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RESUMO: Este artigo apresenta parte dos resultados obtidos num trabalho de investigacao realizado no ambito
de uma dissertacdo de Mestrado em Engenharia da Universidade do Minho, em colaboragdo com o Laboratério
de Fisica e Tecnologia das Construc6es do Departamento de Engenharia Civil. A investigacdo visava averiguar o
cumprimento da legislagéo nacional sobre os riscos decorrentes da exposi¢do ao ruido dos trabalhadores no seu
local de trabalho, passados que estdo 12 anos da entrada em vigor do Dec. Lei 72/92 e seu Dec. Regulamentar
9/92, e apds a recente publicacdo da Directiva Comunitaria 2003/10/CE de 6 de Fevereiro, que restringe ainda
mais os valores limite dos niveis sonoros em locais de trabalho.

Assim neste artigo, explicam-se os critérios de escolha das empresas a estudar, faz-se uma comparagéo genérica
dos pontos mais importantes entre a legislacdo Portuguesa actual e a sua evolucdo futura, sobre este assunto, e no
final apresentam-se os resultados obtidos para os valores de Laeg, assim como se da conta dos materiais mais
utilizados nas envolventes industriais analisadas.

ABSTRACT: This paper presents part of the results of a research work carried out in the scope of a Civil
Engineering Master thesis, in co-operation with the Building Physics and Construction Technology Laboratory
of Civil Engineering Department of the University of Minho. The research purpose was to assess the
accomplishment of national legislation in what concerns noise exposition risks of workers in their working
places, now that 12 years has passed over the publication of Law 72/92 and its Regulatory Ordinance 9/92. It
was also a purpose to evaluate how the Portuguese industrial sector meet the new and even more demanding
requirements of the lately published European Directive 2003/10/CE.

Therefore in this paper, the selection criteria of the companies chosen to study are explained, a generic
comparison of most significant points of actual and future law is made and, finally, the results of Le, achieved
are shown, as well as a small summary of the type of materials used in the industrial buildings.

1. INTRODUCAO

O propésito deste trabalho foi estudar e investigar um campo da acustica que estd menos
explorado no nosso pais — o0 acondicionamento acustico em edificios industriais — e analisar
até que ponto este estaria a ser aplicado nas industrias portuguesas.

Por outro lado pretendeu-se alertar as entidades industriais contactadas para a problematica do
ruido nos seus locais de trabalho e para a necessidade, moral e legal, de cumprirem a
legislacdo nacional existente sobre o ruido no local de trabalho, a qual se veio a verificar ndo
ser cumprida na integra.

Na presente data, este assunto é legislado pelo Dec. Lei 72/92 de 28 de Abril, e pelo Dec.
Regulamentar 9/92 do mesmo dia. No entanto, a recente Directiva Comunitaria 2003/10/CE,
de 6 de Fevereiro de 2003, com data limite de transposicdo para a legislacdo nacional no dia
15 de Fevereiro de 2006, vem exigir maior empenho as empresas no sentido de adoptarem
medidas técnicas conducentes a contencao sonora no interior das suas instalagdes produtivas.
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Inicialmente foram enviadas 60 cartas as Administracbes de outras tantas empresas,
solicitando a autorizacdo para a realizar este estudo. Nao deixa de ser sintomatico o mal-estar
que este assunto provoca nas entidade industriais, evidenciado pelo facto de, numa primeira
fase, apenas 14 das 60 empresas contactadas, terem respondido afirmativamente a solicitacdo
apresentada. Houve inclusivamente respostas negativas por escrito, sem apresentacdo de
qualquer justificacdo ou uma razdo plausivel. No final conseguiu-se 0 consentimento de 25
empresas.

Nas empresas que aceitaram fazer parte deste estudo, foram registados os valores do nivel
sonoro equivalente Laeq € de Lpeak, €M Varias zonas de producéo industrial — e ndo apenas as
mais ruidosas. Foram feitas no total 150 medic¢Ges sonoras, com tempos de amostragem entre
5 e 15 minutos, dependendo da uniformidade do ruido em analise.

Mais a frente apresentam-se valores médios, por tipo de industria, assim como os valores mais
elevados para cada tipo de industria e a sua localizacao.

As medic¢des foram feitas com um sondémetro analisador de frequéncias em tempo real, em
1/3 de oitavas, de modo a caracterizar as diferentes fontes sonoras e a analisar as suas
componentes tonais.

Foram ainda registados os cuidados observados na contencdo do ruido gerado no interior das
unidades industriais, assim como a existéncia de materiais de absorcao acustica.

2. EMPRESAS ANALISADAS

2.1 Critério de Escolha das Entidades a Estudar

Dada a impossibilidade de estender este estudo a todos os ramos industriais, essencialmente
pelas limitagdes de tempo, foram escolhidas e contactadas 60 empresas das areas mais
directamente ligadas a engenharia civil e a construcdo, tendo os autores optado pelos
seguintes ramos industriais: industrias extractivas (granitos, marmores, ferro etc.), e industrias
transformadoras (ago, aluminio, madeira, vidro, ceramica, cimento). Foi ainda escolhida a
industria téxtil, pela sua homogeneidade geografica localizada (distritos de Braga e
Guimarées) e pela sua ligacéo historica a Universidade do Minho.

O critério de escolha das empresas recaiu no seu volume de vendas para exportagdo. Partiu-se
do principio que as empresas com maior volume de vendas para o exterior, seriam as maiores
do seu sector e estariam mais organizadas do ponto de vista de qualidade em geral (com a
respectiva certificacdo segundo as normas ISO 14 000) o que, a partida, faria supor a
existéncia de maiores cuidados com as questdes de satde dos seus trabalhadores.

2.2 Dados das Empresas Industriais Analisadas

Para a selecgéo das empresas a analisar tomaram-se por base os dados publicados pelo ICEP —
Instituto do Comércio Externo Portugués, referentes ao ano de 2002, uma vez que esta
escolha foi feita em 2003.

Na Tabela I, apresenta-se o capital social, assim como uma ordem de grandeza do volume de
exportacGes e do nimero de trabalhadores de cada uma das 25 empresas envolvidas neste



Guimaraes -

1

Portugal

adiistiéa’ 20

paper 1D: 175/p.3

estudo. A pedido das Direccdes das mesmas, ndo € indicado o nome de cada uma delas, mas
sim um nome cédigo, associado a cada industria.

Tabela | — Dados das Empresas Envolvidas no Estudo

Capital Volume de
N° Industria Nome Caddigo Social Exportac&o N° Trabalhadores
(Euros) (Euros)

1 ceram01 2.800.000 3 a5 milhdes 100 a 499

2 ceram02 20.700.000 5 a 30 milhGes 500 a 999

3 A - ceram03 12.100.000 " " 100 a 499

4 | Ceramica ceram04 12.000.000 I 500 a 999

5 ceram05 1.300.000 1 a 3 milhGes 100 a 499

6 ceram06 2.400.000 | Mercado Nacional 100 a 499

7 textil01 15.000.000 5 a 30 milhdes 500 a 999

8 textil02 5.700.000 " " 100 a 499

9 Textil textil03 500.000 " " 100 a 499
10 textilo4 14.800.000 " " 500 a 999
11 textil05 32.500.000 | 30 a 100 milhdes Mais de 1000
12 textil06 12.500.000 " " Mais de 1000
13 madeir01 3.000.000 | Mercado nacional 100 a 499
14 Madeira madeir02 1.500.000 | 30 a 100 milhdes 500 a 999
15 madeir03 32.500.000 5 a 30 milhGes 500 a 999
16 madeir04 47.500.000 " " 500 a 999
17 extrat0l 2.700.000 | 300 mil a 1 milhdo 100 a 499
18 Extractiva extrat02 500.000 1 a 3 milhdes 100 a 499
19 extrat03 n.d. Mercado Nacional 100 a 499
20 vidrO1 52.400.000 5 a 30 milhoes 100 a 499
21 Vidreira vidr02 30.000.000 | 30 a 100 milhdes Mais de 1000
22 vidr03 750.000 " " 500 a 999
23 alum01 500.000 | Mercado nacional 100 a 499
24 Aluminio alum02 2.700.000 1 a 3 milhdes 100 a 499
25 alum03 2.000.000 5 a 30 milhGes 100 a 499

Como se pode ver, trata-se de empresas de grande dimensdo, mesmo aquelas que apresentam
apenas volume de vendas interno, sendo a maior parte delas as maiores dentro do seu ramo.

3. ALEGISLACAO ACTUAL E A SUA EVOLUCAO PREVISIVEL

Como ja foi mencionado, a legislacdo que regula presentemente em Portugal o ruido nos
locais de trabalho estd exposta no Decreto-lei 72/92 e no Decreto-Regulamentar n® 9/92 do
dia 28 de Abril. Entre a publicacdo desta legislacdo e a data actual passaram ja 12 anos, tendo
havido, portanto, tempo suficiente para as empresas nacionais se terem preparado para o
cumprimento do previsto no seu articulado.

Em 6 de Fevereiro de 2003 foi publicado no Jornal Oficial da Unido Europeia a Directiva
2003/10/CE relativa as prescri¢des minimas de seguranca e de sade em matéria de exposicao
dos trabalhadores aos riscos devidos ao ruido. Esta nova Directiva que devera ser aceite e
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transcrita para legislacdo nacional até 28 de Fevereiro de 2006, traz alteracdes significativas a
lei nacional em vigor.

Faz-se em seguida uma comparacdo entre dois aspectos que se consideram fundamentais: a
comparacdo dos valores limite estabelecidos na legislagdo em vigor e 0s propostos na nova
Directiva Europeia e a aplicacdo das medidas técnicas de protec¢édo colectiva.

3.1 Quanto aos Valores Limite

Um dos aspectos considerados fundamentais na Directiva Europeia é a diminuicdo dos
valores limite de nivel sonoro a que um trabalhador pode ser exposto no seu local de trabalho.
Na Tabela Il, tenta-se sintetizar esta alteracao.

Tabela Il - Valores Limite de Exposicéo
Dec.-Reg. 9/92 Dir. 2003/10/CE

Valor em Causa

I—EP,A dB(A) Lpico dB(Im) I—EX,Bh dB(A) Ppeak dB(C)

Valor Limite de Exposicdo 90 140 87 140
Valor superior da exposi¢do que 85 137
desencadeia a accao

Valor inferior da exposi¢do que 85 80 135

desencadeia a accéo

Lepa € Lexsn representam a exposicdo pessoal diaria de um trabalhador ao ruido durante o seu
dia de trabalho. Embora as designagdes sejam diferentes o seu significado fisico € o0 mesmo,
havendo apenas uma variagdo linguistica: “EP,A” refere-se a “Exposi¢do Pessoal ponderada a
A” e “EX,8h” refere-se a “Exposition in 8 hours”. Em qualquer dos casos os valores de Lepa
e Lexgn sd0 determinados da mesma forma e resultam da aplicacdo da expressao calculo
seguinte:

LEP,A = LAeq,Te+1O'IOglo (TelTo) dB(A) (1)
em que:

I—Aeq,Te = 1O-|0910 (%j [(pA(t))z /( po )2 }jtJ dB (A) (2)

e Te € o tempo de duracdo didria da exposicdo pessoal de um trabalhador ao ruido
durante o trabalho, To é 8 horas, Pa(t) € a pressédo sonora instantanea, ponderada A, e P, é a
pressao de referéncia, 20 ©PA.

Os simbolos Lyico € Ppeak representam os dois, o valor de pico de pressdo sonora, ou seja o

valor maximo instantaneo do nivel de pressdo sonora. Lpico € Ppeak S80 determinados pela
expresséo:

Lpico = 10 Ioglo(PmaX / P )2 dB (3)

0
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em que Pmax € 0 valor maximo da pressao sonora instantanea a que o trabalhador esta exposto.

Tem-se entdo que a Directiva Europeia preconiza um valor limite de exposicdo diaria de Lep a
de 87 dB(A), ou seja, diminui em 3 dB(A) o valor maximo actualmente permitido na
legislacdo Portuguesa.

Também o valor de exposicdo que desencadeia a necessidade de accdo baixa de 85 dB(A)
para 80 dB(A) e é criado um valor superior de exposicdo de 85 dB(A) que limita
superiormente a necessidade de accdo, sendo estabelecido que a responsabilidade da entidade
empregadora aumenta progressivamente entre estes dois valores limite de exposicéo.

No que diz respeito aos valores da presséo acUstica de pico Lpico OU Ppeak, S80 criados limites
que desencadeiam a accao correctiva e, estes passam a ser contabilizados com ponderacéao C,
em vez do actual valor linear, expresso em dB, o que beneficiard sobretudo os ambientes
sonoros onde existam baixas frequéncias (abaixo de 50 Hz) como acontece no caso de locais
de diversdo musical nocturna. Assim, passa a ser necessario desencadear acgdes correctivas
quando se verificarem valores iguais ou superiores a 135 dB (C).

3.2 Quanto a aplicacdo de Medidas Técnicas de Proteccdo Colectiva
O artigo 2° do Dec. Regulamentar 9/92, no seu ponto 3 estabelece que “Para reduzir 0s riscos
ligados a exposicéo dos trabalhadores ao ruido durante o trabalho devem ser utilizadas, pela
seguinte ordem de prioridades, medidas técnicas de proteccdo colectiva, de organizacéo do
trabalho, e de proteccdo individual...”. Destas trés opc¢oes, as duas primeiras, sdo de ambito
de estudo especializado a que sé técnicos especialistas (normalmente exteriores as empresas)
dao resposta e as quais as Direc¢cdes empresariais ndo dao grande atencdo. Este facto deve-se
a dois motivos fortes: o primeiro é por ndo saberem o que fazer; o segundo é por na maior
parte dos casos, as ac¢Oes a adoptar serem mais dispendiosas do que fornecer a cada
trabalhador uns simples protectores auditivos.
Talvez por isso, apesar de legalmente o fornecimento de protectores auditivos ser a terceira
opcdo a adoptar, depois de tomadas as duas primeiras medidas (proteccdo colectiva e
organizacdo do trabalho) no conjunto de empresas analisadas neste estudo, esse foi 0 Unico
passo dado pelas entidades empregadoras, no sentido da protec¢cdo dos seus trabalhadores.
A Directiva 2003/10/CE, é mais especifica. No seu artigo 5°, no ponto 1.e) diz claramente:
“ ) Medidas Técnicas de Reducdo do Ruido
) reducdo do ruido aéreo através, por exemplo, de placas de insonorizacgéo,
isolamento acustico, revestimento com material de absorcao acustica,
i) reducdo do ruido transmitido pela estrutura, designadamente através de
redutores de ruido ou isoladores”

No ponto ii) onde se 1é “redutores de ruido” talvez se devesse ler “redutores de vibragdes”.

De qualquer modo, parece ser um avan¢o, na medida em que indica aos ndo-especialistas
em acustica o caminho a seguir para resolver o problema da presséo acustica em excesso.

4. RESULTADOS DA ANALISE

Foram entdo analisadas 25 empresas, nos ramos da Inddstria Téxtil, Ceramica, Extractiva
(Rochas), Madeira, Vidreira e Aluminio, e realizadas no total 150 medicGes validas. A
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recolha de dados efectuada nas instalacdes das empresas teve inicio em Outubro de 2003, e
prolongou-se até Junho de 2004. Em cada uma das instalacdes, e para cada medicédo, foi
registado néo s6 o nivel sonoro equivalente ponderado A, Laeq dB(A) e 0 nivel maximo de
pressdo sonora, Ppeak dB, mas também o tipo de revestimentos das superficies envolventes da
zona produtiva e a existéncia ou ndo de qualquer dispositivo de isolamento ou absor¢édo
acustica.

As medicdes foram realizadas com um sonometro integrador com a classe de preciséo Tipo |
(IEC 651), em tercos de oitava, posicionado o mais proximo possivel do trabalhador mas de
modo a néo interferir com a sua actividade normal.

Em seguida apresentam-se os resultados obtidos. Em primeiro lugar referem-se os valores
observados de Laeg € de Ppeak € em seguida apresentam-se as observacOes respeitantes as
medidas técnicas de isolamento e absor¢do encontrados.

4.1 Valores de LAeq e Ppeak encontrados

Os valores de pressdo sonora maxima (Ppeax) encontrados, dada a natureza das industrias
estudadas, ndo se aproximavam dos limites estabelecidos, nem na presente legislacdo
Portuguesa, nem na Directiva 2003/10/CE. Estes valores raramente ultrapassaram os 105 dB,
sendo os valores mais altos obtidos nas unidades da industria vidreira. Por esse motivo nédo
parece interessante desenvolver este aspecto, nem apresentar os valores medidos.

Quanto aos valores de Laeq, €stes ultrapassam muitas vezes o estabelecido legalmente. As
médias obtidas para cada industria resultam de medicdes efectuadas em varios pavilhdes
diferentes e com niveis sonoros diferentes. Para se ter uma ideia mais aproximada das
discrepancias existentes pode-se citar o exemplo da inddstria téxtil: nesta industria o nivel
sonoro continuo equivalente médio é de 92,6 dB(A). No entanto, ha sectores de producdo em
que sdo atingidos valores de niveis Laeq dB(A) superiores a 100 dB(A) como é frequente
observar-se nas zonas de Tecelagem.

Na tabela Ill, apresentam-se as médias e os intervalos de variagdo dos valores de Laeq dB(A)
medidos.

Tabela 111 — Valores de LAeq dB(A) medidos

1 o]
Tipo de N Média Minimo Maximo Range Std.

Industria Med. Deviation
Téxtil 37 92,6 73,6 112,8 39,2 8,095
Ceramica 33 87,2 64,0 98,1 34,1 6,298
Madeira 25 91,7 85,0 100,9 15,9 4,437
Extractiva 20 91,1 79,9 101,2 21,3 5,666
Vidreira 17 94,7 84,7 106,1 214 5,964
Aluminio 18 84,9 71,4 93,9 22,5 7,112

Total / Média 150 90,4 64,0 112,8 48,8 7,136

O grafico apresentado na Figura 1 da uma ideia mais clara destes valores. As caixas
representam o intervalo de valores encontrados. As barras horizontais exteriores representam
0s valores maximos e minimos e a barra horizontal interior representa a média, para cada uma
das industrias.
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Figura 1 — Grafico Box-Plot dos resultados obtidos
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4.2 Revestimentos das Envolventes e Existéncia de Materiais de Isolamento e Absorcao

Em relacdo aos revestimentos das envolventes e a existéncia de materiais d

e isolamento e

absorcdo sonora, constatou-se que do universo de 150 medigdes 12% das medigdes foram
efectuadas sob um tecto falso. Estes tectos falsos sdo normalmente de fibra de vidro e tém a
superficie plastificada, funcionando apenas e sem grande eficacia como elemento absorvente

de altas frequéncias. Foram detectadas apenas 2 cabines acusticas de grandes

dimensbes que

se verificou que eram inoperacionais, ou pelo menos ndo cumpriam na totalidade o seu

objectivo, dado manterem as portas permanentemente abertas.
Todas as restantes medic¢es foram feitas em ambientes envolvidos por supe

rficies mais ou

menos reflectoras. Na Tabela IV encontra-se uma listagem resumida da constituicdo do
revestimento e da representatividade de cada uma em relacédo a totalidade da amostra.

Tabela IV — Materiais Constituintes das Envolventes

Pavimentos Paredes Tectos

Mat. % Mat. % Mat. %
Cimento 77,0 Reboco Cimento 78,0 Fibrocimento 41,0
Chapa Metélica 1,0 Chapa Metélica 7,3 Chapa Metélica 37,0
Ceramico 17,0 Betdo a Vista 5,0 Betdo 4 Vista 4,0
Areia 1,0 Blocos sem Reboco 6,7 Tecto Falso 12,0

Sal Gema 3,0 Sal Gema 3,0 Sal Gema 3,0
Lindleo 1,0 Ar Livre 1,0
Tijolo e Vigotas 1,0

Contraplac. Madeira 1,0
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5. CONCLUSAO

Pelo que se pode observar nos dados apresentados na Tabela Il e na Figura 1, parece evidente
que o limite de exposicdo pessoal diaria de um trabalhador ao ruido durante o trabalho,
estabelecido no Artigo 1° do Dec.-Reg. 9/92, ¢ muitas vezes ultrapassado nas empresas
industriais em Portugal. Esse valor, Lep a, definido pela expresséo (1), é igual a Laeg N0 caso
de um turno de trabalho ter 8 horas, e serad ainda superior se a jornada de trabalho for mais
prolongada.

Dado as empresas analisadas serem de grande dimensdo, com departamentos proprios de
Higiene e Seguranga no Trabalho, chefiados por técnicos com habilitagbes superiores, faz
supor que, na grande maioria das empresa constituintes do tecido industrial Portugués, que
sdo normalmente de menor dimensdo e com menos meios financeiros disponiveis para tratar
deste assuntos, a situacdo ndo sera melhor, e que, no conjunto, apresentardo uma média de
resultados ainda mais desfavoraveis.

Quando questionados sobre este assunto, 0s responsaveis respondem invariavelmente que a
responsabilidade é dos trabalhadores por estes ndo aceitarem usar 0s protectores auditivos,
esquecendo-se (ou ignorando) que o ponto 3 do Art.2° do Dec.-Reg. 9/92 aponta essa solugéo
apenas depois de tomadas as duas primeiras — implementar técnicas de proteccéo colectiva e
organizar o trabalho de modo diferente.

O facto de todas as empresas estudadas terem solicitado o0 anonimato aquando da publicacao
dos resultados, leva a supor que todas estdo conscientes da sua falta. Fica por analisar e
comparar os conteudos dos relatérios das medi¢cdes que fazem periodicamente.

A conclusdo mais importante talvez seja a de que ha ainda muito a fazer no sentido de
esclarecer a sociedade em geral e os industriais e entidades responsaveis pela fiscalizagdo em
particular, quer para a importancia do ruido (ou da sua auséncia) para o bem-estar dos
trabalhadores quer para as técnicas e métodos utilizados actualmente para isolar e absorver 0s
ruidos produzidos nos locais de trabalho, sejam eles em ambientes industriais ou néo.
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