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Higiene Industrial

Capitulo 1

Higiene Industrial

1.1. Introducao

Embora o trabalho seja uma fonte de riqueza e de afirmagéo pessoal, acaba por
tornar-se nocivo sempre que ha ma qualidade do ambiente onde é efectuado.

E sabido que a evolucdo das condicdes de trabalho estd condicionada por
factores culturais, socio-politicos e econémicos que sdo muito afectados pela
situagao econémica de cada pais.

No entanto, é em situacdes dificeis que mais se tornam necessérias as estratégias
de accao que levem ao aproveitamento total e eficaz dos recursos humanos e
materiais disponiveis.

Um dos meios para prevenir o acidente é ter conhecimento exacto das situacdes
de risco e de quais as possibilidades de as evitar.

O objectivo deste trabalho residiu no estudo das condi¢des de Higiene do
Trabalho, nas instalagdes do INEGI, nas unidades CETECOFF, CETECOP e
CETERM.

Os Factores do Ambiente estudados foram os Agentes Fisicos, nomeadamente o
Ruido, a [luminagao e o Ambiente Térmico.

Todo o trabalho desenvolvido foi baseado na regulamentacio nacional e
comunitaria aplicavel.

Para melhor compreensdo do interesse deste trabalho, essencialmente pratico,
vou completa-lo com consideragdes de ordem histérica, social, legal, econ6mica e
comparar os resultados com outros casos reais.
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1.2. Antecedentes Histéricos da Higiene do
Trabalho

O conceito actual de Higiene do Trabalho é muito recente. O seu
desenvolvimento teve de esperar pelos avangos da medicina com a qual se
confunde nas suas origens e com a criagdo e evolucéo do direito do trabalho e da
seguranga social.

No entanto existem dados experimentais com muitos séculos entre os quais
podemos citar:

- a descricdo de algumas doengas profissionais, em minas, feitas por Platao,
Lucrécio e outros.

- a patologia do chumbo, descrita por Hip6crates e Galeno.

- o estudo efectuado pelo médico Arabe Avicena relacionando as Colicas
Saturninicas com as pinturas que contém chumbeo.

No fim do século XVII, Bernardo Ramazzinni, criador da Medicina do Trabalho,
publica a sua obra « De Morbis Artificium Diatriba » onde usa o termo «higiene»
e descreve detalhadamente os riscos de 54 profissdes diferentes.

E a partir desta data que comecam os primeiros estudos sérios sobre esta
matéria.

Com a revolugdo industrial, no século XIX, e devido as penosas condicdes de
trabalho dessa época, comeca a surgir em diferentes paises legislagdo sobre a
Higiene do Trabalho.

A Inglaterra, em 1802, proibe o trabalho nocturno e nas minas aos menores de 9
anos. Seguem-na a Alemanha em 1839 e a Franca em 1841.

Em Portugal, até meados do séc. XIX, a Higiene e Seguranca do Trabalho era
uma tarefa que pertencia as corporagdes de artes e oficios que mais tarde foram
apoiadas pelas Misericérdias e Confrarias.

Com o Liberalismo e o nascimento das organizacdes de classe, as preocupagoes
de Higiene e Seguranca sdo assumidas por sindicatos, caixas econémicas,
associagdes de socorros mutuos e associacdes industriais.

Em 1885 surge a primeira lei especifica sobre Higiene e Seguranca do Trabalho
que incide sobre o sector da construgao civil.

Com a 1* Republica, quando o trabalho industrial comegou a ter algum peso na
economia portuguesa, o Estado organizou pela primeira vez um «servico de
higiene, salubridade e seguranga nos locais de trabalho».

Em 1916, a Reptblica Portuguesa cria o Ministério do Trabalho e Previdéncia
Social, que integra a Direcgdo-Geral do Trabalho com varios servicos.

Nesta época surge legislacdo importante com destaque para dois diplomas, um,
em 1918, relativo aos «estabelecimentos insalubres, incomodos, perigosos e
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toxicos» e outro, em 1922, que «promulga o regulamento e as instru¢des gerais
de higiene, salubridade e seguranca nos estabelecimentos industriais».

Estes avangos legislativos estdo em sintonia com o ambiente internacional que
existia na Europa. Com efeito em 1919 nascia a Conferéncia Internacional do
Trabalho.

A criagdo da OIT e a evolucdo da legislagdo laboral originaram as condicoes
necessarias para o desenvolvimento da Medicina do Trabalho, a partir da qual se
estabeleceram as técnicas essenciais da Higiene Industrial.

1.3. Definicao de Higiene Industrial

A Higiene Industrial poderé ser definida como a técnica de actuagao sobre os
contaminantes (ou poluentes) do ambiente, derivados do trabalho, com a
finalidade de prevenir as doencas profissionais dos individuos a eles expostos.

Para a A.I. H. A. (American Industrial Hygienist Association) trata-se da ciéncia
dedicada ao reconhecimento, avaliagdo e controlo dos factores ambientais do
local de trabalho que podem ocasionar doengas, destruir a satide e o bem estar e
criar algum mal estar aos trabalhadores ou a comunidade.

1.4. Ramos da Higiene Industrial

Podem distinguir-se quatro ramos dentro da Higiene Industrial :

¢ Higiene Teoérica : Estuda os contaminantes e a sua relagio com o homem, com
a finalidade de estabelecer valores-padrao de referéncia, niveis admissiveis de
concentragao e valores limites de exposigdo para os quais a maioria das pessoas
nao corre qualquer risco.

e Higiene Analitica : Realiza a investigacdo e determinacdo qualitativa e
quantitativa dos contaminantes presentes no ambiente de trabalho.

e Higiene Operativa : Compreende a escolha e recomendagdo dos métodos de
controlo a implementar para reduzir os niveis de concentracdo até valores nao
prejudiciais a saade.

e Higiene de Campo : Realiza o estudo da situagdo no ambiente de trabalho.

1.5. Legislagio Portuguesa sobre Higiene Industrial

A legislagao Portuguesa sobre Higiene Industrial é escassa e inadequada e esta
intimamente relacionada com a Seguranca e Medicina na empresa.
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Como legislacdo especifica de Higiene Industrial, relativamente a agentes fisicos
podemos citar :

e Decreto Lei n° 441/91, de 14 de Novembro, que estabelece o regime juridico do
enquadramento da Seguranca, Higiene e Satide no Trabalho.

e Decreto Lei n° 72/92, de 28 de Abril, que estabelece o quadro geral de
protecgdo dos trabalhadores contra os riscos decorrentes da exposicdo ao ruido
durante o trabalho.

e Decreto Regulamentar n° 9/92, de 28 de Abril, que regulamenta o Decreto Lei
n°®72/92 de 28 de Abril.

e Portaria n° 53/71, de 3 de Fevereiro, que aprova o Regulamento Geral de
Seguranca e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos Industriais.

e Portaria n° 702/80, de 22 de Setembro, que aprova as alteragdes ao
Regulamento Geral de Seguranca e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos
Industriais.

e Decreto Lei n° 243/86, de 20 de Agosto, que aprova o Regulamento Geral de
Higiene e Seguranga do Trabalho nos Estabelecimentos Comerciais, de Escritério
e Servigos.

e Decreto Lei n° 128/93, de 22 de Abril, que transpde para a ordem juridica
interna a Directiva n° 89/686/CEE, do Conselho das Comunidades Europeias, de
21 de Dezembro, relativa aos equipamentos de proteccdo individual.

e Decreto Lei n° 347/93, de 1 de Outubro, que transpde para a ordem juridica
interna a Directiva n° 89/654/CEE, do Conselho das Comunidades Europeias, de
30 de Novembro, relativa as prescricdes minimas de Seguranca e Saude no local
de trabalho.

e Decreto Lei n® 348/93, de 1 de Outubro, que transpde para a ordem juridica
interna a Directiva n° 89/656/CEE, do Conselho das Comunidades Europeias,
de 30 de Novembro, relativa as prescricdes minimas de seguranca e de satide
para a utilizagao pelos trabalhadores de equipamento de protecgdo individual no
trabalho.

e Portaria n° 987/93, de 6 de Outubro, que especifica as normas técnicas de
execucao relativas ao Decreto Lei n° 347/93, de 1 de Outubro.

e Portaria n° 989/93, de 6 de Outubro, que estabelece as prescrigdes minimas de
seguranca e saude dos trabalhadores na utilizagdo de equipamento de proteccao
individual.

e Portaria n® 1131/93, de 4 de Novembro, que estabelece as exigéncias essenciais
relativas a saude e seguranca aplicAveis aos equipamentos de protecgdo
individual (EPI).
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e Decreto Lei n° 26/94, de 1 de Fevereiro, que estabelece o regime de organizagao
e funcionamento das actividades de Seguranca, Higiene e Satide do Trabalho.

1.6. Legislagdo Comunitaria sobre Higiene
Industrial

O Parlamento Europeu numa resolugdo de 1 de Junho de 1960, referente aos
aspectos humanos e médicos das investigacdes empreendidas nos paises da
comunidade sobre Seguranca e Higiene do Trabalho, sublinha a necessidade de
uma investigacdo cientifica organizada a escala europeia e manifesta o desejo de
que nos paises comunitarios a politica médico-industrial seja similar.

Em 27 de Junho de 1974, a Decisdo do Conselho das Comunidades Europeias
elabora a Directiva (74/325/CEE) relativa a criagdo de um comité consultivo
para a Seguranca, Higiene e Protec¢do da Satde no local de trabalho, cujas
funcGes mais importantes se resumem as seguintes :

- Promover o intercambio de pontos de vista e experiéncias respeitantes a
regulamentagdes existentes ou projectadas;

- Contribuir para a elaboragdo de um método comum para resolver os problemas
que surgem no ambito da Higiene, Seguranca e Proteccao da Saude;

- Chamar a atencdo da Comissao das Comunidades Europeias para os sectores
onde pareca necessario adquirir novos conhecimentos;

- Definir os limites de um programa de ac¢ao comunitaria em colabora¢do com o
Orgéo Permanente para a Seguranca e a Salubridade nas Minas de Hulha.

- Contribuir para a informacado das administrages nacionais, dos sindicatos dos
mercados empresariais sobre projectos comunitarios.

Em 27 de Novembro de 1980, deu-se um passo importante com a aprovacao da
Directiva n° 80/1107/CEE, relativa a proteccao dos trabalhadores contra os
riscos relacionados com a exposicdo a agentes quimicos, fisicos e biolégicos
durante o trabalho.

Seguiram-se a estas directivas comunitérias outras igualmente importantes,
relativas a agentes fisicos. Sao elas :

e Directiva n° 86/188/CEE, do Conselho das Comunidades Europeias, de 12 de
Maio de 1986, relativa a proteccdo dos trabalhadores contra os riscos devidos a
exposigao ao ruido durante o trabalho.
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e Directiva - Quadro n° 89/391/CEE, do Conselho das Comunidades Europeias,
de 12 de Junho de 1989, relativa a aplicacdo de medidas destinadas a promover a
melhoria da Seguranca e da Satde dos trabalhadores no trabalho.

e Directiva n° 89/654/CEE, do Conselho das Comunidades Europeias, de 30 de
Novembro de 1989, relativa as prescri¢des minimas de Seguranca e de Satide nos
locais de trabalho.

(Primeira directiva especial, na acepcao do n° 1 do artigo 16° da Directiva n°
89/391/CEE).

e Directiva n° 89/656/CEE, do Conselho das Comunidades Europeias, de 30 de
Novembro de 1989, relativa as prescri¢des minimas de Seguranca e Satide para a
utilizacdo pelos trabalhadores de equipamentos de proteccdo individual no
trabalho.

(Terceira directiva especial, na acepgdo do n° 1 do artigo 16° da Directiva n°
89/391/CEE).

1.7. A Actuacdo da Higiene Industrial

A Higiene Industrial esta relacionada com o diagnéstico e com a prevencao de
doencas profissionais a partir do estudo e controlo de duas variaveis - 0 homem
e 0 seu ambiente de trabalho - segundo o esquema que se apresenta na Figura 1.

Ambiente e 2 Doenga e 2 Diagnéstico
com Risco
NY &
Identificagao
Avaliagao do Tratamento
Problema com Cura
J S
Medidas de *
Prevencao
N2
Ambiente o= Individuo
sem Risco S5 Saudavel

Figura1- Actuacao da Higiene do Trabalho
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Capitulo 2

Caracterizacao do INEGI

2.1. Localizacao

O INEGI é um Instituto de Inovagdo e Transferéncia de Tecnologia,
constituindo a interface de ligagdo entre o Departamento de Engenharia
Mecanica e Gestdo Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto (DEMEGI) e o meio empresarial. Foi criado em 1986, tendo o estatuto de
associacdo de utilidade publica sem fins lucrativos. Esta implantado numa zona
industrial, na Rua do Barroco, 174/214, 4465 S. Mamede de Infesta, concelho de
Matosinhos.

2.1.1. As vias de acesso sdo boas. Processam-se através da Via Norte que liga a
sul com a Via de Cintura Interna e a norte com a N13 (Pévoa do Varzim) e a
N14 (V. N. Famalicao).

2.1.2. O meio de transporte mais utilizado por quem se dirige ao INEGI € o
automoével, para o qual existem dois parques. Também existem bons
transportes publicos, autocarros da S.T.C.P. que passam na Via Norte e servem
localidades circunvizinhas.

2.1.3. As actuais instalagdes, adquiridas no periodo de implementacdo dos
programas PEDIP e CIENCIA (1991-1993), tem uma area total de cerca de 5000
m?2.
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2.2. Organograma do INEGI

O INEGI é encabecado por uma Direcgdo constituida por um presidente e dois
vogais. Dispde de uma estrutura descentralizada composta por um conjunto de
Unidades em correspondéncia directa com a estrutura do DEMEGI:

- Seccdo de Automagao, Instrumentagado e Controle (SAIC);
- Seccdo de Desenho Industrial (SDI);

- Seccao de Fluidos e Calor (SFC);

- Seccao de Gestao e Engenharia Industrial (GEIN);

- Seccao de Matematica (SMAT);

- Seccao de Materiais e Processos Tecnolégicos (SMPT);

- Secgdo de Mecanica Aplicada (SMAP);

- Laboratério de Computagao (LCO);

- Laboratoério de Ensaios Tecnolégicos (LET);

- Oficinas Mecanicas (OFM).

No periodo de implementagdo dos Programas PEDIP e CIENCIA (1991/93)
foram criadas Novas Unidades:

- CEFAD (Unidade para o Estudo do Comportamento de Estruturas a Fadiga);
- CEMAC (Unidade de Engenharia Mecanica Assistida por Computador);

- CEMACOM (Unidade de Materiais Compésitos);

- CETECOFF (Unidade de Fundigdo e Novas Tecnologias);

- CETECOP (Unidade das Tecnologias de Conformacao Plastica);

- CETERM (Unidade de Térmica Industrial);

- CETRIB (Unidade de Tribologia e Manutengao Industrial);

- LOME (Laboratério de Métodos Opticos e Mecanica Experimental).
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2.3. Objectivos do INEGI

O INEGI tem como objectivo fundamental aprofundar a ligacdo Universidade-
Indastria, sobretudo nas dreas de Engenharia Mecénica e Gestdo Industrial,
contribuindo para o desenvolvimento tecnolégico da inddstria nacional. Para a
realizac@o deste objectivo, utiliza os seguintes mecanismos:

* Consultoria especializada e desenvolvimento de protétipos (apoio directo as
empresas);

* Contratos de I & D (programas nacionais e internacionais);
* Formagao continua (cursos e estagios).

Para o desenvolvimento das suas actividades nas diversas vertentes, o INEGI
conta com a colaboracdo de docentes e investigadores da Universidade do
Porto, dos seus quadros proprios, (actualmente atingindo um nimero préximo
de cinquenta), e dos estagiérios técnicos e de investigacao.
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Capitulo 3

Ruido Industrial

3.1. Introducao

O ruido é parte integrante da sociedade actual sendo uma consequéncia do
desenvolvimento tecnolégico.

Até ha relativamente pouco tempo, o ruido nos locais de trabalho era considerado
um mal necessario e por isso raramente eram tomadas medidas para o evitar.
Felizmente que nos nossos dias, a atitude perante este problema comeca a ser
diferente, havendo nao s6 um conhecimento mais profundo das consequéncias do
ruido para a satide dos trabalhadores, mas, também a nogao de que as condicdes
de trabalho e o bem estar dos trabalhadores estdo directamente relacionados com
o seu rendimento e consequentemente com a produtividade.

Assim se justifica o estabelecimento de uma metodologia que, quando
implementada, conduza a uma significativa reducdo dos niveis de ruido
existentes.

No entanto, essas metas s6 serdo alcancadas se se conseguir avaliar o ruido
correctamente, o que pressupde o conhecimento béasico da forma como o som se
propaga, da instrumentacdo de medida, dos procedimentos de calibracdo, das
normas aplicaveis e do modo de documentagdo dos registos efectuados.
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3.2. Definicao

Kryter (1985) define ruido em termos dos efeitos que este produz nas pessoas
como sendo « toda a energia actstica audivel que afecta negativamente o bem
estar fisiol6gico ou psicolégico das pessoas a ela expostas » .

Do ponto de vista fisico, pode definir-se o ruido como toda a vibracdo mecanica
aleatéria de um meio eléstico.

3.3. Caracteristicas do Ruido e Grandezas Fisicas

As principais caracteristicas do ruido sdo :

- para sons puros:
e nivel sonoro

e frequéncia

- para sons complexos :
e nivel sonoro

e composicao (ou espectro)

3.3.1. Nivel Sonoro

Dado o objectivo deste trabalho ser a avaliagdo das situagdes de incomodidade ou
de risco de trauma auditivo (para dar cumprimento ao Decreto Regulamentar
9/92) o parametro sonoro que sera utilizado é a pressao sonora.

A pressao sonora exprime-se em Pa (pascal = N/m?).

A aplicagdo directa de escalas lineares em Pa, conduziria a nimeros muito grandes
e portanto nada praticos de serem utilizados. Por outro lado, sabe-se que o ouvido
humano responde de uma forma logaritmica e nio linear aos estimulos sonoros.

Nestas condigdes utilizamos uma escala logaritmica expressa em decibeis (dB). Em
que o décibel ¢, por definicdo, o logaritmo da razado entre o valor medido e um
valor de referéncia padronizado. O que na pratica corresponde a mais pequena
variacdo da pressdo sonora que um ouvido humano normal pode destinguir nas
condig¢des normais de audicao.

Na figura que se apresenta no anexo 3.1. pode observar-se a vantagem de utilizar
uma escala em dB em vez de uma escala em Pa. Em dB trabalha-se com uma escala
de valores muito mais acessivel, compreendida entre os 0 dB (limiar da audigao) e
os 130 dB (limiar da dor).
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De acordo com o Decreto Regulamentar 9/92, o nivel de pressao sonora, Lp,
expresso em dB, é dado pela expressao:

p
Lp =20xlog —
3 Po

em que :

p : é o valor eficaz da pressdo sonora, expresso em pascal, a que estad exposto um
trabalhador durante o trabalho;

2

po : é o valor de referéncia normalizado, 20 pPa - corresponde ao limiar da
audigao.

E de sublinhar que a palavra nivel aparece associada a pressao sonora para indicar
que a quantidade esté relacionada com o valor de referéncia.

3.3.2. Frequéncia

A frequéncia é a seguir ao nivel de pressdo sonora, o parametro mais importante
para descrever um sinal sonoro.

O numero de variagdes de pressao por segundo define a frequéncia ou a altura do
som, f, expressa em Hz (ciclos por segundo).

Verifica-se que, do ponto de vista de frequéncia, a maior parte dos ruidos
industriais sdo complexos, uma vez que comportam niveis de ruido de frequéncia
distintas. Para caracterizar estes ruidos é necessario determinar o nivel sonoro
para cada frequéncia do espectro - ou seja, é necessario efectuar a sua analise
espectral ou analise por frequéncia. Pode representar-se graficamente num
sistema de eixos onde as frequéncias sonoras se encontram no eixo das abcissas e
os niveis sonoros correspondentes figuram no eixo das ordenadas.

Na avaliagdo das condigGes de ruido a que estdo expostos os individuos ndo é
necessario a analise em toda a escala de frequéncias, mas, apenas a gama de
frequéncias audivel ( que se situa entre os 20 Hz e os 20 KHz ). A gama audivel
esta dividida em 10 grupos de frequéncias designadas por oitavas. Cada oitava,
por seu turno esta subdividida em trés grupos de tercas de oitava. As frequéncias
centrais, assim como o0s limites inferior e superior, estdo normalizados
internacionalmente (ver anexo 3.13.).

Para medir o nivel sonoro a vérias frequéncias, o sinal passa por um banco de
filtros, cada um com a sua frequéncia central.

Com o sonémetro (aparelho que efectua a anélise espectral) ndo é possivel medir
simultaneamente nas vérias frequéncias, por isso essa andlise é feita filtro a filtro
em passos Sucessivos.

Em actstica, os filtros mais utilizados sdo os de oitava e 1/3 de oitava.
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3.3.3. Audibilidade

Devido a estrutura do aparelho auditivo e as caracteristicas do sistema nervoso
associadas a audicdo, o ser humano ndo reage de forma linear aos sons que,
embora com o mesmo nivel de pressdo sonora, tenham diferentes frequéncias. O
comportamento auditivo pode-se esquematizar do seguinte modo:

- Zona de atenuagao - para baixas frequéncias, que vai de 20 a 1000 Hz.
- Zona de amplificagdo - para médias frequéncias, que vai de 1000 a 5000 Hz.

- Zona de atenuacéo - para altas frequéncias, a partir dos 5000 Hz.

Na pratica, para que um aparelho de medicdo do ruido se comporte como o
ouvido humano é necessario introduzir um filtro.

Existem varios tipos de filtros normalizados que correspondem de uma forma nao
linear as diferentes frequéncias, designando-se por malhas de ponderacéo (A, B, C,
D).

Para destinguir e identificar a malha de ponderacao utilizada é habitual especificar
os niveis sonoros em termos de dB(A), dB(B), dB(C) ou dB(D).

A nivel de ruido industrial a mais importante é a malha de ponderacdo A, porque
traduz aproximadamente a resposta do ouvido humano a este tipo de ruido.

3.3.4. Tipos de Ruido

Um ruido pode ser descrito pelo seu espectro de frequéncias, pelas variagdes de
nivel com o tempo e pelas caracteristicas do campo sonoro.

A norma ISO 2204 (1979) distingue segundo estes parametros os seguintes tipos de
ruido:

® Segundo o Espectro:
® Ruido continuo

® Ruido com sons puros audiveis

@ Segundo as varia¢des de nivel com o tempo:
® Ruido Estacionario: com varia¢des de nivel minimas.

® Ruido Nao Estacionario: para os quais o nivel varia significativamente.
Este pode ainda ser classificado numa das seguintes categorias :
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O Ruido Flutuante: com um nivel que varia continuamente numa
extensdo apreciavel durante o periodo de observacao.

O Ruido Intermitente: com um nivel que desce abruptamente para o
nivel de ruido de fundo, de forma intermitente, voltando a alcancar o
nivel superior, mantendo-se constante durante 1 segundo ou mais.

QO Ruido Impulsivo: que se caracteriza por vérios impulsos violentos
de energia com duragdes iguais ou inferiores a 1 seg. Este tipo de
ruido ainda pode ser classificado em duas categorias distintas, de
acordo com a duragdo do intervalo de tempo entre dois impulsos
consecutivos:

- Impulso Isolado de energia

- Impulso quase estavel: intervalo entre os impulsos é menor
do que 0.2 segundos.

3.3.5. Nivel Sonoro Continuo Equivalente

Para uma avaliacdo do risco a que estdo sujeitos os individuos expostos a
determinado ruido é necessario nao s6 quantificar o nivel sonoro do ruido, mas,
também determinar o periodo de exposicao. Isto porque, a partir de determinado
nivel de ruido o efeito nocivo do mesmo depende do tempo de exposicao.

Na generalidade dos ruidos industriais o nivel sonoro varia ao longo do tempo de
exposi¢do, por isso é necessario recorrer ao conceito de Nivel Sonoro Continuo
Equivalente, definido como o nivel sonoro constante que, se estivesse presente
durante todo o tempo de exposicao, produziria os mesmos efeitos que o ruido de
nivel variavel.

A norma portuguesa NP-1733 (1981), considera a seguinte expressdo para o
calculo do nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, num determinado
intervalo de tempo:

LAeq,T = ].0 X 10g10

1) Toli0) g
{(TJXJ @ }

Onde:

L(t) : é o valor instantaneo do nivel sonoro em dB(A);

T : é o periodo de referéncia no qual ocorre o ruido perturbador.
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3.3.6. Exposicao Pessoal Diaria de um Trabalhador ao Ruido
durante o Trabalho

E um dos parametros definido pelo Decreto Regulamentar 9/92. Deriva do valor
do Laeqr , da duracdo diaria da exposicdo ao ruido do trabalhador e do valor
ponderado A da pressdo sonora em Pascal a que o trabalhador se encontra
exposto. A exposigdo pessoal diaria de um trabalhador ao ruido, Lerd, € estimada
em dB(A) por uma das seguintes expressdes que conduzem a resultados idénticos:

Te
Lgp,a =L aeqr +10x1logyg (T_o]

|—k=n D % -|
Lgpg =70+10xlogy, (8x il ]]J
k=1

Onde :

Dk [%]: é a dose parcial, em percentagem da dose maxima admissivel lida no
dosimetro em funcionamento durante Tk horas;

LaeqTe : € 0 nivel sonoro continuo equivalente, segundo o critério L.S.0.;

Te : X Tk é a duracdo diaria da exposicdo pessoal de um trabalhador ao ruido
durante o trabalho , expresso em horas;

To: 8 h=28800s.

3.3.7. Pico do Nivel de Pressao Sonora

Trata-se do valor méaximo instantaneo do nivel de pressao sonora, expresso em dB,
que vem dado pela expressao:

Onde:

pMmax : € o valor maximo da pressdo sonora instantanea a que o trabalhador esta
exposto, expresso em pascal;

po : € a pressao de referéncia (2x 1075 pascal).
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3.3.8. Nivel de Accdo

O nivel de accdo da «exposi¢do pessoal didria de um trabalhador ao ruido durante
o trabalho» é igual a 85 dB(A).

3.3.9. Valor Limite da Exposicao Pessoal Diaria

O valor limite da «exposicdo pessoal didria de um trabalhador ao ruido durante o
trabalho» é igual a 90 dB(A).

3.3.10. Valor Limite de Pico

O valor méaximo de pico de nivel de pressdo sonora ¢ igual a 140 dB, equivalente a
200 pascal de valor méximo da pressdo sonora instantanea nao ponderada (dB).

3.4. Consequéncias do Ruido

O ruido afecta 0 homem dos pontos de vista fisico, psiquico e mesmo social.

De uma forma directa pode originar :

- diminuicado da capacidade auditiva;

- redugdo da capacidade de comunicagéo;
- incomodidade;

- fadiga fisica e psiquica;

- reducdo do rendimento de trabalho.

A exposicdo a niveis sonoros elevados pode conduzir a diminui¢do permanente e
irreversivel da capacidade auditiva do ser humano.

O risco de perda auditiva aumenta com a amplitude do nivel sonoro e com o
tempo de exposicdo, mas depende também das caracteristicas do som. A
sensibilidade ao ruido varia de individuo para individuo. Ha pessoas que podem
ser afectadas ao fim de relativamente pouco tempo, enquanto outras trabalham
durante muitos anos em ambientes caracterizados por niveis de ruido muito
elevados, sem apresentarem perdas auditivas significativas.

Exposicdes de curta duragdo em ambientes ruidosos conduzem a uma redugdo
temporaria da capacidade auditiva. Se o ruido ndo for muito intenso nem o
periodo de exposicdo demasiado elevado, a capacidade auditiva é recuperada
ap6s um periodo de repouso em ambiente calmo. ‘



Ruido Industrial 17

3.5. Legislacao e Normalizacao

A legislacdo portuguesa, relativa ao ruido nos locais de trabalho, resume-se ao
Decreto Lei n° 72/92 e ao Decreto Regulamentar n° 9/92, ambos de 28 de Abril.

O primeiro estabelece o quadro geral de proteccao dos trabalhadores contra os
riscos decorrentes da exposicdo ao ruido durante o trabalho (ver anexo 3.2.).

O segundo diz respeito a avaliagdo da exposicdo pessoal didria de um trabalhador
ao ruido em locais de trabalho, definindo o procedimento de avaliagdo e medicdo
a cumprir (ver anexo 3.3.).

As normas portuguesas aplicaveis sdao a NP-1730 e a NP-1733 (ambas de 1981).

A primeira diz respeito a avaliagdo de situagdes de incomodidade.

A segunda faz uma estimativa da exposicdo ao ruido durante o exercicio de uma
actividade profissional, com vista a proteccdo da audigéo.

3.6. Programa de Controlo do Ruido

Um programa de controlo de ruido compreende as seguintes etapas :
I. Levantamento dos niveis de ruido e avaliacdao da situagao.
II. Reducao dos niveis de ruido.

III. Avaliagao dos resultados obtidos

3.6.1. Levantamento dos Niveis de Ruido

A principal caracteristica desta etapa é a realizagdo de medicées de ruido.

As razdes que nos levaram a realizagdo dessas medicdes foram a determinagdo
dos niveis sonoros para averiguar a existéncia ou ndo de risco de lesdo auditiva
para os trabalhadores expostos, e da eventualidade do ruido contribuir para a
deterioracdo do ambiente de trabalho.

Inicialmente procedeu-se a uma primeira avaliacdo da exposicdo pessoal diaria
dos trabalhadores ao ruido e dos valores maximos dos picos de nivel sonoro
resultantes do funcionamento das oficinas (CETECOFF e CETECOP) durante a

laboracao.

Nos casos em que os niveis de ruido se revelaram superiores ao nivel de acgdo
avancamos para medi¢des mais detalhadas nas zonas em questdo. Foi feita uma
analise do ruido em frequéncia, por bandas de oitava, nos postos de trabalho fixos
a volta de maquinas.
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3.6.1.1. Aparelhos Utilizados

Na medicdo da exposicdo pessoal didria de um trabalhador ao ruido durante o
trabalho, Lepq, a fim de a comparar com os valores fixados na legislagdo em vigor,
na determinacdo do valor maximo do pico de nivel de pressao sonora, MaxLpico,
para verificar se é igual ou superior a 140 dB, ou na seleccdo dos protectores de
ouvido, foram utilizados os seguintes aparelhos:

®» Dosimetro de Ruido

Dosimetro individual portatil da marca Briiel & Kjaer, tipo 4436. O dosimetro esta
calibrado segundo o critério ISO (a duplicacdo da energia produz um aumento de
3 dB(A)) e satisfaz as prescri¢des da norma NP-3496 e da publicagdo CEI 804 de
1985 para sonémetros integradores da classe II (ver anexo 3.4.).

Os dosimetros de ruido dao a indicagdo se a exposicdo ao ruido esta dentro dos
limites aceitaveis ou se pelo contrério estes sdo excedidos.

Este instrumento foi concebido para ser usado pelo trabalhador enquanto realiza
as suas tarefas. Foi colocado no bolso da camisa ou no préprio cinto, com o
microfone colocado junto ao ouvido mais exposto.

®» Sondmetro

Sonémetro Integrador de Tipo I (CEI 804) da marca Briiel & Kjaer, modelo 2230
equipado com um microfone condensador de "2 polegada Briiel & Kjaer, tipo 4155.

Para a analise em frequéncia foi acoplado ao sonémetro um analisador de
frequéncia, modelo 1624 da Briiel & Kjaer, que mede os niveis em oitavas (ver
anexo 3.5.).

® Calibrador

Calibrador sonoro 4231 da Briiel & Kjaer.

Os calibradores sdo instrumentos que geram um sinal actstico de nivel conhecido
a uma determinada frequéncia. O 4231 gera um sinal de 94 dB a 20 pPa e outro de
114 dB a 1 KHz (ver anexo 3.6.).

® Software de Analise BZ 7028

Com o software BZ 7028 foi possivel transferir os resultados do dosimetro 4436
para o computador. O BZ 7028 fornece graficos da Distribuigao Estatistica de ruido
e Histogramas. Permite editar, imprimir ou exportar dados e pode ser usado para
combinar ficheiros (ver anexo 3.8).
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3.6.1.2. Calibracao Actstica

A calibracdo actstica é um procedimento essencial em medic¢des de ruido e deve
ser efectuada sempre que se realizem medigdes. E a tinica forma de garantir a
validade dos resultados obtidos.

Por isso, antes e depois de cada medicdo, o dosimetro e o sonémetro foram
calibrados com o calibrador actstico 4231 da Briiel & Kjaer.

O son6metro e o calibrador foram calibrados em 95/11/06 no Departamento de
Actstica do LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia Civil) em cumprimento
do que dispde o Decreto Lei n° 291/90.

3.6.1.3. Medicao dos Niveis de Ruido

As medig¢des de ruido foram feitas da seguinte forma:

- mediu-se individualmente cada fonte de ruido. Colocou-se um dosimetro,
durante um tempo de amostragem de 10 minutos, no bolso do peito ou no cinto
do operador e a extremidade do tubo microfénico foi colocada na gola da camisa,
na proximidade do ouvido mais exposto;

- os dados extraidos do dosimetro foram tratados por sistema informéatico
(Software BZ 7028);

- com o sondémetro mediram-se Laeqr (nivel sonoro continuo equivalente) em
dB(A) e MaxLpico (maximo valor instantaneo) em dB;

- sempre que as leituras ultrapassaram o nivel de acgdo, foram feitas analises de
frequéncia, para posterior seleccao do protector auditivo.

Durante as medicdes tomaram-se alguns cuidados :

- seguiu-se sempre o mesmo procedimento de medida;

- verificou-se o estado das baterias;

- calibrou-se antes e ap6s cada medicao o instrumento de medida;

- utilizou-se uma ficha de medicao tipo (ver anexo 3.7.);

- evitaram-se superficies reflectoras e afastou-se o sonémetro do corpo;
- utilizou-se uma protecgdo anti-vento no microfone;

- verificou-se o nivel de ruido de fundo ao investigar o ruido de determinada
fonte;

- fizeram-se apenas medicOes representativas do local de trabalho ou do
funcionamento da maquina em causa.
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3.6.1.4. Relatério de Medic¢ao

O relatério é um documento fundamental num programa de controlo do ruido.

Este registo deve ser tdo completo quanto possivel e deve ser arquivado para
comparacao com futuras medigdes.

No presente trabalho foram realizados trés relatérios, um na unidade CETECOFF
e os outros dois na unidade CETECOP (ver anexo 3.9.).

3.6.2. Reducao dos Niveis de Ruido

Realizada a primeira fase e feito o levantamento da situagdo, ha que avangar para
a reducdo dos niveis de ruido.

O estudo realizado nas duas unidades do INEGI ndo revelou valores
preocupantes, assim ndo foi necessario propor nenhuma medida para a
diminuicao dos niveis de ruido.

Deste modo resta-nos referir como se poderia proceder na diminuicdo dos niveis
de ruido numa empresa.

Este processo comegaria pela definicdo de prioridades e pelo estabelecimento de
metas a atingir.

= Definicao de Prioridades
Listar os locais de trabalho por ordem decrescente dos niveis de ruido, tendo

em consideragdo o nimero de trabalhadores expostos.

Definir um programa de reducdo dos niveis de ruido de acordo com esta
classificacdo e com a existéncia de situacoes de incomodidade decorrentes da
actividade industrial.

= Metas a Atingir
Na definicido de um programa de reducdo dos niveis de ruido, as metas a
atingir devem ser baseadas na legislagdo e normas aplicaveis.

A reduc@o dos niveis de ruido é um processo que poderé ser realizado em passos
sucessivos, até se atingir a meta pretendida.

Normalmente, as soluges implementadas actuam a varios niveis :

(0 Na Fonte

Eliminando ou reduzindo o ruido na sua origem.

Consegue-se através do tratamento actstico da prépria méquina, introduzindo
alteragdes ao projecto ou substituindo-a por outra menos ruidosa.
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O Na Transmissao

Cortando ou reduzindo os caminhos de propagagdo sonora. Por exemplo:

- Isolamento antivibratil;

- Encapsulamento da maquina;

- Painéis anti-ruido;

- Tratamento actstico das superficies para evitar ou diminuir a reverberacao;

- Cabina insonorizada.
(0 Na Recepcao

7 - Ao nivel da organizacdo do trabalho :

- Rotagao periédica do pessoal exposto.

- Realizagdo dos trabalhos ruidosos nas horas em que haja menor niimero
de trabalhadores expostos.

- Limitacdo do acesso a é&reas ruidosas aos trabalhadores estritamente
necessarios.

- Estudo de uma nova implantacdo das méquinas ou locais de trabalho.

B - Uso de protectores auditivos:

- Como solugdo tempordria enquanto ndo sao implementadas medidas
correctivas.

- Em situagdes de trabalho de caracter transitério, do tipo das operagdes de
controlo e manutengao.

- Quando a redugdo dos niveis de ruido seja impraticavel (técnica ou
economicamente).

Seleccao de Protectores Auditivos

Dada a importancia atribuida pela legislagio ao processo de seleccao de
protectores auditivos deixa-se uma breve referéncia a este tema.

De acordo com a legislacdo em vigor - Decreto Regulamentar 9/92 (ver anexo 3.3.)
- é obrigatoéria a utilizagdo de protectores auditivos sempre que a exposigao diéria
de cada trabalhador ultrapasse 90 dB(A), ou o valor méximo de pressdao sonora
instantdnea ndo ponderada exceder 140 dB. Segundo a mesma legislacdo, se a
exposicao didria for susceptivel de ultrapassar 85 dB(A), devem ser postos a
disposicao dos trabalhadores os protectores auditivos adequados.
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Os protectores auditivos sdo de dois tipos (ver anexo 3.10.) :

- Tampdes auditivos : sdo introduzidos no canal auditivo externo e tém por
objectivo diminuir a intensidade das variagdes de pressdo que alcancam o
timpano.

- Protectores auriculares (ou abafadores) : adaptam-se ao pavilhdo auditivo e
cobrem-no totalmente. Sdo feitos em material rigido que é revestido interiormente
por um material flexivel.

A escolha dum protector auditivo depende fundamentalmente do grau de
atenuacdo, do processo de fabrico e das caracteristicas das condi¢des de trabalho.

O Anexo III do Decreto Regulamentar 9/92 da-nos indicacdes do processo de
selecgdo de protectores auditivos. Segundo o mesmo decreto, mas, agora artigo 4°,
alinea 1, 3 e 4, o empregador deve disponibilizar gratuitamente protectores
auditivos e registar as avaliacdes efectuadas em documentos conformes ao modelo
indicado no Anexo IV do mesmo Decreto Regulamentar, quando o Lgpa = 85
dB(A).

Como em nenhum dos casos estudados o Lepd atingiu os 85 dB(A), segundo o
decreto acima citado, ndo é necessério registar as avaliagdes em fichas individuais
para cada trabalhador exposto ao ruido. Mas, para exemplificacdo, consideremos
um trabalhador a operar com a Puncionadora, na unidade CETECOFF, durante 8
horas/dia. Face a qual estaria sujeito a um ruido com Lgpa = 88.3 dB(A) e
MaxLpico = 119.2 dB.

De acordo com a legislacdo, seria necessario realizar uma analise em frequéncia
daquele ruido por forma a seleccionar o Protector Auditivo mais adequado.

Os valores obtidos na Analise espectral em bandas de oitava :

Frequéncia 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
(Hz)
LAeq,£TK 57.2 734 81.6 88.0 86.6 84.2 75.6 69.3
(dB(A))

Dentro dos protectores auditivos existentes no mercado, seleccionar-se-ia E.A.R
CABOFLEX 600 (ver anexo 3.11.).

A escolha foi feita como indica o Anexo III do Decreto Regulamentar 9/92. Para o
efeito recorreu-se a um programa em EXEL que efectua os célculos e os regista
segundo o quadro de selecgdo de protectores auditivos, em fungdo da atenuagao
indicada pelo fabricante.
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Neste momento temos todos os dados para o preenchimento das fichas
individuais do trabalhador, de acordo com o Anexo IV do Decreto Regulamentar
9/92 (ver anexo 3.12.).

3.6.3. Avaliac¢do dos Resultados Obtidos

No final de um programa de redugdo dos niveis de ruido, deverao ser realizadas
medigdes para comparagdo dos resultados obtidos com as metas pretendidas. Por
outro lado é importante averiguar se as solugdes implementas nado interferem com
a manutengdo e seguranca das maquinas, ndo despertam reacgdes adversas por
parte dos operadores e ndo contribuem para uma quebra de produtividade.
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Capitulo 4
Ilumina¢ao Industrial

4.1. Introducao

A iluminagdo industrial é um dos principais factores ambientais de caracter
microclimético, tendo por fim facilitar a visualizagdo das coisas num contexto
espacial, de modo a que o trabalho se possa realizar em condicdes aceitaveis de
eficacia, comodidade e seguranga.

Com uma iluminagdo adequada obtém-se um bom ambiente de trabalho,
reduzindo a fadiga e a taxa de acidentes e aumentando a qualidade e a
produtividade do trabalho.

A iluminacdo tem também um papel importante na sinalizagdo industrial.
Através de codigos croméaticos fornecem-se informacdes complementares sobre
maquinas, equipamentos e medidas de emergéncia.

4.2. Condi¢oes de Iluminacao nos Locais de
Trabalho

4.2.1. Iluminacao Natural

A iluminagdo natural é a iluminagdo assegurada pela luz solar, ou mais
precisamente pela abébada celeste, durante o dia.
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As condi¢des 6ptimas de iluminacdo nos locais de trabalho, salvo casos muito
especiais, seriam as proporcionadas pela luz natural. Contudo e por razdes de
ordem pratica, (tais como, as estagdes do ano, a variacdo da quantidade de luz ao
longo do dia, as condigGes atmosféricas, a arquitectura das instalacGes
industriais), a luz natural pode ndo ser suficiente, tornando-se necessario
recorrer a outra fonte de luz complementar.

4.2.2. Tluminacgao Artificial

A iluminagdo artificial é a iluminagdo assegurada por qualquer fonte de luz
visivel diferente da solar, utilizada como fonte de luz tinica ou complementar.

Utilizam-se, geralmente, lampadas de descarga (fluorescentes, vapor de sédio e
vapor de mercurio) pela sua alta eficiéncia e longa duracdo. Essa escolha
depende da natureza do trabalho a realizar.

As lampadas fluorescentes, montadas em armaduras, podem ser instaladas no
tecto, em linhas continuas ou descontinuas e dispostas perpendicular ou
paralelamente ao plano de trabalho. No primeiro caso evitam-se sombras
incomodas sobre o plano de trabalho e reduz-se a possibilidade de luz reflectida
nos olhos dos operadores. No segundo caso obtém-se um efeito geral mais
agradavel.

As lampadas fluorescentes tém vérias tonalidades :

- tonalidade «quente» e tonalidade «luz do dia» (aconselhéveis para substituir a
luz do dia);

- tonalidade «fria» (adequada para complemento da luz diurna).

4.2.2.1. Sistemas de Iluminagao

As fontes de luz podem ser dispostas de modo a obter-se :
- iluminagao geral uniforme,
- iluminagdo geral localizada,

- iluminagao geral com iluminagao de apoio.

=> [luminagao geral uniforme

E uma instalagao na qual as armaduras sio repartidas uniformemente sem ter
em conta os locais onde se efectuam os trabalhos. Convém aos locais nos quais
os postos de trabalho nao sao fixos.

=> Iluminagao geral localizada

Este sistema é inteiramente assegurado por lampadas e armaduras do tipo
classico distribuidas em funcéo dos postos de trabalho. E recomendavel que as
armaduras sejam seguras por fios desde o tecto, pois o seu fluxo superior
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difundido para baixo pelo tecto contribui para contrabalancar o efeito
produzido pelo espacamento nao habitual dos focos de luz.

Este tipo de iluminacdo est4 indicada para oficinas cujos postos de trabalho
estdo dispostos em intervalos irregulares, mas, necessitam duma iluminacao
elevada.

= [luminagao geral com iluminagao de apoio

Este sistema, em que as armaduras destinadas a fornecer uma iluminacao
local de apoio (montadas proximo do local de trabalho) reforcam a iluminagao
geral uniforme obtida devido as armaduras elevadas, ¢ imprescindivel
quando a tarefa visual dum trabalhador se concentra sobre um pequeno
espaco.

4.2.2.2. Iluminacdo de Emergéncia e de Seguranca

E projectada para funcionar quando falta a iluminagdo normal.

Serve para possibilitar uma evacuagdo rapida e segura, dum edificio, durante
uma emergeéncia.

Dever4 situar-se nas interseccdes de corredores, nos pontos de modificagdo de
direccdo, nas escadas e nas saidas.

4.2.2.3. Limpeza das Fontes de Luz

A acumulacéo de poeiras nas lampadas e armaduras diminui substancialmente o
nivel da iluminagao, pelo que as fontes de luz devem ser limpas periodicamente.

4.2.2.4. Manutengao das Fontes de Luz
Uma instalacdo de iluminagdo deve encontrar-se sempre em bom estado de
conservagdo e funcionamento.

Lampadas fundidas e avariadas devem ser substituidas o mais rapidamente
possivel, ndo s6 porque podem danificar material que seria ainda utilizavel se
ndo tivesse estado sujeito a sobrecargas, mas sobretudo, porque sdo prejudiciais
as pessoas.

As lampadas podem ser substituidas individualmente ou em grupo.

A substituicdo em grupo, aconselhavel em grandes instalagbes, apresenta como
principais vantagens :

- menores custos do que os da substituigdo individual pois s6 se faz com grandes
intervalos de tempo e normalmente regulares;

- pode ser executada fora das horas de servico ou quando a producao esta
interrompida;

- 0s custos fixos de manutengao passam a ser conhecidos.
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4.2.2.5. Prevencdo de Alguns Riscos das Instalacdes de Iluminagao

e Efeito estroboscopico

Nos locais onde funcionam maquinas com pegas moéveis acessiveis, animadas de
movimentos alternados ou rotativos, a instalagdo luminotécnica que utiliza
lampadas de descarga pode originar um fenémeno de ilusao 6ptica denominado
efeito estroboscépico.

A consequéncia deste efeito pode ser:

- 0 movimento parecer mais lento do que é na realidade; ou

- 0o movimento parecer dar-se em sentido contrario ao real; ou

- 0 corpo em movimento parecer estar completamente parado.

Segundo o artigo 331° do Regulamento de Seguranca de Instalagdes de Utilizacao

de Energia Eléctrica (ver anexo 4.1.), este efeito é evitado utilizando pares de
tubos fluorescentes desfasados entre si e recorrendo a equipamento apropriado.

e [luminagdo em locais com riscos de explosao

Nos locais de trabalho ou nas industrias em cuja atmosfera existe o risco de
explosdo deve utilizar-se material antideflagrante.

4.3. Niveis de Iluminacao

Além da analise das condi¢des de iluminagdo a quantificacdo desta é outro
parametro fundamental no estudo da iluminagao industrial.

4.3.1. Grandezas Fotométricas Fundamentais

A determinacido dos niveis de iluminagdo faz-se através da quantificacdo de
algumas grandezas. Sao elas:

¢ Fluxo Luminoso
Simbolo: ¢
Unidade: lumen (Im)

E a quantidade total de luz emitida por uma fonte luminosa.

e Intensidade Luminosa
Simbolo : I
Unidade : candela (cd)

E uma medida do fluxo luminoso emitido numa determinada direcc@o.
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e [luminancia
Simbolo : E
Unidade : lux (Ix)
E uma medida do fluxo luminoso incidente por unidade de superficie.

Esta grandeza ¢ a mais importante j4 que, a maioria das normas técnicas de
iluminacdo industrial, definem as condi¢des de iluminagdo dos postos de
trabalho segundo as necessidades visuais da tarefa a realizar, determinando
os niveis de iluminagdo em lux.

Os valores da iluminincia sdo medidos por aparelhos de leitura directa,
luximetros, basicamente constituidos por uma célula fotoeléctrica.

e Luminancia
Simbolo : L
Unidade : candela por metro quadrado (cd/m?)
E uma medida do brilho de uma superficie.

Define-se como o quociente entre a intensidade luminosa emitida ou reflectida
numa determinada direccdo e a é&rea projectada da fonte num plano
perpendicular a essa direcgao.

e Coeficiente de Reflexao
Simbolo : R
Unidade : %

O coeficiente de reflexao é dado pela seguinte equacao:

e L
E

E a razdo entre o fluxo luminoso reflectido por um material e o
correspondente fluxo incidente.

4.3.2. Iluminacao Adequada

Uma ilumina¢do adequada é uma condicdo imprescindivel para a obtencdo de
um bom ambiente de trabalho.

A qualidade da iluminagao artificial no ambiente de trabalho depende :

- da distribuicao conveniente das lampadas;

- da limitagao do encadeamento;

- da harmonizagao da cor da luz com as cores predominantes do local;

- - da sua adequagdo ao tipo de actividade.
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No ambito deste trabalho, s6 se analisou a adequagdo da iluminagdo a tarefa a
realizar. Embora ndo existam critérios precisos sobre os valores minimos para
dado posto de trabalho, existem varias recomendacdes que nos sdo descritas por
algumas normas.

4.4. Legislacao e Normalizacao

e Condi¢des da iluminacao

A legislagdo portuguesa relativa as condicdes de iluminagdo circunscreve-se aos
artigos 18°, 19°, 20° e 21° da seccdo II, do Regulamento Geral de Seguranca e
Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos Industriais (ver anexo 4.3.).

¢ Niveis de iluminacao

A norma DIN 5035 descreve detalhadamente os niveis de iluminacao,
mencionando exemplos de actividades (ver anexo 4.4.), os niveis de iluminagao
referidos baseiam-se na performance visual do homem médio, sem entrar em
linha de conta com a relacgdo entre a idade e o rendimento visual.

A norma ISO 8995 define os principios de ergonomia visual e refere-se a
iluminacéo de sistemas de trabalho em interiores (ver anexo 4.5.).

4.5. Trabalho Desenvolvido

Ap6s um estudo teérico sobre a iluminacao no ambiente de trabalho, passou-se a
avaliacdo das condicdes e dos niveis de iluminagdo nas unidades CETECOFF e
CETERM.

4.5.1. Relatorio de Avaliacao das Condi¢oes de Iluminacao

Para cada caso elaborou-se um relatério que descreve exaustivamente as
condi¢cbes e os niveis de iluminacdo existentes, o processo de medigao e os
instrumentos utilizados (ver anexo 4.6.). A andlise da adequabilidade da
iluminacéo as tarefas a realizar foi feita através dos valores recomendados pela
norma DIN 5035. No caso dos niveis de iluminagao serem deficientes fizeram-se
algumas recomendagdes com vista o melhoramento dessa situagao.

4.5.2. Conclusao
Como se podera verificar pela andlise dos relatérios elaborados, conclui-se que

na unidade CETECOFF e, dentro desta, no laboratério de metalografia e na zona
de fundigao, os niveis de iluminagao estao abaixo do desejavel.
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Nestes casos sugere-se a adopgdo das medidas enunciadas nos respectivos
relatorios para melhoramento da situagdo actual.

Na unidade CETERM os niveis de iluminagdo sdo suficientes. No caso das
necessidades visuais se alterarem, deve efectuar-se novo estudo.
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Capitulo 5

AMBIENTE TERMICO

5.1. Introducao

Para se trabalhar com bom rendimento sdo necessarias boas condi¢des de
Ambiente Térmico. Se a temperatura no local de trabalho se agrava para um dos
extremos - frio ou calor - o corpo humano reage de forma desfavoravel ou até
perigosa.

Um Ambiente Térmico, com temperaturas elevadas pode provocar fadiga,
desidratacdo e perdas salinas entre outros problemas patolégicos. Pelo contrério,
o agravamento em sentido inverso - diminuicdo das temperaturas - conduz ao
enregelamento e afec¢des dérmicas e reumaéticas.

Entre estes extremos encontramos outra situagdo mais frequente - a sensagao de
incomodidade - que é uma consequéncia de menores desvios as condigdes ideais
de Ambiente Térmico. Essa sensacdo de incomodidade, cuja intensidade também
depende da pessoa e do trabalho que executa, tem como consequéncia a
diminuicdo das capacidades do trabalhador, nomeadamente da atengao,
destreza, coordenacdo sensorial e motriz. Tais condi¢cGes ambientais favorecem a
possibilidade de acidente. Foram realizados vérios estudos para determinar os
valores ideais que caracterizam o conforto térmico, proporcionando ao
trabalhador o quadro psiquico e fisico adequado ao nao acidente.

Tais estudos revelaram que os valores ideais podem oscilar em fungdo da
sensibilidade pessoal, da idade, do sexo, do vestuario e do esforco fisico
desenvolvido.
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Todo clima que coloque em causa a manutengdo dos 37 °© C, temperatura interior
do corpo humano, é fonte de incomodo térmico.

Mas, para além das condicdes climatéricas proprias de cada regido, existem
outros factores de incomodidade térmica tais como: as caracteristicas dos
edificios onde se realiza o trabalho, as méquinas e equipamento para executar o
mesmo e as proprias caracteristicas do produto a fabricar.

5.2. Equilibrio Térmico

Quando exposto a um Ambiente Térmico, o corpo humano tenderé a manter,
eventualmente a custa de um tipo de sobrecarga, uma situagdo de equilibrio
térmico (homeotermia), ou seja, tenderd a manter uma situacdo em que a
produgéo de calor do organismo iguala o calor trocado com o ambiente.

O fluxo de calor trocado com o ambiente pode processar-se por quatro vias:
condugdo, convecgao, radiacdo e evaporagao.

A equagdo para o equilibrio térmico é dada por :

M=K+R+C+E

(onde K, C, R, podem ser positivos ou negativos e E>0)

sendo:

® M: o fluxo de calor trocado com o ambiente;
* K: a conducgdo;

¢ C: a convecgao;

e R: a radiagao;

e E: a evaporagao.

A situacdo ideal verifica-se quando M é 0. Nesta situagdo o corpo humano esta
termicamente equilibrado com o ambiente, porque a quantidade de calor
produzido pelo corpo iguala a perdida por este.

Considera-se em meio industrial K=0, porque néo é significativa a troca de calor
entre o o corpo humano e o as superficies s6lidas circundantes.

A evaporagao é sempre maior do que zero porque constitui uma perda de calor.
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5.3. Caracterizacao de Ambientes Térmicos

Na caracterizacdo de Ambiente Térmico existem trés situacdes distintas. Elas sao:

- Exposicdo a ambientes térmicos QUENTES - quando se verifica que a
quantidade de calor produzido pelo processo industrial e recebido pelo corpo é
superior a cedida por este.

- Exposicdo a ambientes térmicos NEUTROS - quando existe um equilibrio
térmico, resultando num balango nulo entre o calor recebido e cedido pelo corpo.

- Exposicdo a ambientes térmicos FRIOS - situagdo para a qual o balango atras
referido é negativo (no sentido de ser superior a energia cedida pelo corpo do
que a que ele recebe).

No contexto do trabalho desenvolvido s6 foram contemplados Ambientes
Térmicos Neutros.

5.4. Ambiente Térmico Neutro

5.4.1. Definicao

Ambiente no qual a produgdo de calor metabélico é equilibrada pelos
desperdicios de calor sensivel (C, K, R), pelas perdas de calor respiratério e pela
perspiragao insensivel, sem que o individuo tenha necessidade de reagir ao calor
ou ao frio.

5.4.2. Legislacao e Normalizacao

A legislagdo portuguesa aplicével resume-se ao Regulamento Geral de Seguranca
e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos Industriais, aprovado pela Portaria
n°®53/71, de 3 de Fevereiro e alterado pela Portaria n° 702/80, de 22 de Setembro.
O estudo realizado pretendeu dar cumprimento ao artigo 24° da seccdo II do
citado Regulamento Geral (ver anexo 5.1.).

Nao existem normas portuguesas relativas a ambientes térmicos, por isso a
metodologia do estudo do conforto térmico teve por base a Norma ISO 7933,
respeitante ao célculo do indice de avaliagdo de conforto térmico PMV-PPD.

5.4.3. Caracterizacao de Ambiente Térmico Neutro

A caracterizacdo de ambiente térmico consiste em averiguar através de alguns
indices se estamos numa situagao de conforto ou de desconforto térmico.
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5.4.3.1. Indice PMV-PPD

A caracterizacdo dos ambientes térmicos neutros determina-se através do indice
PMV-PPD.

O PMV (predicted mean vote) é um indice que representa o voto médio de um
grupo de individuos a quem é solicitada uma opinido relativamente a sensacédo
térmica associada a exposicdo a determinado ambiente, segundo uma escala com
os seguintes niveis:

+ 3 quente

+ 2 tépido

+ 1 ligeiramente tépido
0 neutro

- 1 ligeiramente fresco

-2 fresco

- 3 frio

O indice PPD (predicted percentage dissatisfied) estabelece uma previsao
quantitativa do namero de pessoas insatisfeitas para determinado ambiente. Da-
nos para um grupo de individuos, a percentagem daqueles que se sentem
incomodados sob o ponto de vista de sensagdo térmica, isto é, aqueles para os
quais os votos correspondem, dentro da escala definida, a um valor absoluto
superior a unidade.

5.4.3.2. Parametros a Medir

Na analise do conforto térmico quantificam-se alguns parametros de forma a
poderem calcular-se os indices referidos na norma ISO 7933. Sao eles:

- Temperatura do ar (Ta)

A temperatura do ar intervém na determinacdo das trocas de calor por
conveccdo. Exprime-se em graus centigrados (°C) ou Kelvin (°K).

- Temperatura hamida (Th)

A temperatura estaciondria, que atinge uma pequena massa de &gua
submetida, em condi¢des adiabéticas, a uma corrente de ar. Depende da
pressdo parcial do vapor e da temperatura seca do ar. Exprime-se em graus
centigrados (°C) ou Kelvin (°K).
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- Velocidade do ar (Va)

A velocidade do ar intervém na determinacdo das trocas de calor por
convecgao e evaporagao. Exprime-se em metros por segundo (m/s).

- Temperatura de globo (Tg)

O valor da temperatura que se obtém por leitura directa do termémetro de
globo. Exprime-se em graus centigrados (°C) ou Kelvin (°K).

- Temperatura radiante (Tr)

A temperatura de superficie que uma armagao preta imaginéria, que rodeia um
individuo, devia ter para trocar com este a mesma quantidade de radiacao que
o ambiente real e complexo que o circunda o faz.

Intervém nas trocas de calor por radiacdo. Exprime-se em graus centigrados
(°C) ou Kelvin (°K). A temperatura radiante média é funcao de tgiobo, ta € Va.

- Humidade relativa (Hr)

Intervém na determinacédo das trocas de calor por evaporagao. E a relacdo entre
a pressdo parcial de vapor de dgua no ar himido e a pressdo de saturacao do
vapor de 4gua a mesma temperatura.

- Metabolismo (M)

O nivel de actividade é medido em termos de calor produzido ou oxigénio
consumido. Exprime-se em w/m? ou met.

- Isolamento térmico do vestuario (Icl)

O vestuério constitui uma barreira entre a superficie cutanea e o ambiente.
Influéncia as trocas de calor por convecgdo e radiacao, mas também a perda de
calor por evaporagado. A unidade prética é o clo.

- Posigao

A posicao (sentado ou de pé) influencia os gastos metab6licos no desempenho
de uma actividade.

5.4.3.3. Instrumentos de Medida

Para a quantificagdo dos parametros acima mencionados utilizamos os seguintes
instrumentos :

- Psicrometro rotativo

Um psicrometro rotativo é constituido por dois termémetros e um dispositivo
que permite assegurar uma velocidade minima do ar sobre estes (ver anexo
5.2).
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O primeiro termémetro é um termémetro ordinario que indica a temperatura
do ar (Ta). O segundo é um termémetro humido, o qual se encontra revestido
por um pedaco de gaze humedecida num liquido (dgua destilada) que ao
evaporar-se, permite determinar a temperatura himida (Th).

O conhecimento destas duas temperaturas permite determinar a humidade
relativa e a humidade absoluta, mediante a utilizagio do diagrama
psicrométrico (ver anexo 5.3.).

- Termoanemometro

Através da leitura directa deste aparelho obtemos o valor da velocidade do ar.

- Termémetro de globo

Consiste num termémetro ordinédrio em que uma das extremidades é inserida
dentro de uma esfera padrdo oca de cobre, com 15 cm de diametro, pintada
externamente de negro mate a fim de absorver as radia¢des infravermelhas (ver
anexo 5.2.).

A superficie metdlica negro mate aquece por accdo do calor radiante e
consequentemente aquece o ar dentro do globo, afectando o termémetro
ordinério.

Como resultado da leitura directa obtemos a temperatura de globo, e
indirectamente a temperatura radiante média .

Além dos parametros medidos com a instrumentacdo referida, os restantes
foram obtidos por consulta de tabelas (ver anexos 54. e 5.5.), como o
metabolismo (M) e o isolamento térmico do vestuario (Iv).

5.4.4. Trabalho Desenvolvido

O objectivo do presente trabalho foi saber se as trés 4reas de trabalho em estudo
se encontravam numa situag¢do de conforto ou de desconforto térmico.

Na caracterizagdo dos ambientes térmicos em causa mediram-se alguns
parametros. Estes foram posteriormente combinados sob a forma de um indice
no programa informético - «Programme Chaleur» - que permitiu avaliar a
adequabilidade associada a cada ambiente térmico.

5.4.4.1. Relatorio de Avalia¢ao das Condi¢oes de Ambiente Térmico

Realizaram-se trés relatorios, nas unidades CETECOFF, CETECOP e CETERM,
onde esta descrito todo o trabalho efectuado (ver anexo 5.6.).
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5.4.4.2. Conclusao

De acordo com os resultados do estudo efectuado nas trés unidades citadas,
verifica-se que, na unidade CETECOFF ha uma situacao de desconforto térmico.

Neste caso é necessario tomar algumas medidas, j4 enunciadas no respectivo
relatério.

As unidades CETERM e CETECOP estdao numa situacdo de conforto térmico, por
isso, s6 no caso de alguma modificagdo ao nivel de equipamento ou processo
produtivo se sugere novo estudo.
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Capitulo 6

CONCLUSAO

A revolucio tecnolégica que actualmente tem impacto ao nivel de todo o
planeta teve como consequéncia uma quase livre circulacdo da tecnologia e um
aumento exponencial da concorréncia entre as empresas. Actualmente, e
mesmo em grandes economias como a dos EUA, as empresas ndo se limitam a
jogar no mercado interno, mas a escala mundial.

Num mercado global e tao volatil como o actual, em que a diferenca de nivel
tecnologico entre os concorrentes € por vezes praticamente nula, um melhor
aproveitamento dos recursos humanos assume uma primordial importancia.

Nesse sentido, uma boa iluminagdo, um ambiente térmico agradavel e um local
de trabalho sem ruido no s6 contribuem para um aumento da produtividade
como diminuem os riscos de acidente.

Todos temos consciéncia de que a prevencdo ainda ndo é um hébito muito
arreigado, quer entre os trabalhadores quer entre os empresérios. Todos
conhecemos empresas em que as medidas sdo apenas tomadas por imperativo
legal e ouvimos queixas de que sdo mais um encargo financeiro. Também ja
visitdimos empresas em que os materiais de protecgao individual facultados pela
Direcgdo ndo sdo utilizados pelos trabalhadores.

Esta constata¢do, mais de que uma critica deve ser encarada como um desafio: é
necessario modificar a mentalidade das pessoas do mundo do trabalho.
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Uma das grandes apostas é a informagéo. S6 com a informacdo se fazem
circular os conhecimentos acerca dos perigos associados ao trabalho que cada
um executa, e s6 depois de se conhecerem os perigos se aceita modificar os
habitos errados que, por desconhecimento, se vao mantendo no dia a dia. Além
de eliminar as condicdes inseguras e as técnicas perigosas, também € necessario
formar e informar quem trabalha.

Tudo isto nos leva a atribuir um papel importante aos agentes de prevencao na
formacdo dos trabalhadores, j4 que as novas méaquinas e técnicas comportam
riscos especificos que sdo desconhecidos dos trabalhadores que as irdao utilizar.

Apesar de vivermos numa sociedade dominada pelo espectro do desemprego, o
bem estar de quem trabalha é um objectivo muito importante, pelo que nao se
devem regatear esforcos para o alcangar.



Anexos



ANEXOS 3

Anexo 3.1. Pressdo sonora e nivel de pressao sonora

Anexo 3.2. Decreto Lei n° 72/92, de 28 de Abril

Anexo 3.3. Decreto Regulamentar n° 9/92, de 28 de Abril
Anexo 3.4. Dosimetro 4436 da Briiel & Kjaer Portugal

Anexo 3.5. Sonémetro 2230 da Briiel & Kjaer Portugal

Anexo 3.6. Calibrador Actstico 4231 da Briiel & Kjaer Portugal
Anexo 3.7. Ficha de medicao tipo

Anexo 3.8. Software BZ 7028 da Briiel & Kjaer Portugal

Anexo 3.9. Relatérios de avaliagao do ruido

Anexo 3.10. Protectores auditivos

Anexo 3.11. Protector auditivo E.A.R. CABOFLEX 600

Anexo 3.12. Fichas individuais do trabalhador

Anexo 3.13. Distribuicdo de frequéncias em bandas de oitava e

terca de oitava



Anexo 3.1.

Pressao Sonora Nivel de Pressao Sonora

Motor a Jacto
(25 m de distancia)

Gwod i

i
2 )

b v wgn 50 DG
R R 507 ) P
| HTREN T R

TTEITED T To Rt
UM OO K%

&
i|

Quarto de Dormir

Briel & Kjeer -

Briiel & Kjaer Portugal

Rua Alfredo da Silva, 8 - Bloco B-Piso 1 - Alfragide - 2720 Amadora - Tel.: (1)471 1453 - Fax: (1) 4712952 CC:mail: (1) 4712981

R 1141.



) Anexo 3.2.
MINISTERIO DO EMPREGO E DA SEGURANCA SOCIAL

Decreto-Lei n® 72/92, de 28 de Abril

E sabido que niveis elevados de ruido nos locais de
trabalho implicam riscos para a saude e a seguranga
dos trabalhadores.

A diminuicdo desses riscos, designadamente o de

perda de audigdo, consegue-se pela limitacdo das ex- o

posi¢des ao ruido, sem prejuizo das disposi¢des apli-
cdveis & limita¢do da emissdo sonora.

O presente diploma transpde para o direito interno
a Directiva n.° 86/188/CEE, do Conselho, de 12 de
Maio de 1986, relativa & proteccdo dos trabalhadores
contra os riscos devidos a exposi¢ao ao ruido durante
o trabalho.

Tal facto leva a que, nesta matéria, se altere e espe-
cifique o Decreto-Lei n.° 251/87, de 24 de Junho.

Foram ouvidos os 6rgdos de governo préprio das Re-
gides Autdnomas dos Agores e da Madeira.

Assim:

Nos termos da alinea a) do n.° 1 do artigo 201.° da
Constituicdo, o Governo decreta o seguinte:

Artigo 1.°

Objectivo e dmbito

1 — O presente diploma estabelece o quadro geral
de protecgdo dos trabalhadores contra os riscos decor-
rentes da exposi¢do ao ruido durante o trabalho e apli-
ca-se a todas as empresas, estabelecimentos e servigos,
incluindo a Administragdo Publica.

2 — Exceptuam-se do disposto no nimero anterior
a aplicagdo 4 navegagdo aérea e maritima, no que res-
peita aos trabalhadores a bordo.

Artigo 2.°

Regulamentagio

As normas relativas a4 protec¢do dos trabalhadores
contra os riscos decorrentes da exposigdo ao ruido
durante o trabalho serdo objecto de decreto regula-
mentar,

Artigo 3.°
Contra-ordenagio

Constitui contra-ordena¢do, punivel, nos termos do
Decreto-Lei n.° 491/85, de 26 de Novembro, com
coima:

a) De 20 000§ a 50 000§ por cada trabalhador
abrangido, a violagdo das obrigagdes regula-
mentares de limita¢do das exposigdes ao ruido
ou de limitagdo da emissdo sonora;

b) De 50 000§ a 100 0008, a violagdo das obriga-

¢Oes de informagdo, por parte dos fornecedores
de equipamento e por parte dos empregadores;

¢) De 50 000$ a 200 0008, o fornecimento aos tra-
balhadores, pelos empregadores, de equipamen-
tos ndo dotados das informagdes necessarias so-
bre o ruido que emitam,;

d) De 100 0008 a 500 0008, a violagdo da obriga-
¢do de proceder a avaliagdo dos valores de ex-
posi¢do dos trabalhadores ao ruido e dos valo-
res maximos de picos de nivel sonoro, ou das
obrigacdes de organizagdo e conservagdo dos re-
gistos que sejam determinados obrigatdrios, ou
de os facultar as entidades previstas no regula-
mento de execugdo.

Artigo 4.°
Entidades competentes

1 — O processamento das contra-ordenacdes e apli-
cacdo das coimas compete, consoante 0s casos, a
Inspeccdo-Geral do Trabalho, &s autoridades de saude
e as demais entidades com competéncias na ma-
téria.

2 — Metade do produto das coimas reverie para o
Fundo de Garantia e Actualizagdo de Pensdes, des-
tinando-se a outra metade & entidade que as aplique.

Artigo §5.°
Revogacio

Sdo revogados, a partir ‘da data de entrada em vi-
gor do decreto regulamentar referido no artigo 2.°, os
artigos 16.°, 17.° e 18.° do Regulamento Geral sobre
Ruido, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 251/87, de 24
de Junho.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 3 de
Janeiro de 1992. — Anibal Antonio Cavaco Silva —
Mdrio Fernando de Campos Pinto — Artur Aurélio
Teixeira Rodrigues Consolado — Luils Francisco Va-
lente de Oliveira — Luls Fernando Mira Amaral — Ar-
lindo Gomes de Carvalho — José Albino da Silva Pe-
neda — Carlos Alberto Diogo Soares Borrego.

Promulgado em 9 de Abril de 1992.
Publique-se.

O Presidente da Republica, MARIO SOARES.

Referendado em 11 .de Abril de 1992.
O Primeiro-Ministro, Anibal Antdnio Cavaco Silva.
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MINISTERIO DO EMPREGO E DA SEGURANCA SOCIAL

Decreto Regulamentar n® 9/92, de 28 de Abril

O Decreto-Lei n.° 72/92, de 28 de Abril, que esta-
belece 0 quadro geral de protecgdo dos trabalhadores
contra os riscos decorrentes da exposicdo ao ruido du-
rante o trabalho, prevé no seu artigo 2.° que as res-
pectivas normas serdo objecto de decreto regulamentar.

Cumpre, pois, dar execucio aquele preceito legal.

Assim:

Ao abrigo do disposto no artigo 2.° do Decreto-Lei
n.° 72/92, de 28 de Abril, e nos termos da alinea ¢)
do artigo 202.° da Constitui¢do, o Governo decreta o
seguinte:

Artigo 1.°

Conceitos gerais e definigdes

Para efeitos do presente diploma, entende-se por:

a) Nivel de pressdo sonora, Lp : valor expresso em
decibel pela relagio:

Lp=10 log,, (p/p,)*
em que:

Po=pressao de referéncia=2x 10~ pascal =
. =20 uPa;

p=valor eficaz da pressio sonora, expresso
em pascal, a que estd exposto um traba-
lhador, que pode ou nido deslocar-se de
um sitio para outro durante o trabalho,
mas sem considerar o efeito de qualquer
equipamento de protec¢do individual que
eventualmente utilize;

b) Nivel sonoro ponderado A4, Lp, : valor do ni-
vel de pressdo sonora, em dB (A4), ponderado
de acordo com a curva de resposta de filtro
normalizado A4, segundo a norma portuguesa
em vigor, dado pela expressio:

Lp,=10 logy, (p4/p,)
em que:

pa=valor eficaz da pressio sonora ponde-
rada A, expresso em pascal, a que estd
€xposto um trabalhador, que pode ou
ndo deslocar-se de um sitio para outro
durante o trabalho, mas sem considerar
o efeito de qualquer equipamento de
proteccdo individual que eventualmente
utilize;

¢) Nivel sonoro continuo equivalente, L., 7, pon-
derado 4 de um ruido num intervalo de tempo
T: o nivel sonoro continuo equivalente, L., 1,
ponderado 4 de um ruido num dado intervalo
de tempo 7, é expresso em dB (A) pela rela-
¢do seguinte:

d)

e)

( ) 2 ]
1 [pa(1)]
LA!Q,T': 10 10g10z7§ 1 —[ﬁ_()]z d[J'

em que:

T=1,—t,=tempo de exposicdo de um
trabalhador ao ruido no trabalho;
p.(t)=pressdo sonora instantinea ponde-
rada A, expressa em pascal, a que estd
€XpOosto, com O ar a pressao atmosfé-
rica, um trabalhador que poderd ou
nao deslocar-se de um sitio para ou-
tro durante o trabalho;

Py=20 pPa=2x10-* pascal;

Exposi¢do pessoal didria de um trabalhador ao
ruido durante o trabalho, L;p,t a exposicdo
pessoal didria de um trabalhador ao ruido du-
rante o trabalho, L, ,, é expressa, em dB (A),
pela relagdo:

LEP,dzLAeq,Te+ 10 log,, (T/T)

em que:
]

Te
Lacgre=1010gyo/ 70 , [0/ (0o ]at i

em que:

T,=tempo de duragio didria da €xposi-
¢do pessoal de um trabalhador ao
ruido durante o trabalho;

T,=8h=28 800 s.

A exposi¢do pessoal didria de um
trabalhador ao ruido durante o
trabalho ndo terd em conta o
efeito de qualquer equipamento
de protec¢do individual eventual-
mente utilizado;

Pico de nivel de pressio sonora, Lpo: valor
ma&ximo instantineo do nivel de pressao sonora,
expresso em dB pela expressdo seguinte:

Lpico=10 logy, (Prax /po)z

em que py,.x € o valor maximo da pressdo so-
nora instantdnea a que o trabalhador est4 ex-
POsto, expresso em pascal, e p, é a pressdo de
referéncia (2 x 10—3 pascal);

Ruido uniforme: ruido cujo nivel sonoro pon-
derado 4 se mantém praticamente constante,
considerando-se que se verifica esta condi¢do
quando a diferenga entre os valores maximo e
minimo de Lp,, medidos com utilizagdo da
caracteristica S (lenta) de ponderagdo no tempo
definida na norma portuguesa em vigor, for in-
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ferior a 5 dB (4) durante o periodo de obser-
vagao;

g) Ruido impulsivo: ruido constituido por um ou
mais impulsos de energia sonora, tendo cada
um uma duracdo inferior a 1 s e separados por
mais de 0,2 s, considerando-se que se verifica
esta condi¢do quando a diferenca entre o pico
do nivel de pressdo sonora, Ly, € O nivel
sonoro continuo equivalente, L ... r, ponderado
A, medidos num intervalo de tempo represen-
tativo de duragdo superior a 5 min, ¢ igual ou
superior a 20 dB;

h) Nivel de acgdo: o nivel de acgdo da «exposi-
¢do pessoal didria de um trabalhador ao ruido
durante o trabalho» ¢ igual a 85 dB (A4);

7) Valor limite da exposicdo pessoal didria: o va--
lor limite da «exposi¢do pessoal didria de um
trabalhador ao ruido durante o trabalho» €
igual a 90 dB (A);

j) Valor limite de pico: o valor méximo do pico
de nivel de pressdo sonora ¢ igual a 140 dB,
equivalente a 200 pascal de valor méximo da
pressdo sonora instantdnea ndo ponderada;

/) Trabalhador exposto: trabalhador cuja exposi-

. ¢do diaria ao ruido durante o trabalho ¢ igual
ou superior ao nivel de ac¢do ou que estd su-
jeito durante o trabalho a picos do nivel de
pressdo sonora iguais ou superiores ao valor li-
mite de pico;

m) Protectores de ouvido: equipamento de protec-
¢do individual que é utilizado para reduzir o
efeito agressivo do ruido ambiente no aparelho
auditivo, considerando-se normalmente quatro
tipos: os de insergdo no canal auditivo externo
(tampdes), os de cobertura de todo o pavilhdo
auricular (protectores auriculares), os de cober-
tura de parte substancial da cabeca e de todo
o pavilhdo auricular (capacetes) e os protecto-
res activos;

n) Média semanal Lg,, dos valores didrios da
exposi¢do de um trabalhador ao ruido durante
o trabalho: a média semanal dos valores did-
rios é calculada pela equagédo:

L

EP,

= 10. 10g10[(1/5)_zk =m0 Lerah}

k=1

em que (Lgp,), representa os valores de Lgpy
para cada um dos «m» dias de trabalho da se-
mana considerada;

Representante dos trabalhadores: aquele que é
eleito ou escolhido pelos trabalhadores para
exercer funcdes especificas no dmbito da segu-
ran¢a e da saude no trabalho.

o

~

Artigo 2.°

Medidas gerais de preveng¢do

] — As exposigdes dos trabalhadores ao ruido du-
rante o trabalho devem ser reduzidas ao nivel mais
baixo possivel, tendo em consideragdo 0 progresso téc-
nico, e, em qualquer caso, sempre inferiores aos valo-
res definidos nas alineas i) e j) do artigo 1.°

2 — Para se atingir o objectivo definido no numero
anterior devem ser aplicados critérios adequados na
concepgdo e construgdo de novos locais de trabalho ou

na modificagdo dos ja existentes, assim como na aqui-
sicdo de equipamentos de trabalho e na selec¢do de ma-
teriais, técnicas’'e métodos de trabalho.

3 — Para reduzir os riscos ligados a exposicdo dos
trabalhadores ao ruido durante o trabalho ‘devem ser
utilizadas, pela seguinte ordem de prioridades, medi-
das técnicas de protec¢do colectiva, de organizagdo do
trabalho e de protecgdo individual, designadamente as
indicadas no anexo V. '

Artigo 3.°
Avaliagdo das exposi¢des didrias ao ruido

1 — Para identificar os trabalhadores expostos o em-
pregador deve proceder & avaliagdo da «exposicdo pes-
soal didria de cada trabalhador ao ruido durante o tra-
balho», L, € dos valores maximos dos picos de
nivel sonoro, MaxLpco-

2 — O processo de avaliagdo compreenderd as se-
guintes operagoes:

a) Uma primeira avaliagdo da exposigdo pessoal
didria de cada trabalhador ao ruido durante o
trabalho, L, ¢ do valor maximo do pico de
nivel de pressio sonora a que cada trabalha-
dor estd exposto, MaxLpco;

b) Avaliagdes suplementares sempre que seja
criado um novo posto de trabalho ou quando
um posto de trabalho ja existente sofra modi-
ficacdes que provoquem uma variagdo signifi-
cativa da exposi¢do pessoal didria de cada tra-
balhador ao ruido durante o trabalho, Lgp g,
ou do valor maximo do pico de nivel de pres-
sdo sonora a que cada trabalhador estd exposto,
Max,, OU sempre que existam motivos fun-
damentados para poderem considerar-se as ava-
liagdes incorrectamente efectuadas;

¢) Avaliagdes periddicas com periodicidade mi-
nima anual sempre que seja atingido ou exce-
dido o valor limite de pico ou o nivel de acgdo.

3 — As avaliagdes devem ser feitas com base na me-
dicdo do ruido efectuada de acordo com o estabelecido
nos anexos 1 e 11 do presente diploma e hdo-de permi-
tir a determinagdo da exposi¢do pessoal didria de cada
trabalhador ao ruido durante o trabalho, Lgp,, assim
como a determinacdo do valor méximo do pico de ni-
vel sonoro, MaxLp,co, @ que cada trabalhador estd ex-
posto.

4 — Sempre que a exposi¢do pessoal didria de cada
trabalhador ao ruido durante o trabalho, Lgp, € 0
valor maximo de pico de nivel de pressdao sonora,
MaxL, o, sejam manifestamente inferiores a, respec-
tivamente, 80 dB (A4) e 140 dB, a avaliagdo poderd ser
feita sem a medigdo do ruido, sendo o empregador res-
ponsavel por qualquer erro de avaliacdo cometido.

5 — Relativamente aos trabalhadores que efectuem
operagdes especiais, sempre que as caracteristicas de um
posto de trabalho conduzam, de um dia para o outro,
a uma variagdo importante da exposi¢do pessoal dia-
ria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho,
Lepgy 2 Direcgdo-Geral de Higiene e Seguranca do
Trabalho podera autorizar a utilizagdo para avaliagdo
da referida exposi¢do a média semanal, Lgpy, dos va-
lores didrios da exposi¢do de cada trabalhador ao ruido



durante o trabalho, mediante requerimento fundamen-
tado do empregador.

6 — A Direccdo-Geral de Higiene e Seguranca do
Trabalho, ouvidas a Caixa Nacional de Seguros de
Doengas Profissionais e as organiza¢ées representati-
vas dos empregadores e dos trabalhadores interessados,
concederd as autorizagdes previstas no nimero anterior
por periodos limitados e renovdveis, sendo periodica-
mente reapreciadas e revogadas desde que tal seja pra-
ticavel, devendo, em todos os casos, o empregador to-
mar medidas que sejam adequadas para reduzir ao
minimo os riscos decorrentes de tais autorizagdes.

7 — Os representantes dos trabalhadores na empresa,
estabelecimento ou servigo para as questdes de higiene
e seguranga do trabalho participam nas avaliagdes e me-
digdes previstas no presente artigo.

8 — O empregador deve proceder a primeira avalia-

¢do da exposicdo pessoal didria de cada trabalhador ao
ruido durante o-trabalho, Lg,,, e do valor mdximo de
pico de nivel de pressio sonora, MaxL; oo, nos seis
meses posteriores & data de entrada em vigor do pre-
sente diploma, podendo ser requerida a sua prorroga-
¢do a Inspeccdo-Geral do Trabalho por um periodo ma-
ximo de 90 dias, quando se torne impossivel realizar
a avaliacdo naquele prazo.
-9 — Ocorrendo o inicio da actividade da_empresa,
estabelecimento ou servico depois da data de entrada
em vigor do presente diploma, a avaliacdo da exposi-
¢d0 pessoal didria de cada trabalhador ao ruido.durante
0 trabalho, L, e do valor maximo de pico de ni-
vel de pressdo sonora, MaxZLp, o, deve efectuar-se nos
seis meses seguintes ao inicio da laboracio.

10 — As avaliagdes e medi¢des do ruido devem ser
efectuadas por pessoas devidamente preparadas para a
utilizacdo dos métodos e instrumentos de medicdo, sob
a responsabilidade do empregador.

Artigo 4.°

Ultrapassagem do nivel de acgio

.1 — Quando as avaliagdes da exposi¢do pessoal dia-
rfa de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho,
Lgf,d, revelarem a existéncia de qualquer trabalhador
Sujeito a uma exposi¢do igual ou superior ao nivel de
accao estabelecido na alinea 4) do artigo 1.°, o empre-
8ador deve aplicar as medidas previstas nos nimeros
Seguintes.

2— O empregador deve assegurar avaliagdes perio-
dicas da exposicdo pessoal didria de cada trabalhador
40 ruido durante o trabalho, Lgp, € do valor maximo
dos picos de nivel de pressdo sonora, MaxLp,co, a que
Cada trabalhador esta exposto durante o trabalho, nos
termos da alinea ¢) do n.° 2 do artigo 3.° e do n.° 3

0 mesmo artigo.

3— Para detectar situagdes de fadiga auditiva, o em-
Pregador deve assegurar, nos termos do disposto no ar-
Ugo 6.°, a vigilancia médica e audiométrica da funcdo
auditiva dos trabalhadores expostos, com periodicidade
tr}anual, salvo se o médico responsavel estipular perio-
dicidade inferior.

.4 — O empregador deve pér gratuitamente a dispo-
Sicdo dos trabalhadores protectores de ouvido com ate-
Macdo adequada ao ruido a que estdo expostos.

. @ — O empregador deve proceder ao registo das ava-
liagges efectuadas em documentos conformes ao mo-
delo indicado no anexo Iv.
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Artigo 5.°

Ultrapassagem dos valores limite

I — Quando as avaliagdes da exposicdo pessoal dia-
ria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho,
Lgpgy € dos valores maximos dos picos de nivel so-
noro, MaxZLpco, revelarem a existéncia de qualquer
trabalhador exposto a niveis superiores ao valor limite
de exposigdo ou ao valor limite de pico, definidos, res-
pectivamente, nas alineas i) e j) do artigo 1.°, devem
ser identificadas as causas desses excessos e deve ser
posto em prética um programa de medidas técnicas, des-
tinado a diminuir a produgdo ou propagacgdo do ruido,
ou um programa de medidas de organiza¢do do traba-
lhq, destinado a diminuir a exposi¢do dos trabalhado-
res ao ruido, tendo em conta o disposto no anexo V.

2 — Enquanto se mantiver a situacio prevista no nu-
mero anterior, o empregador deve assegurar:

a) As avaliagdes periddicas da exposi¢do pessoal
didria de cada trabalhador ao ruido durante o
trabalho, Lgp, e do valor méximo dos picos
de nivel de pressio sonora, MaxLp.o, @ que
cada trabalhador est4 exposto durante o traba-
lho, nos termos da alinea ¢) do n.° 2 do ar-
tigo 3.° e do n.° 3 do mesmo artigo;

b) A vigilancia médica e audiométrica da funcdo
auditiva dos trabalhadores expostos com perio-
dicidade anual, salvo se o médico responsavel
estipular periodicidade inferior.

3 — Sempre que o risco o justifique e seja tecnica-
mente possivel, os postos de trabalho devem ser deli-
mitados e devidamente sinalizados.

4 — O acesso aos postos de trabalho referidos no nu-
mero anterior deve ser limitado aos trabalhadores cujo
trabalho ou fungdo implique necessariamente a sua pre-
senca.

5 — E obrigatéria a utilizagdo de protectores de ou-
vido, adequados, pelos trabalhadores expostos a niveis
superiores aos valores limite definidos nas alineas e
J) do artigo 1.°, devendo esta obrigatoriedade ser de-
vidamente sinalizada.

Artigo 6.°

Vigiléncia médica e audiométrica da funcdo auditiva
dos trabalhadores expostos

1 — A vigildncia médica e audiométrica da funcdo
auditiva dos trabalhadores €Xpostos tem por objectivo
o diagndstico de qualquer perda de audi¢do do traba-
lhador devida ao ruido e a preservacdo da funcdo au-
ditiva e consiste em:

a) Um exame inicial, a efectuar antes da exposi-
¢do ao ruido;

b) Exames periddicos, a realizar com as periodi-
cidades definidas no n.° 3 do artigo 4.° e no
n.° 4 do artigo 5.°, conforme os casos.

2 — Cada exame deve consistir, pelo menos, numa
otoscopia, combinada com um controlo audiométrico
que inclua uma audiometria liminar tonal em condu-
¢d0 aérea, com elaboragdo dos correspondentes audio-
gramas tonais.

3 — O exame inicial deve incluir uma anamnese, de-
vendo repetir-se a otoscopia inicial e o controlo audio-
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métrico no prazo de 12 meses, excepto se o médico res-
ponsdvel definir perfodo inferior.

4 — O controlo audiométrico, que deve ser efectuado
por pessoal qualificado sob a responsabilidade de um
médico, bem como a manutengdo dos audidmetros, faz-
-se em conformidade com a norma portuguesa ou, na
falta desta, nos termos a definir por portaria do mi-
nistro competente, ' '

5 — O médico responsdvel pela vigilancia médica dos
trabalhadores expostos, em funcio dos exames médi-
cos e audiométricos que concluam por uma perda de
audi¢do ou uma susceptibilidade individual de um tra-
balhador exposto, deverd propor uma solugdo adequada
tal como uma mudanga preventiva do posto de traba-

lho ou a utilizagdo de protectores de ouvido.

6 — Os resultados dos exames médicos e audiomé-
tricos da fungdo auditiva dos trabalhadores expostos
devem ser enviados ao médico da empresa, estabeleci-
mento ou servico responsdvel pela vigildncia médica,
com a identificacdo do trabalhador e da empresa, es-
tabelecimento ou servico onde o trabalhador exerce a
sua actividade.

7 — Os trabalhadores tém acesso aos resultados dos
exames médicos e audiométricos que lhes digam pes-
soalmente respeito.

8 — Os exames médicos e audiométricos previstos no
presente artigo serdo efectuados dentro do horério de
trabalho, sem perda de retribuicdo e sem quaisquer en-
cargos para os trabalhadores.

9 — O empregador deve manter informado o médico
responsavel pela vigilincia médica e audiométrica so-
bre os resultados das avaliagdes referidas no artigo 3.°

10 — O empregador deve informar imediatamente o
médico responsdvel pela vigildncia médica e audiomé-
trica sobre qualquer incidente ou acidente técnico, bem
como sobre qualquet operagdo ndo habitual que possa
ter originado a exposi¢do de qualquer trabalhador a um
pico de nivel de pressdo sonora de valor superior ao
valor limite de pico.

Artigo 7.°

Protectores de ouvido

1 — Os protectores de ouvido devem:

a) Estar em conformidade com as normas: euro-
peias harmonizadas ou nacionais existentes e
devidamente certificados;

b) Estar adaptados a cada trabalhador que os uti-
lize e as caracteristicas das suas condigdes de
trabalho;

¢) Proporcionar a atenuagdo adequada da expo-
sicdo ao ruido tal como definida no anexo IiI.

2 — A selecgdo dos modelos de protectores de ou-
vido, assim como a sua utilizagdo devem obedecer as
indicagdes e orientagdes contidas no anexo III.

3 — Na selec¢do dos modelos de protectores de ou-
vido devem ser consultados os trabalhadores ou os seus
representantes na empresa, estabelecimento ou servigo.

4 — E obrigatdria a utilizacdo de protectores de ou-
vido nas seguintes situagdes:

a) Enquanto as medidas correctivas previstas no
n.° 1 do artigo 5.° ndo reduzirem as exposigdes
a niveis inferiores aos valores limite estabele-
cidos;

b) Quando se trate de situagdes excepcionais ou
de emergéncia, susceptiveis de expor os traba-
lhadores a niveis superiores aos valores limite
estabelecidos.

5 — Nas situagGes excepcionais em que nio seja pos-
sivel reduzir, por meio de medidas de caracter técnico
ou de organizagdo do trabalho, a exposi¢do pessoal di4-
ria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho,
Lgp para valores inferiores a 90 dB (4) e garantir
que os protectores de ouvido assegurem uma atenua-
¢do adequada, tal como é definida no n.° 1 do anexo 111,

-a Direcgdo-Geral da Higiene e Seguranca do Trabalho

poderd autorizar a dispensa deste requisito, mediante
requerimento fundamentado do empregador.

6 — Relativamente aos trabalhadores que efectuem
operagdes especiais e para os quais a utilizagdo de pro-
tectores de ouvido possa conduzir a um agravamento
do risco global para a sua saide ou seguranc¢a € nido
seja possivel diminuir esse risco por outros meios, a
Direcgdo-Geral de Higiene e Seguranca do Trabalho po-
derd autorizar a dispensa de tal utilizagdo, mediante re-
querimento fundamentado do empregador.

7 — A Direcgdo-Geral de Higiene e Seguranca do
Trabalho, ouvidas a Caixa Nacional de Seguros de
Doengas Profissionais e as organizagdes representati-
vas dos empregadores e dos trabalhadores interessados,
concederd as autorizagdes previstas nos nimeros ante-
riores, por periodos limitados e renovdveis, sendo pe-
riodicamente reapreciadas e revogadas desde que tal
seja praticdvel, devendo, em todos os casos, o empre-
gador tomar medidas, tais como a redugdo do tempo
de exposicdo ao ruido, que sejam adequadas para re-
duzir a0 minimo os riscos decorrentes de tais autori-
zagoes.

8 — Se a utilizagdo dos protectores de ouvido im-
plicar risco de acidente, o risco devera ser reduzido ao
minimo por meio de medidas apropriadas tomadas pelo
empregador.

9 — O empregador deve elaborar normas de proce-
dimentos que, para cada modelo de protector de ou-
vido utilizado, indiquem, pelo menos, a frequéncia das
operagbes de revisdo, conservagdo, limpeza e substi-
tuigdo.

Artigo 8.°

Rufdo emitido por equipamentos de trabalho

1 — Os fornecedores de equipamentos de trabalho
devem por a disposi¢do dos empregadores informagio
suficiente sobre o ruido emitido pelos mesmos, a qual
deve incluir, pelo menos:

a) O nivel sonoro continuo equivalente, Lo
que o equipamento de trabalho produz pos pos-
tos de trabalho susceptiveis de serem ocupados
pelo operador, se for superior a 70 dB (A);

b) O nivel de poténcia sonora ponderada 4 emi-
tida pelo equipamento, quando seja igual ou su-
perior a 80 dB (4) e o nivel sonoro continuo
equivalente, L,,, , num dos postos de traba-
lho susceptiveis de serem ocupados pelo ope-
rador exceda 85 dB (A4);

¢) Sempre que se trate de um equipamento com
comprimento superior a 7 m ou altura superior
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a 5 m, a indicagdo do nivel de poténcia sonora
poderé ser substituida pela indicagdo dos niveis
sonoros continuos equivalentes em zonas devi-
damente especificadas em torno do equipa-
mento;

d) O valor mdximo da pressdo sonora instantinea
ponderada C nos postos de trabalho suscepti-
veis de serem ocupados pelo operador, sempre
que - exceda 63 pascal (130 dB em relagio a
20 uPa).

2 — As grandezas acusticas referidas no nimero an-
terior sdo entendidas como grandezas de emissido so-
nora em sentido estrito e ndo como grandezas de ex-
posicdo sonora, nos termos seguintes:

a) Na falta de normas harmonizadas, tais grande-
zas sd@o medidas utilizando o cddigo de medi-
¢do mais adaptado ao equipamento, de acordo
com normas nacionais existentes;

b) Os fornecedores dos equipamentos de trabalho
indicardo as condigdes de funcionamento du-
rante a medigdo e os métodos que foram utili-
zados para as medigdes.

3 — Os empregadores s6 podem por a disposi¢ao dos
trabalhadores, para utilizagdo, os equipamentos de tra-
balho munidos da informacio referida no n.° 1.

4 — Os locais de trabalho onde devem ser instala-
dos equipamentos de trabalho susceptiveis de expor tra-
balhadores a uma exposicdo pessoal didria de um tra-
balhador ao ruido durante o trabalho, Lgp 4 superior
a 85 dB (A) devem ser projectados, construidos ou
adaptados, tendo em conta o progresso técnico, de
forma a reduzir a reverberacio nestes locais, sempre
que esta possa ocasionar um aumento significativo do
nivel de exposi¢do dos trabalhadores, e a limitar a pro-
‘Pagagdo do ruido para os outros locais ocupados por
trabalhadores.

Artigo 9.°

Informagdo e formagdo dos trabalhadores

1 — O empregador deve facultar aos trabalhadores
€Xpostos, assim como aos seus representantes na em-
Presa, estabelecimento ou servigo, informagio e,
Quando necessdrio, formagdo adequada sobre:

a) Os riscos potenciais para a seguranca e a saude,
nomeadamente os de trauma auditivo, deriva-
dos da exposi¢do ao ruido durante o trabalho;

b) O valor do nivel de acgdo e os valores limite
regulamentares definidos no artigo 1.°;

¢) A necessidade de serem feitas avaliacdes da ex-
posicdo ao ruido e a obrigatoriedade de ser
efectuada a vigildncia médica e audiométrica
dos trabalhadores expostos;

d) A utilidade, a necessidade, a selecgdo e a utili-
zagdo de protectores de ouvido, quer nos casos
de utilizagdo facultativa, quer nos casos de uti-
lizagdo obrigatdria.

2 — O empregador deve ainda informar os trabalha-
dores e os seus representantes na empresa ou no esta-
elecimento ou no servico dos resultados das avalia-
¢Ges da exposicdo pessoal didria de cada trabalhador

ao ruido durante o trabalho, Lgp, € dos valores ma-
ximos dos picos de nivel de pressdo sonora, MaxZL;,co,
a que cada trabalhador estd exposto durante o traba-
lho, assim como do seu significado.

3 — Sempre que os resultados ultrapassem os valo-
res limite, o empregador deve informar deste facto, o
mais rapidamente possivel, os trabalhadores e os seus
representantes na empresa ou estabelecimento ou ser-
vigo, bem como das suas causas e das medidas a adop-
tar ou jd adoptadas por motivo de urgéncia.

Artigo 10.°

Registo e arquivo de documentos

1 — O empregador deve organizar registos de dados
€ manter arquivos actualizados sobre:

a) A avaliagdo e o controlo dos valores da expo-
sicdo pessoal didria de cada trabalhador exposto
ao ruido durante o trabalho, Lgp, e do valor
maximo do pico de nivel de pressio sonora,
MaxLpco, a que cada trabalhador estd ex-
posto; '

b) A vigilancia médica e audiométrica da funcio
auditiva dos trabalhadores expostos.

2 — O registo e o arquivo de dados a que se refere
a alinea @) do numero anterior devem conter:

a) A identificagdo da empresa, estabelecimento ou
servi¢o, incluindo o nimero de codigo CAE,
endereco e nimero de telefone;

b) A identificagio de cada trabalhador exposto,
com indicagdo dos postos de trabalho ocupa-
dos, natureza e duracdo das actividades, ende-
reco e numero de beneficidrio do respectivo sis-
tema de seguranca social;

¢) As datas das avaliagGes e valores da exposicao
pessoal didria de cada trabalhador €Xposto ao
ruido durante o trabalho, Lgp, e do valor
mdximo de pico de nivel de pressdo sonora,
MaxZ; o, a que 0 mesmo trabalhador esteja
exposto durante o trabalho;

d) A indicagdo dos métodos e aparelhagem de me-
dicdo utilizados nas avaliacdes, bem como a
data de calibragio da aparelhagem;

e) Os modelos e caracteristicas de atenuag¢do dos
protectores de ouvido utilizados;

/) As autorizagdes concedidas pela Direc¢do-Geral
de Higiente e Seguranca do Trabalho, nos ter-
mos dos artigos 3.° e 7.°

3 — O registo e o arquivo de dados a que se refere
a alinea ) do n.° 1 devem conter:

a) A identificacdo da empresa, estabelecimento ou
servico, incluindo o nimero de codigo CAE,
endereco e numero de telefone;

b) A identificagdo de cada trabalhador exposto,
com a indicagdo dos postos de trabalho ocupa-
dos, natureza e duragdo das actividades, ende-
reco e numero de beneficidrio do respectivo sis-
tema de seguranca social;

¢) A identificagdio do médico responsdvel pela vi-
gilancia médica referida no artigo 6.°;

d) A documentagdo, datada e assinada pelo mé-
dico responsdvel, identificando a empresa ou o
estabelecimento ou o servi¢o e o trabalhador a
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que respeita, incluindo audiogramas tonais por
conducdo aérea e demais resultados de exames
médicos em conformidade com o artigo 6.°;
e) Indicagdo dos métodos e aparelhagem de me-
digdo utilizados nos controlos audiométricos.

Artigo 11.°

Conservag¢ao dos arquivos

I — Os arquivos referidos no artigo anterior devem
ser conservados pelo menos durante 30 anos apds ter
terminado a exposigdo ao ruido durante o trabalho dos
trabalhadores a que dizem respeito.

2 — No caso de encerramento do estabelecimento ou~"

do servigo, ou de mudanga de actividade, os arquivos
devem ser transferidos para os servicos centrais da em-
presa ou organismo de que dependem o estabelecimento
ou O Sservigo.

3 — No caso de a empresa ou o organismo de que
depende o estabelecimento ou o servigo cessarem a sua
actividade, os arquivos dos documentos referidos no ar-
tigo 10.° devem ser transferidos para os servicos cen-
trais da. Direcgdo-Geral de Higiene e Seguranca do Tra-
balho, que facultara a Caixa Nacional de Seguros de
Doengas Profissionais os elementos que esta considere
pertinentes para apreciacdao de qualquer caso.

4 — Em caso de cessagdo do contrato de trabalho,
a empresa, estabelecimento ou servigo deve entregar ao
trabalhador uma cépia do seu dossier médico e uma
copia do seu dossier de exposi¢bes ao ruido, conser-
vando os originais.

5 — As transferéncias dos dossiers previstas nos nu-
meros anteriores devem ser efectuadas em condicoes
que garantam a confidencialidade dos dados neles con-
tidos.

Artigo 12.°

Consulta dos arguivos

1 — As empresas, os estabelecimentos e 0s servigos
devem facultar a Direccdo-Geral de Higiene e Segu-
ran¢a do Trabalho, a Inspec¢do-Geral do Trabalho, a
Caixa Nacional de Seguros de Doengas Profissionais e
as autoridades de saude o acesso aos arquivos de
documentagdo a que se refere o artigo 10.°

2 — As empresas, 0s estabelecimentos e os servigos
devem facultar as demais entidades com superintendén-
cia técnica no sector o0 acesso aos registos e arquivos
referidos no n.° 2 do artigo 10.°

3 — Aos trabalhadores expostos é garantido o direito
de acesso as informagdes contidas nos registos de ava-
liagdo e controlo das exposigOes pessoais didrias ao
ruido durante o trabalho, Lz, e do valor mdximo
do pico do nivel de pressdo sonora, MaxLp,,, bem
como da vigilancia médica e audiométrica da fung¢do
auditiva que lhes digam directamente respeito.

4 — Aos trabalhadores e aos seus representantes na
empresa, estabelecimento ou servico é igualmente ga-
rantido o direito de acesso as informagdes de interesse
colectivo ndo individualizadas contidas nos arquivos.

Artigo 13.°

Certificacdo, calibragdo e verificagdo de aparelhos de medicdo

1 — Os aparelhos técnicos destinados a realizar de-

terminagdes acusticas no ambito da aplicagdo do pre-
sente diploma devem ser certificados e calibrados e sa-
tisfazer o disposto no Decreto-Lei n.° 291/90, de 20
de Setembro, e na Portaria n.° 962/90, de 9 de Ou-
tubro.

2 — Os sondémetros ndo integradores, os sondmetros
integradores e os dosimetros de ruido devem ser ob-
jecto de controlo metroldgico, de acordo com a Por-
taria n.° 1069/89, de 13 de Dezembro, e com o Regu-
lamento do Controlo Metroldgico dos Sondmetros, que
dela faz parte integrante, com periodicidade minima
anual.

3 — Os audidémetros devem ser objecto de controlo
metrolégico em conformidade com a norma portuguesa
ou, na falta desta, nos termos a definir por portaria
do ministro competente.

Artigo 14.°
Fiscalizagdo

A fiscalizagdo do cumprimento das disposi¢des do
presente diploma compete, consoante 0s casos, a
Inspecg¢do-Geral do Trabalho, as autoridades de saide
e as demais entidades com competéncia na matéria.

Presidéncia do Conselho de Ministros, 3 de Janeiro
de 1992. ‘

Anibal Anténio Cavaco Silva — Mdrio Fernando de
Campos Pinto — Artur Aurélio Teixeira Rodrigues
Consolado — Luis Francisco Valente de Oliveira —
Luils Fernando Mira Amaral — Arlindo Gomes de Car-
valho — José Albino da Silva Peneda — Carlos Al-
berto Diogo Soares Borrego.

Promulgado em 9 de Abril de 1992.
~ Publique-se.
O Presidente da Repiblica, MARIO SOARES.
Referendado em 11 de Abril de 1992.

O Primeiro-Ministro, Anibal Antdnio Cavaco Silva.

ANEXO 1

Medigdo do ruido

I — Para a medicdo da exposi¢do pessoal didria de um trabalha-
dor ao ruido durante o trabalho, Lgp,4, com o fim de a comparar
com os valores fixados no presente diploma, assim como para de-
terminar se o valor maximo do pico de nivel de pressio sonora,
MaxLpyco, € igual ou superior a 140 dB, ou para a seleccio dos
protectores de ouvido, deverdo ser utilizados os instrumentos de me-
dicdo indicados no anexo 11, ou outros que possibilitem resultados
equivalenteg.

2 — Os instrumentos de medicdo devem ser calibrados mediante
um calibrador acustico ou sistema equivalente, antes e depois de cada
medicdo ou série de medigGes.

3 — Proximidade do trabalhador em causa:

a) As medicGes devem realizar-se, sempre que possivel, num
campo sonoro ndo sujeito a perturbagdes no posto de traba-
lho (ou seja, na auséncia do trabalhador em causa) colocando
o microfone na posicdo em que se situaria a sua orelha mais
exposta;

b) Se a presenga do trabalhador em causa é necessdria, deve
colocar-se 0 microfone em frente da orelha mais exposta e
a cerca de 10 cm de distdncia;

¢) Se o microfone tiver de ser colocado muito mais perto do
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corpo, devem fazer-se os ajustamentos necessarios para que
o resultado da medigdo seja equivalente ao que se obteria num
campo sonoro nao perturbado.

4 — O numero, a duragido e o momento de realizagdo das medi-
¢des devem ser escolhidos tendo em atengdo que o objectivo essen-
cial das medigdes é o de permitir a decisdo sobre o tipo de actuagdo
preventiva a empreender. Por essa razio, quando o nivel de acgio,
os valores limite da exposi¢do pessoal didria e de pico ou os niveis
por banda de frequéncia na andlise espectral necessaria para a esco-
lha de protectores de ouvido se situem dentro da margem de erro
das medi¢des, poderd optar-se:

a) Por aumentar (segundo a aparelhagem utilizada) o nimero
das medi¢des (tratando estatisticamente os resultados) ou a
sua duragdo (até ao extremo de o tempo de medigdo coinci-
dir com o de exposicdo) até conseguir um grau maximo de
precisdo e a necessdria redugdo da margem de erro;

b) Pela admissdo por parte do empregador de que tais niveis
ou limites foram ultrapassados e, para efeitos de prevengio,
actuar em conformidade.

5 — Na auséncia de normas harmonizadas ou portuguesas, poderd
ser tida em aten¢do a norma francesa NF S 31-084, de Agosto de
1987 (método de medigdo de niveis sonoros no ambiente de traba-
lho tendo em vista a avaliagdo do nivel de exposicdo sonora quoti-
diana dos trabalhadores).

ANEXO 11

Instrumentos de medigéo do ruido e condigdes
em que poderdo ser utilizados

| — Sonémetros n3o integradores. — a) Os sondmetros ndo in-
tegradores devem ser conformes & norma NP 3496 (equivalente & pu-
blicagdo CEI 651, de 1979), classe 2, dispondo pelo menos das ca-
racteristicas temporais S (resposta lenta) e 1 (impulso) e da ponderagdo
em frequéncia 4, sendo preferfvel os da «classe 1», para maior pre-
cisdo das medigdes.

b) Os sonémetros ndo integradores devem preferentemente poder
ser equipados com um banco de filtros de banda de oitava ou de
terco de oitava de frequéncias centrais conforme as normas CEI 225
(de 1966) e ISO 266-1975, de modo a poder fazer a analise em fre-
quéncia de ruidos uniformes.

¢) As frequéncias centrais normalizadas dos filtros de banda de
oitava, em hertz, serdo, no minimo, as seguintes:

63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000.

d) Podem utilizar-se sonémetros nio integradores quando se trate
de medicdo do nivel sonoro (Lp4) ponderado 4 de um ruido uni-
forme, sendo a média aritmética dos valores extremos desse ruido,
conforme definidos na alinea f) do artigo 1.°, considerada igual ao
nivel sonoro continuo equivalente, L ,ieq, 7k ponderado A do referido
ruido, num intervalo de tempo Tk correspondente ao ruido uniforme
k a que o trabalhador estd exposto durante Ty horas por dia.

e) As medicdes feitas com sondmetros ndo integradores durante
periodos curtos satisfazem plenamente nos casos em que o trabalha-
dor executa, num posto fixo, tarefas repetitivas das quais resultem
em geral ao longo do dia idénticos niveis sonoros Lp4. Em contra-
partida, quando a pressdo sonora apresenta flutua¢des de nivel so-
noro Lps de grande amplitude ou duragdes irregulares a determi-
nagdo da sua exposicdo pessoal ao ruido durante o trabalho torna-se
muito complexa, pelo que deve evitar-se a utilizacio de sondmetros
ndo integradores nestes casos.

/) Em caso de divida de ultrapassagem dos valores limite as me-
di¢des devem ser confirmadas com a utilizagdo de sonémetros inte-
gradores.

g A «exposicdo pessoal didria de um trabalhador ao ruido du-
rante o trabalho», Lgpy, é definida pelas expressdes dadas na ali-
nea d) do artigo 1.°, mas pode ser estimada pelas expressOes dadas
no n.° 3 do presente anexo.

2 — Sondmetros integradores. — a) Podem utilizar-se sonémetros
integradores para a medi¢io do nivel sonoro continuo equivalente,
L.ieq, 7, ponderado A de qualquer tipo de ruido, incluindo os rui-
dos de tipo impulsivo, sempre que sejam conformes, no minimo, as
prescrigdes da publicagdo CEI 804 de 1985, classe 2, sendo preferi-
veis os da classe 1 para as medig¢des de maior precisao.

b) Os sonédmetros integradores devem poder medir directamente
0 valor mdximo do pico de nivel de pressdo sonora, MaxLpco.

¢) Os sonémetros integradores devem preferencialmente poder ser

equipados com um banco de filtros de banda de oitava ou de um
tergo de oitava de frequéncias centrais conforme as normas CEIl 225
(de 1966) e ISO 266-1975, de modo a poder fazer a andlise em fre-
quéncia de qualquer tipo de ruido, devendo as frequéncias centrais
normalizadas dos filtros de banda de oitava em hertz ser, no mi-
nimo, as seguintes:

63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000; 16 000.

d) As frequéncias centrais normalizadas dos filtros de um 1er¢o°
de oitava em hertz serio, no minimo, as seguintes:
63; 80; 100; 125; 160; 200; 250, 315; 400; 500; 630; 800; 1000;
1250; 1600; 2000; 2500; 3150; 4000; 5000; 6300; 8000; 10 000;
12 500; 16 000.

€) A exposicdo pessoal didria de um trabalhador ao ruido durante

" o trabalho, Lgp,q, é calculada pelas expressdes dadas na alinea d)

do artigo 1.°, mas pode ser estimada pelas expressdes dadas nos n.% 3
e 5 do presente anexo.

3 — Estimativa da exposigdo pessoal diaria de um trabalhador ao
ruido durante o trabalho. — Se, durante um dia de trabalho, um
trabalhador estd exposto a n diferentes tipos de ruido, e se, para
efeito de avaliagdo, cada um desses ruidos foi analisado separada-
mente, a exposicdo pessoal didria desse trabalhador ao ruido durante
o trabalho, Lgp 4 pode estimar-se pelas equagdes:

Lgp,g=10.10g,0[(1/8) L 27T, . 1001 Lamm)] = 10 Jog Lk = 71001 (Lers,

em que Leq, 74 € 0 nivel sonoro continuo equivalente ponderado A4
de um ruido, num intervalo de tempo Tx correspondente ao tipo de
ruido & a que o trabalhador estd exposto durante Ty horas por dia
e (Lep,d)k é a exposicdo pessoal didria de um trabalhador ao ruido
durante o trabalho que seria medida se sé existisse o referido tipo
de ruido.

4 — Estimativa da média semanal dos valores da exposi¢do pes-
soal didria de um trabalhador ao ruido durante o trabalho,
Lgp,w. — A estimativa da média semanal dos valores didrios deve-
-se fazer em duas fazes:

a) Calcular, para cada um dos m dias de trabalho na semana
considerada, os valores estimados de Lgp,q4 como indicado no
nimero anterior;

b) A média semanal dos valores didrios Lgp,, é seguidamente
calculada pela expressdo:

Lgp,,,=10.10g,[(1/5)EX 271001 Lewai)

em que (Lgpg)x representa os valores de Lep,g para cada um
dos m dias de trabalho na semana considerada.

5 — Dosimetros de ruido. — Podem utilizar-se dosimetros de ruido
para a medi¢do da exposi¢do pessoal didria de cada trabalhador a
qualquer tipo de ruido durante o trabalho sempre que sejam satis-
feitas as seguintes condigdes:

a) O dosimetro de ruido estd calibrado segundo o critério ISO,
isto €, de forma que, ao duplicar a energia sonora recebida, Lgp,4
aumenta 3 dB (A4).

b) As caracteristicas do dosimetro de ruido relativas a directivi-
dade, ponderagdo 4, em frequéncia e amplificagdo devem cumprir
no minimo as prescrigdes da norma NP 3496 (n.** 6, 7.1 e 7.2), de-
vendo a margem de linearidade do dosimetro de rufdo e a sua capa-
cidade de integragdo de todos os tipos de ruido, incluindo os ruidos
de tipo impulsivo, ser no minimo equivalentes as fixadas na publi-
cagdo CEI 804 de 1985 para sondémetros integradores da «classe 2».

¢) Sendo D[%] o valor, diferente de zero, indicado no dosimetro
em percentagem da dose mdxima admissivel [100% para L geq, T igual
a 90 dB (A4) durante 8 h] a exposigdo pessoal didria de um trabalha-
dor ao ruido durante o trabalho, Lzp g é calculada em dB (A), pela
seguinte expressio;

Lgp4=70+10 log,o(D[%].8/T,)

em que T, ¢ a duragdo didria da exposi¢do pessoal de um trabalha-
dor ao ruido durante o trabalho, expressa em hora. Se for D[%]
igual a zero com o dosimetro de ruido em funcionamento conside-
rar Lgp g menor que 80 dB (A);
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d) Se, durante um dia de trabalho, um trabalhador estd exposto
a n diferentes tipos de ruido e se, para efeito de avaliagho, cada um
desses ruidos foi analisado separadamente, a exposigdo pessoal did-
ria desse trabalhador ao ruido durante o trabalho, Lgp 4, € estimada
em dB (4) por um dos seguintes métodos que conduzem a resulta-
dos idénticos:

1.° método

A exposi¢do pessoal didria desse trabalhador ao ruido durante
o trabalho, Lgp g, ¢ estimada directamente em dB (4) pela
aplicagdo da expressdo seguinte:

Lgp4=70+10.108,,CfZ7(8.D,[%]/T,)

em que Di[%)] é a dose parcial, em percentagem da dose ma-
xima admissivel lida no dosimetro de ruido em funcionamento

durante 7k horas e Te=LTk ¢ a duragdo didria da exposi¢dq -

pessoal de um trabalhador ao ruido durante o trabalho, ex-
pressa em horas.

2.° método

A exposicdo pessoal didria desse trabalhador ao ruido durante
o trabalho, Lgp g, é estimada em dB (4) em duas fases:

1.* fase

O nivel sonoro continuo equivalente ponderado A de cada
ruido k é referido a 8 h, como se segue:

L eqrx=70+10.108,5(8. D[]/ T})

em que Di[%)] é a dose parcial desse ruido, diferente de
zero, lida no dosimetro durante T horas, sendo Leq, 1k
inferior a 80 dB (4) quando a dose parcial Di[%] lida
no dosimetro de ruido em funcionamento é igual a zero.

2.* fase

A exposi¢do pessoal didria desse trabalhador ao rufdo durante
o trabalho, Lgp4, € expressa em dB (A) pela equagio:

Lgp,g=10.10g,o[E5 271000} - Laee.r)]

- 6 — Os instrumentos utilizados para medir directamente o valor
méximo do pico de nivel de pressdo sonora ou para determinar se
este ultrapassa 140 dB devem ter uma constante de tempo de cresci-
mento que ndo ultrapasse 100 us, mas se for utilizado um sondme-
tro com caracteristica de ponderagdo 4 em frequéncia e caracteris-
tica de ponderagdo / no tempo (IMPULSO), conforme a norma
NP 3496 (equivalente & publicagdo CEI 651, de 1979), pode admitir-se
que MaxLpico ¢€ inferior a 140 dB quando o valor médximo do ni-
vel sonoro ponderado A7/ ndo ultrapassa 130 dB (AJ).

7 — Os instrumentos utilizados para medigdes de ruido devem pos-
suir indicador de sobrecarga.

ANEXO III

Indicacdes e orientacdes para a seleccdo
e utilizacdo de protectores de ouvido

1 — Considera-se que um protector de ouvido proporciona a ate-
nuagdo adequada quando um trabalhador correctamente equipado
com tal protector tem uma exposicdo pessoal didria efectiva do seu
ouvido ao rufdo equivalente a de um outro trabalhador que, ndo
equipado com protectores de ouvido, estivesse exposto a valores pre-
ferentemente inferiores ao nivel de acg¢do definido no artigo 1.°,
quando seja razodvel e tecnicamente possivel, ou pelo menos infe-
riores ao valor limite de exposi¢do e ao valor limite de pico, tam-
bém definidos no artigo 1.°

2 — Primeiro método para a selecgdo de protectores de ouvido,
em fun¢do da atenuagdo por bandas de oitava indicada pelo fabri-
cante:

a) Medir o nivel de pressdo sonora continuo equivalente em cada
banda de oitava (Legs,7%), em dB por oitava, do ruido a que
cada trabalhador estd exposto em cada um dos postos de tra-
balho que ocupa, definindo assim o espectro correspondente
ao rufdo k a que o trabalhador estd exposto durante T ho-
ras por dia;

b) Aplicar a ponderacdo A a cada nivel Leg s 7% do espectro

mais representativo, adicionando-lhe algebricamente os valores
da ponderagdo A correspondente:

Frequéncias centrais de bandas de oitava em hertz

63 125 | 250 | 500 {1000 |2000 | 4000 | 8000

Ponderagdo A4... Ad,= |—26|—16|—9(—3| 0 |+1|+1]|—1

Se 0 sonémetro ou o sonémetro integrador medir directamente
L aeq.s, Tk para cada banda de oitava, ndo sdo necessarias as
correcgdes referidas na tabela anterior;

Subtrair ao nivel corrigido L eq 7% €m cada banda de oi-
tava, o valor médio My da atenuagdo dos protectores de ou-
vido para a banda de oitava correspondente indicado pelo
fabricante; somar a esta diferen¢a em cada banda de frequén-
cia o valor do desvio padrido, s;, da atenuagdo correspon-
dente, indicado pelo fabricante, e também uma margem de
seguran¢a de 2 dB, obtendo-se assim os niveis globais em dB
(A) por banda de oitava, L¢3, Li2s, ... Ln, ..., Lgooo:

Ter-se-do assim os niveis globais L= Leg /7% + Adn+ 57+ 2—Mj;

c

~

d) Com os niveis globais, obtidos como indicado na alinea c),
estimar o nivel sonoro continuo equivalente, L*eq, 7% de
cada ruido que ocorra durante o tempo Tk, estando o tra-
balhador equipado com protectores de ouvido, pela relagdo:

L* 400 7i=10.l0g,,"10% 1L

em que 7T é o tempo, em horas, de exposi¢do ao ruido k,
cujo espectro foi definido como se indica na alinea a);
Aplicando ao conjunto destes valores, calculados como re-
fere a alinea anterior, a expressdo dada no n.° 3 do anexo 1,
para estimar a exposi¢do didria, obtém-se a exposicdo didria
efectiva, Lgp 4 ofecr €m dB (4), de cada trabalhador que use
protectores de ouvido:

e

~

LEp, g, efece = 10.10g,0[(1/8)Tf 24T 1001 L asem)

Este valor deve preferentemente estar compreendido entre
80 dB (A4) e 85 dB (A) e ser sempre inferior a 90 dB (4), salvo
nos casos excepcionais referidos nos n.>* 5 e 6 do artigo 7.°

2 — O segundo método, mais expedito, consiste na utilizagdo da
atenuagdo estimada ENR dos protectores de ouvido definido no
documento ISO/DIS 8353.

3 — Quando se pretenda aplicar um método de medicio da ate-
nuagdo do ruido para controlo dos valores indicados pelo fabricante
para a selecgdo e utilizacdo de protectores de ouvido, podem ser uti-
lizados os métodos referidos nas normas da série 1SO 4869.

4 — Os métodos referidos nos numeros anteriores deverdo ser subs-
tituidos pelos previstos em normas europeias harmonizadas, quando
existam.

5 — Do ponto de vista da seguranga, a atenuagdo é o principal
mas ndo o unico factor a considerar na escolha de protectores de
ouvido, pelo que sdo dadas seguidamente também indicagdes ndo
exaustivas para a avaliagdo de protectores de ouvido, com base no
documento n.® 89/C 328/02, da Comissdo das Comunidades Euro-
peias.
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ANEXO V

Lista Indicativa & ndo exaustiva de medidas que devem ser
tomadas para a redugdo dos riscos ligados & exposigéo pes-
soal dlarla dos trabalhadores ao ruido durante o trabalho.

a) Medidas de cardcter geral:

Informagdo dos trabalhadores;

Sinalizagdo e limitagdo de acesso das zonas muito ruidosas;

Vigildncia médica e audiométrica da fun¢do auditiva dos traba-
lhadores expostos.

b) Medidas de cardcter cspecifico:
Redugdo da producdo de ruido na fonte por:

Utilizagdo de mdquinas, aparelhos, ferramentas e instala-
¢des, pouco ruidosos;

Aplicagdo de silenciadores e atenuadores sonoros;

Melhorias da construgdo em chumaceiras, engrenagens, es-
truturas;

Evitar valores extremamente elevados, como os que apare-
cem, por exemplo, nos choques muito fortes ou frequentes
(pela utilizacdo de material resiliente nas superficies de
impacte), quedas de grande altura ou fortes resisténcias
aerodindmicas;

Um dimensionamento correcto (reforgos da estrutura com
blocos de inércia, elementos antivibraticos), acabamen-
tos a maquina (equilibragem, polimento de superficies)
e uma escolha correcta dos materiais;

Manutengdo feita com regularidade;

Redugdo da transmissdo do ruido por:

Atenuagdo da transmissdo de ruido de percussdo, com re-
forgo das estruturas;

Desacopulamento dos elementos que radiam o ruido da
fonte: por exemplo, pela utilizagdo de ligagoes flexiveis
nas tubagens;

Isolamento contra vibragdes;

Silenciadores nos escoamentos gasoso e nos escapes;

Reducdo da radiagio sonora por:

Aumento da absorgdo da envolvente acustica, barreiras acus-
ticas;
Encapsulamento das maquinas;

Separagdo dos locais, por:

Limitagdo da propagagdo do ruido, por exemplo pela com-
partimentagdo dos locais, colocagdo de divisorias e de ca-
binas;

Concentragdo das fontes de ruido em locais de aceso limi-
tado e sinalizados;

Medidas respeitantes & acustica de edificios, tais como:

Aumento da distancia entre a fonte de ruido e o sitio em
que se localizam os postos de trabalho;

Montagem de tectos, divisdrias, portas, janelas ou pavimen-
tos com elevado isolamento sonoro;

Montagem de elementos absorventes do som;

Optimalizagdo da difusibilidade sonora (aumento das dis-
tancias entre as superficies reflectoras e o posto de tra-
balho).

c) Outras medidas:

Organizagdo do trabalho:

Organizacdo da rotatividade de mudangas nos postos de tra-
balho;

Execugdo dos trabalhos mais ruidosos fora do hordrio nor-
mal de trabalho;

Limitagdo da duragdo do trabalho em ambientes muito rui-
dosos;

Protec¢do individual do ouvido:

Utilizagdo de protectores de ouvido.
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Dosimetro 4436 da Briiel & Kjaer Portugal

Lul
S

v -y
SISSGS(Y - N
- -

v

i

1

'

B
B

$10041e |




Anexo 3.5.

Sondmetro 2230 da Briiel & Kjaer Portugal
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Calibrador Sonoro 4231 da Briiel & kjaer Portugal
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FICHA DE AVALIACAO DO RUIDO

Seccao:
Posto de trabalho:

N° DE MAQUINAS: N° DE TRABALHADORES:

SONOMETRO

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

LAeq,f,Tk

DOSIMETRO

LEP,d - MaXLpico - Dose -

Data da avaliagido: __ /__ /
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Software BZ 7028 da Briiel & Kjaer Portugal
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Relatorio de Avaliacao do Ruido Ocupacional

1. Introducao e Objectivos

1.1. Avaliagao da exposicao ao ruido realizado nas instalagdes do INEGI -
Instituto de Engenharia Mecanica e Gestao Industrial, na unidade CETECOFF
(Fundigao e Novas Tecnologias), sita na Rua do Barroco, 174/214, 4465 S.
Mamede de Infesta.

1.2. Actividade: Estudos de inovagao técnica e transferéncia de novas tecnologias
para a industria de fundigao. As suas actividades dividem-se pelas seguintes
areas: fundicao, revestimentos de materiais para elevadas temperaturas,
simulagao e fabricagao assistida por computador, prestacao de servigos e
formacao (cursos e estagios).

1.3. O objectivo do presente estudo era efectuar uma primeira avaliacao da
exposigao pessoal didria dos trabalhadores ao ruido e dos valores maximos dos
picos de nivel sonoro resultantes do funcionamento dos fornos de indugao, da
coquilhadora hidréaulica e do brago robotizado.

2. Legislacao e Normalizacao

A legislagao portuguesa aplicivel resume-se ao Decreto Lei n° 72/92 e ao
Decreto Regulamentar n° 9/92 (que designarei doravante por Dec. Reg.), ambos
de 28 de Abril, com apoio técnico nas clausulas pertinentes das Normas
Portuguesas 1730 e 1733 ambas de 1981. O presente estudo pretendia dar
cumprimento a alinea a) do n°2 do Artigo 3° do citado Decreto Regulamentar.

3. Metodologia

3.1. Equipamento de medicao

3.1.1. Dosimetro individual portatil da marca Briiel & Kjaer Portugal, tipo 4436.
O dosimetro esta calibrado segundo o critério ISO (a duplicagao da energia
produz um aumento de 3 dB(A)) e satisfaz as prescri¢oes da norma NP-3496 e da
publicagao CEI 804 de 1985 para sonémetros integradores da classe II. O
dosimetro foi calibrado antes e ap6s as medigoes com o calibrador da Briiel &
Kjaer, tipo 4231.

3.2. Técnica de medicao

As medicoes das doses de ruido foram feitas com o dosimetro colocado no bolso
do peito ou no cinto do operador e a extremidade do tubo microfénico do
dosimetro colocada na gola da camisa, na proximidade do ouvido mais exposto.
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A medicao foi efectuada na posigao «Fast» do aparelho de medida e com filtro de
ponderacao A.

Os dados extraidos do dosimetro foram tratados por sistema informatico no
software de analise BZ 7028.

3.3. Condig¢oes de medigao

A medicao do ruido foi realizada durante o horario normal de trabalho.

Durante a avaliagao o operador desempenhou as suas tarefas usando os métodos
e as cadéncias habituais.

4. Medig¢oes efectuadas

4.1. Quadro A
tempo de LAeqT MaxLyico Lepa
amostragem
Posto de Trabalho da medicdo em (dB A) (dB) (dB A)
minutos (10’)
operador 10 83.2 126.3 71.1

(*) O operador garantiu-nos que os fornos de inducao, a coquilhadora hidrailica e o braco
robotizado nao trabalha mais do que duas tardes por més.

5. Analise dos resultados

Conforme se pode verificar no quadro A, os valores de exposicao diaria do
operador sdo inferiores ao nivel de acgao (Lepa < 85 dB (A)) e ao valor limite
(Lep,a <90 dB (A)).

Quanto ao valor obtido do MaxLyico , € inferior ao determinado pela legislacao
em vigor (MaxLypico < 140 dB).

6. Conclusao

Se a fundicao estivesse em funcionamemto 8 horas/dia, o nivel de ruido nunca
ultrapassaria os niveis considerados aceitaveis. Por isso nao ha necessidade de
tomar nenhuma medida. S6 no caso de haver alguma modificacao no posto de
trabalho, que provoque uma variagao significativa da exposicao pessoal diaria
ao ruido durante o trabalho, se devem efectuar avaliagoes suplementares para
dar cumprimento a alinea b) do n° 2 do Artigo 3° do Dec. Reg. 9/92.
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Relatério de Avaliacio do Ruido Ocupacional

1. Introdugao e Objectivos

1.1. Avaliacido da exposi¢do ao ruido realizado nas instalacdes do INEGI -
Instituto de Engenharia Mecanica e Gestao Industrial, na unidade CETECOP
(Tecnologias de Conformagdo Plastica), sita na Rua do Barroco,174/214, 4465 S.
Mamede de Infesta.

1.2. Actividade: Assenta numa intervencdo forte nas areas do corte dos metais em
chapa, da embutidura, da caracterizacdo mecénica dos materiais, da simulagao
numérica dos processos de conformagao e na concepgdo de novas ferramentas e
processos avancados de fabrico.

1.3. O objectivo do presente estudo era efectuar uma primeira avaliagdo da
exposicdo pessoal didria dos trabalhadores ao ruido e dos valores maximos dos
picos de nivel sonoro resultantes do funcionamento da prensa mecanica de 160
toneladas, cuja actividade no momento era o corte em série de metal em chapa de
aco em pequenas laminas que se destinavam a agulhas para teares mecanicos.

2. Legislacao e Normalizacao

A legislagdo portuguesa aplicavel resume-se ao Decreto Lei n® 72/92 e ao Decreto
Regulamentar n® 9/92 ( que designarei doravante por Dec. Reg. ), ambos de 28 de
Abril, com apoio técnico nas clausulas pertinentes das Normas Portuguesas 1730 e
1733 ambas de 1981. O presente estudo pretendia dar cumprimento a alinea a) do
n°2 do Artigo 3° do citado Decreto Regulamentar.

3. Metodologia

3.1. Equipamento de medigao

3.1.1. Foi utilizado um sonémetro integrador de tipo I (norma CEI 804) da marca
Briiel & Kjaer, modelo 2230. Calibrado antes e depois da medicdo com um
calibrador da mesma marca tipo 4231, debitando 94.0 dB a 1 KHz. Para a analise
em frequéncia foi utilizado o filtro de uma oitava da Briiel & Kjaer, tipo 1624.

O son6émetro e o respectivo calibrador foram calibrados em 95/11/06, no
Departamento de Actstica do LNEC.

3.1.2. Dosimetro individual portatil da marca Briiel & Kjaer Portugal, tipo 4436. O
dosimetro esta calibrado segundo o critério ISO (a duplicagdo da energia produz
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um aumento de 3 dB(A)) e satisfaz as prescricdes da norma NP-3496 e da
publicacio CEI 804 de 1985 para sonometros integradores da classe II. O
dosimetro foi calibrado antes e ap6s as medigdes com o calibrador da Briiel &
Kjaer, tipo 4231 ja referido.

3.2. Técnica de medigao

As medicoes das doses de ruido foram feitas com o dosimetro colocado no bolso
do peito ou no cinto do operador e a extremidade do tubo microfénico do
dosimetro colocada na gola da camisa, na proximidade do ouvido mais exposto.

A analise de frequéncia do ruido foi efectuada com o sonémetro integrador, com
0 microfone situado na zona habitualmente ocupada pelos ouvidos do
trabalhador em causa.

As medicdes foram realizadas na posigao «Fast» do aparelho de medida e com
filtro de ponderacao A.

Os dados extraidos do dosimetro foram tratados por sistema informatico no
software de anélise BZ 7028.

3.3. Condicoes de medicao

As medicdes do ruido foram efectuadas durante o horario normal de trabalho,
mas neste posto s6 se encontrava em funcionamento a prensa mecanica de 160
ton.

Durante a avaliacio o operador desempenhou as suas tarefas usando os métodos
e as cadéncias habituais.

Sempre que as leituras ultrapassem o nivel de accdo, sdo feitas analises de
frequéncia a fim de dar cumprimento ao artigo 4°, n° 4 e 5 ( escolha de materiais
de protecgéo e registo das avaliacdes de acordo com os modelos indicados no
anexo IV do Dec. Reg. 9/92).

4. Medicoes efectuadas

4.1. Quadro A
Tempo de LAeqT MaxLypico Lep,d
Posto de Trabalho d:’;‘:ﬁ:;gj o | @Ba (dB) (dB A)
minutos (10)
Prensa mecanica (*) 10’ 90.9 119.6 78.8

(*) O operador garantiu-nos que, em média, a prensa mecénica de 160 toneladas nao trabalha mais
do que 30 min/dia.
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4.2. Quadro B
Avaliacido Espectral em Bandas de Oitava
Posto de Trabalho Valores do Laeqst (dB A)
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Prensa mecanica 58.0 | 69.1 | 75.8 | 83.1 | 86.4 | 91.1 | 87.6 | 88.0

5. Analise dos resultados

Conforme se pode verificar no quadro A, os valores de exposicdo pessoal diaria
do operador sdo inferiores ao nivel de ac¢@o (Lepd < 85 dB (A)) e ao valor limite
(Lep,a <90 dB (A)).

Quanto ao valor obtido do MaxLpico, € inferior ao determinado pela legislacdo em
vigor (MaxLpico < 140 dB). Na medigao surgiu um valor para 0 MaxLpico de 142 dB
o qual foi associado a um erro de medigao.

6. Conclusao

O valor do Lgp4 encontra-se abaixo de 85 dB (A), devido ao periodo de
funcionamento da prensa mecanica ser reduzido.

Mas num ambiente de trabalho em que a prensa mecénica funcionasse 8
horas/dia, a exposicdo pessoal diaria do operador excederia o valor limite (Lepd
> 90 dB (A)).

Neste caso seria necessario tomar algumas medidas de prevengao :

6.1. Medidas gerais de prevengao

De acordo com os n°s 1 e 2 do Artigo 2° do Dec. Reg. deve ser preocupagao
dominante na empresa a redugdo da exposicdo dos trabalhadores ao ruido e,
segundo o n° 3 do mesmo Artigo, devem ser utilizadas medidas técnicas de
protecgdo colectiva de organizagdo do trabalho e de proteccdo individual, de
acordo com a lista indicativa do Anexo V do mesmo Dec. Reg..

6.1.1. Protecgao colectiva

O processo de fabrico torna impossivel o enclausuramento da méquina. Por essa
razdo, e porque a exposi¢do ao ruido é pouco gravosa ndo preconizo nenhuma
medida especial de proteccao colectiva.
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6.1.2. Protec¢ao individual

Disponibilizar gratuitamente protectores auditivos com atenuacao adequada,
sendo obrigatério o seu uso visto a exposicdo pessoal didria ser superior a 90
dB(A).

6.2. Avaliagdo das exposig¢des diarias ao ruido

Dar cumprimento a alinea b) do n° 2 do Artigo 3° do Dec. Reg., sendo efectuadas
avaliacdes suplementares sempre que o posto de trabalho sofra alguma
modificacdo que provoque variagdo significativa da exposicdo pessoal diaria ao
ruido durante o trabalho.

Avaliacdes periédicas anuais do posto de trabalho em causa, por ter sido
excedido o nivel de accdo, segundo prescreve a alinea c) do n® 2 do mesmo
Artigo.

6.3. Exames audiométricos periédicos

Nos termos do Artigo 6° do Dec. Reg., o trabalhador exposto ao ruido deve ser
objecto de vigilancia médica e audiométrica da funcio auditiva com
periodicidade dependente da gravidade da exposigdo. Assim, ap6s um exame
audiométrico inicial o trabalhador deve fazer um exame audiométrico anual.
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Relatério de Avaliacao do Ruido Ocupacional

1. Introducao e Objectivos

1.1. Avaliacio da exposigao ao ruido realizado nas instalagdes do INEGI -
Instituto de Engenharia Mecanica e Gestao Industrial, na unidade CETECOP
(Tecnologias de Conformacao Plastica), sita na Rua do Barroco,174/214, 4465 S.
Mamede de Infesta.

1.2. Actividade: Assenta numa intervencao forte nas areas do corte dos metais em
chapa, da embutidura, da caracterizagao mecanica dos materiais, da simulagao
numérica dos processos de conformacao e na concepcao de novas ferramentas e
processos avancados de fabrico.

1.3. O objectivo do presente estudo era efectuar uma primeira avaliagao da
exposicao pessoal didria dos trabalhadores ao ruido e dos valores maximos dos
picos de nivel sonoro resultantes do funcionamento da puncionadora CNC, cuja
actividade no momento era o corte em série de metal em chapa de aco.

2. Legisla¢ao e Normalizacao

A legislagao portuguesa aplicdvel resume-se ao Decreto Lei n° 72/92 e ao
Decreto Regulamentar n° 9/92 (que designarei doravante por Dec. Reg.), ambos
de 28 de Abril, com apoio técnico nas cldusulas pertinentes das Normas
Portuguesas 1730 e 1733 ambas de 1981. O presente estudo pretendia dar
cumprimento a alinea a) do n°2 do Artigo 3° do citado Decreto Regulamentar.

3. Metodologia

3.1. Equipamento de medicao

3.1.1. Foi utilizado um sonémetro integrador de tipo I (norma CEI 804) da marca
Briiel & Kjaer, modelo 2230. Calibrado antes e depois da medi¢ao com um
calibrador da mesma marca tipo 4231, debitando 94.0 dB a 1 KHz. Para a analise
em frequéncia foi utilizado o filtro de uma oitava da Briiel & Kjaer, tipo 1624.

O sonémetro e o respectivo calibrador foram calibrados em 95/11/06, no
Departamento de Actstica do LNEC.

3.1.2. Dosimetro individual portatil da marca Briiel & Kjaer Portugal, tipo 4436.
O dosimetro esta calibrado segundo o critério ISO (a duplicagao da energia
produz um aumento de 3 dB(A)) e satisfaz as prescri¢oes da norma NP-3496 e da
publicacao CEI 804 de 1985 para sonometros integradores da classe Il O
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dosimetro foi calibrado antes e apés as medicoes com o calibrador da Briiel &
Kjaer, tipo 4231 ja referido.

3.2. Técnica de medicao

As medicoes das doses de ruido foram feitas com o dosimetro colocado no bolso
do peito ou no cinto do operador e a extremidade do tubo microfénico do
dosimetro colocada na gola da camisa, na proximidade do ouvido mais exposto.

A anélise de frequéncia do ruido foi realizada com o sonémetro integrador, com
o microfone situado na zona habitualmente ocupada pelos ouvidos do
trabalhador em causa.

As medicdes foram efectuadas na posicao «Fast» do aparelho de medida e com
filtro de ponderagao A.

Os dados extraidos do dosimetro foram tratados por sistema informaético no
software de anélise BZ 7028.

3.3. Condi¢oes de medigao

As medicdes do ruido foram efectuadas durante o horario normal de trabalho,
mas neste posto s6 se encontrava em funcionamento a puncionadora.

Durante a avaliagdo o operador desempenhou as suas tarefas usando os métodos
e as cadéncias habituais.

Sempre que as leituras ultrapassaram o nivel de acgao, foram feitas andlises de
frequéncia a fim de dar cumprimento ao Artigo 4° n> 4 e 5 (escolha de materiais
de proteccao e registo das avaliagdes de acordo com os modelos indicados nos
anexos IIl e IV do Dec. Reg. 9/92).

4. Medicoes efectuadas

4.1. Quadro A
tempo de Laeq MaxLyico Ler;a
amostragem
Posto de Trabalho da medicao em (dB A) (dB) (dB A)
minutos (10)
puncionadora (*) 10 88.3 119.2 76.3

(*) O operador garantiu-nos que, em média, a puncionadora nao trabalha mais de 30
minutos/dia.
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4.2. Quadro B
Avaliacao Espectral em Bandas de Oitava
Posto de Trabalho Valores do Laeqst (dB A)
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Puncionadora 572 | 73.4 | 81.6 | 88.0 | 86.6 | 84.2 | 75.6 | 69.3

5. Analise dos resultados

Conforme se pode verificar no quadro A, os valores de exposicao diaria do
operador sdo inferiores ao nivel de acgao (Lepa < 85 dB (A)) e ao valor limite
(Lepa <90 dB (A)).

Quanto ao valor obtido do MaxLpico , é inferior ao determinado pela legislacao
em vigor (MaxLpico < 140 dB). Na medicao surgiu um valor para o MaxLyico de
142 dB o qual foi associado a um erro de medigao.

O ruido produzido pela puncionadora depende do tipo de material e da
grossura da chapa a ser cortada. No caso presente o ruido nao era muito elevado
porque a grossura da chapa era fina.

6. Conclusao

O valor do Lgpa encontra-se abaixo de 85 dB(A), devido ao periodo de
funcionamento da puncionadora ser reduzido.

Mas num ambiente de trabalho em que a puncionadora funcione 8 horas/dia, a
exposicao pessoal didria do operador excederia o nivel de accao embora fosse
inferior ao limite de exposicao pessoal diaria (85 < Ler,a <90 dB (A)).

Neste caso seria necessario tomar algumas medidas de prevengao :

6.1. Medidas gerais de prevencao

De acordo com os n* 1 e 2 do Artigo 2° do Dec. Reg. deve ser preocupagao
dominante na empresa a redugao da exposicao dos trabalhadores ao ruido e,
segundo o n° 3 do mesmo Artigo, devem ser utilizadas medidas técnicas de
proteccao colectiva de organizacao do trabalho e de proteccao individual, de
acordo com a lista indicativa do Anexo V do mesmo Dec. Reg.

6.1.1. Proteccao colectiva

O processo de fabrico torna impossivel o enclausuramento da maquina. Por essa
razao, e porque a exposicao ao ruido é pouco gravosa nao preconizo nenhuma
medida especial de protecgao colectiva.
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6.1.2. Proteccao individual

Disponibilizar gratuitamente protectores auriculares com atenuacao adequada,
nao sendo obrigatério o seu uso visto a exposicao didria ser inferior a 90 dB (A).

6.2. Avaliacao das exposicoes didrias ao ruido

Dar cumprimento a alinea b) do n° 2 do Artigo 3° do Dec. Reg., sendo efectuadas
avaliacdes suplementares sempre que o posto de trabalho sofra alguma
modificacdo que provoque variagao significativa da exposicao pessoal didria ao
ruido durante o trabalho.

Avaliagoes periédicas anuais do posto de trabalho em causa, por ter sido
excedido o nivel de accdo, segundo prescreve a alinea c) do n° 2 do mesmo
Artigo.

6.3. Exames audiométricos periédicos

Nos termos do Artigo 6° do Dec. Reg., o trabalhador exposto ao ruido deve ser
objecto de vigilancia médica e audiométrica da funcao auditiva com
periodicidade dependente da gravidade da exposi¢ao. Assim, ap6s um exame
audiométrico inicial o trabalhador deve fazer um exame audiométrico trienal.
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Protectores Auditivos E.A.R.

Tampoes Auditivos Protectores Auriculares

Tampao Borracha-Espuma Modelo 4000

Ultrafit

Caboflex 600

£
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CABOFLEX®

PROTECTOR AUDITIVO SEMI-INSERTO
DISENO

El protector auditivo E-A-R CABOFLEX 600 es ideal para aquello:
visitantes, supervisores o trabajadores que entran y salen de areas co
alto nivel sonoro. Cada céapsula contiene un tapén auditivo E-A-R de
goma-espuma encajado en una funda protectora con superficie d¢
silicona para asegurar un completo recubrimiento. Estas capsula:
suaves, giratorias y de forma conica, se alinean con el canal auditivo
proporcionando un aislamiento mas resistente contra el ruido. La:
capsulas son faciimente extraibles para efectuar limpiezas regulares co
jabén suave y agua templada.

CARACTERISTICAS

El protector semi-inserto E-A-R CABOFLEX 600 ha sido aprobad:
por autoridades europeas, americanas y australianas, habiéndos:
demostrado que los resultados de atenuacion ofrecidos son los ma
altos de todos los semi-insertos comprobados.

Homologacion No 1-164, 15 June 1983, Clase C

5

10
3 219 b <
g 20 235
z 28150 i
E 230 222 275
g 30
S \ 36.4  36.0
E 323 L-""‘"——_'
% 40 371

50

> 53 125 250 500 1000 2000 3150 4000 6300 8000

FRECUENCIA (Hz)
FRECUENCIA (Hz) | 63 | 125 | 250 | 500 |1000 | 2000 | 3150 | 4000 | 6300 | 800C
ATENUACION - -
A (B 228 | 23.0 |22.2 | 21.9| 235 | 27.5 | 32.3| 37.1 | 36.4 | 36.0
DESVIACION oy | & . o =
42 | 7 : 4| s 7 | e

o O 53 | 3 50| a4 | 50| 50|67 |60 71
Kg%ﬁgﬁ'&"é) 186 | 17.7 | 185 | 169 | 19.1 [ 225 | 27.3| 30.4 | 30.4 | 289

Los tests se realizaron con el amés bajo |a barbilla, en la Universidad de Salford (INSPE
1982, de acuerdo con la norma BS 5108 (1974)

FACIL DE USAR

1. Las capsulas deben ser limpiadas antes de usarlas. La posicion del amés debe ser bajo i barbilla o tras el cuelio
2, Sostenga el extremo més ancho de las cépsulas amarillas y girelas para dirigir las puntas hacia el interior de
apertura del canal auditivo. 3. Estire de sus orejas hacia arriba y hacia afuera, mueva y presione también el amés pa
conseguir una perfecta adaptacion.
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Quadro individual de avalia¢do da Exposicdo Pessoal Diaria de
cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

INEGI - CETECOP - Operador da Puncionadora.

Carimbo da empresa:
N° da Pagina:

NP° do Processo:

Nome do Trabalhador:

Data de Nascimento: Sexo:

Profissao:

Data de admissao na empresa, estabelecimento ou servigo:

Tempo de servigo em ambientes ruidosos (em anos, aproximadamente):
Sistema de Seguranca Social:

Beneficiario n°:

LEP,d = 88.3 dB(A) LEP,d efect = 75.5 dB(A)
LEP,w = dB(A) Max Lpico = 119.2 dB
Assinatura do Trabalhador:
Data:
Assinatura do Empregador:
Data:
Data da Avaliacao: 96/ Data de calibragao da aparelhagem: 95/11/06

Aparelhagem utilizada na avaliagdo: Sonémetro Integrado de Precisao 2230
classe I (norma C.E.I 651 da Briiel & Kjaer) e Dosimetro de ruido 4436 da Briiel
& Kjaer Portugal, classe de precisdo (como sonémetro) C.E.I. 804

Nome do autor da avaliacdo: Maria do Rosério Martins

Assinatura:
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Quadro individual de avaliagdo da Exposi¢do Pessoal
Diaria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

INEGI - CETECOP - Operador da Puncionadora

Carimbo da empresa:

N° da Pagina:

NP° do Processo:

Descricao das actividades do trabalhador na
empresa, estabelecimento ou servigo e que o
expde a "n" tipos diferentes de ruido

Anélise Espectral em bandas de oitava

Valores de LEq f, Tk

63 125 | 250 | 500 1 2 4 8

Hz Hz Hz | Hz | KH |KH |KH | KH
z z z z

Zona de trabalho: Tempo de Nota: Esta anélise espectral em bandas de oitava
exposigao do destina-se essencialmente a fornecer indica¢des para a
trabalhad selecgdo de protectores de ouvidos. Devera ser feita de

d balh d a a, a "01'". modo que cada espectro obtido seja representativo de

Postos de trabalho ocupados | ao ruido "K": cada um dos tipos de ruido a que o trabalhador esta

pelo trabalhador na zona Ty hora/dia exposto ao longo de um dia de trabalho.

a) Puncionadora 8 572 | 734 | 81.6 | 88.0 | 86.6 | 842 | 75.6 | 69.3

b)

<)

d)

e)

8)
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Quadro individual de avalia¢do da Exposicao Pessoal
Diaria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

INEGI - CETECOP- Operador da Puncionadora

Carimbo da empresa:

N° da Pagina:

NP° do Processo:

Finic s Rl Tempo de Tk LAeq Ty Dy[%] MépriCO
am'ostragem Tempode |em dB(A) Dose's' em dB
(minutos) na exposicdo parciais
Postos de trabalho me?glqeiro do (hora/dia) medidas
ocupados pelo rae,ia ao ruido "k" Elc:)l:imetro
trabalhador na zona
a) Puncionadora 10 8 88.3 62 119.2
b)
<)
d)
e)
f)
8)
Total de Exposicdo | Dose total | Maximo
horas de pessoal diaria Lpico=
Valores Finais trabalho Te | diaria D=62%
=8 (h/dia) |Lg,, 119.2
=883 4B
dB(A)




Quadro de selecgio de protectores auditivos em funcao da atenuacao indicada pelo fabricante

Secgao - Operador

Dispositivo - Protector Auditivo E-A-R CABOFLEX, Modelo 600

Carimbo da Empresa:

N° da Pagina

N° do Processo

Tk (tempo representativo) hora/dia

Calculo da exposigao diéria efectiva a que cada trabalhador
fica exposto db/oitava quando utiliza protectores auditivos

LEP,d,efect

75.51209

8 63 Hz 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz [ 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
Leq,f, Tk (Espectro ponderado A) 57.2 73.4 81.6 88 86.6 84.2 75.6 69.3
Atenuacgao Média dos protectores 22.8 23 222 219 23.5 27.5 371 36
Desvios Padrao indicados pelo fabricante 42 5.3 3.7 5 4.4 5 6.7 71
[Margens de seguranca 2 2 2 2 2 2 2 2
Ln (Niveis Globais por banda de oitava) 40.6 57.7 65.1 73.1 69.5 63.7 47.2 42 .4
L*Aeq, Tk=10logsum(10*(0.1*Ln)) 75.51209

ZI'E oXoUy
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Distribuicdo de frequéncias em bandas de oitava e terca de

oitava
N° do Frequéncia Intervalo de Frequéncia Intervalo de
Intervalo Central de Terca de Oitava Frequéncia em Oitavas
(Hz) (Hz) (Hz)

1 1.25 112 141 -
2 1.6 1.41 1.78 -
3 2 1.78 2.24 114 - 282
E 25 224 2.82 -
5 3.15 2.82 3.55 -
6 -+ 3.55 447 282 - 5.62
7 D 447 5.62 -
8 6.3 5.62 7.08 -
9 8 7.08 8.91 562 - 112
10 10 8.91 11.2 -
11 12.5 11.2 141 -
12 16 141 17.8 112 - 224
13 20 17.8 224 -
14 25 224 28.2 -
15 315 28.2 35.5 224 - 447
16 40 35.5 447 -
17 50 44.7 56.2 -
18 63 56.2 70.8 447 - 891
19 80 70.8 89.1 -
20 100 89.1 112 -
21 125 112 141 89.1 - 178
22 160 141 178 -
23 200 178 224 -
24 250 224 282 178 - 355
25 315 282 355 -
26 400 355 447 -
27 500 447 562 355 - 708
28 630 562 708 -
29 800 708 891 -
30 1000 891 1120 708 - 1410
31 1250 1120 1410 -
32 1600 1410 1780 -
33 2000 1780 2240 1410 - 2820
34 2500 2240 2820 -
35 3150 2820 3550 -
36 4000 3550 4470 2820 - 5620
37 5000 4470 5620 -
38 6300 5620 7080 -
39 8000 7080 8910 5620 - 11200
40 10K 8910 11200 -
41 12.5K 11.2 14.1K , -
42 16K 141 17.8K 112 - 224K
43 20K 17.8 22.4K -




ANEXOS 4

Anexo 4.1. Artigo 331° do Regulamento de Seguranca de Instalagbes de
Utilizagdo de Energia Eléctrica

Anexo 4.2. Artigos 18°, 19°, 20° e 21° da seccao II, do Reg. Geral de
Seguranca e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos
Industriais

Anexo 4.3. A norma DIN 5035

Anexo 4.4. A norma ISO 8995

Anexo 4.5. Relatérios de avaliagdo das condicdes de iluminacdo
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Iluminacdo Industrial - Legislacao

Regulamento de Seguranca de Instalacdes de Utilizacao
de Energia Eléctrica

PARTE II

Instalacoes de baixa tensao

3 - Condicoes gerais de estabelecimento das instalagoes
3.6 - Aparelhos de utilizagao
3.6.2 - Aparelhos de iluminagao

3.6.2.3 - Aparelhos de iluminagado por lampadas de descarga

Artigo 331.°

(Iluminagdo de maquinas com pecas em movimento acessiveis)

1. Nas instala¢des de iluminagdo por lampadas de descarga que se encontrem
montadas em locais onde funcionem maquinas com pegas moveis acessiveis
animadas de movimentos alternados ou rotativos rapidos, deverao ser
tomadas as medidas necessérias para evitar a possibilidade de acidentes
causados por fenémenos de ilusdo de Optica originados pelo efeito
estroboscopico.

2. Nos locais referidos no ntimero anterior, as lampadas de descarga deverao
ser montadas de modo a ser respeitada uma das duas disposi¢oes seguintes:

a) As lampadas relativas a iluminagio de um mesmo ponto de uma
maquina, ou de um plano de trabalho, deveréo ser, ligadas em conjuntos
de duas, a acessérios de estabilizagdo, por forma que a luz emitida por uma
delas se encontre avancada, em relacdo a da outra, em cerca de meio ciclo;

b) As lampadas relativas a iluminagdo de um mesmo ponto de uma
maquina, ou de um plano de trabalho, deverdo ser ligadas alternadamente
a fases diferentes, de modo que sobre cada ponto incida luz de, pelo menos,
duas lampadas desfasadas entre si de cerca de um terco de ciclo.
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3. Nos locais sujeitos a vibragdes, em especial os de estabelecimentos
industriais, os suportes deverdo ser dotados de dispositivos que impecam a
queda das lampadas.
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Iluminacio Industrial - Legislacao

Regulamento Geral de Seguranca e Higiene do Trabalho
nos Estabelecimentos Industriais

(Aprovado pela Portaria n° 53/71, de 3 de Fevereiro e alterado pela
Portaria n° 702/80, de 22 de Setembro)

SECCAO II

Iluminagao

Artigo 18°.

(Disposigdes gerais)

1. Os locais de trabalho devem ser iluminados com luz natural, recorrendo-se a
artificial, complementarmente, quando aquela seja insuficiente. Exceptuam-se
os casos em que razdes de ordem técnica impossibilitem a utilizacdo de luz
natural.

2. A iluminacdo dos locais referidos no numero anterior deve ser adequada as
operagdes e tipos de trabalho a realizar.

3. As vias de passagem devem ser, de preferéncia, iluminadas com luz natural.

4. Deve intensificar-se a iluminacdo geral onde existe perigo particular de
acidente, designadamente nas zonas de risco de queda.

5. as grandes variagdes de iluminagdo entre zonas contiguas devem ser
atenuadas através de uma adequada graduagao.

6. Os niveis de iluminacdo ndo devem ser inferiores aos limites minimos
recomendados pelas entidades competentes.
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Artigo 19°.

(Iluminag&o natural)

1. As superficies de iluminacao natural devem ser dimensionadas e distribuidas
de tal forma que a luz diurna seja uniformemente repartida e serem providas,
se necessario, de dispositivos destinados a evitar o encandeamento.

2. As superficies de iluminacdo natural devem ser mantidas em boas condicdes
de limpeza.

Artigo 20°.

(lluminag@o artificial)

1. Quando houver recurso a iluminagéo artificial, esta deve ser eléctrica.

2. A iluminagdo geral deve ser de intensidade uniforme e de modo a evitar
sombras prejudiciais.

3. Quando for necesséria iluminacao local intensa, esta deve ser obtida por uma
conveniente combinacdo de iluminagdo geral com iluminacdo suplementar no
local onde o trabalho for executado.

4. Os sistemas de iluminacio geral e suplementar devem ser instalados de
forma a evitar o encadeamento.

5. Nos locais de trabalho onde se possa verificar o efeito estroboscopico a
instalacdo de iluminacio deve obedecer as disposicdes regulamentares em
vigor.

6. Os meios de iluminacdo artificial devem ser mantidos em boas condicdes de
funcionamento e de limpeza.

Artigo 21°.

(luminag@o de emergéncia de seguranca)

Os estabelecimentos industriais com mais de duzentas pessoas devem estar
providos com iluminagdo de emergéncia de seguranca para garantir a
iluminacdo de circulagdo e de sinalizagdo de saidas, conforme as disposi¢oes
regulamentares em vigor.
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Quando houver perigo especial de incéndio que possa inutilizar um
sistema de iluminacdo eléctrica de seguranca, devem instalar-se
indicadores munidos de dispositivos do tipo cata-focos, pinturas
fosforescentes ou ainda lampadas alimentadas por pilhas ou
acumuladores, ou qualquer outro dispositivo andlogo, ao abrigo de
perigo de incéndio.
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Norma DIN - 5035

Niveis de iluminacao

Tabela

Niveis de iluminagdo por actividades

2 30 Orientacao, s6 estadias .
3 60 temporarias
4 120 - trabalhos em armazéns,
L estaleiros e minas
Tarefas visuais ligeiras com
detalhes médios - salas de espera, trabalhos de
5 250 pintura e polimento
6 500 - trab. em escritérios, leitura,
o . processamento de dados
Tarefas visuais normais
com detalhes médios - tingimento de couro,
7 750 rebarbagem de vidro
8 1000 - desenho técnico, comparacao
o de cores

Tarefas visuais exigentes

com pequenos detalhes  |_ montagem de pequenos
9 1500 elementos electrénicos
10 2000 - montagem de componentes

Tarefas visuai ) miniaturizados, gravagao,
aretas visuais multe trabalhos de relojoaria

exigentes com detalhes _

11 3000 muito pequenos - montagem fina com
tolerancias apertadas

12 > 5000 Casos especiais - salas de operagao
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Norma ISO - 8995
Principios de Ergonomia Visual
[luminacido em sistemas de trabalho em
interiores

Tabela

Valores mais comuns de niveis de ilumina¢do para diferentes
areas, tarefas e actividades (ISO - 8995)

Areas de trabalho e circulagdo exteriores 20 30 50
Areas de circulacdo, orientagdo ou de estadia 50 100 150
temporaria

Locais de trabalho de ocupagdo nao continua 100 150 200
Tarefas visuais ligeiras 200 300 500
Tarefas visuais normais 300 500 750
Tarefas visuais exigentes 500 750 1000
Tarefas visuais muito exigentes 750 1000 1500
Tarefas visuais especiais . 1000 1500 2000
Desempenho~de tarefas visuais muito exigentes e Superior a 2000

de alta precisao
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Relatério de Avaliacio das Condicoes de
Iluminacao

1. Introducao e objectivos

1.1. Avaliacdo da iluminagdo nas instalacdes do INEGI - Instituto de Engenharia
Mecanica e Gestio Industrial, na unidade CETECOFF (Fundicao e Novas
Tecnologias) sita na rua do Barroco, 174/214, 4465 S. Mamede de Infesta.

1.2. Actividade : Estudo de inovagao técnica e transferéncia de novas tecnologias
para a industria de fundigdo. As suas actividades dividem-se pelas seguintes
dreas : fundicdo, revestimentos de materiais para elevadas temperaturas,
simulacdo e fabricacdo assistida por computador, prestacao de servigos e
formacéo (cursos e estagios).

1.3. Foi proposto o estudo das condigdes de iluminacdo nesta unidade em
particular na zona de fundicdo

2. Legislag¢ao e normalizacao

A legislacdo portuguesa aplicével resume-se ao Regulamento Geral de Seguranca
e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos Industriais (que designarei
doravante por Reg. Geral), aprovado pela Portaria n® 53/71, de 3 de Fevereiro e
alterado pela Portaria n° 702/80, de 22 de Setembro. O presente estudo pretende
dar cumprimento aos Artigos 18° 19°, 20° e 21° da secgdo II do citado
Regulamento Geral.

A norma DIN 5035 - Niveis de iluminacao.

A norma ISO 8995 - Principios de ergonomia visual. [luminagéo de interiores.

3. Descricao das condigoes de iluminagdo
3.1.Iluminagdo Natural

A iluminacdo natural é conseguida através de janelas basculantes (1.5x0.5 m) de
vidro martelado que alternam com fixas de idénticas dimensdes. Estdo localizadas
ao longo de toda a parede Este, junto ao tecto.

O telhado de uma agua é coberto de placas de chapa zincada que alternam com
placas de polietileno translicido que permitem a entrada de alguma
luminosidade.
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3.2. Iluminagao Artificial

Neste local de trabalho ha necessidade de iluminacéo artificial como fonte de luz
complementar.

3.2.1. Tipo de lampadas :

As lampadas sdo fluorescentes tubulares de tonalidade «branca», montadas em
armaduras, instaladas no tecto, acerca de 5 metros do solo, em linhas continuas e
dispostas perpendicularmente ao plano de trabalho.

3.2.2. Sistema de iluminacio :

A iluminagéo é geral uniforme. As armaduras estao repartidas em todo o local,
sem ter em conta os postos onde se efectuam os trabalhos.

3.2.3. [luminacdao de emergéncia de seguranca :

Existe um sistema de iluminagdo de emergéncia que se situa na parede junto a
saida.

4. Metodologia

4.1. Equipamento de medigao
Luximetro Delta OHM, HD 9221

4.2. Técnica de medicao
[luminancia:

A iluminagdo média geral foi determinada medindo a iluminancia em 4 pontos do
plano horizontal situado a cerca de 1 metro do pavimento e fazendo a média
aritmética dos valores encontrados.

Os valores da iluminancia obtiveram-se por leitura directa do luximetro.

Ao efectuar a medigdo evitou-se a projeccdo de sombras sobre a célula, o uso de
roupas claras e objectos reflectores.

4.3. Condi¢oes de medicao

As medicdes da iluminacdo foram efectuadas durante o horario normal de
trabalho.
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5. Medicoes efectuadas

Posto de Trabalho Iluminancia
(lux)
Fundicao 350

6. Analise dos resultados

Considerando o tipo de trabalho a executar de necessidades visuais normais e
detalhes médios, segundo a norma DIN 5035, o nivel de iluminacdo deveria estar
entre os 500 lux e os 750 lux, logo pode-se concluir que o nivel de iluminacao €
deficiente.

7. Conclusao
O nivel de iluminacéo é inferior ao nivel sugerido pela norma DIN 5035.

Neste caso é necessario tomar algumas medidas técnicas, porque segundo os n°s 2
e 6, do Artigo 18° da secgdo II do Reg. Geral, o nivel de iluminagdo deve ser
adequado as operagdes e tipo de trabalho a realizar e ndo deve ser inferior ao
limite minimo recomendado pelas entidades competentes.

Assim recomenda-se aumentar a intensidade das luminarias e criar um sistema de
iluminacado de apoio nas zonas de necessidades visuais mais exigentes.

Para dar cumprimento ao n° 6 do Artigo 20° da seccao II do Reg. Geral, a
manutencio da rede de iluminagdo deve ser cuidadosamente planeada.

Um primeiro cuidado a ter ¢ a limpeza periddica das lumindrias, a fim de que, o
rendimento das mesmas nao seja afectado pela acumulagio de poeiras. Também o
estado das paredes e tectos deve ser regularmente verificado.

Outro aspecto a considerar ¢ a substituicdo das lampadas fundidas e avariadas o
mais rapidamente possivel. Aconselha-se a substituicdo das lampadas em grupo
ao atingirem de 60 a 75% da sua vida util.

Por outro lado, ndo se deve esquecer as condi¢des de iluminagao natural (janelas e
placas de polietileno translacido), segundo o n° 2 do Artigo 19° da seccao II do
Reg. Geral, estas devem ser mantidas em boas condi¢des de limpeza.



Anexo 4.5.

Relatéorio de Avaliagio das Condicoes de
Iluminacao

1. Introducao e Objectivos

1.1. Avaliacdo da iluminagdo nas instalacdes do INEGI - Instituto de Engenharia
Mecanica e Gestio Industrial, na unidade CETECOFF (Fundicdo e Novas
Tecnologias), sita na rua do Barroco, 174/214, S. Mamede de Infesta.

1.2. Actividade : Estudo de inovagao técnica e transferéncia de novas tecnologias
para a industria da fundicao.

1.3. Foi proposto o estudo das condi¢des de iluminagdo nesta unidade em
particular no laboratério de metalografia.

2. Legislacao e Normalizacao

A legislagido portuguesa aplicavel resume-se ao Regulamento Geral de Seguranca
e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos Industriais (que designarei
doravante por Reg. Geral), aprovado pela Portaria n° 702/80, de 22 de Setembro.
O presente estudo pretende dar cumprimento aos Artigos 18°, 19°, 20° e 21° da
seccdo II. do citado Regulamento Geral.

A norma DIN 5035 - Niveis de iluminagao.

A norma ISO 8995 - Principios de ergonomia visual. Iluminagao de interiores.

3. Descri¢ao das Condic¢des de Iluminacao

3.1. lluminag¢ao Natural :

Nao existe iluminacdo natural.

3.2. Iluminagdo Artificial :

Neste local de trabalho hé necessidade de iluminacdo artificial como tnica fonte
de iluminagdo.

3.2.1. Tipo de lampadas :

As lampadas sdo fluorescentes tubulares de «tonalidade branca», montadas em
armaduras.
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3.2.2. Sistema de iluminacao :

A iluminacio é geral localizada. As lampadas fluorescentes estdo dispostas aos
pares e em fases diferentes, acerca de 2.80 metros do solo.

3.2.3. Iluminacdo de emergéncia de seguranca :

Existe um sistema de iluminagdo de emergéncia que se situa junto a saida.

4. Metodologia

4.1. Equipamento de medi¢ao
Luximetro Delta OHM, HD 9221.

4.2. Técnica de medigao
[luminéncia :

A iluminacdo média geral foi determinada medindo a iluminagao em 4 pontos do
plano horizontal situado a cerca de 1 metro do pavimento e fazendo a média
aritmética dos valores encontrados.

Os valores da iluminAcia obtiveram-se por leitura directa do luximetro.

Ao efectuar a medicdo evitou-se a projecgdo de sombras sobre a célula, o uso de
roupas claras e objectos reflectores.

4.3. Condig¢des de medigao

As medicdes da iluminacdo foram efectuadas durante o horario normal de
trabalho.

5. Medi¢oes Efectuadas

Posto de Trabalho Ilumindncia
(lux)
Laboratério de Metalografia 600

6. Analise dos Resultados

Considerando as tarefas visuais de um laboratério exigentes com pequenos
detalhes, segundo a norma DIN 5035 - esta actividade corresponde ao nivel 8 que
recomenda como valor adequado de iluminancia os 1000 lux.

Comparando o valor medido com o sugerido pela norma DIN verifica-se que a
iluminancia no laboratério de metalografia é insuficiente.
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7. Conclusao

O nivel de iluminacéo é inferior ao sugerido pela norma DIN 5035.

Neste caso é necessario tomar algumas medidas técnicas, porque segundo os n°s 2
e 6 do Artigo 18° da seccdo II do Reg. Geral o nivel de iluminagdo deve ser
adequado as operagdes e tipos de trabalho a realizar e ndo deve ser inferior ao
limite minimo recomendado pelas entidades competentes.

Assim recomenda-se aumentar a intensidade das luminarias.

Para dar cumprimento ao n° 6 do Artigo 20° da seccao II do Reg. Geral, a
manutencdo da rede de iluminacdo deve ser cuidadosamente planeada.

Um primeiro cuidado a ter é a limpeza periédica das luminarias a fim de que o
rendimento das mesmas ndo seja afectado pela acumulacéo de poeiras. Também o
estado das paredes e tectos deve ser regularmente verificado.

Outro aspecto considerar é a substituicdo das lampadas fundidas e avariadas o
mais rapidamente possivel. Aconselha-se a substituicdo das lampadas em grupo
ao atingirem de 60 a 75% da sua vida util provavel.
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Relatério de Avaliacdo das Condicoes de
Iluminacao

1. Introdugao e objectivos

1.1. Avaliacdo da iluminagéo nas instalagdes de INEGI - Instituto de Engenharia
Mecanica e Gestao Industrial, na unidade CETERM (Centro de Engenharia
Térmica), sita na rua do Barroco, 174/214, 4465 S. Mamede de Infesta.

1.2. Actividade : Realizacdo de projectos de investigagdo e desenvolvimento nas
areas de Engenharia Térmica, Mecanica dos Fluidos, Combustdo, Transferéncias
de Calor e Massa, Energias Renovaveis, Utilizacdo Racional de Energia e Poluicdo
Ambiental.

1.3. Foi proposto o estudo das condicdes e do nivel de iluminacao nesta unidade.

2. Legislagao e normalizagao

A legislagao portuguesa aplicavel resume-se ao Regulamento Geral de Seguranca
e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos Industriais (que designarei
doravante por Reg. Geral), aprovado pela Portaria n® 53/71, de 3 de Fevereiro e
alterado pela Portaria n° 702/80, de 22 de Setembro. O presente estudo pretende
dar cumprimento aos Artigos 18°, 19°, 20° e 21° da seccao II. do citado
Regulamento Geral.

A norma DIN 5035 - Niveis de iluminagao.

A norma ISO 8995 - Principios de ergonomia visual. [luminagao de interiores.

3. Descri¢ao das condic¢des de iluminacao

3.1. Iluminag¢ao Natural

O telhado de uma 4gua com desnivel de 90° na parte média com cerca de um
metro preenchido com vidro martelado.

Ao longo de toda a parede Este, junto ao tecto existem janelas basculantes de
vidro martelado que alternam com fixas de idénticas dimensdes.

O telhado de uma 4gua é coberto de placas de chapa zincada que alternam com
placas de polietileno translucido que permitem a entrada de alguma
luminosidade.
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3.2. Iluminagao Artificial

Neste local de trabalho ha necessidade de iluminagdo artificial como fonte de luz
complementar.

3.2.1. Tipo de lampadas :

As lampadas sdo fluorescentes tubulares de tonalidade «branca», montadas em
armaduras, instaladas no tecto em linhas continuas e dispostas
perpendicularmente ao plano de trabalho.

3.2.2. Sistema de iluminacao :

A iluminagdo ¢ geral uniforme. As armaduras estdo repartidas em todo local, sem
ter em conta os postos onde se efectuam os trabalhos .

3.2.3. [luminacdo de emergéncia de seguranca :

Existe um sistema de iluminacio de emergéncia que se situa na parede junto a
saida.

4. Metodologia

4.1. Equipamento de medi¢ao
Luximetro Delta OHM, HD 9221

4.2. Técnica de medigao
[luminancia :

A iluminacéo média geral foi determinada medindo a iluminéncia em 4 pontos do
plano horizontal situado a cerca de 1 metro do pavimento e fazendo a média
aritmética dos valores encontrados.

Os valores da iluminancia obtiveram-se por leitura directa do luximetro.

Ao efectuar a medicdo evitou-se a projeccdo de sombras sobre a célula, o uso de
roupas claras e objectos reflectores.

4.3. Condi¢oes de medigao

As medicoes da iluminacdo foram efectuadas durante o horario normal de
trabalho.
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5. Medicoes efectuadas

Posto de trabalho Iluminancia
(lux)
Zona fabril 540

6. Analise dos resultados

Considerando o tipo de trabalho a executar como tarefas visuais normais com
detalhes médios, segundo a norma DIN 5035, o nivel de iluminacdo deveria estar
entre os 500 lux e os 750 lux, logo pode-se concluir que o nivel de iluminagdo €
suficiente.

7. Conclusao

As condicdes de iluminacdo estdo de acordo com a legislagao por isso recomenda-
se, para dar cumprimento ao n° 2, Artigo 19° e n° 6, Artigo 20° da secg@o II do Reg,
Geral, manter as condicdes de iluminagao natural e artificial em boas condicdes de
limpeza e funcionamento.

Um primeiro cuidado a ter ¢ a limpeza periodica das superficies de iluminagao
natural e das luminarias a fim de que o rendimento das mesmas nao seja afectado
pela acumulagdo de poeiras. Também o estado das paredes e tectos deve ser
regularmente verificado.

Outro aspecto a considerar é a substitui¢do das lampadas fundidas e avariadas o
mais rapidamente possivel. Aconselha-se a substituicdo das lampadas em grupo
ao atingirem de 60 a 70 % da sua vida ttil provavel.

O nivel de iluminacdo também esta dentro dos valores sugeridos pelas normas.
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Ambiente Térmico - Legislacao

Regulamento Geral de Seguranca e Higiene do Trabalho
nos Estabelecimentos Industriais

(Aprovado pela Portaria n° 53/71, de 3 de Fevereiro e alterado pela
Portaria n° 702/80, de 22 de Setembro)

SECCAOIII

Condic¢oes atmosféricas dos locais de trabalho
Artigo 24°.
(Temperatura e humidade)

1. As condicdes de temperatura e humidade dos locais de trabalho devem ser
mantidas dentro de limites convenientes para evitar prejuizos a satde dos
trabalhadores.

Quando, por condicionalismos tecnologicos, nao for possivel ou
conveniente modificar as condigdes de temperatura e humidade, deve
providenciar-se de modo a proteger os trabalhadores contra
temperaturas e humidades prejudiciais através de medidas técnicas
localizadas ao meios de protecgdo individual ou, ainda, pela reducéo da
duracdo dos periodos de trabalho no local. Nao devem ser adoptados
sistemas de aquecimento que possam prejudicar a qualidade do ar
ambiente.

2. Nas induastrias em que os trabalhadores estejam expostos a temperaturas
extremamente altas ou baixas devem existir cAmaras de transicdo para que
aqueles trabalhadores possam arrefecer-se ou aquecer-se gradualmente até a
temperatura ambiente.

3. As tubagens de vapor de agua quente ou qualquer outra fonte de calor devem
ser isoladas, por forma a evitar radiagdes térmicas sobre os trabalhadores.
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4. Sempre que necessério, serdo colocados resguardos, fixos ou amoviveis, de
preferéncia a prova de fogo, para proteger os trabalhadores contra radiacdes
intensas de calor.

5. Os radiadores e tubagens de aquecimento central devem ser instalados de
modo que os trabalhadores ndo sejam incomodados pela irradiacéo de calor ou
circulagio de ar quente. Deve assegurar-se a proteccdo contra queimaduras
ocasionadas por radiadores.
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Instrumentos de medicao

Psicrometro Rotativo

Termoémetro de Globo
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PRODUCAO DE CALOR METABOLICO PARA
DIFERENTES CATEGORIAS DE ACTIVIDADE

Em repouso, deitado 46 0.8
Em repouso, sentado 58 1.0
Em repouso, de pé 70 1.2
Actividade ligeira sentado (escritério, escola, laborat.) 70 1.2
Act. executada de pé (lab., industrial ligeira, compras) 93 1.6
Act. executada de pé (vendas, trabalho em maquina) 116 2.0
Actividade média (trabalho em garagem, etc.) 165 2.8
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA
TERMICA DO VESTUARIO

Nu 0 0
Calcoes 0.015 0.1
Vestuario tropical (slips, calcas ligeiras, 0.045 03
camisa de mangas curtas, sapatos ligeiros e

meias)

Vestuério de verdo ligeiro (slips, calcas 0.08 0.5
ligeiras, camisa de mangas curtas, meias ligeiras

e sapatos)

Vestuario de trabalho ligeiro (roupa 0.11 0.7

interior ligeira, camisa de trabalho de algodao de
mangas compridas, calgas de trabalho, meias de
1a e sapatos)

Vestuario interior de inverno (roupa 0.16 1.0
interior, camisa de mangas compridas, calgas,
camisola de mangas compridas, sapatos e meias
grossas)

Vestuario tradicional europeu (roupa 0.23 1.5
interior de algoddo de mangas compridas,
camisa, calcas, colete e casaco, sapafos e meias
grossas)
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Relatorio de Avaliacao das Condicoes Térmicas

1. Introducao e Objectivos

1.1. Avaliacao do ambiente térmico nas instalacoes do INEGI - Instituto de
Engenharia Mecdnica e Gestao Industrial, na unidade CETECOFF (Fundicao e
Novas Tecnologias), sita na rua do Barroco, 174 /214, 4465 S. Mamede de Infesta.

1.2. Actividade : Estudo de inovagao técnica e transferéncia de novas tecnologias
para a industria de fundicao. As suas actividades dividem-se pelas seguintes areas
: fundigao, revestimentos de materiais para elevadas temperaturas, simulacao e
fabricagao assistida por computador.

1.3. Foi proposto o estudo das condigdes térmicas nesta unidade, em particular, na
zona de fundicao.

2. Legislacao e Normalizacao

A legislacao portuguesa aplicavel resume-se ao Regulamento Geral de Seguranga e
Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos Industriais (que designarei doravante
por Reg. Geral), aprovado pela Portaria n° 53/71, de 3 de Fevereiro e alterado pela
Portaria n° 702/80, de 22 de Setembro. O presente estudo pretende dar
cumprimento ao Artigo 24° da secgao II do citado Regulamento Geral.

A normalizagao aplicivel a ambientes térmicos neutros, é a norma ISO 7933
respeitante ao célculo dos indices de avaliagao de conforto térmico PMV-PPD.

3. Metodologia

3.1. Parametros a medir

Durante a avaliagao do ambiente térmico deste posto de trabalho foi feita a
quantificacdo de alguns pardmetros de forma a se poder calcular os indices
referidos na norma ISO 7933 :

- Temperatura do ar (simbolo: t,; unidade: °c)

- Temperatura himida (simbolo: t,; unidade: °c)

- Velocidade do ar (simbolo: v,; unidade: m.s)

- Temperatura de globo (simbolo: t,)

- Isolamento do vestuério (simbolo: I,; unidade: clo)

- Metabolismo (simbolo: M; unidade: W.m2)
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3.2. Equipamento de medicao

- Termémetro de bolbo seco e Termémetro de bolbo hiimido, ambos incluidos no
psicrometro rotativo (t. e ty)

- Termo6metro de globo (t;)

- Termoanemoémetro (v.)

3.3. Técnica de medicao

O Metabolismo (M) e o Isolamento do Vestuario (I,) foram obtidos por consulta de
tabelas.

Colocados todos os instrumentos de medicao, s6 ap6s estes estabilizarem, é que
foram feitas as medigoes.

No psicrémetro rotativo utilizou-se agua destilada e foi rodado a uma velocidade
de cerca de 60 r/min.

Durante o vazamento o termémetro de globo estava colocado acerca de 3 metros
do forno de inducgao, e a leitura obteve-se 20 minutos apos se ter colocado nessa
posigao.

3.4. Condic¢oes de medicao

As medigoes foram efectuadas durante o horario normal de trabalho.

Procurou-se que durante a avaliagao, o operador desempenha-se as suas tarefas
usando os métodos e cadéncias habituais.

3.5. Determinacao dos indices

Depois de efectuadas as medicoes, os valores dos parametros foram introduzidos
no programa informatico, «Programme Chaleur», que calcula os indices PMV-
PPD.

4. Resultados das observacoes

Horario d 120 min
Temperatura do ar ta 22 °c
Velocidade do ar Va 0.1 m.s’!
Temperatura de globo t; 30 %c
Temperatura radiante 35 %
Temperatura humida th 14 °c
Pressao parcial do vapor de agua Pa 1.064 ' KPa
Huamidade relativa h, 40 %
Metabolismo M 116 w.m?2
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Continuacdo do quadro anterior

Isolamento do vestuario I, 1.5 clo

Posicao de pé

5. Analise dos resultados

Posto de Trabalho PMV PPD
(%)
Fundicao 1.88 71

Por analise dos indices verifica-se que a percentagem de individuos termicamente
desconfortaveis é de 71%, e que a sensagao térmica associada a exposicao a este
ambiente térmico estd muito préximo do tépido.

6. Conclusao

Face aos resultados da secgao anterior, pode concluir-se que estamos perante uma
situacao de desconforto térmico.

Neste caso, para dar cumprimento ao Artigo 24° da secgao II do Reg. Geral, é
necessario tomar algumas medidas de prevengao :

6.1. Medidas construtivas
A tnica solugao vilida é colocar um painel entre o forno e o operador. O painel

tem por objectivo absorver ou reflectir a radiagao proveniente da fonte de calor.

A colocagao junto a fonte de calor de um sistema de ventilacao local ou insuflacao
de ar fresco nao diminui a fadiga térmica.

6.2. Medidas organizacionais

A redugao do tempo de exposigao nao é uma solugao a considerar dado que ja é
muito baixo.

6.3. Medidas de proteccao individual

Nao é necessario tomar mais alguma medida de proteccao adicional. O operador
¢ p
quando se encontra junto da fonte de calor e na altura do vazamento usa :
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- para proteccao da cabeca, dos olhos e do rosto, um capacete de proteccao em
plastico termoendurecivel com uma viseira de protecgao em plastico transparente,
incorporada;

- para proteccao do corpo, um fato de uma s6 pega e um avental em couro;

- para proteccao das maos e membros superiores, um par de luvas de ambiente e
umas mangas em couro;

- para proteccao dos pés, um par de botas com biqueira de ago e umas polainas em
couro.



programme CHALEUR Anexo 5.6.
ANALYSE DE LA SUDATION REQUISE SELON LA NORME ISO 7933 03-22-1996
Titre : APPLICATION : Fichier

SEQUENCE 1 SUR 1 PHASES DE TRAVAIL AU TOTAL
PARAMETRES DE BASE

Dure d 120 min
Temprature de l’air Ta 22 %C
Vitesse absolue de 1l’air Va .1 m/s
Temprature du globe Tg 30 %C
Temp. moy. de rayonnement Tr 35 %C
Temprature humide Th 14 %C
Pression part. de vapeur Pa 1.064 kPa
Humidit relative HR 40 %
Energie mtabolique M 116 W/m»
Travail extrieur fourni W 0 W/m»
Posture Debout
Isolement therm. vestimentaire Icl 1.5 Clo
PMV = 1.88 PPD = 71 %
WBGT = 21 WBGT limite = 28.6
INTERPRETATION : ANALYSE DE LA SEQUENCE 1 (Dure = 120 min)
SUJETS NON ACCLIMATES SUJETS ACCLIMATES
ALARME DANGER ALARME DANGER
Wp .82 .82 .82 .82
Ep 87.2 87.2 87.2 87.2 W/m>»
SWp 131.2 131.2 131 .2 131.2 W/m»
Perte hydr 283 283 283 283 Wh/m»
735 735 735 735 gr

Arrt pour @ ------ —————o aeeeee —mmmee
aprs DLE 120 120 120 120 min



Anexo 5.6

Relatério de Avaliagdo das Condicdes Térmicas

1. Introducao e Objectivos

1.1. Avaliacdo do ambiente térmico realizado nas instalacdes do INEGI - Instituto
de Engenharia Mecdnica e Gestio Industrial, na unidade CETECOP
(Tecnologias de Conformacao Plastica), sita na rua do Barroco, 174/214, 4465 S.
Mamede de Infesta.

1.2. Actividade : Forte intervencdo nas areas do corte dos metais em chapa, da
embutidura, da caracterizagdo mecanica dos materiais, da simulacdo numeérica
dos processos de conformagdo e na concepcio de novas ferramentas e processos
avangados de fabrico.

1.3. Foi proposto o estudo do ambiente térmico nesta unidade.

2. Legislacao e Normalizacao

A legislagdo portuguesa aplicavel resume-se ao Regulamento Geral de Seguranca
e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos Industriais (que designarei
doravante por Reg. Geral), aprovado pela Portaria n°® 53/71, de 3 de Fevereiro e
alterado pela Portaria n® 702/80, de 22 de Setembro. O presente estudo pretende
dar cumprimento aos Artigos 24° da seccio II do citado Regulamento Geral.

A normalizacdo aplicdvel a ambientes térmicos neutros, é a norma ISO 7933
respeitante ao calculo dos indices de avaliacdo de conforto térmico PMV-PPD.

3. Metodologia

3.1. Parametros a medir

Durante a avaliagdo do ambiente térmico deste posto de trabalho foi feita a
quantificagdo de alguns pardmetros de forma a se poder calcular os indices
referidos na norma ISO 7933 :

- Temperatura do ar (simbolo: ta; unidade: °)
- Temperatura himida (simbolo: tn; unidade: °)
- Velocidade do ar (simbolo: v,; unidade: m.s7)

- Temperatura do globo (simbolo: tg) e consequentemente temperatura radiante
(simbolo: t;)

- Isolamento do vestuéario (simbolo: Iy; unidade: clo)

- Metabolismo (simbolo: M; unidade: W.m2)
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3.2. Equipamento de medicao

- Termémetro de bolbo seco e termémetro de bolbo humido, ambos incluidos no
psicrémetro rotativo (ta e tn)

- Termémetro de globo (tg e t)

- Termoanemoémetro (va)

3.3. Técnica de medicao

O metabolismo (M) e o isolamento do vestuério (Iv) foram obtidos por consulta de
tabelas.

Colocados todos os instrumentos de medicdo, s6 apos estes estabilizarem, é que
foram feitas as medicdes.

No psicrémetro rotativo utilizou-se 4gua destilada e foi rodado a uma velocidade
de cerca de 60 r/min.

3.4. Condic¢des de medicdo

As medigdes foram efectuadas durante o horario normal de trabalho.

Procurou-se que durante a avaliacdo, o operador desempenha-se as suas tarefas
usando os métodos e cadéncias habituais.

3.5. Determinacao dos indices

Depois de efectuadas as medigGes, os valores dos parametros foram introduzidos
no programa informatico, «Programme Chaleur», que calcula os indices PMV-
PPD.

4. Resultados das observagoes

Horario d 480 min
Temperatura do ar ta 15 °c
Velocidade do ar Va 0.1 m.s’1
Temperatura de globo tg 15 °c
Temperatura radiante tr 15 “c
Temperatura himida th 12 °c
Pressdo parcial do vapor de agua Pa 1.202 KPa
Hamidade relativa h, 71 %
Metabolismo 93 w.m2
Isolamento do vestuario Iy 1 clo

Posicao
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5. Analise dos resultados

Posto de trabalho PMV PPD
(%)
Zona fabril -0.44 9

Por analise dos indices verifica-se que a percentagem de individuos termicamente
desconfortéveis é de 9%, e que a sensagdo térmica associada a exposicdo a este
ambiente térmico é de ligeiramente fresco.

6. Conclusao

Face os resultados da secgdo anterior, pode concluir-se que estamos perante uma
situagado de conforto térmico.

No entanto, as condi¢des térmicas e de humidade neste posto de trabalho tendem
a reflectir a temperatura do exterior, devido ao sistema de ventilacdo ser
deficiente e nao existir aquecimento.

Num clima mais agreste a situacdo seria de desconforto térmico, e nesse caso
recomendar-se-ia, para dar cumprimento ao n° 1 do Artigo 24° do Reg. Geral,
~melhorar o sistema de ventilagdo e criar um sistema de aquecimento e
refrigeragao.



programme CHALEUR Anexo 5.6.

ANALYSE DE LA SUDATION REQUISE SELON LA NORME ISO 7933 03-22-1996
Titre APPLICATION Fichier
SEQUENCE 1 SUR 1 PHASES DE TRAVAIL AU TOTAL
PARAMETRES DE BASE
Dure d 480 min
Temprature de l’air Ta 15 %C
Vitesse absolue de 1l'air Va .1 m/s
Temprature du globe Tg 15 %C
Temp. moy. de rayonnement Tr 15 %C
Temprature humide Th 12 %C
Pression part. de vapeur Pa 1.202 kPa
Humidit relative HR 71 %
Energie mtabolique M 93 W/m>»
Travail extrieur fourni W 0 W/m»
Posture Debout
Isolement therm. vestimentaire Icl 1 Clo
PMV =-.44 PPD = 9
WBGT = 13.1 WBGT limite = 29.8
INTERPRETATION ANALYSE DE LA SEQUENCE 1 (Dure = 480 min)
SUJETS NON ACCLIMATES SUJETS ACCLIMATES
ALARME DANGER ALARME DANGER
Wp .1 .1 .1 .1
Ep 11.5 11.:5 11.5 11.5 W/m»
SWp 11.6 11.6 11.6 11.6 W/m»
Perte hydr 153 153 153 153 Wh/m»
399 399 399 399 gr
Arrt pour ------ = ———----  —-—--= —-----
aprs DLE 480 480 480 480 min



Anexo 5.6.

Relatério de Avaliacao das Condi¢oes Térmicas

1. Introdugao e Objectivos

1.1. Avaliacdo do ambiente térmico realizado nas instalacdes do INEGI - Instituto
de Engenharia Mecanica e Gestao Industrial, na unidade CETERM (Centro de
Engenharia Térmica), sita na rua do Barroco, 174/214, 4465 S. Mamede de Infesta.

1.2. Actividade : Realizacdo de projectos de investigagdo e desenvolvimento nas
areas de Engenharia Térmica, Mecéanica dos Fluidos, Combustéo, Transferéncias
de Calor e Massa, Energias Renovaveis, Utilizagdo Racional de Energia e Poluicao
Ambiental.

1.3. Foi proposto o estudo do ambiente térmico nesta unidade, em particular, na
zona do Ventilador (maquina de transporte pneumatico de rolhas).

2. Legislacao e Normalizacao

A legislacdo portuguesa aplicavel resume-se ao Regulamento Geral de Seguranca
e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos Industriais (que designarei
doravante por Reg. Geral), aprovado pela Portaria n° 53/71, de 3 de Fevereiro e
alterado pela Portaria n° 702/80, de 22 de Setembro. O presente estudo pretende
dar cumprimento aos Artigo 24° da seccao II do citado Regulamento Geral.

A normalizacdo aplicdvel a ambientes térmicos neutros, é a norma ISO 7933
respeitante ao calculo dos indices de avaliagdo de conforto térmico PMV-PPD.

3. Metodologia

3.1. Parametros a medir

Durante a avaliagdo do ambiente térmico deste posto de trabalho foi feita a
quantificacdo de alguns parametros de forma a se poder calcular os indices
referidos na norma ISO 7933 :

- Temperatura do ar (simbolo: t,; unidade: °c)
- Temperatura hiumida (simbolo: tn; unidade: °)
- Velocidade do ar (simbolo: va; unidade: m.s1)

- Temperatura de globo (simbolo: tg) e consequentemente a temperatura radiante
(simbolo: t;)

- Isolamento do vestuério (simbolo: Iy; unidade: clo)

- Metabolismo (simbolo: M; unidade: W.m-2).
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3.2. Equipamento de medicao

- Termémetro de bolbo seco e termémetro de bolbo himido, ambos incluidos no
psicrometro rotativo (ta e tn)

- Termémetro de globo (tg e t)

- Termoanemémetro (va)

3.3. Técnica de medicao

O Metabolismo (M) e o isolamento do vestuério (Iy) foram obtidos por consulta de
tabelas.

Colocados todos os instrumentos de medigao, s6 apds estes estabilizarem, é que
foram feitas as medicdes.

No psicrometro rotativo utilizou-se dgua destilada e foi rodado a uma velocidade
de cerca de 60 r/min.

3.4. Condi¢des de medicao

As medicdes foram efectuadas durante o horario normal de trabalho.

Procurou-se que durante a avaliagdo, o operador desempenha-se as suas tarefas
usando os métodos e cadéncias habituais.

3.5. Determinacao dos indices

Depois de efectuadas as medigdes, os valores dos pardmetros foram introduzidos
no programa informético, «Programme Chaleur», que calcula os indices PMV-
PPD.

4. Resultados das observacoes

Horario d 480 min
Temperatura do ar ta 16 °c
Velocidade do ar Va 0.1 m.s’!
Temperatura de globo tg 16 °c
Temperatura radiante tr 16 °c
Temperatura htmida th 12.5 °c
Pressdo parcial do vapor de dgua Pa 1.215 KPa
Hamidade relativa h, 67 %
Metabolismo M 93 w.m!
Isolamento do vestuario Iv 1 clo
Posicao de pé
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5. Analise dos resultados

Posto de trabalho PMV PPD
(%)
Ventilador -0.29 7

Por analise dos indices verifica-se que a percentagem de individuos termicamente
desconfortaveis é de 7%, e que a sensacdo térmica associada a exposicdo a este
ambiente térmico est4 entre o neutro e o ligeiramente fresco.

6. Conclusio

Face os resultados da seccdo anterior, pode concluir-se que estamos perante uma
situagdo de conforto térmico.

No entanto, as condi¢des térmicas e de humidade neste posto de trabalho tendem
a reflectir a temperatura do exterior, devido ao sistema de ventilacio ser
deficiente e ndo existir aquecimento.

Num clima mais agreste a situacdo seria de desconforto térmico, e nesse caso
recomendar-se-ia, para dar cumprimento ao n° 1 do Artigo 24° do Reg. Geral,
melhorar o sistema de ventilagido e criar um sistema de aquecimento e
refrigeracao.



Programme CHALEUR

Anexo 5.6.

ANALYSE DE LA SUDATION REQUISE SELON LA NORME ISO 7933 03-22-1996
Titre APPLICATION Fichier
SEQUENCE 1 SUR 1 PHASES DE TRAVAIL AU TOTAL
PARAMETRES DE BASE
Dure d 480 min
Temprature de 1l’air Ta 16 %C
Vitesse absolue de 1l’air Va .1 m/s
Temprature du globe Tg 16 %C
Temp. moy. de rayonnement Tr 16 %C
Temprature humide Th 12.5 »C
Pression part. de vapeur Pa 1.215 kPa
Humidit relative HR 67 %
Energie mtabolique M 93 W/m»
Travail extrieur fourni W 0 W/m>»
Posture Debout
Isolement therm. vestimentaire Icl 1 Clo
PMV =-.29 PPD = 7
WBGT = 13.8 WBGT limite = 29.8
INTERPRETATION ANALYSE DE LA SEQUENCE 1 (Dure = 480 min)
SUJETS NON ACCLIMATES SUJETS ACCLIMATES
ALARME DANGER ALARME DANGER
Wp .13 .13 .13 + 1.3
Ep 15.3 15:.3 15.3 15.3 W/m»
SWp 15.4 15.4 15.4 15.4 W/m»
Perte hydr 184 184 184 184 Wh/m»
477 477 477 477 gr
Arrt pour ------ = —-----  ———--- oo
aprs DLE 480 480 480 480 min
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