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ABSTRACT

The authors of this paper have performed acoustic testing in the field of Occupational Noise for
more than two decades and so they consider having a good technical and experimental
knowledge on how to perform the respective acoustic measurements, as well as about the best
way to analyze the corresponding results.

Among the various areas in which the authors had the opportunity to work in respect to the
evaluation of occupational noise exposure, it is in the metalworking industry that their
experience is more relevant and that is why it will be in this area, in particular, that the present
communication will be developed.

The authors will present evidences of what they consider to be the advantages and the
disadvantages inherent to the different occupational noise measurement procedures that can be
used to effectively fulfill the applicable normalization and legislation.

RESUMO

Os autores do presente artigo realizam ensaios acusticos no dominio do Ruido Ocupacional ha
mais de duas décadas, pelo que consideram ter adquirido um apreciavel conhecimento técnico-
experimental sobre os procedimentos de execucdo das respectivas medicdes acusticas, bem
como sobre o modo mais adequado, para os diferentes fins em causa, de analisar os
correspondentes resultados.

De entre as varias areas em que os autores tiveram oportunidade de trabalhar com vista a
avaliacdo do ruido ocupacional, € na industria metalomecéanica que a sua experiéncia € mais
relevante, pelo que serd nesta area, em particular, que serd desenvolvida a presente
comunicacao.
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Os autores apresentardo evidéncias do que consideram ser as vantagens e as desvantagens
inerentes aos diferentes procedimentos de medicdo do ruido ocupacional que podem ser
utilizados para cumprir, de modo eficaz, a normalizacdo e a legislacéo aplicavel.

1. INTRODUCAO

As condi¢cbes ambientais a que a sociedade mundial actual se encontra sujeita no seu dia-a-dia,
seja em casa, no local de trabalho ou em momentos de lazer, devem ser objecto de continua
monitorizacao, analise e, sempre que aplicavel, posterior controlo.

De entre os diversos agentes fisicos poluidores tem, nas Ultimas décadas, na Europa e, em
particular, em Portugal, assumido papel destacado em termos de avaliacdo, aquele que se
prende com o constante crescimento da Poluicdo Sonora. De facto, o aparecimento de novas
unidades industriais integrando maquinaria ruidosa, o crescimento do trafego rodoviario,
ferroviario e aéreo, bem como a permanente agitacdo dos centros urbanos, e ndo so6, tem
determinado que as emissfes de ruido a que o Ser Humano se encontra diariamente sujeito
sejam cada vez mais significativas obrigando, consequentemente, a um maior rigor na sua
guantificacdo bem como na analise dos correspondentes efeitos.

Em termos dos riscos devidos a exposicdo humana ao denominado Ruido Ocupacional, isto €,
em termos dos riscos inerentes a exposicdo dos trabalhadores ao ruido durante o trabalho, o
desenvolvimento tecnoldgico das sociedades, cada vez mais industrializadas, tem contribuido
para um preocupante aumento dos niveis de ruido a que o Ser Humano se encontra sujeito na
sua actividade laboral diaria. Os dados existentes a nivel europeu, indicam que a perda auditiva
provocada pela excessiva exposicao ao ruido ocupacional € uma das dez doencas profissionais
mais comuns na Unido Europeia, sendo a segunda doenca profissional declarada com maior
incidéncia em Portugal.

Esta exposicdo excessiva ao ruido durante o trabalho tem, ainda, consequéncias patologicas
conhecidas (por vezes bem mais gravosas do que a perda auditiva) em outros 6rgaos, aparelhos
e funcbes do organismo humano, como sejam, entre outros, efeitos psicologicos, distdrbios
neurovegetativos, nauseas, cefaleias, irritabilidade, instabilidade emocional, reducdo da libido,
ansiedade, nervosismo, perda de apetite, sonoléncia, insénia, aumento da prevaléncia de Ulcera
péptica, hipertensdo arterial, distlrbios visuais, consumo de tranquilizantes, perturbacbes
labirinticas, fadiga, reducéo de produtividade e aumento do nimero de acidentes, de consultas
médicas e do absentismo.

O dultimo inquérito europeu as condi¢des de trabalho, realizado em 2005 pela Fundacdo de
Dublin, indica que cerca de 20% dos trabalhadores europeus estdo expostos, durante pelo
menos metade do seu tempo normal de trabalho, a niveis sonoros tdo elevados que necessitam
de gritar para serem ouvidos pelos seus colegas [1].

Consciente do preocupante aumento dos casos de perda auditiva devido a excessiva exposi¢ao
dos trabalhadores ao ruido durante o trabalho, a Unido Europeia determinou como seu objectivo
estratégico a concretizacdo da reducédo daquele factor de risco para a saude humana, referindo
que tal s6 sera exequivel com a colaboracéo efectiva e interessada de todos os intervenientes,
isto é, dos empregadores, dos trabalhadores, das companhias de seguros, dos servicos de saude
e dos servigos de inspeccédo das condicdes de trabalho. E neste contexto que, por exemplo, é
langcada em 2005 a Campanha da Agéncia Europeia para a Seguranga e Salde no Trabalho
“Calem esse Ruido”.

Resulta assim como indispensavel para se conseguir travar as consequéncias nefastas para a
audicdo humana da exposigdo ao ruido ocupacional que:
* as entidades governamentais legislem em conformidade;
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e as comissBes técnicas especializadas elaborem a adequada normalizacdo bem como
guias de boas praticas;

» 0s técnicos que avaliam os riscos decorrentes da exposi¢ao dos trabalhadores ao ruido
durante o trabalho detenham a necessaria formacdo técnica e a comprovada
experiéncia experimental.

2. ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO E NORMATIVO EM PORTUGA L
2.1. Legislacao

Embora a legislacdo portuguesa aplicavel aos riscos decorrentes da exposi¢do ao ruido
ocupacional se encontre desde ha muito intimamente ligada ao Regulamento Geral de
Seguranca e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos Industriais, publicado através da
Portaria n° 53/71, de 3 de Fevereiro [2], alterado através da Portaria n°® 702/80, de 22 de
Setembro [3] e continuando a ser abordado através da publicacdo das prescricdes minimas de
seguranca e de saude nos locais de trabalho com o Decreto-Lei n°® 347/93, de 1 de Outubro [4]
e a Portaria n°® 987/93, de 6 de Outubro [5], € no Regulamento Geral Sobre o Ruido que integra
0 Decreto-Lei n° 251/87, de 24 de Junho [6], que é explicitado de forma clara os limites
legalmente admissiveis nos locais de trabalho de forma a garantir a preservacdo da
capacidade auditiva dos trabalhadores.

Decreto-Lei n°® 251/87

O Decreto-Lei n° 251/87, de 24 de Junho, define, em particular, que o ruido a que se
encontram sujeitos os trabalhadores durante a sua normal laboracao diaria ndo pode exceder o
valor maximo de 90dB(A) no correspondente nivel sonoro continuo equivalente e o valor
maximo de 140dB(L) no correspondente nivel de pressdo sonora instantaneo.

Decreto-Lei n® 72/92 e Decreto Regulamentar n® 9/92

O Decreto-Lei n°® 72/92, de 28 de Abril [7], transpBe para o direito interno a Directiva
86/188/CEE do Conselho, de 12 de Maio [8], relativa a protecgéo dos trabalhadores contra os
riscos devidos a exposigdo ao ruido durante o trabalho, alterando e especificando o que nesta
matéria se encontrava estabelecido no Decreto-Lei n°® 251/87. Este Decreto-Lei n® 72/92 é
objecto de regulamentagéo através da publicacdo do Decreto Regulamentar n° 9/92, de 28 de
Abril [9].

O Decreto Regulamentar n® 9/92, define, em particular, que o ruido a que se encontram
sujeitos os trabalhadores durante a sua normal laboracdo diaria ndo pode exceder o valor
maximo de 90dB(A) na correspondente exposicdo pessoal diaria e o valor maximo de 140dB(L)
no correspondente nivel de pico de presséo sonora. Define, ainda, o valor de 85dB(A) como o
nivel de accédo relativo a exposicdo pessoal diaria de um trabalhador ao ruido durante o
trabalho.

Em casos em que ocorra a ultrapassagem dos valores atrds mencionados, o Decreto
Regulamentar n® 9/92 define, de modo claro, o conjunto de acc¢bes subsequentes que deverdo
ser levadas a cabo pelo respectivo empregador.

Decreto-Lei n° 182/2006

O Decreto-Lei n°® 182/2006, de 6 de Setembro [10], transpde para a ordem juridica interna a
Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de Fevereiro [11], relativa as
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prescricbes minimas de seguranca e de saude em matéria de exposicao dos trabalhadores aos
riscos devidos aos agentes fisicos (ruido), revogando o entdo disposto no Decreto-Lei n® 72/92
e no Decreto Regulamentar n°® 9/92.

O Decreto-Lei n°® 182/2006, define, em particular, que o ruido a que se encontram sujeitos os
trabalhadores durante a sua normal laboracao diaria (ou semanal) ndo pode exceder o valor
maximo de 87dB(A) na correspondente exposicdo pessoal diaria (ou semanal) e o valor
maximo de 140dB(C) no correspondente nivel de pressdo sonora de pico. Define, ainda,
85dB(A) e 137dB(C) como valores de acc¢éo superior e 80dB(A) e 135dB(C) como valores de
accao inferior, respectivamente para a exposi¢cao pessoal diaria (ou semanal) e para o nivel de
pressao sonora de pico, do ruido a que se encontra sujeito cada trabalhador.

Nos casos em que ocorra a ultrapassagem dos valores atrds mencionados, o Decreto-Lei n°
182/2006 define, de modo claro, o conjunto de ac¢des subsequentes, em termos de avaliacdo
de riscos, que deverao ser levadas a cabo pelo respectivo empregador.

2.2. Normalizacao

Ao longo destas (ltimas trés/quatro décadas destacam-se, em termos da normalizacao
aplicavel a avaliacdo da exposi¢do dos trabalhadores ao ruido durante o trabalho, a Norma
Portuguesa NP 1733:1981 [12] e a Norma Portuguesa NP EN ISO 9612:2011 [13].

NP 1733

Datada de 1981, esta Norma, que segue nas suas linhas gerais a Norma Internacional 1SO
1999:1975, considera apenas a perda de audicdo para a conversacdo, sendo esta avaliada
através da elevacdo permanente do limiar de audicdo humano nas frequéncias consideradas
essenciais para a adequada inteligibilidade da palavra.

Nesta Norma, € indicada, até um periodo maximo de quarenta e cinco anos de exposicdo, a
percentagem de trabalhadores cuja perda auditiva para a conversagcdo € exclusivamente
devida ao ruido (expresso em termos do correspondente nivel sonoro continuo equivalente) a
que se encontram expostos durante a sua normal laboracéo diaria.

NP EN ISO 9612

Datada de 2011, esta Norma, que adopta o estabelecido na Norma Internacional EN 1SO
9612:2009, indica a metodologia experimental a seguir para determinar a exposicdo dos
trabalhadores ao ruido ocupacional e apresenta orientacdes que permitem decidir sobre qual a
melhor estratégia de medigéo a utilizar em cada caso concreto.

Em termos de metodologia experimental, esta Norma define as seguintes cinco etapas
cronolégicas:
* Andlise do contetdo de trabalho
o0 Obtencéo de informacéo relativa ao trabalho e aos trabalhadores em analise,
de modo a permitir seleccionar a estratégia de medicdo mais adequada e a
planear devidamente as medi¢des acusticas a realizar;

e Seleccao da estratégia de medicao
0o As medicdes acusticas deverdo ser efectuadas seguindo uma estratégia
baseada em tarefas ou em posto de trabalho ou em dia completo:
= Medicdo baseada em tarefas - Gtil quando o trabalho pode ser dividido
em tarefas bem definidas, com condicdes de ruido claramente
identificaveis, durante as quais se podem realizar as medicdes;
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= Medicdo baseada no posto de trabalho - Gtil quando os padrdes tipicos
de trabalho e as tarefas séo dificeis de descrever ou quando nado é
desejavel, ou pratico, realizar uma analise detalhada do trabalho;

» Medigdo baseada no dia completo - util quando os padrées tipicos de
trabalho e as tarefas séo dificeis de descrever, requerendo, portanto,
um menor esfor¢o na analise do trabalho, sendo recomendada quando
0s padrées de exposicdo dos trabalhadores ao ruido séo
desconhecidos, imprevisiveis ou complexos;

0 Se necessario, pode ser utilizada mais do que uma estratégia de medicéo;

« Realizacao das medi¢cbes acusticas
o As medi¢Bes acusticas, efectuadas de acordo com a estratégia de medigdo
seleccionada, devem permitir determinar o nivel sonoro continuo equivalente,
com ponderacao em frequéncia A, do ruido em analise;
0 Adicionalmente e quando relevante, deve ser também medido o
correspondente valor de pico, com ponderacdo em frequéncia C;

e Tratamento do erro e da incerteza das medi¢cdes
0 As fontes de erros e de incertezas que possam influenciar os resultados das
medicbes efectuadas devem ser avaliadas e convenientemente registadas;

e Caélculo e apresentacéo dos resultados das medig8es e da respectiva incerteza
o Em conformidade com a estratégia de medigdo seleccionada, deve ser
calculado, para cada trabalhador, o valor da correspondente exposi¢do pessoal
diaria ao ruido bem como a incerteza de medicao que lhe esta associada.

3. TRABALHO DE CAMPO — DA TECNICA A EFICACIA

A industria metalomecénica integra todos os segmentos responsaveis pela transformacao de
metais, desde a producdo de bens até servigos intermediarios, incluindo maquinas,
equipamentos, veiculos e materiais de transporte. Dentro do campo de estudos da
metalomecanica inserem-se 0s processos de deformagdo plastica, soldadura, fundicdo e
maquinagem, englobando, ainda, o estudo das propriedades dos materiais utilizados, do seu
projecto e seleccdo, bem como dos fenomenos de resisténcia, designadamente de fadiga, de
fluéncia e/ou de atrito, que Ihes estédo associados.

Assim sendo, a industria metalomecanica proporciona um conjunto alargado de situacdes, quer
em termos de trabalho quer em termos de exposi¢céo ao ruido ocupacional, ideal para o estudo
das vantagens e das desvantagens inerentes as diferentes metodologias de avaliacdo e
analise dos resultados obtidos nas medi¢cdes acusticas realizadas com vista a determinacéo
dos riscos existentes para a salide auditiva dos trabalhadores.

Adicionalmente, a vasta experiéncia dos autores do presente artigo na avaliagdo dos riscos
decorrentes da exposigdo ao ruido de trabalhadores da indUstria metalomecénica, determinou
gue seja com base nos ensaios acusticos efectuados neste tipo de indUstria que em seguida se
evidenciem algumas das mais relevantes dificuldades que foram sentidas quando pretenderam
realizar medi¢cdes em conformidade com a legislacdo e a normalizacdo aplicavel, sem que se
perdesse eficacia nos resultados obtidos e, consequentemente, na analise dos reais riscos que
pudessem eventualmente existir para a satude dos trabalhadores.

3.1 Medicéo do ruido ocupacional
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De acordo a legislacdo actualmente em vigor aplicavel a avaliacdo da exposicdo dos
trabalhadores ao ruido durante o trabalho [10], os correspondentes ensaios acusticos podem
ser efectuados por técnicos de laboratérios acreditados em acustica ou por técnicos superiores
de higiene e seguranca do trabalho (TSHST) ou, ainda, por técnicos de higiene e seguranga do
trabalho (THST) que possuam formacdo especifica em matéria de medigdo do ruido no
trabalho.

Contudo, e de acordo com a legislagdo vigente, aos TSHST e aos THST atras referidos apenas
€ exigida a adequada formacdo inicial, ndo tendo os mesmos de demonstrar a necessaria
manutencado dessas suas habilitacdes. Pelo contrario, e de acordo com o estabelecido na NP
EN ISO/IEC 17025:2005 [14], aos técnicos dos laboratorios acreditados em acustica é-lhes
exigido que demonstrem periodicamente a respectiva aptiddo para a realizacdo dos ensaios
acusticos em causa, através da participacdo em ensaios de comparacao interlaboratorial, em
auditorias internas do laboratério e em auditorias do Instituto Portugués de Acreditacéo.

Sendo especialmente importante a experiéncia profissional dos técnicos responsaveis pelos
ensaios acusticos realizados no ambito da avaliacdo dos riscos decorrentes da exposi¢céo ao
ruido ocupacional, os autores do presente artigo consideram que aos TSHST e aos THST com
formagdo especifica na area do ruido, também deveria ser legalmente exigido que
demonstrassem periodicamente a manutencdo das respectivas capacidades técnico-
experimentais, garantindo-se, deste modo, uma melhor eficacia na obtencéo dos resultados
dos ensaios acusticos realizados, tanto mais que estes interferirdo com a saude auditiva dos
trabalhadores.

3.2. Instrumentacao

Em termos da instrumentacdo necessaria para a realizacdo de medi¢des acuUsticas do ruido
ocupacional existem, fundamentalmente, dois equipamentos de referéncia: sonémetros e
dosimetros.

O principio de funcionamento daqueles dois equipamentos é na sua esséncia semelhante,
diferindo, fundamentalmente, na respectiva portabilidade. De facto, enquanto o sondémetro
devera ser utilizado em pontos de medicao fixos recorrendo a um tripé de suporte, o dosimetro
foi desenhado para acompanhar o trabalhador que desenvolve a sua actividade laboral de
forma mével ao longo dos diferentes espacos que constituem a sua area de trabalho.

Por outro lado, a necessidade de se efectuarem analises no dominio da frequéncia ao ruido
existente em determinado local, designadamente para o estabelecimento de medidas de
proteccao e controlo de ruido, onde se inclui necessariamente, mas nao exclusivamente, a
seleccdo de adequados protectores auditivos, obriga a que a instrumentagéo utilizada possua
filtros acusticos, como é o caso tipico dos sonémetros.

A correcta escolha do equipamento de medicéo €&, portanto, fundamental. Frequentemente nao
€ possivel optar pela mais adequada, em termos do cumprimento da regulamentacéo em vigor,
sob pena de a medicdo ndo ser efectuada nas habituais condicbes de trabalho e assim os
correspondentes resultados ndo serem representativos da real exposicao ao ruido.

Igualmente, questdes como as tarefas realizadas e os locais de trabalho ocupados pelos
trabalhadores, bem como as respectivas metodologias de trabalho devem, para além do campo
sonoro existente, determinar qual a instrumentacdo mais eficaz a utilizar em cada caso
concreto.

3.3. Duracdo das medicbes
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As medicdes aculsticas do ruido ocupacional devem ser, naturalmente, representativas da
exposicdo a que se encontram sujeitos os trabalhadores. Para tal, € necessario conhecer
previamente o tempo que cada trabalhador se encontra a laborar em cada uma das tarefas que
compdem o seu dia normal de trabalho, ja que o mesmo é determinante para o célculo da
respectiva exposicdo pessoal diaria (ou semanal).

Para obter o tempo de ocupacéo de determinado trabalhador em cada tarefa que realiza, deve
o0 técnico responsavel pelas medi¢des acuUsticas perguntar pelo valor estimado do mesmo ao
proprio trabalhador e ao respectivo responsavel operacional. Ora, a experiéncia dos autores do
presente artigo mostra que s6 em casos muito raros € que os valores mencionados pelo
trabalhador e pelo seu responsavel operacional coincidem.

E, assim, indispensavel que o técnico responsavel pelas medicdes acusticas tenha, para além
da adequada formacgédo técnica na area da avaliacdo do ruido ocupacional, o conhecimento
suficiente sobre a realidade em avaliacdo, de modo a Ihe permitir decidir eficazmente quais os
valores de ocupacado temporal que devem ser considerados no calculo da exposi¢do pessoal
diaria (ou semanal) de cada trabalhador.

3.4. Colocacédo do microfone

A regulamentacdo actualmente aplicavel em medi¢cdes do ruido ocupacional define que as
mesmas devem ser efectuadas, preferencialmente, na auséncia do trabalhador, ou quando a
sua presenca seja necessdaria, devendo o microfone do equipamento de medicdo acustica ser
colocado a uma distancia entre 0,10m e 0,30m da orelha mais exposta do trabalhador em
avaliacéo.

Ora, por diversas vezes, os autores do presente artigo depararam-se com situagdes em que a
presenca do trabalhador é necessaria, nomeadamente quando a maquinaria em causa SO
emite ruido por accdo do trabalhador ou quando, por exemplo numa prensa mecanica, €
exigido ao trabalhador que se mova em ambos os sentidos, seja para alimentar a maquina seja
para retirar a peca acabada. Por outro lado, nestes casos, como noutros, a colocagdo do
microfone a distancia regulamentar acima referida determina que o trabalhador ndo execute as

suas tarefas da forma habitual.

Nestas situacdes, é opinido dos autores que € preferivel alterar aquela distancia,
designadamente para valores superiores, mas garantir que o trabalhador executa normalmente
as suas tarefas, pois os valores assim obtidos demonstram ser mais representativos da
exposi¢do ao ruido, sendo, portanto, mais eficaz a consequente tomada de acc¢les, sejam
estas preventivas ou correctivas.

4, CONCLUSAO

A avaliagcdo da exposicdo do Ser Humano ao Ruido Ocupacional tem sido objecto de
preocupacéo crescente a nivel mundial. Em termos da Unido Europeia e, em particular, de
Portugal, as entidades com competéncia na matéria, conscientes do significativo aumento de
casos de perda auditiva devido a exposicdo ao ruido durante o trabalho, tém vindo a
regulamentar no sentido de quantificar e controlar de forma protectiva e/ou correctiva as
emissdes sonoras existentes nos diversos locais de trabalho.

Contudo, embora se reconhega um significativo acréscimo da adequacéo da legislacdo e da
normalizacdo aplicavel ao ruido ocupacional, continuam a existir alguma lacunas que urge
suprir, nomeadamente em termos da formacéao técnico-experimental dos técnicos responsaveis
pela realizacdo dos necessarios ensaios acuUsticos, bem como dos técnicos das entidades
governamentais que tém como funcéo verificar o cumprimento das disposicdes legais em vigor.
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Deste modo, esperam os autores do presente artigo que, quem de direito, promova as
necessarias ac¢des de formacdo técnica bem como as adequadas accdes de sensibilizacdo
dos diversos agentes intervenientes em matéria do ruido ocupacional, designadamente os
trabalhadores, os empregadores e as entidades fiscalizadoras.
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decorrentes da exposi¢édo ao ruido durante o trabalho

Directiva 86/188/CEE do Conselho, de 12 de Maio — Proteccdo dos trabalhadores
contra os riscos devidos a exposi¢édo ao ruido durante o trabalho

Decreto Regulamentar n° 9/92, de 28 de Abril — Normas relativas a proteccdo dos
trabalhadores contra os riscos decorrentes da exposi¢do ao ruido durante o trabalho

Decreto-Lei n® 182/2006, de 6 de Setembro — Prescricbes minimas de seguranca e
saude em matéria de exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos ao ruido

Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de Fevereiro —
Prescricbes minimas de seguranca e de saude em matéria de exposicdo dos
trabalhadores aos riscos devidos aos agentes fisicos (ruido)

NP 1733:1981 — Acustica. Estimativa da exposi¢ao ao ruido durante o exercicio de uma
actividade profissional, com vista a proteccdo da audicdo

NP EN ISO 9612:2011 — Acustica. Determinacéo da exposi¢éo ao ruido ocupacional —
Método de Engenharia

NP EN ISO/IEC 17025:2005 — Requisitos gerais de competéncia para laboratérios de
ensaio e calibracdo



