
audiométrico preventivo, tal como previsto no artigo
10.0 da Directiva 2003/10/CE.

» Se a exposicao sonora nao puder ser suficientemente
reduzida através de medidas técnicas e organiza-
cionais, as entidades patronais devem fornecer aos
trabalhadores os protectores auditivos adequados,
tendo em conta que esta regra se aplica tanto a musi-
cos e outros artistas como ao pessoal técnico e de
servico, tal como previsto no artigo 6.° da Directiva
2003/10/CE. Para os musicos, ha protectores auditivos
especiais com uma resposta uniforme as frequéncias.

« Em seguida, dar instrucdes/formacao aos trabal-
hadores sobre a utilizacdo correcta dos protectores
auditivos individuais, tal como previsto no artigo 8.°
da Directiva 2003/10/CE.

Exemplo: Discoteca

Problema: Uma discoteca apresenta musica gravada
todas as noites, a cargo de DJ diferentes . Antes da reno-
vacdo, o sistema sonoro consistia em dois altifalantes
principais perto da pista de danca e outros espalhados
pela sala, o que sujeitava o DJ, os empregados de bar e
o pessoal que recolhe os copos a uma exposi¢do sonora
intensa.

Solucao: O proprietdrio da discoteca (empregador,
operador de locais de espectaculo) instalou um tecto
acustico com altifalantes integrados suspensos por cima
da pista de danca. Esta medida tem com resultado niveis
sonoros elevados na pista de danca, reduzindo simul-
taneamente a propagacao sonora lateral para o resto
da sala em cerca de 10 dB(A). A fim de manter um nivel
sonoro reduzido, foi instalado um sondmetro perto da
consola do DJ para controlar e registar os niveis sonoros.
Se nao for possivel adoptar uma solucao colectiva (p.ex.:
uma cabina isolada), o proprietario deve fornecer pro-
tectores auditivos individuais e ministrar um programa
de formacédo adequado ao pessoal em causa.

Figura 8.1 Discoteca com tecto acustico incorporando diversos altifalantes em
vez de dois altifalantes principais

Quem sao os interessados?

Empregadores, organizadores e promotores de espe-
ctaculos, e, por exemplo:

« directores de conjuntos, orquestra ou outros grupos
musicais;

« organizadores de especticulos
empreguem musicos e outros artistas.

musicais, que

Nota: Os mdusicos e outros artistas devem
consultar a Estratégia 5: «<Trabalhadores».

O que devem fazer?

Em termos gerais, aos empregadores, organizadores
e promotores de espectaculos, e de acordo com a
seccdo Il «Obrigagdes da entidade patronal» da Directiva
2003/10/CE, incumbe:

« Avaliar e, se necessario, medir os niveis sonoros a que
os trabalhadores estéo sujeitos;

o Conceber e aplicar medidas preventivas em matéria
de saude e seguranca para proteger o conjunto, a
orquestra ou o grupo musical contra uma exposicao
sonora nociva (ruido);

« Tendo em conta o progresso técnico e a disponibi-
lidade de medidas de controlo, eliminar na fonte ou
reduzir ao minimo os riscos decorrentes da exposicao
ao ruido;

o Fazer com que todos os trabalhadores implicados
no especticulo e/ou os seus representantes sejam
informados dos riscos devidos a exposicao ao ruido
e das medidas preventivas em matéria de saude e
seguranca a adoptar, a fim de eliminar ou reduzir ao
minimo os riscos decorrentes do ruido;

« Familiarizar-se com a legislacdo em vigor e cumprir
as obrigacdes que recaem sobre a entidade patronal
em matéria de proteccdo dos trabalhadores contra os
riscos decorrentes da exposicao ao ruido;

« Familiarizar-se com o conteddo do presente Guia e
seguir as suas recomendacoes;

« Informar os artistas, o pessoal técnico e demais trabal-
hadores sobre estes assuntos;

« Fazer com que todas as pessoas envolvidas no espe-
ctaculo estejam cientes da estratégia de prevencdo
em matéria de saude e seguranca.
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Avaliacao do risco e nivel sonoro

Enquanto empregador, o organizador e promotor de
espectaculos pode aplicar o seguinte procedimento
para avaliar os riscos decorrentes do ruido para os tra-
balhadores:

« Em primeiro lugar, deve identificar o risco e avaliar a
nocividade dos niveis de exposicdo sonora durante
o evento; a titulo indicativo: se as pessoas, a 1 metro
umas das outras, tiverem de levantar a voz para se
fazerem ouvir, é provavel que assim seja;

» Se necessario, medir o nivel de exposicdo sonora de
um espectaculo realizado em condi¢des normais;
recordar as sugestdes pertinentes dadas no capitulo
2 do presente Guia «Procedimento de avaliacdo dos
riscos»; contactar o operador do local do espectaculo
para, em conjunto, procederem as medi¢des do nivel
sonoro e, se necessario, diminuir o ruido;

» Determinar o nivel de exposicdo sonora dos artistas e
demais pessoal;

» Proceder a uma nova avaliacdo se houver alter-
acoes significativas na natureza do(s) instrumento(s)
tocado(s), do equipamento de som (p. ex. amplifica-
dores) ou do espectaculo;

« Definir com o operador do local do espectaculo o
nivel sonoro maximo e o nivel sonoro desejado (ver
artigo 3.° da Directiva 2003/10/CE «valores-limite de
exposicao» e «valores de exposicdo que desenca-
deiam a accao»);

» Néo exceder o nivel sonoro acordado;

» Antes do evento, informar o operador do local do
espectaculo sobre o nivel sonoro habitual do espe-
ctaculo que vai ser apresentado;

» Controlar ou registar o nivel sonoro durante o evento.

Reduzir a exposicao

a) Barreiras acusticas

Ao considerar a instalacdo de barreiras acusticas, as enti-
dades patronais tém de ter em conta os problemas que
se poderao levantar, a saber:

« falta de espaco: as barreiras podem reenviar o som
para os artistas sentados atras delas e nas proximi-
dades;

« as barreiras podem produzir distorcao;

» pode ser dificil ouvir outros instrumentos devido as
barreiras.

b) Utilizagao das barreiras acusticas

As barreiras acusticas sé devem ser utilizadas em confor-
midade com a avaliacdo dos riscos e numa base colectiva.

Em algumas circunstancias, os musicos poderado recor-
rer a conchas acusticas para se protegerem dos sons
produzidos por outros musicos. Todavia, deve ser dada
formacao apropriada sobre a utilizacdo das conchas
acusticas pois a ma utilizacdo das mesmas pode ser
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ainda mais nociva, ndo sé para o utilizador como para
0s musicos em seu redor.

E necesséria uma extrema prudéncia ao posicionar bar-
reiras acusticas, pois estas podem duplicar a exposicdo
sonora do musico sentado ao lado, bem como aumentar
orisco de lesao por sobrecarga. A protec¢ao proporciona-
da ao musico sentado a frente da barreira podera ser mais
de ordem psicolégica do que acustica, embora isto possa
valer a pena nos casos em que os riscos de hiperacusia
ou stress sao significativos. A utilizacdo indiscriminada
de barreiras acusticas individuais pode, efectivamente,
aumentar a exposi¢ao dos outros ao ruido, pelo que a uti-
lizacdo das barreiras tém de ser feita numa base colectiva.
Nao se justifica diminuir ligeiramente um risco médio (p.
ex: para a pessoa a frente de uma barreira) através da
duplicagdo de um risco elevado (p. ex.: a pessoa que toca
o instrumento cujo som se dirige a barreira).

k.

|

Figura 8.2 Barreira acustica transparente destinada a orquestras ou grandes
grupos musicais. Os materiais modernos podem ser transparentes e absor-
ventes.

© «Kaefer Isoliertechnik», Alemanha

Actualmente, existem dois tipos principais de barrei-
ras, as rigidas (reflectores acusticos) e as semi-rigidas
(absorventes acusticos). Existe ainda um terceiro tipo
hibrido que combina os anteriores.

A maioria das barreiras rigidas é feita de materiais
plasticos ou materiais semelhantes transparentes para
manter o contacto visual. As barreiras flexiveis incluem
materiais de absorcdo acustica (ou seja: fibras minerais,
espuma, laminas, etc.) montados em painéis e revesti-
dos com um acabamento decorativo.

As barreiras podem ser relativamente pequenas e colo-
cadas independentemente umas das outras para solu-
cionar problemas especificos em determinados locais.
As barreiras acusticas de estudio tém normalmente 2m
de altura, podendo ser utilizadas para delimitar recintos.
Sdo normalmente absorventes e podem incluir janelas.

Nota: Ao utilizar barreiras acusticas individ-
uais, consulte o capitulo 5 do presente Guia

«Equipamento de proteccao individual (EPI):
caracteristicas e seleccdo dos protectores
auditivos individuais (PAI)».
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Limitacao da exposicao

Para diminuir a exposicao sonora dos trabalhadores, as
opg¢odes disponiveis sdo as seguintes:

« Diminuir tanto quanto possivel o nivel sonoro do
espectaculo;

» Reduzir o equipamento de amplificacdo sonora no
palco ao minimo possivel;

« Informar e formar o pessoal que controla o equipa-
mento de amplificacdo sonora (para os técnicos e o
publico);

o Reduzir o volume dos instrumentos propriamente
ditos (p. ex.: bateria) ou utilizar amplificadores mais
pequenos para reduzir o nivel sonoro no palco;

« Aumentar a distancia entre os artistas e os altifalantes;

« As zonas nas quais os artistas e o restante pessoal
sao susceptiveis de estar sujeitos a som (ruido) que
ultrapasse o valor de accao superior, [L,, . > 85 dB(A)],
ou o nivel de pico [ppico > 140 Pa ~ 137 dB(C)] seréao
identificadas por meio da sinalizacdo pertinente; as
zonas em causa devem também ser delimitadas e
estar sujeitas a restricoes de acesso, sempre que isso
seja possivel do ponto de vista técnico e o risco de
exposicao o justificar.

« Proibir a entrada nessas zonas a pessoas sem protec-
tores auditivos adequados;

» Os salas de ensaio e recintos de espectaculo des-
tinados a musicos devem possuir dimensdes con-
venientes e caracteristicas acusticas apropriadas (ver
estratégia 1 «Empregadores — Operadores de locais
de espectaculo»).

Protectores auditivos individuais especiais

Os protectores auditivos individuais pré-moldados para
musicos devem ser fabricados por um audiologista
qualificado.

Todos os tampoes auditivos alteram a experiéncia da
audicdo e podera ser necessario muito tempo para
se habituar a eles. E necesséario gerir o processo de
adaptacao - caso contrario, as pessoas desistem de os
utilizar e a sua funcao auditiva deteriorar-se-a cada vez
mais. Nunca utilize tampdes auditivos pela primeira vez
num espectaculo!

Alguns instrumentistas das madeiras e dos metais caem
no erro de pensar que nao é possivel usar tampoes audi-
tivos devido ao aumento da pressdo e ao risco de dan-
ificar ainda mais o canal auditivo. Isto ndo tem qualquer
fundamento.

Efeito de oclusao

Em geral, os instrumentistas das madeiras com palheta
(fagotes, oboés e clarinetes) e dos metais nao podem
utilizar tampodes auditivos compressiveis porque o seu
efeito de oclusdao amplifica a ressonancia natural das
maxilas quando tocam (os vocalistas também sdo da
opinido de que os tampdes auditivos compressiveis dao

a voz um som estranho). Ha duas formas de combater o

efeito de oclusao:

o Utilizar tampodes pré-moldados que penetrem em
profundidade até a parte éssea interna do canal audi-
tivo, diminuindo assim as eventuais vibragoes e a res-
sonancia dos maxilares;
ou

« Utilizar tampdes com respiradouros que permitem
evacuar os sons de baixa frequéncia.

Nota: O fornecimento de protectores
auditivos nao isenta a entidade patronal da
obrigagao de minimizar a exposicédo sonora

através de medidas de redu¢ao do som. As
avaliagées de risco regulares e o controlo e a
revisGo permanentes sdo essenciais.

As barreiras acusticas individuais estao disponiveis no
mercado e podem ser utilizadas como equipamento de
proteccao individual.

Obrigacoes

Em especial, os organizadores e promotores de espe-
ctaculos, devem cumprir as seguintes obrigac¢des:

Ap6s a avaliagao do risco, aplicar medidas preventivas
para evitar ou reduzir ao minimo a exposicao dos tra-
balhadores a um nivel sonoro elevado;

« Dar informacao, formacdo e instrucoes sobre a
preservacdo da funcdo auditiva, bem como sobre a
aplicagdo de medidas preventivas tais como medidas
colectivas ou protectores auditivos individuais; asse-
gurar a disponibilidade de informacgado escrita sobre
estes assuntos;

« Sinalizar as zonas [se LMh > 85 dB(A)] nas quais os
trabalhadores poderdo estar sujeitos a ruido que
ultrapasse os valores de accdo, tal como previsto no
artigo 5.° da Directiva 2003/10/CE ;

« Se aexposicao sonora nao puder ser suficientemente
reduzida através de medidas técnicas e organiza-
cionais, as entidades patronais devem fornecer aos
trabalhadores os protectores auditivos adequados,
tendo em conta que esta regra se aplica tanto a musi-
cos e outros artistas como ao pessoal técnico e de
servico, tal como previsto no artigo 6.° da Directiva
2003/10/CE; para musicos, ha protectores auditivos
especiais com uma resposta uniforme as frequéncias;

« Um trabalhador cuja exposicdo ultrapasse os valores
de accao superiores [Lex’8h > 85 dB(A)] tem direito a
uma verificacao da sua funcao auditiva, efectuada por
um médico ou por outra pessoa devidamente qualifi-
cada sob a responsabilidade de um médico, tal como
previsto no artigo 10.° da Directiva 2003/10/CE;

« Os trabalhadores sujeitos a uma exposicdo ao

ruido que ultrapasse os valores de accao inferiores

[L, s > 80 dB(A)] terao também direito a um exame

audiométrico preventivo, tal como previsto no arti-

go 10.° da Directiva 2003/10/CE.
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Quem sao os interessados?

Empregadores de pessoal de seguranca, caixa, restau-
racao ou primeiros socorros.

O que devem fazer?

Em termos gerais, aos empregadores de pessoal de seg-
uranga, caixa, restauracao ou primeiros socorros, e de
acordo com a seccao Il «Obrigacdes da entidade patro-
nal» da Directiva 2003/10/CE, incumbe:

« Informar-se sobre a legislacao nacional e as normas
técnicas, bem como sobre as obrigacdes em matéria
de saude e seguranca dos trabalhadores no trabalho;

» Familiarizar-se com o conteddo do presente Guia e
seguir as suas recomendacoes;

 Avaliar e, se necessdario, medir os niveis sonoros a que
os trabalhadores estao sujeitos;

o Conceber e aplicar medidas preventivas no dominio
da saude e seguranca, para proteger o pessoal de
servigo;

« Informar os trabalhadores sobre estes assuntos.

Para cada local de espectaculo

« Verificar com o organizador do evento se os tra-
balhadores poderdo estar sujeitos a niveis sonoros
prejudiciais.

» Saber quem é o responsavel pelas medidas de pre-
vencgao do ruido.

» Saber quais sao as estratégias de prevencao do ruido
aplicadas e seguir as respectivas instrucoes.

» Ponderar a aplicacdo de medidas organizacionais de
reducao do ruido.

Obrigacgoes

Em especial, os empregadores de pessoal de servico
devem cumprir as seguintes obrigacoes:

» Apos a avaliagao do risco, aplicar medidas preventivas
para evitar ou reduzir ao minimo a exposicdo dos tra-
balhadores a um nivel sonoro elevado;

« Dar informacdo, formacdo e instrucdes sobre a
preservacdo da funcdo auditiva, bem como sobre a
aplicacao de medidas preventivas, tais como medidas
colectivas ou protectores auditivos individuais;

» As zonas nas quais os artistas e o restante pessoal
sdo susceptiveis de ser expostos a som (ruido) que
exceda o «valor de exposicdao superior que desen-
cadeia a acgao» [L,, ., > 85 dB(A)] ou o nivel de pico
Pyico > 140 Pa 137 dB(C) [140 Pa] serao identificadas por
meio da sinalizacdo pertinente, tal como previsto no
artigo 5.° da Directiva 2003/10/CE; As zonas em causa
devem também ser delimitadas e estar sujeitas a
restricdes de acesso, sempre que possivel do ponto de
vista técnico e o risco de exposicdo o justificar;
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« Se a exposicao sonora nao puder ser suficientemente
reduzida através de medidas técnicas e organiza-
cionais, as entidades patronais devem fornecer aos
trabalhadores os protectores auditivos adequados,
tendo em conta que esta regra se aplica tanto a musi-
cos e outros artistas como ao pessoal técnico e de
servico, tal como previsto no artigo 6.° da Directiva
2003/10/CE; para musicos, ha protectores auditivos
especiais com uma resposta uniforme as frequéncias;

« Proibir a entrada nessas zonas ao pessoal sem protec-
tores auditivos adequados;

« Um trabalhador cuja exposicao ultrapasse «os valores
de acgédo superiores» [Lex’8h > 85 dB(A)] tem direito a
uma verificacao da sua funcdo auditiva, efectuada por
um médico ou por outra pessoa devidamente qualifi-
cada sob a responsabilidade de um médico, tal como
previsto no artigo 10.° da Directiva 2003/10/CE;

« Os trabalhadores sujeitos a uma exposicdo ao
ruido que ultrapasse os valores de accao inferiores
[Lex’8h > 80 dB(A)] terdo também direito a um exame
audiométrico preventivo, tal como previsto no arti-
go 10.° da Directiva 2003/10/CE.

Quem sao os interessados?

Empregadores, fornecedores ou operadores de equi-
pamento de amplificacdo sonora (p. ex.: para bares-
discotecas, hotéis, salas de concerto ou concertos ao ar
livre), ou aqueles que trabalham com este equipamento
técnico no local do espectaculo. Empregadores de pes-
soal que trabalha com estes equipamentos durante o
espectaculo.

O que devem fazer?

Em termos gerais, aos empregadores, fornecedores ou
operadores de equipamento de som, e de acordo com a
seccao Il «Obriga¢bes da entidade patronal» da Directiva
2003/10/CE, incumbe:

« Informar-se sobre a legislacdo nacional e as normas
técnicas, bem como sobre as obrigacdes em matéria
salide e seguranca dos trabalhadores no trabalho;

« Dar informacdes sobre a forma de utilizar em seg-
uranga os aparelhos e o equipamento que aluga ou
vende;

« Avaliar e, se necessario, medir os niveis sonoros a que
os trabalhadores estao sujeitos;

« Conceber e aplicar medidas preventivas no dominio
da saude e seguranca, para proteger o seu pessoal de
servico;

« Informar os trabalhadores sobre estas matérias.

« Familiarizar-se com o conteddo do presente Guia e
seguir as suas recomendacoes.
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Informacoes a prestar no acto da entrega

Aconselhar os empregadores, operadores dos locais de
espectaculo ou promotores sobre o seguinte:

« Utilizacdo para a qual o equipamento foi concebido
e testado;

» Modos de funcionamento seguros do equipamento;

» Circunstancias que conduzem a deterioracdo da
funcdo auditiva;

» Requisitos para controlar o nivel sonoro durante o
ensaio ou o espectaculo;

« Identificacdo das zonas nas quais os altifalantes ultra-
passam o «valor de exposicdo superior que desen-
cadeia a acgao» [LEX’Sh > 85 dB(A)] ou o nivel de pico
Poico = 137 dB(C) [140 Pa];as zonas em causa devem
também ser delimitadas e estar sujeitas a restricoes
de acesso, sempre que isso seja possivel do ponto de
vista técnico e o risco de exposicado o justificar;

 Proibir a entrada nessas zonas aos trabalhadores sem
protectores auditivos adequados.

Nota: As informacées podem ser dadas
oralmente ou por escrito, bem com através de

sinais de aviso apostos ao equipamento
técnico.

Instalacao

« Instalar os altifalantes tao afastados quanto possivel
ou para que nao estejam direccionados para as zonas
onde se trabalha o pessoal.

« Instalar os altifalantes de forma a possibilitar a colo-
cacdo de barreiras de acesso as zonas nas quais 0s
trabalhadores possam estar sujeitos a niveis sonoros
que ultrapassem o «valor de exposicdao superior que
desencadeia a acgao» > 85 dB(A)] ou o nivel de pico
Poico =137 dB(C) [140 Pa]. Marcar as zonas/barreiras
com sinalizacao adequada.

Funcionamento

» Comparar a informacdo sobre as estratégias de pre-
vencdo do ruido do organizador do evento e da enti-
dade patronal.

« Comparar a informagao sobre o nivel sonoro exigido
pelo organizador do evento e acordos relativos aos
niveis sonoros maximos.

 Permitir o controlo/registo do nivel sonoro.

Obrigacoes

Em especial, os empregadores, fornecedores de equipa-
mento de amplificacdo sonora, devem cumprir as seguin-
tes obrigacoes:

« Avaliar e, se necessario, medir os niveis sonoros a que
os trabalhadores estao sujeitos;

» Apos a avaliagao do risco, aplicar medidas preventivas
para evitar ou reduzir ao minimo a exposi¢ao dos tra-
balhadores a niveis sonoros elevados;

« Dar informacao, formacdo e instrucoes sobre a
preservacao da funcao auditiva, bem como sobre a
aplicacdo de medidas preventivas tais como medidas
colectivas ou protectores auditivos individuais;

« Organizar registos das accdes de formacdo segundo a
data, o conteudo e os participantes;

« Se nao puderem ser aplicadas outras medidas colec-
tivas, fornecer protectores auditivos individuais ade-
quados [se Lex, o > 80 dB(A)]; ha protectores auditivos
especiais para musicos com uma resposta uniforme as
frequéncias;

« Um trabalhador cuja exposi¢ao ultrapassa os valores
de acgao superiores [L_ . > 85 dB(A)] tem direito a
uma verificagdo da sua fun¢ao auditiva, efectuada por
um médico ou por outra pessoa devidamente qualifi-
cada sob a responsabilidade de um médico, tal como
previsto no artigo 10.° da Directiva 2003/10/CE;

« Os trabalhadores sujeitos a uma exposicdo ao ruido
que ultrapasse os «valores de accdo inferiores»
[Lex’8h > 80 dB(A)] terdo também direito a um exame
audiométrico preventivo, tal como previsto no artigo
10.° da Directiva 2003/10/CE.

Exemplo: Monitoriza¢ao auditiva

Os monitores auditivos consistem em tampdes auditivos
pré-moldados que integram um mini-sistema receptor e um
sistema receptor sem fios que pode montado num cinto. Os
sistemas de monitores auditivos podem substituir os altifalan-
tes de monitorizacdo e ajudar a reduzir a exposi¢do no palco,
particularmente no caso dos musicos pop. Debrucar-se sobre
os sistemas de definicdo do volume e recorrer a sistemas
com uma funcao de limitacdo do mesmo. De outra forma, os
timpanos poderao ser atingidos por niveis sonoros elevados
superiores a 110 dB. Os tampdes pré-moldados tém de se ajus-
tar adequadamente, caso contrario deixarao passar o ruido de
fundo. Um ajustamento deficiente pode levar o utilizador a
aumentar o volume dos monitores para que o som se sobre-
ponha ao ruido de fundo. Isto significa que ndo se recomenda
a utilizacdo de monitores auditivos com tampdes genéricos,
mais baratos.

Figura 8.3 Tampdes dum sistema de controle
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Quem sao os interessados?

Trata-se, por exemplo, de:

artistas, intérpretes e outros profissionais do espe-
ctaculo, musicos, professores de musica, pessoal téc-
nico ou de servico;

um musico que toca numa banda, contratado para
determinados espectaculos;

empregados de restaurante e de bar;

pessoal que trabalha num evento, a saber, técnicos,
empregados de bar, pessoal de, manutencao, de seg-
uranca, de primeiros socorros ou de restauragdo.

O que devem fazer?

Recolher informacgédo e perguntar ao seu empregador
se se encontra sujeito a niveis sonoros perigosos.
Ponderar se a sua exposicdo ao ruido podera ser
aumentada devido ao estudo pessoal ou a actividades
nao profissionais extra no dominio da musica, do
ensino ou do lazer.

Comparar a informacgédo sobre os riscos e estratégias
de controlo do ruido descritos no presente Guia.
Ponderar as medidas de controlo do ruido aplicaveis
na zona em que trabalha.

Obrigacgoes

Em especial, os trabalhadores devem cumprir as seguin-
tes obrigacoes, tal como previsto na seccao lll, artigo 13.°
da Directiva 89/391/CE «Qbrigag¢ées dos trabalhadores:

Seguir as instrucdes pertinentes da entidade patronal
relativas as estratégias de controlo a aplicar para pre-
venir o risco de exposicdo a ruido excessivo;

Nao remover nem danificar intencionalmente quais-
quer equipamentos fornecidos para fins de reducao
do ruido;

Durante os ensaios, no palco e em casa enquanto,
é necessario usar protectores auditivos, sequndo os
requisitos da entidade patronal e sempre que néao
possa aplicar outras medidas de reducdo do ruido;
Informar a entidade patronal das novas ocorréncias de
ruido nocivo ou de défice auditivo;

Comparecer aos exames auditivos preventivos.

Exemplo: Surdina para metais

Reducdo do nivel sonoro para instrumentistas de sopro
(metais) durante o estudo individual. Consiste num
amortecedor especial combinado com um sistema
audio-receptor que permite exercicios com controlo
de volume sem necessidade de alterar o tom nem a
intensidade da execuc¢do - o que, de vez em quando, é
agradavel para os vizinhos e para os préprios ouvidos.
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Figura 8.4 Surdina para metais
© Yamaha Music

Tampoes auditivos para musicos

Os musicos devem optar por tampées auditivos
especiais que proporcionam uma atenuacgdo
acustica uniforme de todas as frequéncias. E
assim possivel ouvir a musica com as suas
caracteristicas sonoras naturais. Estes tampoées
auditivos moldados individualmente, em silicone, sGo

(]

dotados de um filtro de membrana amovivel para
niveis de atenuagdo de 9, 15 ou 25 dB(A). Mesmo com
estes dispositivos especiais, a maioria dos musicos que
toca com tampées auditivos precisa de tempo para se
acostumar a mudanga da percep¢do do som do
instrumento.

Apresentamos em seguida algumas sugestoes
para diferentes sec¢oes de uma orquestra:

Violinos e violas — os tampdes com atenuacao uniforme das
frequéncias sao os mais apropriados, embora alguns musi-
cos prefiram tampodes sensiveis a amplitude, sobretudo se
se encontrarem na proximidade de instrumentos ruidosos;
Contrabaixos, violoncelos e harpas — tampdes auditivos
perfurados de proteccdo contra altas frequéncias/tampodes
com filtros selectivos.

flautas e piccolos — tampdes com atenuacao uniforme de
frequéncias ou tampdes sensiveis a amplitude;

outras madeiras — tampdes com atenuacao uniforme de
frequéncias ou tampdes sensiveis a amplitude;

metais — tampodes sensiveis a amplitude ou abafadores
(protectores auriculares);

percussao — tampodes sensiveis a amplitude ou abafadores
(protectores auriculares).

A tabela seguinte indica o grau de protecgao susceptivel de
ser adequado para distintos niveis de ruido. Baseia-se no
indice de atenuacédo representado por um Unico nimero
(SNR), fornecido em conjunto com os dispositivos de pro-
teccdo auditiva. A informacao é dada a titulo de orientacao
e ndo substitui a assisténcia prestada por uma pessoa com-
petente.
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85-90 20 ou menos

90 -95 20-30
95 - 100 25-35
100 - 105 30 ou mais

Figura 8.5 Tampdes auditivos para musicos, com filtros de membrana
amoviveis.
© Infield Safety Gmbh, Alemanha
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1. INTRODUCAO

O presente capitulo resume as obrigacdes legais que a
entidade patronal deve respeitar no que diz respeito a
exposicao dos trabalhadores aos riscos decorrentes do
ruido. Nele se descreve:

» de que modo se articulam as directivas e as normas
que as apoiam;

« as directivas relativas a saude e a seguranca aplicaveis
em locais de trabalho em que hd exposicao ao ruido;

« as directivas que estabelecem os requisitos essenciais
relacionados com a concepcéo, o fabrico, o nivel de
qualidade, os ensaios e a certificacdo do equipa-
mento;

» as normas que contém dados sobre a emissao sonora
das maquinas e o desempenho dos protectores audi-
tivos individuais.

2. RELACAO DA DIRECTIVA
RELATIVA AO RUIDO COM
OUTRAS DIRECTIVAS E
NORMAS

A Directiva 2003/10/CE* relativa ao ruido, que é uma
directiva especifica naacep¢aodoartigo 16.°daDirectiva
89/391/CEE?*, estabelece os requisitos minimos de salide
e de seguranca relativamente a exposicdo dos trabal-
hadores aos riscos decorrentes do ruido. Esta direc-
tiva substituiu a anterior Directiva 86/188/CEE relativa a
proteccdo dos trabalhadores contra os riscos devidos a
exposicao ao ruido durante o trabalho.

Na introducdo do presente guia (Quadro 0.1) faz se uma
comparacdo entre os requisitos da Directiva 2003/10/CE
relativa a agentes fisicos (ruido) e os requisitos da anterior
Directiva 86/188/CEE.

45. Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de
Fevereiro de 2003, relativa as prescricdes minimas de seguranca e de
salide em matéria de exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos
aos agentes fisicos (ruido), JO L 42 de 15.2.2003, p. 38.

46. Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a
aplicacdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e
da saude dos trabalhadores no trabalho, JO L 183 de 29.6.1989, p. 1.
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2.1. As directivas relativas a saude e a segu-
ranca

Directiva
—> 92/57/CEE
«Construgao»
Directivas
sectoriais Directi
lativas a irectiva
rseazt::aes: —> 92/104/CEE
—> «Industrias
seguranca no extractivas»
trabalho
Directiva
—> 93/103/CEE
«Pesca»
Directiva
Quadro —>
89/391/CEE
Directiva
—p 2003/10/CE
«Ruido»
Directivas
horizontais
> relativas a Directiva
satdeea —> 2002/44/CE
seguranga no «Vibragoes»
trabalho
Directiva
89/655/CEE
—p | «Utilizagao de
equipamentos
de trabalho»

Quadro 9.1 A directiva relativa ao ruido é uma das directivas derivadas da
directiva quadro

2.1.1. A Directiva-Quadro 89/391/CEE

A Directiva-Quadro visa promover o melhoramento da
seguranca e da saude dos trabalhadores no trabalho. A
entidade patronal é obrigada a assegurar a seguranca e
a salde dos trabalhadores em todos os aspectos relacio-
nados com o trabalho. Para o efeito, a directiva quadro:

« estabelece os principios gerais da prevencao dos ris-
cos no trabalho;

« estabelece as obriga¢des das entidades patronais;

« exige que a entidade patronal adopte as medidas
necessarias para evitar os riscos e para avaliar e reduzir
0s riscos que nao possam ser evitados;

« define os servicos de prevencao;

« exige que a entidade patronal tome as medidas
adequadas para garantir a informacdo, consulta e
formacdo dos trabalhadores bem como a vigilancia
adequada da sua saude.

Com base nesta Directiva-Quadro, foram adoptadas
diversas directivas especificas.
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2.1.2. Directiva 89/656/CEE relativa a utilizacao
de equipamentos de proteccao individual (EPI)

A Directiva 2003/10/CE relativa ao ruido faz referéncia
a directiva sobre EPI para definir as prescricdes mini-
mas de seguranca e de saude dos equipamentos de
proteccdo individual utilizados pelos trabalhadores e,
nomeadamente, dos protectores auditivos individuais.

Directiva 2003/10/CE relativa ao ruido

.

Comunicacao da
cacti Comissao 89/C
Directiva
Directiva 328/02 relativa a
sojeseicee | P | BOISSSICEE || e odos EPI
relativa aos utilizagio de para efeitos de
quip t . escolhaede
de proteccao 1o nr M utilizagdo, aquando
individual de protecao da aplicago da
Directiva
89/656/CEE

Directiva Quadro 89/391/CEE

!

Directiva 2003/10/CE relativa

aos agentes fisicos

(ruido)
Directiva 92/85/CEE Directiva 94/33/CE
. rle,lal:‘l: as relativa a protec¢ao
rabalhadoras j
<+ <+ dos jovens
gravidas !

Quadro 9.2 Relagao da directiva relativa ao ruido com as directivas relativas
aos EPI

» A Directiva 89/656/CEE relativa a utilizacdo de EPI esta-
belece prescricdes minimas em matéria de avaliagao,
seleccdo e utilizacdo correcta dos equipamentos de
proteccao individual, incluindo os protectores audi-
tivos.

2.1.3. Directivas relativas a proteccao de grupos
de risco particularmente sensiveis

Nos termos da directiva quadro, a entidade patronal
deve ter em conta os perigos a que estao sujeitos os
trabalhadores especialmente sensiveis a um deter-
minado risco. A Directiva 92/85/CEE relativa as tra-
balhadoras gravidas* e a Directiva 94/33/CE relativa
a proteccdo dos jovens*® estabelecem determinadas
medidas especificas.

47.  Directiva 92/85/CEE do Conselho, de 19 de Outubro de 1992, relativa a
implementacdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seg-
uranca e da saude das trabalhadoras gravidas, puérperas ou lactantes
no trabalho, JO L 348 de 28.11.1992, p. 1.

48. Directiva 94/33/CE do Conselho, de 22 de Junho de 1994, relativa a pro-
teccdo dos jovens no trabalho, JO L 216 de 20.8.1994, p.12 .

Quadro 9.3 Relacdo da directiva relativa ao ruido com as directivas relativas a
grupos de risco particularmente sensiveis

2.2. Directivas relativas a concep¢ao e ao
fabrico

Estas directivas estabelecem as exigéncias essenciais de
seguranca e saude aplicveis ao equipamento. Entre elas
incluem se:

« a Directiva 98/37/CE relativa as maquinas*, que serd
substituida pela Directiva 2006/42/CE>® em 29 de
Dezembro de 2009;

« a Directiva 89/686/CEE relativa a utilizacdo de equipa-
mentos de proteccdo individual (EPI)*;

o A Directiva 2000/14/CE relativa a equipamentos
para utilizacdo no exterior®, alterada pela Directiva
2005/188/CE*.

2.2.1. Directiva 98/37/CE relativa as maquinas
(Directiva 2006/42/CE) e Directiva 2000/14/CE
relativa a equipamentos para utilizacao no
exterior (alterada pela Directiva 2005/88/CE)

Estas directivas sdo apoiadas por normas europeias
que estabelecem requisitos e ensaios especificos. Ao
equipamento que cumpre esses requisitos é aposta a
marcacao CE.

49. Directiva 98/37/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de
Junho de 1998, relativa a aproximacao das legislagdes dos Estados
Membros respeitantes as maquinas, JO L 207 de 23.7.1998, p. 1.

50. Directiva 2006/42/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de
Maio de 2006, relativa as maquinas e que altera a Directiva 95/16/CE
(reformulagao), JO L 157 de 9.6.2006, p. 24.

51. Directiva 89/686/CEE do Conselho, de 21 de Dezembro de 1989, relativa
a aproximacéo das legislacdes dos Estados Membros respeitantes aos
equipamentos de proteccdo individual, JO L 399 de 30.12.1989, p. 18.

52. Directiva 2000/14/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 8 de
Maio de 2000, relativa a aproximacéo das legislacdes dos Estados-
Membros em matéria de emissdes sonoras para o ambiente dos equipa-
mentos para utilizacdo no exterior, JO L 162 de 3.7.2000, p. 1.

53. Directiva 2005/88/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 14 de
Dezembro de 2005, que altera a Directiva 2000/14/CE relativa a aproxi-
macao das legislacdes dos Estados Membros em matéria de emissdes
sonoras para o ambiente dos equipamentos para utilizacdo no exterior,
JO L 344 de 27.12.2005, p. 44.
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Directiva 2000/14/CE relativa ao
ruido dos equipamentos para
utilizacao no exterior
(2005/88/CE)

Directiva 98/37/CE
(2006/42/CE)

|
Normas «A»
ENISO 12100 1:2003 e
ENISO 12100 2:2003
|

Normas «B»
EN ISO 3740:2000,

EN SO 3741:1999, EN ISO 3743
1:1995, EN ISO 3743 2:1996,
EN ISO 3744:1999, EN ISO
3745:2003, EN ISO 3746:1995 e
ENISO 3747:2000 (medigoes da
poténcia sonora) EN ISO
11200:1999, EN ISO 11201:1995,
ENISO 11202:1995, EN ISO
11203:1999, EN ISO 11204:1999 e
EN 1SO 11205:2003 (pressao
sonora nos postos de trabalho)

| Normas «C»

Quadro 9.4 Directiva relativa as maquinas, directiva relativa aos equipamen-
tos para utilizacdo do exterior e hierarquia das normas europeias de apoio

A directiva relativa as maquinas estabelece as exigéncias
essenciais de seguranca e de salde no que diz respeito
as maquinas.

Estas exigéncias sdo apoiadas por normas de tipo «Aw,
«B» e «C».

» As normas de tipo «A» (normas de base em matéria de
seguranca) estabelecem os conceitos fundamentais
aplicaveis a todas as maquinas.

« As normas de tipo «B» referem se a aspectos de seg-
uranca especificos. A medicdo da pressao sonora no
posto de trabalho é definida nas normas de tipo «B»
EN ISO 11200 a 11205 e a medicao da poténcia sonora
nas normas de tipo «B» EN I1SO 3740 a 3747.

» As normas de tipo «C» pormenorizam as exigéncias
de seguranca de uma maquina ou uma categoria
de maquinas especificas. As normas «C» incluem
informacdo que permite conceber maquinas pouco
ruidosas, definindo igualmente as condi¢des de fun-
cionamento para efeitos da medicdo do ruido e o
procedimento da norma de tipo «B» aplicavel.

A directiva relativa ao ruido dos equipamentos para uti-
lizagcdo no exterior aborda o impacto ambiental do ruido
produzido pelas maquinas. Fixam se valores limite para
o nivel de poténcia sonora de determinadas maquinas e
estabelece se a obrigacdo de indicar a poténcia sonora
de todas as mdaquinas. Embora estabeleca coédigos de
ensaio para a avaliacdo da poténcia sonora em confor-
midade com as normas de tipo «B», a directiva define as
condicdes de funcionamento de maquinas especificas,
nao recorrendo, assim, as normas de tipo «C»,

Exemplo:

Uma entidade patronal pondera a possibilidade de
adquirir uma nova prensa mecanica que seja 0 mais
silenciosa possivel. Selecciona um conjunto de prensas
com a capacidade e as caracteristicas requeridas. Todas
possuem marcacao CE, o que confirma que a emissao
sonora foi medida através de um procedimento normali-
zado. Isto permite comparar os dados de emissao sonora
de cada maquina.
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2.2.2. Directiva relativa as prescricdes minimas
em matéria de equipamentos de proteccao
individual

Directiva 89/686/CEE
Prescricdes minimas em matéria
de equipamentos de proteccdo

individual (EPI)

NP EN 458:2006
Documento guia sobre a
seleccdo, a utilizagdo,
os cuidados na utilizagao
e amanutengdo dos
protectores auditivos

Procedimentos
de ensaio
normalizados
NP

EN 13819 1:2002 e
EN 13819 2:2002
Métodos de ensaio de
protectores auditivos

EN 24869 1:1994
EN 24869 3:1993

Quadro 9.5 Hierarquia das normas de apoio as exigéncias essenciais da direc-
tiva relativa aos EPI

As exigéncias essenciais da directiva relativa aos EPI
estabelecem os primeiros principios para a concepcao
segura dos equipamentos de proteccao individual. Esta
directiva é apoiada pelas seguintes normas europeias:

« EN 13819 1:2002 e EN 13819 2:2002, que definem planos
e métodos de ensaio para a avaliacao das propriedades
fisicas e acusticas dos protectores auditivos;

o EN 352:2002, partes 1 a 7, que define os requisitos de
seguranca e os ensaios para diversos tipos de protec-
tor auditivo;

« NP EN 458:2006, que fornece orientacdes sobre a
aplicacdo dos dados dos ensaios previstos na norma
EN 352:2002, com vista a seleccédo, a utilizacdo, aos
cuidados na utilizacdo e a manutencao dos protec-
tores auditivos.

A marcacao CE é aposta num protector auditivo aprova-
do nos ensaios previstos na norma de apoio. Considera
se que os protectores auditivos que ostentam a mar-
cacao CE cumprem as exigéncias essenciais da directiva
relativa aos EPI.

Marcagao CE de conformidade
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Anexo |

GLOSSARIO, LISTA DE PALAVRAS-CHAVE
E LISTA DE ABREVIATURAS

Lsta de Palavras-chave [rovssaioe | is | rows |

Limiar de audicao Cap.7 3
_ Materiais otopldsticos Cap.5-Cap. 8 3-6 (estratégia 5)

Absorgao (sonora) Cap.1-Cap.3 53-21 Medidas «a montante» Gap.4 4
Acufenos Cap.7 3e5 Monitorizacao auditiva Cap.8 6 (estratégia 5)
Acistica Cap.1 1 Niveis de exposicao das orquestras Cap.8 6 (estratégia 2)
Amplificacdo do ruido ambiente Cap.3 42 Nivel de poténdia sonora Gp.1 35
Andlise do som @ap.1 41 Nivel de pressao sonora Cap.1 3.6
Area de absorcéo do recinto Cap.3-Cap.4 42-64 Nivel equivalente Gp.1 65
Aenuagio Cap.4 5 Obtengao de médias Cap.2 5.5.1
Audiometria Cap.7 2 Oitava Gp.1 4.2
Audiometria vocal Cap.7 72 Onda Gp.1 21
Barreiras acusticas Cap. 4-Cap.8 6.3 -6 (estratégia 1) Perda auditiva Gap.7 11-23-4
Calibragao Cap.2 61 Press&o acistica de pico/Pressao sonora Gp.1 61
Campo (- acistico) Cap.3 2.2 depico
Campolivre Cap.1-Cap.3 53-32 Propagacdo (do som) Cap. 1-Cap.3 23-37e32
Campo reverberante Cap.3 22 Protectores Auditivos Individuais (PAI) Cap.5 todos
Canépia insonorizada Cap.4 6.2 Protectores auditivos para musicos Cap.8 6 (estratégia 5)
Célula ciliada CGp.7 23e34 Protectores auriculares Cap.5 3
Célula ciliada exterior Cap.7 23,3e4 Radiagdo Gap.1 31
Célula ciliada interior Cap.7 23 Reconhecimento da fala Cap.7 7.2e8
Coeficiente de absorco a (sonora) (ap.3 42 Reflexdo Cap.1-Cap. 3 53-21
Curvas ponderadas Gp.1 63 Ressoador de Helmholtz Cap.3 4.2
Decibel Cap.1 34 Reverberacdo Cap.3 31
Deflector Cap.3 21e42 Ruido Gap.1 22
Desvio permanente dos limiares de audicao Cap.7 3 Ruido impulsivo Gap.1 61
Diafragma Cap.3 1) Ruido uniforme Cap.1 21
Discotecas Cap.8 46 (estratégia 1) Sectores da musica e do espectaculo Cap.8 todos
Dosimetro (ap.2 54 Silenciador Cap.4 5.
Emissdo Cap.1-Cap.6 51-4e5 Som Cap. 1 21
Equipamentos de proteccao individual (EPI) Cap.5 todos Som grave Cap. 1 3.1
Espectro Cap.1 41 Sonémetro (ap.2 54
Estratégias para os sectores da musica e do .8 s Substancias ototdxicas Cap.7 4
espectaculo Tampades auditivos Cap.5 3
Exposi¢o Cap.1 41e6.1 Taxa de decaimento Cap.3 3.2.
Exposicdo ao ruido Cap.1 6.4 Tempo de reverberagao Cap.3 31
Exposicao didria Cap.1-Cap.2 64-41e53 Testes audiométricos Cap.7 1e3
Fonte sonora Cap.1 23 Transmissdo 0ssea Cap.7 71
Férmula de Sabine Cap.3 3.2 Ultra-sons Gap.1 3.2
Frequéncia Cap.1 31,6.2e63 Valtjres de exposicao que desencadeiam a Gp.2 Sitese
Imissdo Cap.1-(ap.6 5.1 - anexo acgdo/Valores de acgdo
Informagao sobre emissdes sonoras Cap.6 4 Valores-limite de exposicdo Cap.2 Sintese
Infra-sons Cap.1 32 Velocidade do som Cap.1 21
Intensidade sonora Cap.7 5 Vibrador de condugdo dssea Cap.7 71
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Lista de Abreviaturas

ANEXOS

L Nivel continuo equivalente Cap.1-5.5.1
__<d
Leva Nivel de exposicao sonora didria Cap.1-6.4
a Factor de absorcao Cap.3-4.2
- ¢ P Lp Nivel de pressao sonora (p) Cap.1-33e34
A, Area de absor¢ao sonora equivalente Cap.3-3.2
- - — L Nivel de pressao sonora (NPS) Cap.1-34e35
DL Taxa de decaimento em funcdo da duplicacao da Cap.3-3.2 =
2 distancia ap-3- 3. Loa Nivel de poténcia sonora Cap.1-3.5
DL Amplificacdo do ruido ambient Cap.3-3.2 Técnica de medicao através de microfone no canal
. mplificacdo do ruido ambiente ap. MIRE i 8 Cap.2-6.5
Exposicdo sonora ponderada A com referéncia a um auditivo
Eaon dia de trabalho nominal de 8 horas Cap.1-64 s
p Pressdo sonora Cap.1-3.3
EPI Equipamentos de proteccao individual Cap. 5 P Poténcia sonora Cap.1-35
f Frequéncia Cap.1-3.1 —
PAI Protectores auditivos individuais Cap.5
HATS Simulador de cabeca e tronco Cap.1-6.5
- " N p. Pressdo actstica de pico Cap.1-6.6
LA Nivel sonoro continuo equivalente ponderado A com Cap.1-64 _—pico
eat referéncia a um dia de trabalho nominal de 8 horas p- : T, Tempo de reverberacdo Cap.3-3.1
Glossario

Sound energy loss inside a material or inside

Diminution de I'énergie acoustique, obtenue

Redugdo da energia sonora, obtida por

Absorption (sound -) Absorption acoustique Absorcdo sonora 2 dedicated system par dissipation au travers d’un matériau ou dissipacdo num material ou por um sistema
ystem. par un systéme dédié. dedicado.
Ratio of the sound energy absorbed by a Rapport entre la puissance acoustique Relagdo entre a poténcia sonora absorvida
Absorption coefficienta | Coefficient d'absorption | Coeficiente de absor¢do | material or system to the incidental sound absorbée par un matériau ou un systémeetla | porum material ou um sistema e a
(sound -) acoustique a sonora a power(a goes from 0to 1, T corresponding to | puissance acoustique incidente. avariede 0a | poténcia sonora incidente. avariade0a1,
a total absorption). 1,1 correspondant a une absorption totale. correspondento 1a uma absorgdo total.
The distribution of sound pressures or Répartition de la pression ou de I'intensité Distribuicdo de pressao ou da intensidade
Acoustical spectrum Spectre acoustique Espectro actstico intensities measured as a function of sonore en fonction de la fréquence, dans des | sonora em funcdo da frequéncia ou em
frequency or in specified frequency bands. bandes de fréquences données. bandas de frequéncia especificas.
Acoustics Acoustique Actstica The science of sound. Science du son. Ciéncia do som.

Audiofrequency

Fréquence audible

Frequéncia audivel

Frequency of audible sound.

Fréquence de son audible.

Frequéncia de som audivel.

A graph showing hearing sensitivity for

Graphe décrivant la sensibilité auditive en

Grafico que descreve a sensibilidade auditiva

against a calibrated sound source (calibrator).

(calibrateur).

Audiogram Audiogramme Audiograma i R X ) B L
9 9 9 different frequencies. fonction de la fréquence. em funcdo da frequéncia.
i o . . ) Instrumentation utilisée pour réaliser un Equipamento utilizado para efectuar um
Audiometer Audiométre Audiémetro A device or software used to test hearing. " P qulp . P
test auditif. teste auditivo.
. o . X Measurement of hearing usually performed Mesure de I'audition réalisée en principe avec | Medicao da audicdo efectuada habitualmente
Audiometry Audiométrie Audiometria i X o .
using an audiometer. un audiometre. com um audidmetro.
Integracio (méd Determination of the steady level that has Détermination d'une valeur constante ayant | Determinagdo de um valor constante com a
ntegracdo (média no f ”
Averaging Moyennage temgo)g equal sound energy to a varying sound (as for | laméme énergie qu'un son variable (a mesma energia sonora que um som varidvel
P anl_indication). I'mage d'une indication de L, ). (como numa indicagdo deL, ).
i . 3 Noise from all sources other than the noise Bruit généré par toutes les sources en dehors | Ruido proveniente de todas as fontes sonoras
Background noise Bruit de fond Ruido de fundo Lo N
from the source under test. de la source étudiée. que ndo a fonte estudada.
Bass Basse Bass Low frequency sound. Son en basses fréquences. Som e baixas freqiiéncias.
Binaural Binaural Binaural Relating to both ears. Relatif aux deux oreilles. Relativos a ambas as orelhas.
. Vérification de la précision d'un sonomeétre Verificacdo da exactidao de um sonémetro
. L L Checking the accuracy of a sound level meter . .
Calibration Calibration Calibracdo par mesure d'une source sonore connue por comparagao com uma fonte sonora

conhecida (calibrador).

Daily exposure

Exposition sonore

Exposicdo pessoal

The determination of an averaging level to
which a person is exposed during a certain
daily time period. In the field of work

Niveau sonore moyen auquel est exposée une
personne pendant une durée caractéristique

Nivel sonoro médio (integrado) ao qual
uma pessoa se encontra exposta durante
um dado periodo do dia (para a proteccdo

distance from a sound source (e.g. 6 dB per
distance doubling in a free field).

I'éloignement d'une source (par ex. 6 dB par
doublement de distance en champ libre).

quotidienne didria ) o de lajournée (pour la protection des ) o
protection the averaging time is usually . ) dos trabalhadores o tempo de integracéo é
travailleurs, 8 heures de travail).
8 hours. de 8 horas).
The reduction of vibration energy b; ) )
Damping Amortisement Amortecimento o oy Dissipation d’énergie vibratoire en chaleur. Dissipacdo da energia vibratdria em calor.
conversion into heat.
Diminition du niveau de pression acoustique
The sound pressure level decay over a given ., p 4 Redugao do nivel de pressdo sonora num dado
) o pendant une durée donnée (cf. « temps ;
L . time (e.g. reverberation time) or over a L, N tempo (p.ex. tempo de reverberagao) ou em
Decay rate Taux de décroissance Taxa de decrescimento de réverbération ») ou par rapport a

relagdo ao afastamento da fonte (p.ex. 6 dB com
a duplicacdo da distancia em campo livre).
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Decibel

Décibel

Decibel

A unit of measure of sound level: ten times
the common logarithm of the ratio of two
quantities proportional to power or energy.

«Unité » de mesure du son correspondant a
dix fois le logarithme du rapport entre deux
quantités représentant une puissance ou
une énergie.

Unidade de medida do nivel sonoro : dez
vezes 0 logaritmo decimal da razdo entre
duas quantidades proporcionais a poténcia
ou energia.

Direct (acoustical) field

Champ direct

Campo directo

Area around the source where the sound
coming directly from the source dominates.

Zone proche de la source ol le niveau sonore
provenant directement de celle-ci est
dominant.

Zona proxima da fonte onde domina o som
proveniente directamente desta.

Coquille (protecteur

Protector auditivo

Hearing protector consisting of cups pressed

Protecteur contre le bruit constitué de

Protector contra o ruido constituido por

quantified either by a sound power level or
by a sound pressure level.

étre quantifiée par un niveau de puissance
acoustique ou de pression acoustique.

Ear-muff A against each ear or against the head around ) )
muni de -) (auscultador) " coquilles enserrant les oreilles. auscultadores que cobrem as orelhas.
each ear.
Hearing protector worn within the ear canal Protecteur contre le bruit introduits dans le , .. .
L ~ " ; _ . L Protector contra o ruido que € introduzido no
Ear-plugs Bouchon d'oreille Tampao auditivo oragainst the entrance to each of the ear conduit auditif ou la conque de l'oreille pour »
L canal auditivo ou na entrada do mesmo.
canals. en obstruer I'entrée.
The amount of sound radiated solely from Quantité de son rayonnée par une source et Quantidade de som radiada apenas por
L . L a given source. The noise emission can be seulement par elle. L'émission sonore peut uma dada fonte. A emissdo sonora pode ser
Emission Emission Emissdo

quantificada por um nivel de poténcia sonora
ou por um nivel de pressao sonora.

Emission sound
pressure level

Niveau de pression
acoustique d’émission

Nivel de pressao sonora
de emissdo

Sound pressure level at a specified position
typically the work station near a machine,
when the machine is in operation under
defined operating conditions, excluding any
reflected sound from walls or other sound
reflecting surfaces.

Niveau de pression acoustique en une
position donnée, en principe le poste de
travail de la machine, lorsque celle-ci est en
fonctionnement dans des conditions définies,
en dehors de toute réflexion sur quelque
surface que ce soit.

Nivel de pressao sonora numa dada posicdo,
em principio no posto de trabalho de

uma maquina, quando esta funciona em
condigdes definidas, excluindo qualquer
som reflectido nas paredes ou outras
superficies reflectoras.

Equivalent level

Niveau équivalent

Nivel equivalente

Constant sound pressure level which is
energy equivalent to the fluctuating sound
during the measurement.

Niveau de pression acoustique équivalent qui
aurait une valeur constante pendant la durée
de lamesure.

Nivel de pressdo sonora constante que é
equivalente em energia ao nivel sonoro
varidvel que ocorre durante a medicéo.

The noise a person is exposed to in their
various working situations over a given time

Bruit auquel une personne est exposée
pendant ses diverses activités de travail et

Ruido ao qual uma pessoa é exposta nas
diversas actividades de trabalho e num

exposure time.

pendant la durée d’exposition.

Exposure Exposition Exposicao our une durée données. L'exposition est en .
P P posi¢ period. Itis usually quantified by an averaged P . . . P ) dado periodo de tempo. E normalmente
principe quantifiée par un niveau de pression i . B
sound pressure level. R quantificada por um nivel de pressdo sonora.
acoustique.
) , » . . The averaged sound pressure level over the Niveau de pression acoustique moyen Nivel médio de pressao sonora durante o
Exposure Level Niveau d’exposition Nivel de exposicao

tempo de exposicao.

Field (acoustical -)

Champ acoustique

Campo sonoro

Space area including sound waves.

Zone spatiale dans laquelle se propagent des
ondes sonores.

Zona espacial onde se propagam as ondas
sonoras.

Free field (acoustical -)

Champ acoustique libre

Campo livre (sonoro)

Sound field with no limits (no reflections),
like an open space. In the free field, the
sound decreases by 6 dB by doubling of
distance from the noisy machine.

Champ acoustique sans limites (pas de
réflexions), tel un espace ouvert. En champ
libre, le son décroit depuis une machine de 6
dB par doublement de distance.

Campo sonoro sem limites (sem reflexdes),
como em espaco aberto. Em campo livre o
som decai 6 dB com a duplicado da distancia
amaquina.

The number of cycles of a periodic motion

Nombre de cycles par secondes d'un

Nimero de ciclos por sequndo de um

auditive

into the ear canal

général dans le conduit auditif.

Frequency Fréquence Frequéncia per second (given in Hz) and a measure of S movimento periédico (em Hz) e medida de
) mouvement périodique.
tone pitch. um tom.
Appareil de correction An instrument to help hearing usually placed | Appareil améliorant I'audition placé en Aparelho auxiliar da audicao, colocado
Hearing aid PP Aparelho auditivo b 9 yp P P P g

normalmente no canal auditivo.

Hearing threshold level

Seuil d'audition

Limiar de audicdo

Threshold of sound detection.

Seuil de détection du son.

Limiar de detecgdo do som

Hearing loss Perte d'audition Perda auditiva Elevation of threshold of hearing. Elévation du seuil d'audition. Subida do limiar de audicdo
. .| Quantité de son recue en un endroit précis ) )
The amount of sound that arrives at a specific ) ¢ P Quantidade de som recebido num ponto
X ) . X (poste de travail) prenant en compte . o
X X measuring point (work station) including | o de mediao especifico (posto de trabalho)
o Bruit ambiant o K I'ensemble des sources sonores et réflexions o R
Immission o Imissao the various sound sources and the room . . . incluindo o conjunto das fontes sonoras
(immission) . . . du local. Le bruit ambiant est en principe B
reflections. It is usually quantified by a sound o ) . e reflexdes do local. £ normalmente
quantifié par un niveau de pression - . .
pressure level. . quantificado por um nivel de pressao sonora.
acoustique.
Impact sound Bruit de chocs Ruido de impacto The sound produced by colliding objects. Son produit par un choc entre objets. Ruido produzido pela colisao de objectos.

Impulsive noise

Bruit impulsionnel

Ruido impulsivo

Rapidly arising noise lasting for less than one
second followed by a period of quiet.

Niveau sonore surgissant trés rapidement,
durant moins d'une seconde et suivi d'un
moment de « calme ».

Ruido de crescimento muito rdpido, com
duracao inferior a um sequndo e seguido de
um periodo de calma.

Insertion loss

Perte par insertion

Perda de inser¢do

Difference between the sound power emitted
by a source without and with a sound
reduction device; this term is used to qualify
silencers or enclosures.

Différence des puissances acoustiques émises
par une source sans et avec un équipement
de réduction du bruit ; ce terme est utilisé
pour qualifier les encoffrements et les
silencieux.

Diferenca entre a poténcia sonora emitida
por uma fonte com e sem um dispositivo de
redugao de ruido. Este termo € utilizado para
qualificar cabinas e atenuadores.
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Percentage of words, sentences or speech
sounds making up words (phonemes)

Pourcentage de mots, phrases ou sons

Percentagem de palavras, frases ou sons
articulados (fonemas) identificados

Intelligibility Intelligibilité Inteligibilidade o ' articulés (phonemes) identifiés correctement .
correctly identified by a listener or group R - correctamente por um auditor ou grupo de
‘ par un auditeur ou un groupe d‘auditeurs. )
of listeners. auditores.
Niveau acoustique equivalent exprimé en Nivel sonoro continuo equivalente, expresso
L L, L, Equivalent continuous sound level in dB(A). queeq P q P
v« “a “a dB(A). em dB(A).
LM LM LM Daily exposure level. Exposition sonore quotidienne. Exposicao pessoal didria.
Lp Lp |-p Sound pressure level. Niveau de pression acoustique. Nivel de pressao sonora.
L, L, L, Sound power level. Niveau de puissance acoustique. Nivel de poténcia sonora.
Drawing of the sound levels distribution Représentation de la répartition des niveaux | Representacdo da distribuicdo de niveis
Mapping Cartographie Mapa de ruido 9 P P P ¢ . g
over anarea. sonore sur une surface. sonoros numa superficie.
Decrease of audibility of one sound by the Diminution de la capacité a entendre un son Diminuicao da capacidade de audicdo de um
Efeito d presence of another (masking) sound. du fait de la présence d'un autre son (qui « som pela presenca de outro (que mascara
eito de
Masking effect Effet de masque The amount by which the threshold of masque » le premier). 0 primeiro).
mascaramento . P - P . . s
audibility for one sound is raised by the Elévation du seuil daudibilité d'un son Subida do limiar de audicao para um som
presence of another sound. générée par la présence d'un autre. devido a presenca de outro.
. ) . . ) .| Qualquer som indesejavel ou prejudicial
Noise Bruit Ruido Any unwanted or unhealthy sound. Tout son indésirable ou néfaste pour la santé.

asalde.

Noise emission

Declaration bruit

Declaragao de ruido

Declaration of the noise emission values like
the emission sound pressure level or the

Déclaration de la valeur du niveau de pression
ou du niveau de puissance acoustiques

Declaracdo do valor do nivel de pressao ou
do nivel de poténcia sonora de emissdo, de

cut-off frequency.

inférieure.

declaration sound power level as required according to d'émission conformément aux prescriptions acordo com o exigido pela Directiva Mdquinas
the European Machinery Directive. de la « Directive Machine » européenne. Europeia.
Aband of the frequency where the upper Bande de fréquence dont la fréquence Banda de frequéncias em que a frequéncia de
Octave Octave Oitava cut-off frequency is equal to twice the lower | supérieure est égale a deux fois la fréquence | corte superior é igual ao dobro da frequéncia

de corte inferior.

Peak sound pressure

Pression acoustique
de créte

Pressao sonora de pico

The maximum value of the absolute
instantaneous sound pressure level in a
specific time interval.

Valeur maximale de la pression acoustique
instantanée pendant une durée donnée.

Valor maximo absoluto da presséo sonora
instantdnea num dado intervalo de tempo.

PHP (Personal Hearing

Devices worn to protect hearing against

Equipement individuel porté par une

Equipamento individual usado por uma

Equipment)

to health.

plusieurs risques pour la santé.

PICB PAI A X ’ , .
Protectors) noise. personne pour se protéger contre le bruit. pessoa para protec¢do contra o ruido.
Equipment which is worn or held by a person | Equipement individuel porté par une Equipamento individual usado por uma
PPE (Personal Protective aup : yape P portep 4P 5 poruma.
EPI EPI at work to protect against one or more risks personne pour se protéger contre un ou pessoa para protec¢do contra um ou mais

riscos para a satde.

Propagation (of sound)

Propagation (du son)

Propagacdo (do som)

The spread of acoustical disturbance moving.

Cheminement d'une perturbation acoustique
dans un milieu ou un espace donnés.

Deslocagdo de uma perturbagdo sonora
num meio.

Radiation

Rayonnement

Radiacdo

The conversion of the dynamic energy of a
sound source into sound energy.

Conversion de I'énergie dynamique d’une
source en énergie acoustique.

Conversao da energia dindmica de uma fonte
em energia sonora.

Reflection

Réflexion (acoustique)

Reflexdo (sonora)

Bouncing of the sound wave from a surface
(echo).

«Rebondissement » d’une onde sonore sur
une surface.

Retorno de uma onda sonora que incide
numa superficie (eco).

In a closed space, the reverberant field is

Dans un espace fermé, zone éloignée de la

Num espaco fechado, o campo reverberante é

Reverberant field Champ réverbéré Campo reverberante the area far from the source where theroom | source sonore dans laquelle 'amplification a zona afastada da fonte onde a amplificacao
amplification is almost constant. du local est quasiment constante. da sala é quase constante.
. . ) , Persisténcia do campo sonoro estabelecido
. o ~ Decay of sound in a closed room when a noise | Dans un local, persistance d’un son lorsque la ) )
Reverberation Réverbération Reverberacao ) ) por uma fonte sonora, para além do instante
source is stopped. source sonore est interrompue. ) ”
em que a fonte deixa de emitir.
Durée correspondant & une diminution du Intervalo de tempo durante o qual num
o i L . Time taken for the sound level to drop by niveau de pression acoustique de 60 dB, processo de reverberacdo, a energia por
Reverberation time Durée de réverbération | Tempo de reverberacao : X i .
60dB when the noise source is stopped. lorsque une source sonore est interrompue unidade de volume do campo sonoro se reduz
dans un local. a um milionésimo do seu valor inicial.
. Absorption acoustique | Area de absorgao . . L _— Area de uma superfcie absorvente perfeita na
Room absorption L i R For aroom, the equivalent area if its surface Pour un local, surface équivalente qui serait . o . .
équivalente d'un sonora equivalente A qual a poténcia sonora dissipada seria igual a
area A | would be completely absorbant (a = 1). totalement absorbante (a =1). L
i IocaIAEq deumasala que é dissipada na sala.

Room amplification

Amplification du local

Amplificacdo da sala

The increase of sound level from multiple
reflections within the room.

Augmentation du niveau sonore générée par
les multiples réflexions du local.

Aumento do nivel sonoro devido as multiplas
reflexdes na sala.

Screen , barrier

Ecran acoustlque

Barreira acustica

Partition placed near a worker for noise
protection.

Cloison placée a proximité d’un travailleur
pour le protéger du bruit.

Diviséria colocada na proximidade de um
trabalhador para o proteger do ruido.
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Sound

Son

Som

An oscillation of air pressure propagated as a
wave through the air

Oscillation de pression de I'air se propageant
sous la forme d’une onde.

Variacdo da pressao do ar que se propaga sob
aforma de onda.

Sound analysis

Analyse d'un son

Anélise do som

Sound signal processing to obtain specific
information.

Traitement d'un signal sonore pour en
obtenir une information spécifique.

Tratamento do sinal sonoro para obten-¢ao
de informagdo especifica.

Decrease of sound pressure from one
position to another; term usually employed

Diminution du niveau de pression acoustique

Reducdo do nivel sonoro entre dois pontos;

determination of the sound pressure level.

acoustique.

Sound attenuation Affaiblissement duson | Atenuacdo . ! entre deux points ; terme utilisé pour é 0 termo normalmente utilizado para
to characterise a PHP or a sound protection i, ) ) . .
caractériser un PICB ou un écran acoustique. caracterizar um PAP ou uma barreira sonora.
screen.
. 3 Measurement instrument for the Instrument de mesure du niveau de pression - L
Sound level meter Sonométre Sondmetro Instrumento de medido dos niveis sonoros.

Sound power level

Niveau de puissance
acoustique

Nivel de poténcia
sonora

The sound power level L, of a machine
describes the sound energy emitted by a
machine per unit time. It indicates how much
air borne noise is generated by the source

in total.

Le niveau de puissance acoustique L, d'une
machine décrit I'énergie sonore qu'elle émet
par unité de temps. I représente la quantité
totale de bruit émise par la source.

0 nivel de poténcia sonora, L, de uma
méquina descreve a energia sonora que ela
emite, por unidade de tempo. Representaa
quantidade total de ruido emitido pela fonte.

Sound pressure level

Niveau de pression
acoustique

Nivel de pressao sonora

Measure of the volume of sound expressed
in decibels.

Mesure de la pression acoustique exprimée
en décibel.

Valor da pressao sonora expresso em decibel.

All actions undertaken to reduce sound, or

Toute action de réduction du bruit, que ce

Qualquer acgao de redugao do ruido, quer no

observation .

pendant la durée d’observation.

Sound proofing Insonorisation Insonorizacdo L soit a l'intérieur d'un local ou antre deux o . K
inside a room or from one room to another. locaux interior de um local, quer entre dois locais.
Sound propagation See “Propagation of sound”.
o Indice d'affaiblissement |, R Ratio of the transmitted sound power to the Rapport entre les puissances de bruit Razédo entre as poténcias sonoras do ruido
Sound reduction index ) Indice de redugdo sonora | . ) o ) o "
acoustique incident sound power, in dB. incidente et transmise, en dB. incidente e transmitido, em dB.
. . i Origine ou mécanisme générateur de bruit X i .,
Sound source Source sonore Fonte sonora Origin or generating mechanism of sound. (ougde son) g Origem ou mecanismo gerador do ruido.
Vitesse a laquelle les ondes sonores Velocidade a que se deslocam as ondas
Speed of sound Vitesse du son Velocidade do som The speed at which the sound waves travel . 4 a
cheminent sonoras.
Noise with fluctuations of sound pressure Bruit dont les variations de niveau de Ruido em que as variacdes do nivel de
Steady noise Bruit stable Ruido estavel level less than 5dB during the period of pression acoustique sont inférieures a 5 dB pressao sonora sao inferiores a 5 dB durante

o periodo de observagao.

Threshold of hearing

Seuil d'audition

Limiar de audicdo

Level of sound at which a tone will just be
detected.

Niveau sonore a partir duquel un auditeur
moyen est capable d’entendre un son.

Nivel sonoro a partir do qual um auditor
médio consegue ouvir um som.

Transmission coefficient

Facteur de transmission

Coeficiente de
transmissao

See “sound reduction index”, which is more
suitable to use.

Voir « Indice d'affaiblissement acoustique »,
terme plus approprié.

Ver “ Indice de reducao sonora”, termo mais
adequado.

Any sound wave of frequency higher than

Toute onde sonore dont la fréquence est

Qualquer onda sonora com frequéncia

levels.

dela fréquence.

Ultrasound Ultrason Ultrasom R L . i
the normal frequeny range of hearing. supérieure a 20000 Hz superior a 20 000 Hz.
i . . Forma da perturbacao sonora que se propaga
The pattern of disturbance traveling through | Allure de la propagation d’une perturbation P ¢ g propag
Wave Onde Onda ) L noar.
the air caused by the sound source. sonore dans |'air.
, . The distance the sound wave travels to Distance parcourue par une onde sonore Distancia percorrida por uma onda sonora
Wave length Longueur d'onde Comprimento de onda X
complete one cycle. pendant un cycle. durante um ciclo.
- e B Frequency dependent correction of sound Correction du niveau acoustique en fonction | Correccdo do nivel sonoro em funcao da
Weighting curves Courbes de pondération | Curvas de ponderagao

frequéncia.
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ANEXOS

LEGISLACAO, NORMAS E FONTES DAS INFORMACOES
COMPLEMENTARES SOBRE O RUIDO

DIRECTIVAS DA UE

1. As Directivas saude e seguranca no trabalho

Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a
aplicacdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e
da saude dos trabalhadores no trabalho.

JO L 183 de 29 de Junho de 1989, p. 1.

Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de
Fevereiro de 2003, relativa as prescricdes minimas de seguranca e de
salide em matéria de exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos aos
agentes fisicos (ruido).

JO L 42 de 15 de Fevereiro de 2003, p. 38.

Directiva 2002/44/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de
Junho de 2002, relativa as prescricdes minimas de seguranca e saude res-
peitantes a exposicao dos trabalhadores aos riscos devidos aos agentes
fisicos (vibracoes).

JO L 177 de 6 de Julho de 2002, p. 13.

Directiva 89/655/CEE do Conselho, de 30 de Novembro de 1989, relativa
as prescricdes minimas de seguranca e de satude para a utilizagao pelos
trabalhadores de equipamentos de trabalho no trabalho.

JO L 393 de 30 de Dezembro de 1989, p. 13.

Directiva 89/656/CEE do Conselho, de 30 de Novembro de 1989, relativa
as prescricdes minimas de seguranca e de saude para a utilizagdo pelos
trabalhadores de equipamentos de proteccao individual no trabalho.
JO L 393 de 30 de Dezembro de 1989, p. 18.

Directiva 92/85/CEE do Conselho, de 19 de Outubro de 1992, relativa a
implementacéo de medidas destinadas a promover a melhoria da segu-
ranca e da saude das trabalhadoras gravidas, puérperas ou lactantes no
trabalho.

JO L 348 de 28 de Novembro de 1992, p. 1.

Directiva 94/33/CE do Conselho, de 22 de Junho de 1994, relativa a pro-
teccdo dos jovens no trabalho.
JO L 216 de 20 de Agosto de 1994, p. 12.

Recomendacédo 2003/134/CE do Conselho, de 18 de Fevereiro de 2003,
sobre a melhoria da proteccao da saude e da seguranca dos trabalhado-
res independentes.

JO L 53 de 28 de Fevereiro de 2003, p. 45.

Comunicagao 89/C 328/02 da Comisséo relativa a avaliagao, do ponto
de vista da seguranca, dos equipamentos de proteccao individual, para

efeitos de escolha e utilizagcao, aquando da aplicacdo da Directiva
89/656/CEE do Conselho, de 30 de Novembro de 1989.
JO C 328 de 30 de Dezembro de 1989, p. 3.

2. Directivas Mercado Unico

Directiva 98/37/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de Junho
de 1998, relativa a aproximacéo das legislacdes dos Estados Membros res-
peitantes as maquinas.

JOL 207 de 23 de Julho de 1998, p. 1.

Directiva 2006/42/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de
Maio de 2006, relativa as maquinas e que altera a Directiva 95/16/CE
(reformulagao)

JOL 157 de 9 de Junho de 2006, p. 24.

Directiva 2000/14/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 8 de Maio
de 2000, relativa a aproximacéao das legislagdes dos Estados Membros em
matéria de emissdes sonoras para o ambiente dos equipamentos para utili-
zagao no exterior.

JOL 162 de 3 de Julho de 2000, p. 1.

Directiva 2005/88/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 14 de
Dezembro de 2005, que altera a Directiva 2000/14/CE relativa a aproxima-
¢do das legislagoes dos Estados Membros em matéria de emissdes sonoras
para o ambiente dos equipamentos para utilizacdo no exterior.

JO L 344 de 27 de Dezembro de 2005, p. 44.

Directiva 89/686/CEE do Conselho, de 21 de Dezembro de 1989, relativa a
aproximacao das legislagcoes dos Estados Membros respeitantes aos equi-

pamentos de proteccdo individual.
JO L 399 de 30 de Dezembro de 1989, p. 18.

NORMAS SELECCIONADAS

Normas Europeias
NP EN 458:2006 (substitui a norma EN 458:2004) — Protectores auditivos.
Recomendacdes relativas a seleccéo, a utilizacdo, aos cuidados na utiliza-

¢ao e a manutengdo. Documento guia.

NP EN 1746:2000 (substitui a norma EN 1746:1998) - Seguranca de maqui-
nas. Guia para a preparacao das seccoes de ruido das normas de seguranca.
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EN ISO 3740:2000 Acustica. Determinagdo dos niveis de poténcia acusti-
ca emitidos pelas fontes sonoras. Guia de utilizacdo das normas de base
(Introdugdo das normas EN 1SO 3741 a 3747 e EN ISO 9614-1:1995, EN ISO
9614-2:1996 e EN ISO 9614-3:2002).

EN ISO 4871:1996: Acustica. Declaracéo e verificagdo dos valores da
emissao sonora de maquinas e equipamentos.

EN ISO 9614-1:1995: Acustica. Determinacao do nivel de poténcia de
fontes sonoras com o método de intensimetria. Parte 1: Medicdo em
pontos discretos; EN 1ISO 9614-2:1996: Acustica. Determinacao do
nivel de poténcia de fontes sonoras a partir da intensidade sonora.
Parte 2: Medicdo por métodos de varrimento; EN 1SO 9614-3:2002:
Acustica. Determinacdo dos niveis de poténcia sonora de fontes de
ruido a partir da intensidade sonora. Parte 3: Método de precisao de
medicao.

NP EN ISO 11200:1999 (substitui a norma EN ISO 11200:1996) Acustica.
Ruido emitido por maquinas e equipamentos. Guia de utilizacdo das nor-
mas de base para determinacao dos niveis de pressdo sonora de emissao
no posto de trabalho e noutras posicdes especificadas (Introducao das
normas EN ISO 11201 a 11205).

NP EN ISO 11546-1:1999 (substitui a norma EN ISO 11546-1:1995)
Acustica. Determinacgédo do isolamento acustico de areas vedadas.
Parte 1: Medic6es em condi¢des de laboratério (para efeitos de
declaracdo); NP EN ISO 11546-2:1999 (substitui a norma EN ISO
11546-2:1995) Acustica. Determinacao do isolamento acustico de
areas vedadas. Parte 2: MedicOes in situ (para efeitos de aceitagéo e
verificacao).

NP EN ISO 11688-1:2000 (substitui a norma EN ISO 11688-1:1998):
Acustica. Pratica recomendada para a concepcao de maquinas e equipa-
mentos de ruido reduzido. Parte 1: Planificacdo; EN 1ISO 11688-2:2000
Acustica. Pratica recomendada para a concepcao de maquinas e equipa-
mentos de ruido reduzido. Parte 2: Introducéo a fisica da construcao de
ruido reduzido.
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EN ISO 11689:1996: Acustica. Procedimento de comparacédo dos valores
da emissdo sonora de maquinas e equipamentos.

NP EN ISO 11690-1:1996 Acustica. Pratica recomendada para a concepcao
de locais de trabalho de ruido reduzido que contenham maquinas. Parte

1: Estratégias de controlo do ruido; NP EN ISO 11690-2:1996 Acustica.
Pratica recomendada para a concepcao de locais de trabalho de ruido
reduzido que contenham maquinas. Parte 2: Medidas de controlo do
ruido; NP EN ISO 11690-3:1998 Acustica. Pratica recomendada para a con-
cepcao de locais de trabalho de ruido reduzido que contenham maquinas.
Parte 3: Propagacao do som e previsao do ruido em locais de trabalho.

EN ISO 11821:1997: AcUstica. Medicdo da atenuagdo do som «in situ» de
uma barreira amovivel.

EN ISO 11957:1996: AcUstica. Determinacao do isolamento sonoro de
cabinas. Medicdes em laboratério e «in situ».

EN ISO 12001:1996: Acustica. Ruido emitido por maquinas e equipamen-
tos. Regras para a elaboracgao e apresentacdo de uma proposta de cédigo
de ensaio do ruido.

EN ISO 14163:1998: Acustica: Guia para o controlo do ruido por meio de
silenciadores.

EN ISO 14257:2001: Acustica. Medicédo e descricdo paramétrica das cur-
vas de distribuicdo espacial do som no local de trabalho para efeitos da
avaliacao do seu comportamento acustico.

EN ISO 15667:2000: AcUstica. Guia para o controlo do ruido em candpias
insonorizadas e cabinas.

Normas internacionais

1SO 9612:1997: Acustica: Guia para a medicdo e avaliacdo da exposicao
ao ruido num contexto de trabalho.



LEGISLACAO NACIONAL

DOS ESTADOS-MEMBROS DA UE

PARA A TRANSPOSICAO DA DIRECTIVA
2003/10/CE

(até 31 de Dezembro de 2007)

BELGIQUE/BELGIE (Bélgica)

Arrété royal du 16 janvier 2006 relatif a la protection de la santé et de la
sécurité des travailleurs contre les risques liés au bruit sur le lieu de travail.
Moniteur Belge du 15 février 2006, page:08009-08016.

bvnrapwus / (Bulgaria)

Hapen6a N° 14 ot 7.08.1998 1. 3a cny»6uTe Nno TpyLoBa MegnuUuHa
[bpKaBeH BeCTHUK, 6p. 95 oT 14.08.1998 r.

Kogekc Ha Tpyaa

[bp>kaBeH BeCTHUK, 6p. 26 oT 1.04.1986 1. n 6p. 27 oT 4.04.1986 1., gon.,
6p. 6 0T 22.01.1988 1., M3m. 1 gon., 6p. 21 ot 13.03.1990 r., n3m., 6p. 30 oT
13.04.1990 ., 6p. 94 o1 23.11.1990 ., 6p. 27 0T 5.04.1991 r., gon., 6p. 32
oT 23.04.1991 r., n3m., 6p. 104 ot 17.12.1991 r,, gon., 6p. 23 ot 19.03.1992
r., U3m. v gon., 6p. 26 ot 31.03.1992 r., gon., 6p. 88 o1 30.10.1992 1., U3M. 1
non., 6p. 100 ot 10.12.1992 r.; PeweHwne N° 12 Ha KOHCTUTYLIMOHHNWA CbA,
Ha PB o1 20.07.1995 r. - 6p. 69 oT 4.08.1995 r.; gon., 6p. 87 oT 29.09.1995
r., U3m. v gon., 6p. 2 o1 5.01.1996 ., u3m., 6p. 12 o1 9.02.1996 r., U3M.

v gon., 6p. 28 o1 2.04.1996 1., n3m., 6p. 124 ot 23.12.1997 r., gon., 6p.

22 0T 24.02.1998 r.; PeweHmne N2 11 Ha KOHCTUTYLMOHHMA Cbf Ha Pb

o1 30.04.1998 1. - 6p. 52 oT 8.05.1998 r; fon., 6p. 56 oT 19.05.1998 r.,

6p. 83 01 21.07.1998 ., 6p. 108 oT 15.09.1998 1., U3Mm. 1 gon., 6p. 133 ot
11.11.1998 ., 6p. 51 0T 4.06.1999 ., gon., 6p. 67 oT 27.07.1999 r., N3m., 6p.
110 o1 17.12.1999 1., n3m. u gon., 6p. 25 o1 16.03.2001 r., u3m., 6p. 1 oT
4.01.2002 1., 6p. 105 oT 8.11.2002 ., n3m. 1 gon., 6p. 120 oT 29.12.2002 .,
6p. 18 oT 25.02.2003 r., u3Mm., 6p. 86 o1 30.09.2003 r., B cuna ot 1.01.2004
r., U3m. v gon., 6p. 95 ot 28.10.2003 ., 6p. 52 o1 18.06.2004 r., 6p. 19 OT
1.03.2005 r., n3m., 6p. 27 o1 29.03.2005 r., gon., 6p. 46 o1 3.06.2005 r.,
n3m., 6p. 76 ot 20.09.2005 r., u3m. u gon., 6p. 83 ot 18.10.2005 r., u3m., 6p.
105 ot 29.12.2005 r., u3m. u gon., 6p. 24 ot 21.03.2006 r., n3m., 6p. 30 oT
11.04.2006 r., B cuna ot 12.07.2006 r., u3m. u gon., 6p. 48 ot 13.06.2006 .,
6p. 57 o1 14.07.2006 T.

Hapen6a N° 5 ot 11.05.1999 1. 3a pefia, HauMHa 1 NEPMOAMYHOCTTA Ha
M3BbpPLUBAHE Ha OL|eHKa Ha p1cKa
[bpKaBeH BeCTHUK, 6p. 47 oT 21.05.1999 1.

3aKOH 3a 3paBOC/IOBHM 1 6e30MacHuW YCIOBWSA Ha TPYL,

[bpxKaBeH BeCTHUK, 6p. 124 oT 23.12.1997 r., u3m., 6p. 86 ot 1.10.1999 r.,

6p. 64 oT 4.08.2000 ., 6p. 92 0T 10.11.2000 ., 6p. 25 0T 16.03.2001 T., 6p.
111 o7 28.12.2001 r., u3m. 1 gon., 6p. 18 ot 25.02.2003 r., M3Mm., 6p. 114 oT

30.12.2003 r., n3m. u gon., 6p. 70 ot 10.08.2004 ., 6p. 76 o1 20.09.2005 .,
n3Mm., 6p. 33 oT 21.04.2006 ., n3m. 1 gon., 6p. 48 ot 13.06.2006 T.
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Hapen6a N2 6 ot 15.08.2005 r. 32 MVHUMANHWTE U3NCKBaHWA 3a
ocurypsBaHe Ha 3paBeTo 1 6e30MacHOCTTa Ha paboTeLnTe npu
PUCKOBE, CBbP3aHN C eKCNo3nLMA Ha WyM

[bpKaBeH BeCTHUK, 6p. 70 oT 26.08.2005 r.

Hapep6a N° 7 ot 23.09.1999 1. 32 MUHUMANHWTE U3UCKBaHWA 3a
3/PaBOCIOBHU 1 6e30nacHK yCIoBUA Ha TPYA Ha paboTHNUTe MecTa 1 npu
n3non3BaHe Ha paboTHOTO obopynBaHe

[bpKaBeH BeCTHUK, 6p. 88 oT 8.10.1999 r., u3m., 6p. 48 ot 13.06.2000 .,
6p. 52 01 8.06.2001 r., u3m. 1 gon., 6p. 43 ot 13.05.2003 r., u3m., 6p. 37 o1
4.05.2004 r., u3m. n gon., 6p. 88 o1 8.10.2004 r.

CCESKA REPUBLIKA (Republica Checa)

Zékon €. 262/2006 Sb., zékonik prace , ve znéni pozdéjsich predpist
Sbirka zakonu ¢. 262/2006, strana 3146, ¢astka 84, ze dne 7. 6. 2006.

Zékon ¢.309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti

a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo
pracovnépravni vztahy (zékon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci), ve znéni pozdéjsich predpisd

Sbirka zakonu ¢. 309/2006, strana 3789, ¢astka 96, ze dne 22. 6. 2006.

Nafizeni vlady ¢. 11/2002 Sb., kterym se stanovi vzhled a umisténi
bezpecnostnich znacek a zavedeni signald, ve znéni pozdéjsich predpist
Sbirka zakonu ¢. 11/2002, strana 314, ¢astka 6, ze dne 15. 1. 2002.

Nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pred nepfiznivymi ucinky
hluku a vibraci
Sbirka zakonu ¢. 148/2006, strana 1842, ¢astka 51, ze dne 21.4.2006.

Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci
do kategorii, limitni hodnoty ukazateld biologickych expozi¢nich textd,
podminky odbéru biologického materialu pro provadéni biologickych
expozicnich testd a nalezitosti hlaseni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli
Sbirka zakonu ¢. 432/2003, strana 7210, ¢astka 142, ze dne 15.12.2003.

Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdra-
vi zaméstnancl pfi praci
Sbirka zakonu ¢. 361/2007, strana 5086, ¢astka 111, ze dne 28. 12. 2007.

Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 137/1998 Sb., o obecnych tech-
nickych pozadavcich na vystavbu
Sbirka zakonu ¢. 137/1998, strana 6594, ¢astka 49, ze dne 1.7.1998.

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 342/1997 Sb., kterou se stanovi
postup pfi uznavani nemoci z povoldni a vydava seznam zdravotnickych
zafizeni, ktera tyto nemoci uznavaji

Sbirka zakonu ¢. 342/1997, strana 7004, ¢astka 113, ze dne 31.12.1997.

Zékon €. 20/1966 Sb., o péci o zdravi lidu, ve znéni pozdéjsich predpis(
Sbirka zakonu ¢. 20/1996, strana 74, ¢astka 7, ze dne 30.3.1966.

Zékon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych

souvisejicich zékond, ve znéni pozdéjsich predpist
Sbirka zakonu ¢. 258/2000, strana 3622, ¢astka 74, ze dne 11.8.2000.
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KYTNPOX (Chipre)

O mepi Aopalelag kat Yyeiag otnv Epyacia (Mpootacia amd 1o ©6pufo)
Kavoviopoi tou 2006
Emionun Epnuepida tng Kumpiakng Anpokpartiag, Ap.4124, 28.7.2006

DANMARK (Dinamarca)

Bekendtggrelse om beszetningsmedlemmers udsaettelse for stoj
(Stojbekendtgerelsen).

BEK nr 18 af 09/01/2006

Lovtidende A, 24/1/2006

Bekendtggrelse om beskyttelse mod udseettelse for stgj i forbindelse med
arbejdet.

BEK nr 63 af 06/02/2006),

Lovtidende A, 6/2/2006

Bekendtggrelse om beskyttelse mod udseettelse for stgj i forbindelse med
arbejdet pa havanlaeg

BEK nr 54 af 31/01/2006

Lovtidende A, 10/2/2006

DEUTSCHLAND (Alemanha)

Verordnung zur Umsetzung der EG-Richtlinien 2002/44/EG und 2003/10/
EG zum Schutz der Beschéftigten vor Gefahrdungen durch Larm und
Vibrationen Vom 6. Mérz 2007

Bundesgesetzblatt Teil 1 (BGB 1) vom 08/03/2007 num.: 8, S.00261-00277.

EIRE (Irlanda)

Safety, Health and Welfare at Work (Control of Noise at Work) Regulations 2006
Statutory Instrument No. 371 of 2006

EESTI (Estonia)

Tookeskkonna fuusikaliste ohutegurite piirnormid ja ohutegurite paramee-
trite mootmise kord - Vabariigi Valitsuse 25. jaanuari 2002. a maarus nr 54
RTI, 07.02.2002, 15, 83

Tootervishoiu ja téoohutuse néuded mirast moéjutatud todkeskkonnale,
tookeskkonna miira piirnormid ja mira médtmise kord - Vabariigi Valitsuse
12. aprilli 2007. a maéarus nr 108

RTI, 27.04. 2007, 34, 214

EA\ada (Grécia)

MNpoedpikd Aldtayua YN’ APIOM. 149. ENdxioTeC TpoSiaypagéEg vyeiag
Kal ao@AAelag 6oov apopd tnv €kBeon Twv epyalopévwy o€ KiveUvoug
TIPOEPXOUEVOUG amd YUOIKOUG mapdyovTeg (B0puog) o€ evapuovion e
v odnyia 2003/10/EK

(DEK (Tefchos A), no 159, p. 1657).
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ESPANA (Espanha)

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud
y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido.

Boletin Oficial del Estado,n® 60/2006 de 11 marzo de 2006, p. 9842-9848

Correccion de errores del Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre
la proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los ries-
gos relacionados con la exposicion al ruido.

Boletin Oficial del Estado, n° 62/2006, de 14 marzo de 2006, p.10170

Correccion de errores del Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre
la proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los ries-
gos relacionados con la exposicion al ruido.

Boletin Oficial del Estado, n° 71/2006, de 24 marzo de 2006, p.11535

FRANCE (Francga)

Décret No 2006-892 du 19 juillet 2006 du Ministére de I'emploi, de la
cohésion sociale et du logement relatif aux prescriptions de sécurité et de
santé applicables en cas d’exposition des travailleurs aux risques dus au
bruit et modifiant le code du travail (deuxieme partie : Décrets en Conseil
d’Etat)

Journal Officiel de la République frangaise, du 20 juillet 2006

Arrété du 19 juillet 2006 du Ministere de I'emploi, de la cohésion sociale et
du logement pris pour l'application des articles R. 231-126, R. 231-128 et R.
231-129 du code du travail

Journal Officiel de la République francaise, du 29 juillet 2006

ITALIA (Italia)

Decreto Legislativo 10 aprile 2006, n. 195, Attuazione della direttiva
2003/10/CE relativa all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli
agenti fisici (rumore)

Gazetta ufficiale della Republica italiana, serie generale N° 124 del 30 mag-
gio 2006, N° 124, p. 3.

LATVIJA (Letdnia)

Ministru kabineta noteikumi nr. 66 “Darba aizsardzibas prasibas
nodarbinato aizsardzibai pret darba vides troksna radito risku”
Latvijas Véstnesis Nr. 21, 2003. gada 7. februaris

LIETUVA (Lituania)

Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro jsakymas Nr. V-520 ,Dél
Lietuvos higienos normos HN 33-1:2003 , Akustinis triukSmas. Leidziami
lygiai gyvenamojoje ir darbo aplinkoje. Matavimo metodikos bendrieji
reikalavimai” patvirtinimo”

Valstybés zinios, 2003.09.12, Nr.: 87

Lietuvos Respublikos socialinés apsaugos ir darbo ministro ir Lietuvos
Respublikos sveikatos apsaugos ministro jsakymas Nr. A1-103/V-265 ,Dél
darbuotojy apsaugos nuo triukdmo keliamos rizikos nuostaty patvirtinimo”
Valstybés Zinios, 2005.04.26, Nr.: 53



LUXEMBOURG (Luxemburgo)

Reglement grand-ducal du 6 février 2007

1. concernant les prescriptions minimales de sécurité et de santé relatives
a I'exposition des travailleurs aux risques dus aux agents physiques (bruit);
2. portant modification du réglement grand-ducal du 17 juin 1997 concer-
nant la périodicité des examens médicaux en matiére de médecine

du travail

Mémorial luxembourgeois du 2 mars 2007, A - N° 23, p. 527-532.

MAGYARORSZAG (Hungria)

Az egészségligyi miniszter 66/2005. (XIl. 22.) EiM rendelete a munka-
véllalokat éro zajexpozicidra vonatkozd minimalis egészségi és biztonsagi
kovetelményekrdl,

Magyar Koézlony, 22/12/2005, 2005/166, sz., 10515-10524.

MALTA

L.N. 158 of 2006 Occupational Health and Safety Authority Act (CAP. 424)
Work Place (Minimum Health and Safety Requirements for the
Protection of Workers from Risks resulting from Exposure to Noise)
Regulations, 2006

The Malta Government Gazette No. 17947 - 28 July 2006, p. 02873-02892

NEDERLAND (Paises Baixos)

Besluit van 25 januari 2006 tot wijziging van het
Arbeidsomstandighedenbesluit, houdende regels met betrekking tot de
blootstelling van werknemers aan de risico’s van lawaai

Staatsblad - van 09/02/2006, nr. 56.

OSTERREICH (Austria)

Verordnung der Landesregierung vom 16/12/2003 liber den Schutz der
Bediensteten bei der Ausfiihrung von Bauarbeiten (Bauarbeiterschutz-
Verordnung - Bau-V)

Landesgesetzblatt (LGBI.) fur Tirol n° 141 vom 30/12/2003 p. 491

Verordnung der Landesregierung vom 16/12/2003 (iber den Schutz
jugendlicher Bediensteter (Jugendbedienstetenschutz-Verordnung -
JBed-V)

Landesgesetzblatt (LGBI.) fur Tirol n® 140 vom 30/12/2003 p. 489

Verordnung der Landesregierung vom 16/12/2003 lber person-
liche Schutzausristungen und Dienstbekleidung (Personliche-
Schutzausristungs-Verordnung - PSA-V)

Landesgesetzblatt (LGBL.) fur Tirol n° 139 vom 30/12/2003 p. 487

Verordnung der Landesregierung vom 16/12/2003 (iber den Schutz
der Bediensteten vor Gefahrdung durch bestimmte physikalis-

che Einwirkungen am Arbeitsplatz (Verordnung tiber physikalische
Einwirkungen - VPhE)

Landesgesetzblatt (LGBI.) fur Tirol n® 138 vom 30/12/2003 p. 480
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Verordnung der Landesregierung vom 16/12/2003 (iber den Schutz
der Bediensteten bei der Benutzung von Arbeitsmitteln (Arbeitsmittel-
Verordnung - Am-V)

Landesgesetzblatt (LGBI.) fur Tirol n°® 135 vom 30/12/2003 p. 466

Verordnung der Landesregierung vom 16/12/2003 liber besondere
Fachkenntnisse fiir bestimmte Tatigkeiten und ihren Nachweis
(Fachkenntnisse-Verordnung - Fachk-V)

Landesgesetzblatt (LGBI.) fur Tirol n° 134 vom 30/12/2003 p. 465

Verordnung der Landesregierung vom 16/12/2003 tiber die
Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung (Kennzeichnung-
Verordnung - Kenn-V)

Landesgesetzblatt (LGBL.) fur Tirol n° 133 vom 30/12/2003 p. 463

Verordnung der Landesregierung vom 16/12/2003 (ber die
Praventivfachkrafte, Sicherheitsvertrauenspersonen, Erst-Helfer und
Brandschutzbeauftragten (Praventivdienst-Verordnung - PravD-V)
Landesgesetzblatt (LGBL.) fur Tirol n° 130 vom 30/12/2003 p. 455

Verordnung der Landesregierung vom 16/12/2003 iber die
Sichereits- und Gesundheitsschutzdokumente und sonstige
Dokumentationspflichten (Dokum. Verord. -Dok-V)
Landesgesetzblatt (LGBI.) fur Tirol n° 132 vom 30/12/2003 p. 461

Verordnung der Landesregierung vom 16/12/2003 uber die
Gesundheitsiiberwachung am Arbeitsplatz (Gesundheitsiiberwachung- GU-V)
Landesgesetzblatt (LGBI.) fur Tirol n° 131 vom 30/12/2003 p. 458

Gesetz vom 02/07/2003 liber den Schutz der Bediensteten in

den Dienststellen des landes Tirol, der Gemeinden und der
Gemeindeverbdnde (Tiroler Bedienstetenschutzgesetz 2003 - TBSG 2003)
Landesgesetzblatt (LGBI.) Tirol n° 75 vom 02/09/2003 p. 275

Landesverfassungsgesetz und Gesetz vom 18. November 2004, mit dem
die Kérntner Landesverfassung gedndert wird und ein Gesetz Uber die
Sicherheit und den Gesundheitsschutz der in den Dienststellen des Landes,
der Gemeinden und Gemeindeverbande beschaftigten Bediensteten
(Karntner Bedienstetenschutzgesetz 2005 - K-BSG) erlassen wird
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 03/02/2005, num.: 7/2005.

Verordnung der 0O6. Landesregierung tber den Schutz der Bediensteten
vor Gefahrdung durch bestimmte physikalische Einwirkungen (06.
Verordnung Uber physikalische Einwirkungen PhysEV)
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 31/03/2005, num.: 14/2005.

Oberdsterreichisches Dienstrechtsanderungsgesetz 2005
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 06/05/2005, num.: 49/2005.

Gesetz, mit dem die Landarbeitsordnung 2000 geandert wird
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 11/05/2005, num.: 61/2005.

Verordnung, mit der die Land- und forstwirtschaftliche Sicherheits- und
Gesundheitsschutz-Verordnung gedndert wird
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 15/08/2005, num.: 62/2005.

Gesetz der Steiermarkischen Landesregierung vom 5. Juli 2005 , mit dem

die Steiermarkische Landarbeitsordnung 2001 (STLAO 2001) gedndert wird
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 18/10/2005, num.: 102/2005.
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Oberosterreiche Gemeinde-Verordnung tber physikalische Einwirkungen
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 30/11/2005, num.: 121/2005.

Oberosterreiche Gemeindebediensteten-Schuztgesetz-Novelle 2003
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 29/08/2003, num.: 99/2003.

Gesetz, mit dem die Kérntner Landarbeitsordnung 1995 geandert wird
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 28/12/2005, num.: 104/2005.

Verordnung Larm und Vibrationen - VOLV sowie Anderung der
Bauarbeiterschutzverordnung und der Verordnung tiber die
Gesundheitsiiberwachung am Arbeitsplatz

Bundesgesetzblatt fiir die Republik Osterreich (BGBI.) vom 25/01/2006,
num.: Il Nr. 22/2006.

Gesetz vom 14. Dezember 2005, mit dem die Salzburger
Landarbeitsordnung 1995 gedndert wird
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 16/02/2006, num.: 21/2006.

Gesetz, mit dem die Wiener Landarbeitsordnung 1990 geédndert wird
Landesgesetzblatt (LGBI.), vom 14/02/2006, num.: 11/2006.

Verordnung der Bundesregierung tber den Schutz der Bediensteten vor
der Gefahrdung durch Larm und Vibrationen (B-VOLV)
Bundesgesetzblatt fiir die Republik Osterreich (BGBI.) vom 28/02/2006,
num.: [I Nr. 90/2006.

Verordnung der Wiener Landesregierung tber den Schutz der in
Dienststellen der Gemeinde Wien beschaftigten Bediensteten vor der
Geféahrdung durch Larm und Vibrationen und mit der die Verordnung
der Wiener Landesregierung lber die Gesundheitsiiberwachung am
Arbeitsplatz in Dienststellen der Gemeinde Wien gedndert wird
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 13/03/2006, num.: 22/2006.

Gesetz vom 14. Februar 2006, mit dem die Steiermarkische
Landarbeitsordnung 2001 (STLAO 2001) gedndert wird
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 14/02/2006, num.: 55/2006.

NO Bediensteten-Schutzverordnung 2003 (NO BSVO 2003)
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 22/05/2006, num.: 2015/1-1.

Gesetz vom 20. April 2006, mit dem die Burgenlandische
Landarbeitsordnung 1977 geandert wird
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 16/06/2006, num.: 27/2006.

Verordnung der Wiener Landesregierung, mit der die Verordnung der
Wiener Landesregierung tiber die Gesundheitsiiberwachung in land- und
forstwirtschaftlichen Betrieben geandert wird

Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 23/06/2006, num.: 38/2006.

Verordnung der Wiener Landesregierung Uber den Schutz der
Dienstnehmer und Dienstnehmerinnen in land- und forstwirtschaftli-
chen Betrieben vor der Gefahrdung durch Larm und Vibrationen (Wiener
Verordnung Larm und Vibrationen in der Land- undForstwirtschaft - Wr.
VOLV Land- und Forstwirtschaft)

Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 30/06/2006, num.: 39/2006.

Verordnung der Salzburger Landesregierung vom 30. Juni 2006 liber den
Schutz der Landes- und Gemeindebediensteten sowie der Dienstnehmer
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in der Land- und Forstwirtschaft gegen Gefahrdung durch Einwirkungen
von Larm und Vibrationen (Larm- und Vibrationenschutz-Verordnung -
LaVib-V)

Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 20/07/2006, num.: 58/2006.

Verordnung der Burgenléndischen Landesregierung tiber den Schutz der
Bediensteten vor der Gefahrdung durch Larm und Vibrationen (L-VOLV)
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 22/09/2006, num.: 48/2006.

Verordnung vom 10. Oktober 2006 zum Schutz der Dienstnehmerinnen
vor der Gefdhrdung durch Larm und Vibrationen (VOLV-Lufw)
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 30/10/2006, num.: 127/2006.

Verordnung der Landesregierung tiber den Schutz der Landes- und
Gemeindebediensteten vor der Gefahrdung durch physikalische
Einwirkungen (Larm und Vibrationen)

Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 24/10/2006, num.: 47/2006.

Verordnung liber die Gesundheitsiiberwacheung in der Land- und
Forstwirtschaft
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 20/12/2006, num.: 63/2006.

Verordnung der Burgenléndischen Landesregierung vom 6. Dezember
2006, Uber den Schutz der Dienstnehmerinnen und Dienstnehmer in
der Land- und Forstwirtschaft vor der Geféahrdung durch Larm und
Vibrationen

Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 20/12/2006, num.: 62/2006.

Verordnung liber die Gesundheitsiiberwachung in land-und forstwirts-
chaftlichen Betrieben
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 27/11/2006, num.: 9020/13-1.

Verordnung tiber den Schutz der Dienstnehmer in der Land- und
Forstwirtschaft vor Gefahrdung durch Larm und Vibrationen
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 27/11/2006, num.: 9020/16-0.

Verordnung der O6. Landesregierung Gber den Schutz der
Dienstnehmerinnen und Dienstnehmer in der Land- und Forstwirtschaft
vor Gefahrdung durch Larm und Vibrationen

Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 30/11/2006, num.: 121/2006.

Gesetz (iber eine Anderung des Landes- und Gemeindebediensteten-
Schutzgesetzes
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 16/01/2007, num.: 5/2007.

Verordnung der Salzburger Landesregierung vom 22. Dezember 2006
iber die Uberwachung der Gesundheit von Bediensteten des Landes,
der Gemeinden und Gemeindeverbadnde sowie der Bediensteten in
der Land- und Forstwirtschaft (Salzburger Gesundheitsiiberwachungs-
Verordnung - S.GUV)

Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 25/01/2007, num.: 3/2007.

Verordnung liber die Durchfiihrung des Bedienstetenschutzes im Bereich
der Dienststellen des Landes
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 21/11/2006, num.: 135/2006.

Verordnung der Karntner Landesregierung tber die Durchfiihrung des
Bedienstetenschutzes im Bereich der Dienststellen des Landes, der



Gemeinden und Gemeindeverbande (K-BSDV)
Landesgesetzblatt (LGBI.) vom 16/03/2007, num.22/2007.

Verordnung der Agrarbezirksbehorde Bregenz tiber den Schutz der land-
und forstwirtschaftlichen Dienstnehmer vor der Gefahrdung durch physi-
kalische Einwirkungen (Larm und Vibrationen)

Landesgesetzblatt ( LGBI.) vom 24/03/2007, num.: ABL.Nr. 12/2007.

Verordnung der Karntner Landesregierung tber den Schutz der
Dienstnehmer in der Land- und Forstwirtschaft vor der Gefahrdung durch
Larm und Vibrationen

Landesgesetzblatt ( LGBI.) vom 16/03/2007, num.: 21/2007.

NO Landarbeitsordnung 1973
Landesgesetzblatt ( LGBI.) vom 30/12/2005, num.: 9020-22.

Verordnung der O6. Landesregierung Uber die Gesundheitsiiberwachung
in der Land- und Forstwirtschaft (06. VGU-LF)
Landesgesetzblatt ( LGBI.) vom 30/04/2007, num.: 31/2007.

Kodex zur Larmreduktion im Musik- und Unterhaltungssektor
Bundesgesetzblatt fiir die Republik Osterreich ( BGBI. ) vom 01/02/2007.

POLSKA (Poldnia)

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 5 kwietnia 2001 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie przeprowadzania badan lekarskich pracowni-
koéw, zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami

oraz orzeczen lekarskich wydawanych do celéw przewidzianych w
Kodeksie pracy

Dz. U.z 2001 r. Nr 37, poz. 451

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 17 grudnia
1998 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie przeprowadzania badan
lekarskich pracownikéw, zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pra-
cownikami oraz orzeczen lekarskich wydawanych do celéw przewidzianych
w Kodeksie pracy

Dz.U.z 1998 r. Nr 159, poz. 1057

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 20 maja 1997 .
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie przeprowadzania badan lekarskich
pracownikdw, zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracowni-
kami oraz orzeczen lekarskich wydawanych do celéw przewidzianych w
Kodeksie pracy

Dz.U.z 1997 r. Nr 60, poz. 375

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 16 stycznia 2003 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie rodzajow dokumentacji medycznej stuzby
medycyny pracy oraz sposobu jej prowadzenia i przechowywania
Dz.U.z 2003 r. Nr 37, poz. 328

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 15 wrzesnia
1997 r. w sprawie rodzajéw dokumentacji medycznej stuzby medycyny
pracy oraz sposobu jej prowadzenia i przechowywania

Dz.U.z 1997 r. Nr 120, poz. 768

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 30 maja 1996
r. w sprawie przeprowadzenia badan lekarskich pracownikéw, zakresu
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profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekar-
skich wydawanych do celéw przewidzianych w Kodeksie pracy
Dz.U.z 1996 r. Nr 69, poz. 332

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 lipca 2002 r. w sprawie wykazu
choréb zawodowych, szczegétowych zasad postepowania w sprawach
zgtaszania podejrzenia, rozpoznawania i stwierdzania choréb zawodowych
oraz podmiotéw wiasciwych w tych sprawach

Dz.U.z2002r.Nr 132, poz. 1115

Ustawa z dnia 27 czerwca 1997 r. o stuzbie medycyny pracy
Dz.U.z 2004 r. Nr 125, poz. 1317

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r. w spra-
wie szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy
Dz. U.z 2004 r. Nr 180, poz. 1860

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 28 czerwca 2005
r.zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szkolenia w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy

Dz.U.z 2005 r. Nr 116, poz. 972

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 .
w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy
Dz.U.z 2003 r. Nr 169, poz. 1650

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 10
kwietnia 2003 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn i elementéw
bezpieczenstwa

Dz.U.z 2003 r. Nr 91, poz. 858
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F Fahy
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SUICA

Call centres — A measurement headache

Institute of Acoustics Publication.— Institute of Acoustics
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no. 1178

Chemical exposure as a risk factor for hearing loss

T. Morata.- Journal of the Occupational and Environmental
Medicine 2003

45,675 - 682

Dangers du bruit pour l'ouie a 'emplacement de travail
Caisse nationale suisse d'assurance en cas d'accidents SUVA
Switzerland SUVA 1997

Engineering Noise Control
D.A.Bies & C.H. Hansen.- 1998

Industrielle Raumakustik

W. Lips.

Switzerland Schweizerische Unfallversicherungsanstalt
(SUVA) 1989

Musique et troubles de I'ouie : 13éme édition
SUVA.

Switzerland SUVA 2001.- 15 p.

84001.f.

The role of otoacoustic emission in screening and evaluation of
noise damage

"Am. J. Ind. Med.” n°37 (1): 112 - 120

D. Prasher; W. Sulkowski.— 2000

EUA

An Introduction to psychology of hearin
B.C.J. Moore
Academic Press 2003

Handbook of Noise Control
C.M.Harris
USA Mc Graw-Hill 1979

Handbook of Acoustical Measurements and Noise Contro

Third Edition - Acoustical Society of America
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Noise and hearing conseservation manual
American Industrial Hygiene Association. — USA
E Berger, W Ward, J Morrill, L Royster — 1986

Noise and Vibration Control
L.L. Beranek.
USA Institute of Noise Control Engineering, 1998

Noise and Vibration Control
Institute of Noise Control Engineering.
USA Leo Beranek 1988

Sound and Hearing
S. S. Stevens, F. Warshofsky
Life Science Library 1972

The Noise Manual, Fifth Edition
American Industrial Hygiene Association.— USA

E Berger, L Royster, J Royster, D Driscoll, and M Layne, 2000
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Instituicoes internacionais

Organizacao Mundial de Saude

Occupational exposure to noise: evaluation , prevention and control
World Health Organisation/ Federal Institute for Occupational Safety
Health

B Goelzer, C Hansen, G Sehrndt 2001

Concawe

Factors potentially affecting the hearing of petroleum industry workers
P. Hoet; M. Grosjean; C. Somaruga - Concawe’s Health Management Group
CONCAWE - Bruwwels 2005.



INTERNET: SiTIOS SOBRE RUIDO

Uniao Europeia

Web site on Directorate General “Employment, Social affairs and Equal
opportunities”

Unit Health, Safety and Hygiene at work:
http://ec.europa.eu/employment_social/health_safety/index_en.htm

Web site on Directorate General “Enterprise and Industry”:
http://ec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/ppe/index.htm

European Agency for Safety and Health at Work ( EU ):
http://osha.europa.eu/

Statistics and Figures:
http://ec.europa.eu/employment_social/health_safety/statistics_
en.htm

EUR-LEX (EU ):
http://eur-lex.europa.eu/

Documents and Publications:
http://ec.europa.eu/employment_social/health_safety/docs_en.htm

Accidents at work and work-related health problems:
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/product_details/
publication?p_product_code=KS-BP-02-002-3A

Data on accidents at work and occupational diseases:
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/health/health_
and_safety_at_work/database

Accidents at work in the EU 1998-1999:
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/product_details/
publication?p_product_code=KS-NK-01-016

Work-related health problems in the EU 1998-1999:
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/product_details/
publication?p_product_code=KS-NK-01-017

European Acoustics Association (EU)
http://www.eaa-fenestra.org/

Hear-it. (EU ):
http://www.hear-it.org

BELGIQUE / BELGIE (Bélgica)

Institut pour la prévention, la protection et le bien-étre au travail
PREVENT. ( BE)
http://www.prevent.be

ANEXOS

Le Ministére fédéral de I'Emploi et du Travail. (BE )
http://www.meta.fgov.be/

Comité national d'action pour la sécurité et I'nygiéne dans la construction
CNAC (BE)
http://www.cnac.be

Institut National de Recherche sur les conditions de travail INRCT (BE)
http://www.inrct.be

CESKA REPUBLIKA (Republica Checa)

Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace - VUVB (CZ)
http://www.vubp.cz

Centrum hygieny prace e memoci z povolani (CZ)
http://www.szu.cz/chpnp/

Centrum informaci a vzdelavani ochrany prace - CIVOP (CZ)
http://www.civop.cz

Statni zdravotni ustav - SZU (CZ)
http://www.szu.cz

Statni zdravotni ustav/Centrum pracovniho lekarstvi
http://www.szu.cz

Vyzkumny ustav bezpecnosti prace
http://www.vubp.cz

Oborovy portal bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci
http://www.bozpinfo.cz

Ceska akusticka spolecnost
http://www.czakustika.cz

KYMNPOX (Chipre)

DANMARK (Dinamarca)

Arbejdstilsynet. (DK)
http://www.arbejdstilsynet.dk/

Arbejdsulykker. (DK)
http://www.arbejdsulykker.dk/

Arbejdsmiljoinstituttet - AMI (DK)
http://www.ami.dk

United Federation of Danish Workers 3F
http://www.agrinoise.com/

DEUTSCHLAND (Alemanha)

Aktion ,Schluss mit Larm!”
www.schluss-mit-laerm.de
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Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA). (DE)
http://www.baua.de

BlrgerportalArbeitsschutz NRW. (DE)
http://www.arbeitsschutz.nrw.de/

Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften (HVBG). ( DE )
http://www.hvbg.de/
http://www.bg-laerm.de

Informationen der Bundeslander
http://lasi.osha.de/de/gfx/index.php
http://bb.osha.de/de/gfx/good_practice/gefaehrdungskategorien.php

Jugend will sicher leben (DE )
http://www.jugend-will-sich-erleben.de/

Berufsgenossenschaftliches Forschungsinstitut fir Arbeitsmedizin -
BGFA (DE)
http://www.bgfa.ruhr-uni-bochum.de

Berufsgenossenschaftliches Institut fur Arbeitsschutz - BGIA (DE)
http://www.hvbg.de/d/bia/index.html

EIRE (Irlanda)
Health and Safety Authority (HSA). (IR)

http://www.hsa.ie

EESTI (Estonia)

EAAAAA (Grécia)

Elliniko Institoyto Yghienis Kai Asfaleias Tis Erghasias - ELINYAE (GR)
http://www.elinyae.gr

ESPANA (Espanha)

Instituto Nacional De Seguridad E Higiene En El Trabajo (INSHT). (ES)
http://www.mtas.es/insht/

Instituto de Acustica (ES)
http://www.ia.csic.es/index.htm

http://www.ruidos.org/

Asociacion de Mutuas de Accidentes de Trabajo - AMAT (ES)
http://www.amat.es

Asociacion para la prevencion de accidentes - APA (ES)
http://www.apa.es

Recursos sindicales de CC.O0. - ISTAS (ES)
http://www.istas.net/sl/rs/cuers.htm

Union General de Trabajadores (UGT). (ES)
http://www.ugt.es/
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FRANCE (Franca)

Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS). (France)
http://www.inrs.fr

Société Francaise d'acoustique. (France)
http://www.sfa.asso.fr/

Centre d’Information et de Documentation sur le Bruit. (France)
http://www.infobruit.org/

Audition Info. (France)
http://www.audition-info.org/

Association de prevention des traumatismes auditifs. (France)
http://audition-prevention.org/site/sommaire.html

Agence National pour 'Amélioration des Conditions de Travail - ANACT (FR)
http://www.anact.fr

Organisme professionnel de prévention du batiment et des travaux

publics - OPPBTP (FR)
http://www.oppbtp.fr

ITALIA (ltalia)

Istituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro. (ISPESL) (IT)
http://www.ispesl.it

Associazione Italiana fra Addeti alla Sicurezza - AIAS (IT)
http://www.aias-sicurezza.it

Istituto Nazionale per I'Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro -

INAIL (IT)
http://www.inail.it

LATVIJA (Letonia)

LIETUVA (Lituania)

SODRA (LT)
http://www.sodra.lt

LUXEMBOURG (Luxemburgo)

Association d’Assurance contre les Accidents - AAA (LUX)
http://www.aaa.lu

MAGYARORSZAG (Hungria)

Munkavedelmi Kutatasi Kozalapitvany - MKK (HU)
http://www.mkk.org.hu



MALTA

NEDERLAND (Paises Baixos)

Nederlands Centrum voor Beroepsziekten - NCVB (NL)
http://www.beroepsziekten.nl

TNO Arbeid (NL)

http://www.nia.tno.nl
http://www.tno.nl

OSTERREICH (Austria)

Allgemeine Unfallversicherungsanstalt (AUVA). ( Austria ):
http://www.auva.or.at

Bundesministerium fir Wirtschaft und Arbeit (BMWA). ( Austria )
http://www.bmwa.gv.at/

POLSKA (Polénia)

Centralny Instytut Ochrony Pracy (Central Institute for Labour Protection
— National Research Institute )- CIOP (PL)
http://www.ciop.pl

PORTUGAL

Centro Nacional de proteccao contra os riscos profissionais - CNPRP (PT)
http://www.seg-social.pt

Instituto para Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho - ISHST (PT)
http://www.idict.gov.pt

Instituto Superior Técnico - IST (PT)
http://www.ist.utl.pt

SLOVENUA (Eslovénia)

Zavod Republike Lovenije za Varstvo pri delu - ZVD (Sl)
http://www.zvd.si

SLOVENSKA REPUBLIKA (Eslovaquia)

SUOMI (Finlandia)

Tyoterveyslaitos (Finnish Institute of Occupational Health, FIOH) (FI)
http://www.occuphealth.fi/
http://www.ttl.fi

ANEXOS

SVERIGE (Suécia)

Arbetslivsinstitutet - NIWL (SE)
http://www.niwl.se
http://www.arbetslivsinstitutet.se

Arbetsmiljoverket - SWEDISH WORK ENVIRONMENT AUTHORITY (SE)
http://www.av.se

UNITED KINGDOM (Reino Unido)

Health and Safety Executive (HSE). (UK)
http://www.hse.gov.uk

Health and Safety Laboratory HSL (UK)
http://www.hsl.gov.uk

Health and Safety Executive - Northern Ireland. (UK)
http://www.hseni.gov.uk/

RNID ( UK)
http://www.rnid.org.uk/

Office of Public Sector Information (OPSI) (UK)
http://www.opsi.gov.uk/

Centre for Occupational and Environmental Health (University of
Manchester)
http://www.coeh.man.ac.uk/teaching_learning/resources/nihl.php

Department for Trade and Industry — Noise emission standards for
outdoor machinery

http://www.dti.gov.uk/strd/outdoors.html

TUC. (UK)
http://www.tuc.org.uk/

Association of Noise Consultants
http://www.association-of-noise-consultants-co-uk

Faculty of Occupational Medicine
http://www.facoccmed.ac.uk
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SUICA

Schweizerische Unfallversicherunganstalt - SUVA (CH)
http://www.suva.ch

Cercle Bruit (CH)
http://www.cerclebruit.ch/

INSTITUICOES INTERNACIONAIS

International Labour Office

http://www.ilo.org/
http://www.ilo.org/public/english/publication.htm
http://www.itcilo.org/pub/page_main.php?VersionID=
2&ContentTypelD=84
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World Health Organization
http://www.who.int/en/

Fast Noise and Vibration Information
http://www.noisenet.org/

Audition-info.org
www.audition-info.org

Organisation mondiale de la santé - Bureau régional de I'Europe -
Programme Bruit et santé
www.euro.who.int/Noise

Concawe
http://www.concawe.org/Content/Default.asp?PagelD=3
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