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Introducao

As sociedades industriais, com o seu desenvolvimento tecnolégico, tém
contribuido para o aumento dos niveis de ruido, sendo um dos prin-
cipais factores de risco para a saude dos trabalhadores, devido a sua
proliferacdo nas actividades profissionais e ao elevado numero de tra-
balhadores expostos diariamente.

No passado, o ruido nos locais de trabalho era considerado um dado
adquirido, um factor quase normal e que constituia parte integrante
da actividade produtiva. Por isso, raramente eram tomadas medidas
para o evitar. Actualmente, a atitude perante este problema é diferen-
te, ndo sé pelo aspecto legislativo e regulamentar, mas também pelo
conhecimento e consciéncia sobre as consequéncias para a saude dos
trabalhadores e as implicagcbes no rendimento e consequente produti-
vidade no trabalho.

Diariamente, milhdes de trabalhadores europeus sdo expostos ao ru-
ido e a todos os riscos inerentes a essa exposicdo nos seus locais de
trabalho. Sendo o ruido um problema quase ébvio para determinados
sectores como a industria transformadora e o sector da construcao, ele
pode igualmente constituir um problema para um vasto leque de ou-
tros ambientes de trabalho, desde centros de atendimento telefénico a
escolas, ou de fossos de orquestras a bares.
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Um em cada cinco trabalhadores europeus tem de falar alto durante
pelo menos metade das suas horas de trabalho e 7% sofre de proble-
mas auditivos relacionados com o trabalho. De acordo com os dados
disponiveis, a perda de audicdo provocada pelo ruido é a doenca ocu-
pacional mais comum na Unido Europeia.

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

As ondas sonoras podem transmitir-se da fonte até ao ouvido, tanto di-
rectamente, pelo ar, como indirectamente, por condugao nos materiais
- estruturas solidas, paredes, pavimentos e tectos - que funcionam
como fontes secundarias. Quando o ruido atinge determinados niveis,
o aparelho auditivo apresenta fadiga que, embora inicialmente seja
susceptivel de recuperacdo, pode, em casos de exposicdo prolongada
a ruido intenso, transformar-se em surdez permanente devido a lesGes
irreversiveis do ouvido interno.

O ruido é um problema que diz respeito a todos, tanto no ambiente
domeéstico como no ambiente de trabalho. O ruido esta na origem de
varios tipos de surdez mas também de outras patologias (stress, fadi-

ga...).
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1 - O que é o ruido?

Um som (ou ruido) é uma pequena variacao de pressdo que se propaga
no ar ambiente e é originado por vibracées de uma fonte sonora. A se-
melhanca de uma ondulacdo que se forma quando se atira uma pedra
a um charco, o som propaga-se sob a forma de ondas.

Esta flutuacdo do ar é percebida pelo complexo sistema do ouvido hu-
mano e traduz-se em sensacdo auditiva pelo cérebro.

-

O ruido define-se muitas vezes como um som desagradavel ou inco-
modativo. Esta definigdo é relativa, um ruido, pode ser agradavel para
uns e desagradavel para outros.

1.1 Grandezas fisicas e unidades acusticas

Poténcia sonora (P) - Caracteriza a energia sonora produzida por
unidade de tempo por uma fonte. A poténcia sonora é intrinseca a fon-
te sonora. Unidade do Sistema Internacional (S.I.): W (Watt).

Intensidade sonora (I) - Fluxo de energia, numa determinada direc-
cdo, através de um elemento de superficie. Unidade do S.I.: W/m?2.

8 Ruido



Pressdo sonora (p) - E a diferenca entre a pressdo instantanea do
ar na presenca de ondas sonoras e a pressao atmosférica. A pressao
sonora depende da envolvente acuUstica. Unidade do S.I.: Pa (Pascal)
ou N/m?.

Frequéncia do som (f) - NUmero de variagdes de pressdo (ou de
oscilagdes) durante um segundo. Unidade do S.I.: Hz (Hertz = 1 ciclo/
segundo).

1.2 0 som

O som transmite-se directamente (até ao ouvido) pelo ar e indirecta-
mente, por meio de materiais sélidos como, estruturas, paredes, tec-
tos, pavimentos, etc...

O som é parte integrante do nosso dia-a-dia e por isso, raramente nos
apercebemos de toda a sua importancia.

Através do som podemos experimentar sensagoes agradaveis, como
por exemplo ouvir musica. Permite-nos a comunicagdo com 0s outros,
assim como nos informa ou alerta — por exemplo, a campainha do te-
lefone ou a buzina de um automovel.
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Permite-nos ainda diagnosticar ou fazer avaliagdes qualitativas - o ba-
ter do coracdo ou o trabalhar de uma maquina.

Qualquer fonte sonora emite uma determinada poténcia acustica, ca-
racteristica e de valor fixo, relacionada com a saida da mesma. As
vibragdes sonoras originadas pela fonte tém, no entanto, valores va-
ridveis dependentes de factores externos, tais como distancia e orien-
tacdo do receptor, variacdes de temperatura, tipo de local, etc. Quan-
do, num espaco de ar, a pressao é perturbada por accbes mecanicas,
ocorrem rapidamente oscilagdes de pressdo que, a semelhanca das
perturbacées mecéanicas na agua, se espalham sob forma de ondas.
Enquanto estas oscilagdes de pressdao se movem em determinada faixa
de frequéncia e intensidade, podem ser percebidas pelo ouvido hu-
mano como som. A medida das oscilacbes de pressdo corresponde a
pressdo sonora. A intensidade de uma sensacdo sonora € determinada
pela pressdo sonora. O nimero de oscilacbes da pressdo por segundo
- expresso em Hertz (Hz) - determina a frequéncia de um som; dela
depende a altura do som subjectivo que percebemos. A maioria dos
sons compde-se de um grande niumero de ondas sonoras com diversas
frequéncias. Se as frequéncias altas predominam, percebemos o som
como agudo; por outro lado, se tivermos frequéncia baixas, teremos a
percepcao de um som grave.

1.3 O espectro sonoro

Geralmente, o ruido produzido em meio industrial € constituido por
sons complexos, com intensidades diversas nas varias frequéncias,
isto &, o ruido industrial € uma combinagdo de varios tipos de ruido.

De acordo com a norma ISO 2204 os ruidos podem ser classificados
segundo a variagdo do seu nivel de intensidade com o tempo em:

e Continuo - ruido com variagoes de niveis com valores inferio-
res a 3 dB entre os niveis mais altos e os niveis mais baixos,
durante o periodo de medigdo. Por exemplo, um aparelho de ar
condicionado.

e Intermitente - ruido cujo nivel varia continuamente com valo-
res superiores a 3 dB entre os niveis mais elevados e os niveis
mais baixos, durante o periodo de medicdo. Por exemplo, uma
maquina automatica, cujo ruido constante se inicia e para al-
ternadamente.

e Ruido de impacto ou impulso - ruido que se apresenta em
picos de energia acustica de duracgdo inferior a 1 segundo e
separados por mais de 0,2 segundos, como o martelar ou re-
bitar.
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O ruido de impacto ou impulso é um fendémeno acustico asso-
ciado as explosbes e é considerado um dos tipos de ruido mais
nocivos a audigdo, com intensidades que variam entre 100 dB e
acima de 140 dB.

1.4 Como se caracteriza um ruido?

Um ruido (ou um som) caracteriza-se essencialmente pelo seu nivel e
pela sua frequéncia.

O nivel é a “quantidade” de ruido.

O ruido mede-se em decibéis (dB). Esta forma de medir ndo € propria
da acustica. E uma “ferramenta” matemética que tem a vantagem de
agrupar numa pequena escala, niveis muito diferentes. Para isso utiliza
a fungao matematica do logaritmo, cuja proprledade é de “transfor-
mar” uma multiplicagdo numa adigao.
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De facto, os estudos sobre a sensacao humana em geral e a percepgao
dos sons em particular, demonstraram que a sensacao humana “junta”
os sons quando os fendmenos fisicos que estdo na origem (a pressdo
do ar) se multiplicam: o Homem percebe a mesma diferenca entre 10
e 20 dB (diferenca de 10 dB) que entre 100 e 200 dB (diferenca de
100 dB) porque a relagdo é de 2.

Estas caracteristicas, ligadas a certas definicdes proprias ao decibel
utilizado em acustica, fazem que:

¢ 0 dB (zero decibel) corresponda ao limiar da audicdo humana;

e Uma diferenga de 1 decibel corresponde, em média, ao mais
pequeno intervalo de niveis sonoros perceptivel por um ser hu-
mano;

e As escalas de ruido sdo “comprimidas” pelo decibel: os niveis
elevados e os niveis fracos encontram-se numa escala reduzida
de decibéis.

Esta “compressao da escala” encontra-se ilustrada pelos valores de
referéncia indicados a seguir.

Convém lembrar que a unidade fisica da variagdo de pressdo é o Pas-
cal (Pa). Um ligeiro abanar de folhas gera uma variagao de pressao de
0,0002 Pa e um reactor de avido, 200 Pa. A diferenca é enorme (uma
relacao de um milhdo!), mas a utilizacdo do decibel converte estes va-
lores em 20 e 140 dB, respectivamente.
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Figura 1 - Escala de pressdo sonora (Pa) / Nivel de pressdo sonora (dB).
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A frequéncia corresponde a “altura” do som.

Esta “altura” caracteriza-se pelo nimero de oscilagées da pressdo do
ar num segundo. A unidade de medida é o Hertz (Hz), que correspon-
de a uma oscilagdo por segundo. Os sons de baixa frequéncia (tractor,
contrabaixo) repartem-se de algumas dezenas a algumas centenas de
Hertz e as altas frequéncias (mosquito, assobio) repartem-se entre os
milhares de Hertz (também chamados kilohertz).

A gama de frequéncias da audigdao humana situa-se entre os 20 Hz e os
20kHz (20000 Hz). Falamos de infrasons abaixo de 20Hz e de ultrasons

acima de 20kHz, (ver figura 2).

20000 Hz

Sons ]
desagradaveis

5000 Hz

Sons
musicais

20 Hz

0OHz

Figura 2 - Espectro de frequéncias sonoras.
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A percepcdo humana € complexa: varia com o nivel e a frequéncia. Por
exemplo, para os sons de niveis correntes (vida quotidiana), o ouvido
atenua fortemente os sons de baixa frequéncia e ligeiramente os sons
de alta frequéncia.

A fim de ter em conta este efeito fisioldgico, aplica-se ao som, medido
em dB, um filtro que pondera o nivel em funcdo da frequéncia segundo
as curvas médias.

Os filtros (ou malhas) de ponderagao mais utilizados sdao o A e C, para
além do filtro linear (sem qualquer ponderacdo). A escala C é pratica-
mente linear, apenas com pequenas atenuagdes para as baixas e altas
frequéncias, fornecendo uma leitura praticamente directa da pressdo
sonora medida. O filtro A actua de forma a fornecer medidas dos niveis
de pressao sonora que se aproximam da forma como o ouvido humano
se apercebe desses niveis.

Consoante se utilize um ou outro filtro de ponderagao, falamos de
dB(A) ou dB(C).

O dB(A) é a unidade mais utilizada nas medidas de ruido realizadas
num contexto de exposicdo humana.
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Figura 3 - Filtros de atenuacao.
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2 - Escala e combinacao de niveis sonoros

As caracteristicas do dB(A) sdo tais que a sua utilizacdo se tornou pra-
tica corrente.

A tabela a seguir da elementos que permite familiarizar-se com as or-
dens de grandeza.

30 Quarto calmo

50 Conversacao Escritério

70 Aspirador Torno de oficina

90 Trafico rodoviario intenso | Maquina de corte de madeira
110 Concerto Rock Martelo pneumatico

130 Descolagem de um aviao Banco de ensaio de reactor

Tabela 1 - Ordem de grandezas de niveis sonoros

O ponto mais delicado é sem duvida a combinacdo de diferentes niveis
sonoros: o dB apoiando-se nas formulas matematicas complexas (e em
particular o logaritmo), ndo segue as leis matematicas ditas classicas.

Assim, os decibéis ndao se “somam”: ndo se “combinam” segundo as
leis “energéticas”.

Por exemplo, se uma maquina produz 80 dB(A), entao:

e 2 maquinas produzem 83 dB(A);
e 3 maquinas produzem 85 dB(A);
4 maquinas produzem 86 dB(A);
5 maquinas produzem 87 dB(A);
10 maquinas produzem 100 dB(A);

Quando 2 maquinas que fazem o mesmo ruido funcionam em simulta-
neo, o facto de se desligar uma diminui o nivel de ruido somente em 3
dB(A). Estamos assim, perante a regra dos 3 dB(A), em que o dobro
do ruido é equivalente a uma diferenca de 3 dB(A).

A combinacdo de decibéis é uma necessidade corrente: a avaliacao do
ruido resultante da exposicao a varios ruidos, estimativa da incidéncia
da eliminacdo de uma fonte sonora na exposicao global resultante... A
pessoa devendo proceder a estes calculos devera pois, ou utilizar as
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formulas matematicas adequadas, ou utilizar as tabelas de combinacgdo
que se encontram na literatura (ver Tabela 2).

Algumas nogdes podem, no entanto, servir de referéncia:

e 10 niveis de 80 dB(A) produzem 1 nivel sonoro final de 90
dB(A);

e 1 nivel sonoro de 80 dB(A) + 1 nivel de 70 dB(A) produzem
um total somente de 80,4 dB(A);

e 10 niveis individuais de 80 dB(A) + 1 nivel de 100 dB(A) dao
um resultado de 100,4 dB(A).

3
2,5
2,1
1,8
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,5
0,4

VI |IN[o[L|Ah|W|N|H]|O

-
o

Tabela 2 - Tabela de “adicdo” de decibéis.
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3 - Parametros acusticos que regulamentam a exposicao
dos trabalhadores ao ruido

Parametros de quantificacdao do ruido

A variedade de parametros de quantificacdo do ruido e o emprego de
unidades idénticas conduzem muitas vezes a confusodes frequentes.
Assim, apresentaremos aqui somente os parametros utilizados pela re-
gulamentacdo (Decreto-Lei n.© 182/2006 de 6 de Setembro, que adop-
ta a Directiva n.© 2003/10/CE, de 6 de Fevereiro relativa as prescricoes
minimas de seguranca e saude respeitantes a exposicao dos trabalha-
dores aos riscos devido ao ruido) e o quadro da sua utilizagao.

Os parametros regulamentares que quantificam a exposicdo sdo re-
presentativos do risco auditivo; representam seja um nivel sonoro ins-
tantdneo maximo, seja uma “dose de ruido percebida” durante um
periodo de referéncia (8 horas).

A sua notacdo apoia-se nos seguintes principios:

e A letra L significa nivel (Level em inglés);
e O indice Cpico significa maximo de pico;
¢ O indice EX significa exposicao.

Os principais parametros sao:

e “Nivel de pressdo sonora de pico” (LCpico), corresponde ao
valor maximo da pressao sonora instantanea, ponderado C,
expresso em dB(C), recebido durante um determinado periodo
de medicdo;

¢ “Nivel de exposicao pessoal didria ao ruido” (LEX,8h), corres-
ponde ao nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, cal-
culado para um periodo normal de trabalho diario de 8 horas,
que abrange todos os ruidos presentes no local de trabalho,
incluindo o ruido impulsivo, expresso em dB(A);

e “Média semanal dos valores didrios da exposicdao ao ruido
(LEX,8h), corresponde a média dos valores de exposicdo di-
arios, com uma duracdo de referéncia de 40 horas, expresso
em dB(A);

e “Nivel de exposicdo pessoal diaria efectiva” (LEX,8h,efect),
corresponde ao nivel de exposigdo pessoal diaria ao ruido ten-
do em conta a atenuacao proporcionada pelos protectores au-
ditivos, expresso em dB(A).

14
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Os traumatismos auditivos sao gerados seja por uma exposicao pro-
longada a um determinado nivel de ruido, seja por uma exposicdo a
um nivel muito elevado durante um curto periodo de tempo. Por isso,
os parametros regulamentares de referéncia para a protecgdo dos tra-
balhadores sao LEX,8h e LCpico. A escolha da ponderagdo a ter em
conta para os parametros regulamentares é determinada em funcgdo
das ordens de grandeza dos niveis alcangados nos locais de trabalho: o
LEX,8h é medido em dB(A) e o LCpico é medido em dB(C).

4 - Proteccao dos trabalhadores expostos ao ruido
4.1 Avaliar os riscos

De acordo com o Decreto-Lei n.© 182/2006 (art. 5°) o empregador pro-
cede a avaliagdo de riscos nas actividades susceptiveis de apresentar
riscos de exposicao ao ruido, tendo em conta os seguintes aspectos:

e O nivel, a natureza e a duragdo da exposicdo, incluindo a ex-
posicdo ao ruido impulsivo;

e Os valores limite de exposicdo e os valores de acgao indicados
em4.1.1;

e Os efeitos eventuais sobre a seguranca e a saude dos tra-
balhadores particularmente sensiveis aos riscos a que estdo
expostos;

e Os efeitos indirectos sobre a seguranca dos trabalhadores re-
sultantes de interacgdes entre o ruido e as substancias oto-
toxicas presentes no local de trabalho e entre o ruido e as
vibracdes;

e Os efeitos indirectos entre a seguranga e a saude dos traba-
Ihadores resultantes de interacgGes entre o ruido e os sinais
sonoros necessarios a reducao do risco de acidentes, nomea-
damente os sinais de alarme;

e As informacdes prestadas pelo fabricante do equipamento de
trabalho, de acordo com a legislacao especifica sobre a con-
cepcao, o fabrico e a comercializagao do mesmo;

e A existéncia de equipamentos de substituicdo concebidos para
reduzir os niveis de emissdes sonoras;

e O prolongamento da exposi¢do durante a realizagdo de perio-
dos de trabalho superiores ao limite maximo do periodo nor-
mal de trabalho;

e Ainformacdo adequada resultante da vigilancia da saude, bem
como informacdo publicada sobre os efeitos do ruido na sau-
de;

e Disponibilidade de protectores auditivos com as caracteristicas
de atenuacdo adequadas.
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A avaliacdo de riscos devera ser actualizada sempre que hajam altera-
cOes significativas, nomeadamente a criacao ou a modificacao de pos-
tos de trabalho, ou se o resultado da vigilancia da salide demonstrar a
necessidade de nova avaliacao. Sempre que seja atingido ou excedido
um dos valores de acgdo superior (LEX,8h ou LCpico), a periodicidade
minima de nova avaliacdo sera de um ano.

A medicdo dos niveis do ruido é objecto de registo, em documento
conforme o modelo indicado na pagina seguinte (Figura 4), o qual faz
parte integrante do Decreto-Lei n.0 182/2006 de 6 de Setembro (qua-
dro I (anexo III) a que se refere o n® 9 do art.© 490),

A assinatura da ficha individual apresentada a seguir, s6é devera ser
feita depois do trabalhador obter uma informacao valida do responsa-
vel de SST na empresa sobre os reais valores da avaliagao, que deve
ter sido realizada por técnicos ou servigos acreditados. Ao assinar a
ficha individual o trabalhador tem o direito de receber uma coépia da
mesma.
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ANEXO III

QUADRO 1

(a que se refere 0 n.° 9 do artigo 4.9

Espaco reservado para o
logotipo ou carimbo da
empresa, estabelecimento ou servico

Quadro individual de avaliagdo de exposigao

pessoal didtia de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho'

Empresa/Estabelecimento:

Endereco: Aqui insere-se o
Nome do Trabalhador: valor da
exposicao

Data de Nascimento: Sexo:

pessoal diaria
Profissdo:
Data de admissao na empresa, estabelec’ iento ou servigo:
Tempo de servico em ambientes ruidosos:  anos (estimativa)
Sistema de seguranga social:

Beneficiario n®

Aqui insere-se o
valor da exposicao
pessoal diaria
quando o
trabalhador utiliza
protectores
auditivos e o Lex,8h
for superior a 87 dB

Data de avaliagio:
Aqui insere-se o

valor da
exposicao
Método de ensaio: pessoal semanal

Sistema de medicao utilizado na avaliagio

Nome do autor da avaliagio:

Assinatura:

| Lexgn = dB(A) \ Lexsherect= dB(A) ]

| Iow- dBA) | G
Assinatura do trabalhador: Data
Assinatura do empregador: Data

Aqui insere-se o
valor da
pressao sonora
de pico

! Juntar em anexo:

a) Informagao relativa ao instrumento de medi¢ao: marca, tipo, classe de exactidao, despacho de
aprovagao do modelo e comprovativo da verificagdo metrologica actualizada.
b) Caracteristicas do protector auditivo utilizado, designadamente, marca, modelo e atenuagdo.

Figura 4 - Quadro individual de avaliagdao de exposicao

pessoal diaria ao ruido.
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4.1.1 Niveis de ruido e valores de referéncia

A regulamentagdo comporta um limiar chamado “valor limite de expo-
sicao” (VLE). E o valor “limite” de protecgao do ouvido. Isto tem duas
consequéncias: o VLE ndo deve ser ultrapassado em nenhuma situa-
gao, e para a aplicagdo do VLE, na determinagdo da exposicdo efectiva
do trabalhador ao ruido tem-se em consideragdo a atenuagdo do ruido

proporcionado pelo protector auditivo desde que seja utilizado.

Para aplicagao dos valores de acgao, na determinagao da exposicao do
trabalhador ao ruido nao sdo tidos em conta os efeitos decorrentes da
utilizagdo de protectores auditivos.

Os valores obtidos através da medicao do ruido e determinados os
niveis de exposicdo ao ruido (LEX,8h e LCpico) constantes do quadro
individual (Figura 4), serdo entdo objecto de comparacdo com os valo-
res limite de exposicao e valores de acgao.

Valores limite de exposicdao e valores de acgao

Para os efeitos da aplicacao do referido decreto-lei, os valores limite
de exposicao e os valores de acgao superior e inferior (artigo 3.9, do
referido decreto-lei), no que se refere a exposicao pessoal didaria de um
trabalhador e ao nivel de pressdo sonora de pico sdo fixados em:

e Valores limite de exposicao
o Exposicao pessoal didria (LEX,8h): 87 dB(A);
0 Maximo de pico (LCpico): 140 dB(C).

e Valores de accao superiores
o Exposicao pessoal diaria (LEX,8h): 85 dB(A);
o Maximo de pico (LCpico): 137 dB(C).

e Valores de acgao inferiores
o Exposicao pessoal diaria (LEX,8h): 80 dB(A);
o0 Maximo de pico (LCpico): 135 dB(C).

Nas situacGes em que os riscos resultantes da exposi¢cdao ao ruido nao
possam ser evitados por outros meios, o empregador pde a disposicao
dos trabalhadores equipamentos de protecgao individual sempre que
seja ultrapassado um dos valores de accdo inferiores. Ou seja, a utili-
zacao dos protectores é facultativa e ndo obrigatoria.

Sempre que o ruido ultrapasse um dos valores de acgdo superiores, o
empregador assegura a utilizacdo de protectores auditivos por parte
do trabalhador. Ou seja, a utilizacdo de protectores auditivos pelos
trabalhadores é obrigatéria.
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Sempre que os valores limite de exposicao sejam ultrapassados o em-
pregador tem de tomar medidas imediatas que reduzam a exposicao
de modo a nao os exceder.

O nivel de ruido ao qual os trabalhadores estdo expostos pode variar
durante o dia. E portanto indispensavel ter em consideragdo o tempo
de exposicdo aos diferentes niveis de ruido. A “dose” de ruido aceitavel
€ uma combinacado do nivel e do tempo de exposigdo. A partir de 2006,
o primeiro limite de exposicdo a partir do qual é necessaria uma acgdo
€ de 80 dB(A) para 8 horas. A dose de ruido varia consoante o tempo
de exposicdo. A tabela seguinte mostra uma equivaléncia deste limite
para varios tempos de exposicdo.

Tabela 3 - Tempo maximo de exposicdo em fungdo do nivel sonoro.

Nivel sonoro dB(A) Tempo maximo de exposicdo

80 8 h

83 4 h

86 2h

89 1h

92 30 min

95 15 min

98 7,5 min

101 3 min e 45 seg

104 1 min e 52 seg

Estar exposto 8 horas a 80 dB(A) é exactamente tdo perigoso como
estar exposto 15 minutos a 95 dB(A).

4.1.2 Medicgao e avaliacao da exposicao ao ruido

As medicGes do ruido deverdo ser sempre realizadas quer por enti-
dades acreditadas pelo Instituto Portugués de Acreditagdo, quer por
técnicos superiores de higiene e seguranga do trabalho ou por técnicos
de higiene e seguranca do trabalho titulares de certificado de aptidao
profissional (CAP) valido e com formacdo especifica em métodos e ins-
trumentos de medicao do ruido no trabalho (art. 49, n.° 8 do Decreto-
Lei n.© 182/2006) e com o apoio do servico de salde ocupacional.
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Os métodos e equipamentos utilizados, devem estar adaptados as con-
dicGes existentes, tendo em conta, nomeadamente, as caracteristicas
do ruido a medir, a duragdo da exposicdo, os factores ambientais, e
as caracteristicas do equipamento de medigdo. Os métodos utilizados
devem integrar uma amostra representativa da exposicao dos traba-
Ihadores.

De acordo com o Decreto-Lei n.© 182/2006, os instrumentos de medi-
cao (sondémetros, Figura 5) devem dispor das caracteristicas temporais
necessarias em funcgao do tipo de ruido a medir, em frequéncias e das
ponderacoes A e C.

Figura 5 - Sonémetro.

Figura 6 — Dosimetro.

Os dosimetros de ruido (Figura 6) para a medigao da exposicdo pessoal
didria de um trabalhador ao ruido podem ser utilizados desde que es-
tejam calibrados de acordo com a regra dos 3 dB(A). Ou seja, ao dupli-
car a energia sonora recebida, aumenta 3 dB(A). Tém igualmente, de
permitir determinar o nivel sonoro continuo equivalente, ou o nivel de
exposicdo pessoal didria ao ruido e o nivel de pressdao sonora de pico.
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4.1.3 Avaliacao dos riscos devidos ao ruido

A avaliacao dos riscos que é da responsabilidade da empresa, integra
a avaliagao dos niveis de ruido, mas é mais abrangente.

De facto, a exposicao ao ruido tem efeitos sobre o Homem antes que
atinja os niveis susceptiveis de degradar o sistema auditivo: um ruido
de fundo elevado perturba a percepgao de sinais sonoros, o que é uma
fonte de risco pois os avisos de perigo podem nao ser entendidos ou
compreendidos. Pode igualmente ter um forte contributo para o stress
do trabalhador, com as consequéncias que todos conhecemos. Os ni-
veis a partir dos quais se sente incomodo dependem da situagdao do
trabalhador e do seu contexto: compreende-se que uma actividade que
necessite de uma concentracdo elevada é mais sensivel a uma pertur-
bagdo sonora que uma que necessite de uma concentragao média.

4.1.4 Efeitos da exposicdao ao ruido
Efeitos do ruido sobre o aparelho auditivo:

Perdas temporarias:

e Fadiga auditiva - elevacdao temporaria do limiar inferior de
audicao;

e Perturbacao na localizacdo da fonte sonora - quanto mais
intenso for o ruido, mais dificil se tornara avaliar correctamen-
te a aproximacdo de perigo;

e Efeito de mascara - os sons muito intensos podem ocultar
em determinadas condigcdes os de menor intensidade;

e Sensacao auditiva e tempo de reaccao — um ruido de fun-
do prolongado no tempo pode diminuir a sensacdo auditiva,
aumentando o tempo de reacgdo e expondo o individuo a um
maior risco de acidente.
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Perdas definitivas:

e Exposicao intensa - (efeito agudo) e/ou prolongada no tem-
po (efeito cronico).

Canais
Martelo semicirculares
Bigoma

Estribo Janela

circular
Metvo

Orelha auditivo

Coclea
Canal
alditiva

Trompa de
Eustaguio

Tirmpano

Ldbulo
da arelha

figura 7 - Esquema do ouvido humano.

Efeitos fisiologicos extra-auditivos:

e Sistema nervoso central
o Alteragbes do sono;
o Diminuicdo da memoria de retencao.

e Psiquicos
o Irritabilidade;
o Agravamento de estados de depressao e ansiedade.

e Sistema vestibular
o Vertigens;
o Perda de equilibrio.

Cardiovasculares
o Constricao dos vasos sanguineos;
o Possivel aumento da tensdo arterial e da frequéncia car-
diaca.
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Orgédo da visdo
o Diminuicao da discriminacao das cores;
o Diminuicao da visao no escuro;
o Diminuicao da sensacao de relevo dos objectos.

Aparelho digestivo
o Aumento da secrecdo gastrica;
o0 Transtornos digestivos;
o Hipermotilidade gastrica e intestinal.

e Pele e musculos
o Vasoconstricao;
o Piloerecgao;
o Aumento da tensdao muscular.

Outros
o Alteracao da diurese (volume de urina);
o Retencgdo de sbdio e perda de potassio.

Complicagdes da
Insonia
Psicolégico:
- Baixo raciocinio
- Reagdo Lenta
- Depressao

- Desordens Mentais
- Problemas de Memdria

Hipertensao Arterial

Mau funcionamento

; ; i Risco de Doengas do Coragao
do sistema imunolégico

Risco de Diabetes

Aumento da
Obesidade
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4.2 Implementar medidas que visem garantir a saude e se-
guranca dos trabalhadores

Assim que a avaliagdo dos riscos de exposicdo ao ruido evidencie a
existéncia de riscos para os trabalhadores, o empregador deve definir
e implementar as medidas adaptadas a sua protecgao.

Os representantes dos trabalhadores para a salde e segurancga no tra-
balho deverdao ser consultados sobre as medidas a implementar de
acordo com o estabelecido no art.© 109 do Decreto-Lei n.© 182/2006.

As medidas a implementar serdao proporcionais aos riscos de exposicao
incorridos pelos trabalhadores; nesta perspectiva, a regulamentacao
(Decreto-Lei n.° 182/2006) apoia-se sobre os valores de exposicao,
que constituem os niveis de acgdo, para definir as obrigagcdes em fun-
cao do nivel sonoro encontrado.

Além do respeito pelas disposigdes legais, impde-se a implementagao
de medidas complementares, tdo rapido quanto possivel, assim que se
constate a existéncia de riscos de modo a prevenir os riscos ligados aos
niveis sonoros susceptiveis de exceder os niveis de accdo inferiores ou
os niveis de acgao superiores definidos no art.° 3° do Decreto-Lei n.°
182/2006.

4.2.1 Medidas que visem todos os trabalhadores expostos

Principios de acgoes

As medidas adoptadas pelo empregador para garantir a salde e segu-
ranca dos trabalhadores expostos ao ruido sdo determinadas sobre os
principios gerais de prevencao legalmente estabelecidos no art.% 50 da
Lei n.© 102/2009, de 10 de Setembro.

Nesta perspectiva, o empregador é responsavel por eliminar ou reduzir
ao minimo os riscos resultantes da exposicao dos trabalhadores ao rui-
do, tendo em conta o progresso técnico e a disponibilidade de medidas
de controlo do risco na fonte.

O empregador tomara, nomeadamente, em consideragao:

e Métodos de trabalho alternativos que permitam reduzir a ex-
posicao ao ruido;

e Escolha de equipamentos de trabalho adequados, ergonomica-
mente bem concebidos e que produzam o minimo ruido possi-
vel, incluindo a possibilidade de disponibilizar aos trabalhadores
equipamento de trabalho cuja concepcdo e cujo fabrico respei-
tem o objectivo ou o efeito da limitagdo da exposi¢do ao ruido;
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e Concepcao, disposicdao e organizacao dos locais e dos postos
de trabalho;

e Informacdo e formacao adequadas dos trabalhadores para a
utilizacdo correcta e segura do equipamento com o objectivo
de reduzir ao minimo a sua exposicao ao ruido;

e Medidas técnicas de redugao do ruido, nomeadamente barrei-
ras acusticas, encapsulamento e revestimento com material
de absorgdo sonora para reducdo do ruido aéreo, e medidas
de amortecimento e isolamento para reducdao do ruido trans-
mitido a estrutura;

e Programas adequados de manutencdo do equipamento de tra-
balho, do local de trabalho e dos sistemas ai existentes;

e Organizacao do trabalho com limitacdo da duracao e da inten-
sidade da exposicao;

e Horarios de trabalho adequados, incluindo periodos de des-
canso apropriados.

Quando coloca a disposicdo dos trabalhadores locais de repouso, o em-
pregador assegura que o ruido nesses locais seja reduzido a um nivel
compativel com o seu objectivo e as suas condigdes de utilizagao.

O empregador adaptara estas medidas, em conjunto com o médico do
trabalho, as necessidades dos trabalhadores particularmente sensiveis
aos riscos resultantes da exposicdo ao ruido.

Respeito pelos valores limite

A implementacdao de medidas de prevencdo definidas pelo empregador
deverd, em todo caso, permitir evitar qualquer exposicao dos trabalha-
dores a niveis sonoros que excedam os valores limite fixados:

e 87 dB(A) de exposicdo pessoal diaria;
e 140 dB(C) de nivel maximo de pico.

Se, apesar das medidas de prevencao adoptadas, as exposicdoes dos
trabalhadores ao ruido excederem estes valores limite, o empregador
deve:

e Tomar imediatamente medidas para reduzir a exposigao a ni-
veis inferiores aos valores limite;

e Determinar as causas da exposicao excessiva e adaptar medi-
das de proteccao e prevengao tendo em vista evitar qualquer
ultrapassagem daqueles valores.
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Vigilancia da satde dos trabalhadores expostos

De acordo com o n.° 8 do art.© 150 da Lei n.© 102/2009, o empregador
deve assegurar a vigildncia da saude do trabalhador em funcdo dos
riscos a que estiver potencialmente exposto no local de trabalho.

Quando os exames médicos da fungao auditiva indicarem uma altera-
cao da audicdo do trabalhador, é da responsabilidade do médico apre-
ciar a existéncia de uma ligagdo possivel entre esta alteragdo e a ex-
posicdo ao ruido desse trabalhador e de o informar do resultado e da
interpretacao dos exames médicos de que beneficia.

4.2.2 Medidas a aplicar quando o LEX, 8h for igual ou superior a
80 dB(A) ou o LCpico for igual ou superior 135 dB (C)

O art.© 39 do Decreto-Lei n©® 182/2006 define como valores de exposi-
cao inferiores que desencadeiam accgdes especificas, para a exposicao
pessoal didria um nivel de 80 dB(A) e para o nivel maximo de pico,
135 dB(A).

Quando estes valores sao atingidos ou ultrapassados, devem ser imple-
mentadas medidas que complementem as definidas anteriormente.
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Formacao e informacao dos trabalhadores

O empregador assegura aos trabalhadores, assim como aos seus re-
presentantes para a seguranga e saude no trabalho, informacgao e, se
necessario, formacdo adequada sobre:

30

Os riscos potenciais para a seguranca e a saude derivados da
exposicdo ao ruido durante o trabalho;

As medidas tomadas para eliminar ou reduzir ao minimo os
riscos resultantes da exposicdo ao ruido;

Os valores limite de exposicdo e os valores de accao;

Os resultados das avaliacdes e das medicdes do ruido efectua-
das, acompanhados de uma explicacao do seu significado e do
risco potencial que representam;

A correcta utilizacao dos protectores auditivos;

A utilidade e a forma de detectar e notificar os indicios de le-
sdo;

As situacbes em que os trabalhadores tém direito a vigilancia
da saude (art.° 119, Decreto-Lei n.© 182/2006);

As praticas de trabalho seguras que minimizem a exposicao ao
ruido.
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Vigilancia da saude dos trabalhadores expostos

O empregador assegura ao trabalhador que tenha estado exposto a
ruido acima dos valores de acgdo inferiores a realizagdo de exames
audiométricos de dois em dois anos.

Protectores auditivos

O empregador coloca a disposicao dos trabalhadores protectores audi-
tivos individuais sempre que as medidas de prevencao implementadas
nao permitam reduzir suficientemente a sua exposicao ao ruido e esta
exposicao ultrapasse um dos valores de acgdo inferiores.

Os protectores sdo escolhidos, apds concordancia dos trabalhadores
expostos, dos representantes dos trabalhadores para a seguranca e
saude no trabalho e do médico do trabalho de maneira a eliminar o
risco para a audicdo ou a reduzi-lo o mais possivel.

4.2.3 Medidas a aplicar quando o LEX, 8h for igual ou superior a
85 dB(A) ou o LCpico for igual ou ultrapassar 137 dB (C)

Quando a avaliacdo dos riscos revela que os trabalhadores sdo suscep-
tiveis de estar expostos a niveis sonoros que ultrapassam os niveis de
accao superiores [exposicao pessoal diaria de 85 dB(A) e nivel maximo
de pico de 137 dB(C)], o empregador deve estabelecer e implementar
um programa de medidas técnicas e de organizacdo do trabalho que
visem reduzir esta exposicdo. Este programa terd em consideracdo os
elementos referidos no ponto 4.2.1.
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Os locais de trabalho onde a exposicao dos trabalhadores possa ultra-
passar estes valores deverdo ter sinalizacdo adequada; deverdo ser
delimitados e o seu acesso limitado quando seja tecnicamente possivel
e o risco de exposicao o justifique.

Utilizacao de protectores auditivos

Quando a exposicdo ao ruido dos trabalhadores é susceptivel de atingir
ou ultrapassar os niveis de acgdo superiores, o empregador assegura
que os protectores auditivos sdo efectivamente utilizados.

Reforgo da vigilancia da salide dos trabalhadores expostos

O médico do trabalho exerce uma vigilancia reforcada para os traba-
Ihadores expostos a niveis de ruido que excedam os valores de acgao
superiores.

Essa vigilancia tem por objectivo o diagnostico precoce de toda a perda
auditiva devido ao ruido e a preservagao da funcdo auditiva.

O empregador assegura ao trabalhador que tenha estado exposto a
ruido acima dos valores de accao superiores a verificacdo anual da
funcdo auditiva e a realizacdo de exames audiométricos.

Tendo em consideracdo a preservacdo da saude auditiva e sem pre-
juizo do que foi anteriormente referido, apresentam-se de seguida os
artigos do Decreto-Lei n.© 186/2006 julgados mais importantes para a
sua vigildncia e acompanhamento.
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Artigo 11.°
Vigilancia da saude

1 — Sem prejuizo das obrigagdes gerais em matéria de saude no tra-
balho, o empregador assegura uma vigilancia adequada da saude dos
trabalhadores em relacao aos quais o resultado da avaliacdo revele a
existéncia de riscos, com vista a prevencdo e ao diagndstico precoce
de qualquer perda de audicdo resultante do ruido e a preservacdo da
funcao auditiva.

2 — A vigilancia da saude referida no nimero anterior deve:

a) Detectar precocemente a relagdo entre uma doenca identifica-
vel ou os efeitos nocivos para a salde e a exposigdo do traba-
Ihador ao ruido;

b) Determinar a relacdo entre a doenga ou os efeitos nocivos para
a salde e as condigBes articulares de trabalho do trabalha-
dor;

c) Utilizar técnicas apropriadas para detectar a doenga ou os efei-
tos nocivos para a saude.

3 — O empregador assegura ao trabalhador que tenha estado exposto
a ruido acima dos valores de acgdo superiores a verificagdo anual da
funcdo auditiva e a realizacdo de exames audiométricos.

4 — O empregador assegura ao trabalhador que tenha estado exposto
a ruido acima dos valores de accdo inferiores a realizagdo de exames
audiométricos de dois em dois anos.

5 — Os audiémetros utilizados na realizagdo dos exames referidos nos
numeros anteriores devem cumprir os requisitos da normalizagdo em
vigor e ser calibrados periodicamente.

Artigo 12.°
Resultado da vigilancia da saude

1 — Se o resultado da vigilancia da saude revelar que o trabalhador
sofre de uma doenga ou de uma afeccdo resultante da exposicdo ao
ruido no local de trabalho, o médico de trabalho:

a) Informa o trabalhador do resultado que lhe diga respeito e
presta-lhe informacgbes e recomendagdes sobre a vigilancia da
salde a que deva submeter-se terminada a exposigdo;

b) Comunica ao empregador os resultados da vigilancia da saude
com interesse para a prevencdo de riscos, sem prejuizo do si-
gilo profissional a que se encontra vinculado.
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2 — O empregador, tendo em conta o referido na alinea b) do nimero
anterior:

a) Repete a avaliacdo de riscos realizada nos termos do art. 5.9;

b) Revé as medidas adoptadas para eliminar ou reduzir os riscos,
com base no parecer do médico do trabalho,bem como a pos-
sibilidade de atribuir ao trabalhador em causa outras tarefas
compativeis com a sua categoria profissional em que ndo haja
risco de exposicao;

c) Promove a vigildncia continua da salde e assegura o exame de
saude de qualquer outro trabalhador que tenha estado expos-
to de forma idéntica, nomeadamente a realizagdo de exames
médicos adequados.

3 — O trabalhador tem acesso, a seu pedido, ao registo de salde que
Ilhe diga respeito.

Artigo 13.°
Registo e arquivo de documentos

O empregador, sem prejuizo das obrigacdes gerais dos servicos de
seguranca e saude no trabalho em matéria de registos de dados e
conservacao de documentos, organiza registos de dados e mantém
arquivos actualizados sobre:

a) Os resultados da avaliacdo de riscos, bem como os critérios e
os procedimentos da avaliacdo, os métodos de medicdo e os
ensaios utilizados;

b) A identificacdo dos trabalhadores expostos com a indicacdo,
para cada trabalhador, do posto de trabalho ocupado, da na-
tureza e, se possivel, do grau de exposicao a que esteve su-
jeito;

c) Os resultados da vigiléancia da saude de cada trabalhador, com
a referéncia ao posto de trabalho, aos exames de salde e exa-
mes complementares realizados e a outros elementos conside-
rados Uteis pelo médico responsavel, tendo em conta a confi-
dencialidade dos referidos dados;

d) A identificacdo do médico responsavel pela vigildncia da
saude.

Artigo 14.°
Conservacao de registos e arquivos

1 — Os registos e arquivos referidos no artigo anterior devem ser con-
servados durante, pelo menos, 30 anos apods ter terminado a exposicdo
dos trabalhadores a que digam respeito.

2 — Se a empresa cessar a actividade, os registos e arquivos devem
ser transferidos para o Centro Nacional de Proteccao contra os Riscos
Profissionais, que assegura a sua Confidencialidade.
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Vibracoes







Introducao

As vibracoes sdo produzidas por certas maquinas, equipamentos e fer-
ramentas vibrateis, ou resultantes dos postos de trabalho, que actu-
am por transmissdo da energia mecanica, constituindo agentes fisicos
que afectam os trabalhadores. As vibragdes encontram-se presentes
em quase todas as actividades, nomeadamente na construcgao civil e
obras publicas, industrias extractivas, exploracao florestal, fundicdes e
transportes.

As vibracOes tém efeitos sobre a saude e seguranca dos trabalhadores
e deles podem resultar perturbacdes musculo-esqueléticas, neuroldgi-
cas e vasculares, além de outras patologias. As vibracdes transmitidas
ao sistema mao-braco sdo as mais estudadas, estando identificado a
sindrome dos dedos brancos, sindroma de Raynaud de origem profis-
sional e doencga traumatica dos vasos sanguineos.

Figura 8 - Sindrome dos dedos brancos

A simultaneidade com baixas temperaturas no espaco do posto de tra-
balho tem sido identificada como factor de risco acrescido.

De acordo com alguns documentos da Agéncia Europeia, para a Segu-
ranca e Saude no Trabalho, 24% de todos os trabalhadores da Europa
estdo expostos a vibragdes mecéanicas na sua actividade profissional,
sendo mais frequentes nos sectores de actividade da industria mineira,
construcdo civil, producdo industrial e transportes, condutores e ope-
radores de engenhos moveis.
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1 - Caracterizacao das vibragoes

As vibragoes sao fendomenos fisicos, que podemos definir como movi-
mentos oscilatérios de um corpo em torno da sua posicdo de referéncia
ou de equilibrio.

Normalmente ocorrem vibragdes devido a tolerancias de fabrico, fol-
gas, desapertos, contactos, atrito entre pecas, desequilibrios, falta de
lubrificacdo, etc.

As vibragbes humanas com mais interesse para se medirem situam-se
na gama de 0,1 Hz a 1500 Hz.

As vibracGes caracterizam-se por diversos parametros:

Intensidade ou deslocamento;
Direccao do movimento;
Frequéncia;

Velocidade;

Aceleracdo.

A Intensidade, é o parametro que caracteriza a extensdo do movimen-
to e pode exprimir-se em milimetros.

A Direccao do movimento deve ser definida em relagdao ao sistema or-
togonal de eixos x, y e z.
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Figura 9 - A regra da mao direita mostra a ordem relativa dos eixos x, y e z.
Os primeiros trés dedos da mdo direita devem alinhar cada um dos eixos.
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A Frequéncia é o parametro que caracteriza o nimero de vezes que
0 movimento se repete numa unidade de tempo (um segundo), e ex-
prime-se em ciclos por segundo ou em Hertz (Hz), tal como quando
analisamos as frequéncias no ruido.

A Aceleracdo é o aumento da velocidade por segundo e exprime-se em
m/s?. De acordo com as normas internacionais, este deve ser o para-
metro medido nos niveis das vibracdes humanas.

Nas vibragdes a que o homem esta sujeito hd uma relagao entre am-
plitude e frequéncia:

e Quanto mais alta for a frequéncia de vibragdo, mais baixa é a
amplitude tolerada.

A uma frequéncia de 20 a 30 Hz uma amplitude de 0,2 mm é o limite
da toleréncia, limite este que desce para 0,075 mm para frequéncias
de 100 Hz.

A gama de frequéncias mais importante pelos seus efeitos no corpo
humano é a de 1 a 5 Hz. Infelizmente, esta é a gama onde se situam a
maioria das vibragdes sofridas pelo homem no trabalho.

A exposicdo a vibragOes verifica-se quando é transmitido a alguma
parte do corpo o movimento oscilante de um elemento fisico ou estru-
tura, seja do solo ou de um assento. As vibracdes também se podem
classificar em:

e Vibragdes de muito baixa frequéncia (inferior a 1 Hz) - o ba-
lancar do barco ou comboio, perturbam o sistema nervoso
central ("mal dos transportes”, provocam enjoo).

Figura 10 - Transmissdo de vibracdes de muito baixa frequéncia.
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e Vibracgdes de baixa frequéncia (1 a 20 Hz) - veiculos em mo-
vimento, empilhadores, etc. (provocam efeitos sobre o ouvido
interno, aumento no tempo de reacgdo, patologias ao nivel da
coluna).
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Figura 11 - Vibracdes de baixas frequéncias transmitidas por
veiculos em movimento.

e Vibragdes de alta frequéncia (20 a 1000 Hz) - ferramentas
portateis como motosserras, martelos pneumaticos, etc. (pro-
vocam problemas articulares, lesdes no pulso e maos, afec-
¢Oes no aparelho digestivo).

Figura 12 - VibracGes de alta frequéncia transmitidas por
ferramentas portateis.
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2 - Fontes de Vibragoes
As vibracgdes habitualmente encontradas na industria sdo de origem

diversa e podem ser classificadas do seguinte modo:

e Vibragoes produzidas por um processo de transformacgdo (mar-
telo perfurador, martelo picador, impacto de prensas);

e Vibragdes ligadas aos modos de funcionamento e defeitos das
maquinas (maquinas mal ajustadas ou vibragdes provenientes
de irregularidades do terreno);

e Fendmenos naturais (vento, sismos).

Figura 13 - Martelo picador

3 - Vibragoes Humanas

As vibracdes mecanicas dos equipamentos e instrumentos de trabalho
guando se transmitem ao homem ddo origem as vibragcdes humanas e
podem afectar o conforto, a seguranca e a saude do trabalhador.

As vibragbes humanas definem-se como sendo o efeito de vibragdes
mecanicas no corpo humano. Este efeito manifesta-se todos os dias,
pois todos os dias estamos expostos a multiplas vibragdes, por exem-
plo, quando viajamos de autocarro ou de comboio, quando conduzimos
um automével ou quando utilizamos um berbequim.
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Tal como, o som, as vibracdes podem ser agradaveis, desagradaveis,
ou mesmo perigosas. Quando dancamos, vibramos, mas a sensacdo
€ agradavel; quando se utiliza um martelo pneumatico a situacdo nao
sera tao agradavel, e até poderemos correr riscos.

Figura 14 - Dancar, vibracdes agradaveis

Em muitos postos de trabalho os trabalhadores estdo expostos a vi-
bracdes, seja na utilizacao de ferramentas manuais, na condugao de
veiculos pesados (tractores, autocarros, comboios), no trabalho com
maquinas, no uso de motosserras, na utilizacdo de berbequins, de re-
barbadoras ou de esmeriladoras.

Ainda assim, a industria da construcdo parece ser a que apresenta
maior numero de trabalhadores expostos a vibragdes, potencialmente
perigosas no subsistema mao-braco.

Para compreendermos porque razao o corpo humano é mais sensivel
a umas frequéncias que a outras considera-se o corpo humano como
um sistema mecénico, sistema complexo em que cada uma das par-
tes apresenta uma sensibilidade maxima para determinada gama de
frequéncias (frequéncia prépria). Cada sistema tem a sua frequéncia
propria. Quanto mais préximo a frequéncia excitadora estiver da fre-
guéncia prépria do sistema excitado, maior sera a amplitude da oscila-
cao forcada. Com isso, a amplitude da oscilagao forcada pode vir a ser
maior que a oscilacao excitadora; esta manifestacao designa-se por
ressonancia.
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No sentido contrario, as oscilagdes de cada sistema também podem ser
atenuadas, o que se designa por amortecimento. Assim, por exemplo,
as oscilacdes verticais das pernas sao significativamente amortecidas
ao estar de pé.

Convém chamar a atencdo que, neste aspecto, o corpo humano nao é
simétrico, nem as frequéncias de ressonancias sao exactamente iguais
em todas as pessoas.

A figura seguinte mostra o modelo mecanico do corpo humano, com
varios subsistemas constituido por conjuntos de massa - mola - amor-
tecedor.

Cabega (axial
ZO?QA Hz )
Globo ocular
20-90 Hz
Ombro
= T
Pulméo Z. Paredes do térax
i 60 Hz Antebrago
Braco ’ 5-10 Hz
= Mio
Coluna (axi 80-50H:
10-12 Hz assa 3bﬂomina|
-8 Hz

Perna em pé
20 Hz

=5

Figura 15 - Sistema mecénico simplificado representando o corpo humano
com movimento vibratorio vertical.

As vibragdes humanas transmitem-se ao corpo humano por contacto e
podem provocar desconforto. Existem, fundamentalmente, dois tipos
de vibragoes:

e As que se transmitem ao Sistema Mao-Brago;
e As que se transmitem ao Corpo Inteiro.
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4 - Riscos para a saude da exposicao as vibragoes

E sabido que engenhos ou equipamentos que provocam vibracdes ou
trepidacdes sdo utilizados em muitos sectores industriais como o da
construcdo e obras publicas, o mineiro e metallrgico, ou em muitos
servicos como o dos transportes rodoviarios e ferroviarios. Mas tam-
bém, na agricultura e na floresta os trabalhadores estdo expostos a
vibracdes, por exemplo, quando conduzem tractores e maquinas agri-
colas ou utilizam motosserras.

As vibracdes podem afectar:

e Todo o corpo (vibracao de corpo inteiro), situacdo que ocorre
guando ha uma vibracao dos pés (posicao de pé) ou do assen-
to (posicao sentada);

e Apenas parte do corpo, normalmente o sistema mao-brago;

e Simultaneamente o corpo todo ou parte dele.

As consequéncias mais evidentes nos operadores de engenhos vibra-
torios, de serras mecanicas por exemplo, sujeitos a vibragdes que |Ihes
afectam partes do corpo, sdao a perda de destreza manual e a forga.
De um modo geral os efeitos nocivos das vibracdes podem ser agrupa-
dos nas seguintes categorias:

e LesOes neuroldgicas, que afectam o sentido do tacto;

e LesOes vasculares, que afectam a circulacdo do sangue nos
dedos;
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e LesOes neuro-vasculares que afectam a forga muscular;

e LesOes na elasticidade muscular, que afectam a capacidade de
abrir e fechar os dedos e as maos.

As vibragdes do corpo inteiro originam doencas degenerativas preco-
ces dos discos intervertebrais.

No entanto, estudos médicos também tém associado as doencas das
vibragdes outros efeitos, designadamente:

e Dores de cabeca, de estbmago e nas orelhas;
e Tonturas, vertigens e zumbidos nos ouvidos;
e Transpiracdo abundante ou diminuta;

e Perturbacdes da visdo;

e Dores lombares;

e Hérnias discais;

e Sede frequente e perda de apetite;

e Dificuldades de audicdo;

e Irritacdo;

e Dificuldade em dormir.

Figura 17 - Dores de cabega

Naturalmente, as doengas das vibragdes aumentam a sua prevaléncia
com o aumento do tempo de exposicao.
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As doengas causadas pelas vibragdes sdo também agravadas pelos
seguintes factores:

e Sexo feminino;

e Idosos e adolescentes;
e Sensibilidade ao frio;

e Trabalho prolongado;
e Exposicdo ao ruido.

As consequéncias das vibracles estdo dependentes de todas as carac-
teristicas das vibracGes, da intensidade, da frequéncia, da aceleracdo
e da direccao das vibragdes em relacdao ao corpo.

O nosso corpo ndo esta preparado para a exposicdo de vibragdes in-
tensas durante muito tempo. Por isso, defendemo-nos e afastamo-nos
quando as percebemos como desconfortaveis ou perigosas.

No entanto, em situagGes de trabalho, ndo podemos fazé-lo e o corpo
€ sujeito a niveis de intensidade e de duracdo das vibragdes que as
tornam, numa primeira fase incbmodas e depois perigosas, afectando
nao apenas as zonas em contacto directo, maos por exemplo, mas to-
das as funcgoes vitais.

As vibragoes afectam tudo: sangue, musculos, ossos, nervos, tenddes,
ligamentos, etc. No inicio sdo afectadas as células nervosas situadas
sob a pele, responsaveis pelo tacto. E por isso, que todas as pessoas
perdem a sensibilidade nos dedos, quando trabalham com uma ferra-
menta vibratil.

De seguida sdo afectados os vasos sanguineos situados perto da pele,
0 sangue deixa de circular livremente nas extremidades, e aparece a
doenca dos dedos brancos.

Numa fase seguinte, sdo atacadas as células nervosas responsaveis
pelo funcionamento dos musculos e eles proprios se ressentem no seu
funcionamento; sdao menos abastecidos de sangue e podem ocorrer
estiramentos, compressoes e outras tensdes musculares. Por fim, as
articulagbes onde é maior o impacto das vibragGes, os ossos ficam le-
sionados, podendo fracturar-se.
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5 - Vibragoes transmitidas ao Sistema Mao-Braco

As vibracdes transmitidas ao sistema mdo-braco sao transmitidas atra-
vés da palma e dedos da mdo. Os trabalhadores cujas maos estdo
regularmente expostas a vibracdes transmitidas ao sistema mao-bra-
co podem sofrer lesdes nos tecidos das mdos e bracos que provocam
os sintomas colectivamente conhecidos como sindroma das vibracdes
transmitidas ao sistema mao-braco.

Os riscos das vibracdes transmitidas ao sistema mao-braco afectam
pessoas de muitas industrias e profissdes. Os riscos aumentam muito
com a utilizacao de equipamento de vibragcdes mais elevadas e com a
utilizacdo prolongada e regular desse equipamento.

No entanto, ha investigacdes que mostraram que os perigos das vibra-
¢oes podem ser controlados e os riscos reduzidos através de uma boa
gestao.

Figura 18 - Vibracdo mao-braco.

O Decreto-Lei n.© 46/2006 de 24 de Fevereiro estabelece no n.° 1 do
artigo 3.9, um valor de acgdo da exposicao para a exposicdo diaria a vi-
bracdes acima do qual as entidades patronais sdao obrigadas a controlar
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os riscos de transmissao de vibragdes ao sistema mao-brago dos seus
trabalhdores e um valor limite de exposicdao acima do qual os trabalha-
dores ndo podem ser expostos:

e Valor limite da exposicdo diaria: 5 m/s2
e Valor de acgdo da exposicao diaria: 2,5 m/s2

No entanto, ha algum risco de lesGes devidas a transmissdo de vibra-
¢Oes ao sistema mao-bragco no caso de exposicoes abaixo do valor de
accao da exposicao.

O mesmo decreto-lei atribui, no n.° 1 do artigo 6.9, as responsabilida-
des as entidades patronais de garantirem que os riscos resultantes de
vibragdes transmitidas ao sistema mao-brago sao eliminados na fonte
ou reduzidos ao minimo.

6 - Vibragoes transmitidas ao Corpo Inteiro

As vibragdes transmitidas ao corpo inteiro devem-se a vibragdes trans-
mitidas através do assento ou dos pés pelas maquinas ou veiculos do
local de trabalho.

A exposicao a niveis elevados de vibragdes transmitidas ao corpo in-
teiro pode por em risco a saude e a seguranca, sabendo-se que po-
dem provocar ou agravar lombalgias e outras patologias. Os riscos sao
maiores quando a amplitude das vibracGes é elevada, os periodos de
exposicao sao longos, frequentes, e regulares, e as vibracdes compor-
tam choques e sacudidelas violentos.

Figura 19 - Vibragdo transmitida ao Corpo Inteiro.
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A exposicdo a vibragdes transmitidas ao corpo inteiro ocorre geralmen-
te em actividades laborais como por exemplo a agricultura, a constru-
cdo e as actividades extractivas, podendo no entanto ocorrer noutros
lugares, a saber, na estrada em veiculos pesados, no mar em pequenas
embarcagdes e no ar em alguns helicopteros. As vibragbes transmitidas
ao corpo inteiro ndo atingem apenas aqueles que trabalham sentados,
por exemplo os motoristas, podendo também afectar as pessoas que
trabalham de pé, como no caso dos trabalhos realizados com maquinas
trituradoras de betao.

As lombalgias podem ser causadas por factores ergondémicos, tais como
a movimentacao manual de cargas ou as posturas incorrectas. Estes
factores podem ser tdo importantes quanto a propria exposicdo as vi-
bracdes. As lesGes lombares podem, naturalmente, ser provocadas por
actividades de trabalho ou outras, independentemente da utilizacao de
veiculos. A fim de abordar com éxito o problema das lesGes lombares
em motoristas e operadores de maquinas ou ferramentas portateis, é
importante identificar e analisar o conjunto de todos os factores en-
volventes.

Figura 20 - Lombalgias

O Decreto-Lei n.© 46/2006 de 24 de Fevereiro estabelece no n.° 2 do
artigo 3.9, um valor de acgcdo da exposicao para a exposicao diaria a
vibracdes acima do qual as entidades patronais sdo obrigadas a con-
trolar os riscos de transmissdo de vibragdes ao corpo inteiro dos seus
trabalhadores e um valor limite de exposicdo acima do qual os traba-
lhadores ndo podem ser expostos:

e Valor limite da exposicdo diaria: 1,15 m/s2
e Valor de acgdo da exposicdo diaria: 0,5 m/s2
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O referido decreto-lei atribui, no n.9 1 do artigo 6.9, as responsabili-
dades as entidades patronais de garantirem que os riscos resultantes
de vibragdes transmitidas ao corpo inteiro sao eliminados na fonte ou
reduzidos ao minimo.

7 - Avaliacao do risco

O objectivo da avaliagdao dos riscos devidos a vibracoes transmitidas ao
corpo inteiro € permitir a entidade patronal tomar uma decisdo valida
acerca das medidas necessarias para prevenir ou controlar de forma
adequada os riscos derivados da exposicao dos trabalhadores a vibra-
¢Oes transmitidas ao corpo humano.

7.1 Principios da avaliagao dos riscos
A avaliacao dos riscos deve:

e Identificar os eventuais riscos para a salde e seguranga que
tenham como causa as vibragbes transmitidas ao sistema
mao-braco ou corpo inteiro;

e Calcular as exposicoes dos trabalhadores e compara-las com o
valor de accao da exposicdo e o valor limite de exposicao;

e Identificar os controlos de risco disponiveis;

e Identificar o que se pretende fazer para controlar e monitori-
zar os riscos devidos a transmissao de vibragoes;

e Registar a avaliacao, o que foi feito e a respectiva eficacia.

Um dos pontos de partida é considerar qual o trabalho que esta a ser
executado, os processos envolvidos e as ferramentas e equipamentos
utilizados, e perguntar:

e A empresa utiliza equipamento manual, guiado a mdo ou ali-
mentado manualmente?

Alguns factores ergonémicos associados as vibracbes transmitidas ao
corpo inteiro podem contribuir para o aparecimento de lombalgias,
como por exemplo:

e Posturas incorrectas durante a condugdo ou o manejo das ma-
quinas;

e FEstar sentado durante longos periodos sem poder mexer os
musculos das pernas;

e Disposicao inadequada dos dispositivos de controlo, obrigando
o condutor/operador a esticar-se ou torcer-se;

e Ma visibilidade da operacdo, o que obriga o operador a torcer-
se e esticar-se para poder ver convenientemente.
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E importante que os trabalhadores e os seus representantes para a
salde e seguranca no trabalho sejam envolvidos e informados no pro-
cesso de avaliacdo do risco de vibracdes. Uma parceria eficiente com
os trabalhadores ajudard a garantir que a informacdo usada para a
avaliacdo do risco se baseia em avaliacOes realistas do trabalho que
esta a ser executado e do tempo gasto para fazer esse trabalho.

7.2 Avaliacao das exposicoes diarias

Para avaliar a exposicdo didria a vibracGes, é necessario ter uma esti-
mativa do tempo em que os operadores das ferramentas estao expos-
tos a vibragdo e da medicdo da amplitude das vibragdes.

7.2.1 Duracao da Exposicao

Antes de se poder estimar a exposicdo diaria a vibragoes, A(8), é pre-
ciso conhecer a duracgdo diaria total da exposicao a vibracdao de cada
ferramenta ou equipamento utilizado. S6 se deve contar o tempo em
que o trabalhador esta exposto a vibracdo; ndao devemos contar os
periodos em que os trabalhadores tenham pousado o equipamento ou
em que estejam a segurd-lo sem estar em funcionamento ou no caso
das vibragdes de corpo inteiro quando o trabalhador tenha abandonado
por exemplo, o posto de condugdo por algum tempo.

7.2.2 Amplitude das vibragoes

Sistema mao-braco

O risco das vibragbes transmitidas ao sistema mao-brago baseia-se no
indice an, o valor total da aceleracdao ponderada em frequéncia, que é
dado pela raiz quadrada da soma dos quadrados da aceleragao, ponde-
rada em frequéncia, dos trés eixos ortogonais, x, y e z:

— 2 + 2 + 2
ahv \/a hwx ahwy ahwz

Corpo Inteiro

A amplitude da vibracdo transmitida ao corpo inteiro é o maior dos
valores da aceleracao ponderada em frequéncia determinados
para cada um dos trés eixos ortogonais (x, y e z) para um traba-
Ihador sentado ou de pé.

A informacdo a utilizar na avaliacao das vibracoes deve ser tao adap-
tada quanto possivel ao comportamento provavel da maquina utilizada
no que respeita a vibragdes (tanto as especificacdes da maquina como
o seu modo de utilizagdo).
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7.2.2.1 Utilizacao de dados sobre a emissao de vibracoes for-
necidos pelos fabricantes

De acordo com o n.° 2 do art. 4° do Decreto-Lei n.° 46/2006, a ava-
liacdo do nivel de exposicao dos trabalhadores a vibragdes mecanicas
pode ser realizada mediante a observacdo de praticas de trabalho es-
pecificas, com base em informacdes fidveis, nomeadamente as forneci-
das pelo fabricante, relativas ao nivel provavel de vibragdes do equipa-
mento ou do tipo de equipamento utilizado nas condigbes normais de
utilizacdo. Estas informacdes sobre a emissdo de vibragbes devem ser
fornecidas nas informacdes ou instrugdes que acompanham a maquina
ou equipamento.

7.2.2.2 Medicao da amplitude das vibracoes

Muitas vezes ndo é possivel obter informacdo adequada dos fornece-
dores de equipamento sobre a vibragao produzida por uma ferramenta
ou um processo de trabalho. Nesse caso pode ser necessario fazer
medicdes da vibracdo no local de trabalho.

A medicdo de uma vibracdo é uma tarefa dificil e complexa. Pode op-
tar-se por fazer as medicdes pelos proprios servicos ou recorrer a um
consultor externo especializado. Em qualquer caso, é importante que
guem faca as medicdes tenha conhecimentos tedricos e praticos, bem
como experiéncia suficiente para realizar os ensaios, incluindo a medi-
cao dos niveis de exposicdo a vibragdes (alinea a) do n.° 1 do art.© 10
do Decreto-Lei n.© 46/2006).

A exposicao pessoal as vibracdes deve ser avaliada usando o método

definido na Normalizagao Internacional dando especial importéncia a
colocacdo e orientacdo dos acelerometros.

Biodinamico

Figura 21 - Orientagdo dos eixos dos acelerometros para o
sistema mao-braco.
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Posicao sentada

Encosta do
assento

Figura 22 - Orientacdo dos eixos dos
acelerémetros para o corpo inteiro.

.
x W

A amplitude da vibragdao exprime-se em termos da aceleragao ponde-
rada em frequéncia da superficie do punho da ferramenta ou peca de
trabalho que estd em contacto com a mao e exprime-se em metros por

segundo ao quadrado (m/s?2).

O controlo de qualquer fendémeno fisico exige a sua medicdo, para se
saber quando os limites admissiveis estdo a ser ultrapassados.

As vibragdes mecanicas medem-se com aparelhos chamados aceleré-

metros.

Figura 23 - Acelerémetro.
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Figura 24 - Exemplo da colocagao
do acelerémetro para registo das
vibragdes transmitidas ao sistema
mao-braco.

Figura 25 - Acelerometro para a
analise de vibragGes transmitidas
ao Corpo Inteiro.

Figura 26 - Exemplo da co-
locacdo do acelerdmetro para
o registo das vibracdes trans-
mitidas do assento ao Corpo
Inteiro.
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7.2.3 Calculo da exposicao diaria as vibracoes

A exposicdo diaria a vibragdes, A(8), calcula-se a partir de uma am-
plitude e um tempo de exposicdo. Tal como a amplitude da vibragao,
a exposicao didria a vibragdes expressa-se em metros por segundo ao
quadrado (m/s2).

Se um trabalhador estiver exposto a mais de uma fonte de vibragao
(por exemplo, utiliza duas ou mais ferramentas ou processos diferentes
durante o dia), as exposicOes parciais a vibragdes calculam-se a par-
tir da amplitude e da duragao de cada uma. Os valores das vibragdes
parciais sao combinados de forma a darem o valor total da exposicao
diaria, A(8), para essa pessoa.

Sistema mao-braco

Depois de encontrado o indice a,, (amplitude da vibragdo, em m/s?)
vamos determinar a exposicdo diaria a vibragdes, A(8), através da

seguinte equacgao:
A@®)=a, |
TO

Em que T, é a duragao diaria da exposigdo a amplitude da vibracdo
e T, o periodo de trabalho, tendo como referéncia, 8 horas.

Exemplo: Quando se usa apenas uma maquina

Um martelo pneumatico é utilizado 4 horas por dia de trabalho. A
vibracdo do martelo pneumatico produz os seguintes valores nos 3
eixos:

o X =2 m/s?
° Y = 3 m/s?
° Z =4 m/s?

Determinando o indice an,:

a, =22 +3 +42 =539 m/s?

Aplicando agora a equagao A(8):

A(8) = 5,39\/Z =381 m/s’
8

Logo, o valor da exposicdo diaria as vibragbes produzidas pelo mar-
telo pneumatico sera de 3,81 m/s2.
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Corpo Inteiro
No caso das vibracdes transmitidas ao corpo inteiro para a determina-
cao da exposicdo diaria utiliza-se a seguinte equacéo:

A®) = ka,\)

Em que k é um factor multiplicativo (1,4 para x, 1,4 paray e 1,0 para

z)

Exemplo: Quando se realiza apenas uma tarefa

Um trabalhador opera com uma maquina retroescavadora durante
3 horas por dia. As amplitudes encontradas através de medigdo
produziram seguintes valores nos 3 eixos:

Aplicando agora a equacao A(8), para cada um dos eixos teremos:

A®B), =1,4%05 |3 =043 m/s*
V'8

A®),=14%09 [ =077 m/s’
V'8

A®8),=1,0x12 \/%7 = 0,73 m/s’

Logo, o valor da exposicdo didria as vibragdes produzidas pela re-
troescavadora pneumatico sera de 0,77 m/s?, referente ao eixo z,
pois é o valor mais elevado.

7.3 Eliminacgao ou reducao da exposicao

A avaliacdo de riscos ajudara a planear as medidas necessarias para
prevenir ou controlar adequadamente a exposicao dos trabalhadores a
vibragdes transmitidas ao corpo humano.
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A avaliagdo de riscos deve permitir a identificagdo de métodos para o
controlo da exposicao. Ao avaliar as exposicoes a vibracdes, deve-se
pensar nos processos de trabalho que as causam. Compreender as ra-
z0es pelas quais os trabalhadores estdo expostos a vibragdes ajudara
a identificar métodos para reduzi-las ou elimina-las.

As fases importantes neste processo de gestdo sdo:

e Identificacao das principais fontes de vibracao;

e Classificacdao das mesmas em termos da sua contribuicdo para
a exposicao;

e Identificagdo e avaliacao de solucdes potenciais em termos de
praticabilidade e custos;

e Estabelecimento de metas que possam realisticamente ser al-
cangadas;

e Definicao de prioridades e estabelecimento de um «programa
de accao»;

e Definicao das responsabilidades de gestao e afectacao dos re-
cursos adequados;

e Implementagdo do programa;
e Monitorizagao dos progressos;
e Avaliagao do programa.

Pode também ser necessario adaptar os controlos para os trabalhado-
res que sejam particularmente vulneraveis a lesdes, como, por exem-
plo, os trabalhadores que sejam mais vulnerdveis ao risco provocado
por vibracdes e apresentem sinais de desenvolver uma lesdao mesmo
com exposicdes abaixo do valor de accdo da exposicao.

7.3.1 Consulta e participacao dos trabalhadores

A gestdao bem sucedida dos riscos assenta no apoio e no envolvimento
dos trabalhadores, especialmente dos seus representantes. Os repre-
sentantes podem constituir um canal eficaz de comunicacdo e ajudar
os trabalhadores a compreenderem e a utilizarem as informacgdes so-
bre a saude e a seguranca.

Embora algumas solucbes para o controlo das vibragdes transmitidas
ao sistema mao-braco sejam bastante simples, outras exigirdo mu-
dancas na forma como o trabalho estad organizado. Essas mudancas sé
podem ser eficazmente realizadas em consulta com os representantes
dos trabalhadores.
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Uma consulta eficaz assenta no seguinte:

e Partilhar com os trabalhadores as informacdes pertinentes so-
bre salde e seguranga;

e Dar aos trabalhadores oportunidade de exprimir as suas opi-
nides e de contribuir em tempo oportuno para a resolucdo das
questdes de salde e seguranca;

e Valorizar e levar em conta as opinides dos trabalhadores.

A consulta pode levar a identificar melhores solugdes de controlo que
sejam bem aceites pelos trabalhadores. A eficacia das medidas de con-
trolo dependerd dos trabalhadores.

Em funcdao de uma formacao e supervisao adequadas, os trabalhado-
res tém o dever de fazer uma utilizagdo correcta das maquinas e de
cooperar com a entidade patronal para poderem estar certos de que
o ambiente e condigdes de trabalho sdo seguros, de modo a que os
riscos para a seguranga e a saude sejam minimizados e, se possivel,
eliminados. O processo de consulta incentiva o envolvimento e a coo-
peracdo dos trabalhadores nas medidas de controlo, garantindo assim
uma maior probabilidade de os controlos serem implementados com
éxito.

7.3.2 Controlo dos riscos

Para controlar o risco, € necessario eliminar ou reduzir a exposicao a
vibragdes. Pode também ser viavel tomar medidas para reduzir a pro-
babilidade de lesGes. Provavelmente, um controlo eficaz basear-se-a
numa combinagdo de varios métodos.

Introducéo de outros métodos de trabalho

Talvez haja possibilidade de encontrar métodos de trabalho alterna-
tivos que eliminem ou reduzam a exposicdao a vibracdes. Isto pode
envolver a mecanizagdao ou automatizacdo de tarefas ou a sua substi-
tuicao por processos de trabalho alternativos.

Para manter actualizados os métodos disponiveis, € conveniente fazer
regularmente uma verificagdo através de:

e Associacdo comercial;

e Qutros contactos no sector;

e Fornecedores de equipamento;
e Boletins profissionais.
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Seleccao de equipamentos

E preciso garantir que o equipamento seleccionado ou afectado as ta-
refas é adequado e funciona de modo eficiente. Um equipamento ina-
dequado ou de capacidade insuficiente levara provavelmente muito
mais tempo a acabar a tarefa e expora os trabalhadores a vibragGes
mais tempo do que o necessario.

Uma selecgao cuidadosa dos consumiveis (por exemplo, abrasivos para
trituradores e lixadoras) ou acessérios de ferramentas (como brocas,
cinzéis e laminas de serras) pode afectar a exposicao as vibragoes.
Alguns fabricantes fornecem acessorios concebidos para reduzir a ex-
posicao a vibracdes.

Para se manter actualizado sobre ferramentas, consumiveis e aces-
sorios disponiveis, é conveniente fazer regularmente uma verificacdo
através de:

e Fornecedores de equipamento;
e Associacdo comercial;

e Qutros contactos no sector;

e Boletins profissionais.

Figura 27 - Laminas de serra
Politica de compras

E necessario garantir que o departamento de compras tem uma politica
quanto a compra de equipamento adequado, que leve em conta tanto
a emissao de vibracdes como os requisitos operacionais. Os fabrican-
tes de ferramentas eléctricas (e os importadores, fornecedores e em-
presas de aluguer de ferramentas) deverao poder ajudar na seleccao
das ferramentas mais adequadas e mais seguras para as necessidades
particulares de cada empresa.
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Devem fornecer informacdes e conselhos Uteis acerca da vibragao, se-
leccdo e gestdo das ferramentas. Tém o dever de reduzir os riscos
derivados da vibragdo a um minimo e de prestar informagdes sobre a
gestao dos riscos das vibracdes que ndao tenham conseguido eliminar
na fase de concepgao.

Além disso, o fornecedor podera prestar assisténcia ou aconselhamen-
to técnicos sobre:
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Quaisquer aplicagdes do equipamento que se suponha aumen-
tarem o risco de lesdes pela transmissao de vibracdes ao sis-
tema mao-braco;

Como usar o equipamento de forma segura e quaisquer requi-
sitos de formacgao nesse sentido;

Quaisquer circunstancias nas quais a maquina possa trans-
mitir vibragdes ao corpo inteiro acima do valor de acgao de
exposicao;

Quaisquer circunstancias nas quais a maquina possa transmi-
tir vibragbes ao corpo inteiro acima do valor limite de exposi-
Gao;

Qualquer formacao especializada (para condutores, pessoal de
manutencdo, etc.) recomendada para efeitos do controlo da
exposicao a vibragdes transmitidas ao corpo inteiro;

Como conservar a maquina em bom estado;

Informagdo que indique que o banco instalado no veiculo re-
duz as vibragdes transmitidas ao condutor ao nivel mais baixo
razoavelmente possivel;

Quaisquer opgodes que estejam disponiveis e sejam recomen-
dadas para controlo das vibragbes transmitidas ao corpo intei-
ro em utilizagGes especificas da maquina;

Qualquer formacdo (para operadores, pessoal de manutencgao,
etc.) recomendada para controlar as exposicoes a vibracdes
transmitidas ao sistema mao-braco;

Como usar o equipamento para tarefas especificas;

A necessidade de qualquer equipamento de proteccao indivi-
dual ao operar as maquinas;

Como manter a ferramenta em boas condicOes;
Quaisquer caracteristicas para reducdo da vibracao.
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Ao seleccionar as ferramentas, é também necessario considerar facto-
res ergondmicos e outros, como:

e Peso da ferramenta;

e Concepgao e conforto do punho;

e Forca de preensao;

e Facilidade de utilizacdo e manuseamento;

e Frio resultante da superficie da pega ou do ar de exaustao das
ferramentas pneumaticas;

e Ruido;

e Poeiras.

Os fabricantes ou fornecedores podem estar dispostos a emprestar
ferramentas de amostra para um teste. E conveniente usar essa opor-
tunidade e levar em conta as opinides dos trabalhadores com base
nos testes praticos. A eficacia da ferramenta é importante: uma fer-
ramenta que leve muito tempo a fazer o trabalho ndo serd muito po-
pular e poderia levar a uma maior exposicdo as vibracdes do que uma
ferramenta eficaz com uma maior amplitude de vibracdo. No entanto,
ferramentas demasiado potentes para a tarefa poderiam levar a uma
exposicao a amplitudes de vibragdes demasiado elevadas.

Formacao / Informacao dos trabalhadores
E importante fornecer aos operadores e supervisores informacdes sobre:

e As potenciais lesOes devidas ao equipamento de trabalho em
utilizacdo;

e Os valores limite de exposicao e os valores de accao da expo-
sicdo;

e Os resultados da avaliacdo do risco de vibragdes e de quais-
guer medicdes das mesmas;

e As medidas de controlo que estdo a ser usadas para eliminar
ou reduzir os riscos resultantes da transmissao de vibracdes
ao sistema mao-braco;

e Praticas de trabalho seguras que minimizem a exposicdo as
vibragbes mecénicas;

e Porqué e como detectar e notificar sinais de uma lesdo;

e Porqué e como informar que ha maquinas a precisar de manu-
tencao;

e Como e quando desmantelar ferramentas inseridas ou con-
sumiveis que contribuam para um excesso de exposicées as
vibracodes;

e As circunstancias em que os trabalhadores tém direito a vigi-
lancia da saude.
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Sera necessario confiar nos operadores de ferramentas e processos
vibratérios para tornar eficazes as medidas de controlo. A implemen-
tacdo das medidas de controlo deve ser feita em consulta com os tra-
balhadores e os seus representantes. Os trabalhadores tém o dever
de cooperar quando sao tomadas medidas para cumprir as directivas
europeias relativas a salde e a seguranca.

Os trabalhadores devem receber formacdo em técnicas de trabalho,
para poderem, por exemplo, evitar agarrar, empurrar ou guiar as fer-
ramentas com demasiada forga e garantir que as ferramentas sao ope-
radas de forma segura e com a maxima eficacia. Precisam também
de formacdo para reconhecer quando uma maquina esta a precisar de
manutencao.

O fabricante deve dar indicacdes quanto aos requisitos de formacao,
podendo disponibilizar formagao para os operadores.

E necessaria formacdo e supervisdo para garantir que os trabalhadores
estejam a proteger-se contra o desenvolvimento de uma doenca rela-
cionada com vibracoes.

Devem ser incentivados a comunicar quaisquer sintomas que possam
ser associados a vibragao ou a utilizagdo de ferramentas eléctricas, etc.
Se estiverem a participar num programa de vigilédncia da salde, isso
pode constituir uma oportunidade para uma discussao personalizada
sobre o perigo das vibragdes e a forma de reduzir o risco de lesao.

Os trabalhadores devem também ser informados sobre o impacto que
actividades nao relacionadas com o trabalho podem ter para a sadde.
Devem ser incentivados a deixar de fumar ou a fumar menos, pois o
fumo pode prejudicar a circulagdo sanguinea. Os trabalhadores devem
também estar conscientes de que a utilizacdo de ferramentas eléc-
tricas para trabalho feito pelo préprio em casa ou actividades como
andar de motocicleta se irdo somar as exposicdes didrias as vibragoes,
aumentando assim o risco de desenvolver uma lesdo por exposicao as
vibracgodes.

Horarios de trabalho

Para controlar os riscos resultantes das vibragdes pode ser necessa-
rio limitar o tempo a que os trabalhadores estdo expostos a vibragdo
resultante de algumas ferramentas ou processos. E aconselhavel que
o trabalho seja planificado para evitar que os trabalhadores estejam
expostos a vibragdo durante longos periodos.

E preciso assegurar que novos métodos de trabalho sejam adequada-

mente supervisados, para garantir que os trabalhadores nao regres-
sam aos métodos anteriores.
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Vestuario e proteccao pessoal

O equipamento de proteccdo individual € um ultimo dominio para a
proteccdo contra os perigos no trabalho e s6 deve ser considerado
como um meio de controlo a longo prazo, apds terem sido exploradas
todas as outras opgoes.

Proteccao contra o frio

Uma baixa temperatura do corpo aumenta o risco de dedo branco,
devido a diminuigdo da circulagdo sanguinea. Assim, no caso de tempo
frio, deve-se evitar trabalhar no exterior.

A temperatura num local de trabalho interior deve proporcionar um
conforto razoavel sem necessidade de vestuario especial e ser normal-
mente de pelo menos 16° C.. Devem-se evitar maquinas que possam
arrefecer as maos, como, por exemplo, maquinas com caixa de ago ou
ferramentas pneumaticas que expulsem o ar de exaustdo para as maos
do operador.

Se o frio fizer aumentar o risco de transmissao de vibracdes ao siste-
ma mao-braco, deve ser fornecido vestuario quente e luvas. As luvas
e outro vestuario devem ser avaliados em funcdo de terem o tamanho
adequado e da sua eficacia para manterem as maos e o corpo quentes
e secos nas condigOes de trabalho.

Proteccao contra a vibracao

As luvas comercializadas como antivibraticas ou “antivibracdo” devem
ter a marca CE, indicando que foram ensaiadas e consideradas como
cumprindo os requisitos em vigor. No entanto, esta norma ndo indica
dados de desempenho detalhados para as luvas, pelo que é necessario
avaliar separadamente a protecgdo dada pelas luvas antivibraticas.

¥
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Manutencao

A manutencgao regular das ferramentas eléctricas e outro equipamento
de trabalho ajudara frequentemente a manter as amplitudes das vibra-
¢oes ao nivel minimo necessario, pelo que se deve:

e Manter bem afiadas as ferramentas de corte;

e Reparar os trituradores correctamente, seguindo as recomen-
dacOes do fabricante;

e Lubrificar quaisquer pecas moveis, de acordo com as reco-
mendacdes do fabricante;

e Substituir as pegas gastas;

e Fazer verificacdes da calibragem e as correccdes necessarias;

e Substituir os suportes antivibraticos e os punhos suspensos
antes de se deteriorarem (procurar sinais de deterioracao ou
de fissuras, de aumento de volume, de amolecimento ou de
endurecimento, nos apoios em borracha);

e Verificar e substituir amortecedores de vibragdes, mancais e
engrenagens defeituosos;

e Afiar os dentes das serras de corrente e manter a tensao da
corrente correcta;

e Afinar os motores.

A manutencdo regular de veiculos, reboques e vias de circulacao
contribuird para reduzir ao minimo a amplitude das vibragoes e
os choques, sendo por isso conveniente:

e Proceder a manutencdo do piso das estradas;

e Substituir as pecas usadas (incluindo a suspensdo dos assen-
tos);

e Verificar e substituir os amortecedores, rolamentos e engre-
nagens defeituosos;

e Afinar os motores;

e Verificar o estado dos pneus e certificar-se de que estdo insu-
flados as pressdes adequadas as condicbes do piso e da carga;

e Lubrificar os sistemas de suspensao do assento e outros siste-
mas semelhantes.

Suspensdo dos assentos

O fornecedor deve fornecer informacao sobre os assentos adequados
para os veiculos. Os assentos com suspensdo nem sempre s3o apro-
priados, mas os fabricantes das maquinas devem por a disposicdo as-
sentos concebidos para reduzir ao minimo as vibragbes transmitidas
ao condutor.
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Caso estejam previstos assentos com suspensdo, é importante que
essa suspensdo seja apropriada ao veiculo. Uma ma seleccdo dos sis-
temas de suspensao dos assentos pode facilmente resultar numa expo-
sicdo as vibragdes superior a que se verificaria sem suspensdo. Todos
os sistemas de suspensao dos assentos amplificam uma determinada
gama de frequéncias.

Se as frequéncias dominantes da vibragdo do veiculo se situarem nesta
gama de amplificagdo, a suspensdo do assento agravara a exposicdo
do condutor as vibragoes.

7.3.3 Acompanhamento e reavaliacao

A gestdo da exposigdo as vibragdes é um processo continuo. E neces-
sario garantir que os sistemas de controlo estdo a ser usados e a dar
os resultados esperados.

Sera necessario rever periodicamente os controlos das vibragdes trans-
mitidas ao sistema njéo-brago, para garantir que continuam a ser per-
tinentes e eficazes. E preciso:

e Verificar regularmente que gestores e trabalhadores continu-
am a realizar o programa de controlos introduzido;

e Falar regularmente com os gestores, supervisores, trabalhado-
res e representantes da seguranga ou dos trabalhadores sobre
se ha quaisquer problemas de vibracdes com o equipamento
ou a forma como estd a ser usado;

e Verificar os resultados da vigilancia da saude e discutir com o
responsavel pela saude no trabalho se os controlos parecem
ser eficazes ou precisam de ser mudados.

7.3.4 Repeticao da avaliacao de riscos

Sera necessario reavaliar os riscos derivados da vibragdo, e a forma de
controla-los, sempre que houver no local de trabalho alteragdes que
possam afectar o nivel de exposigdo, tais como:

A introdugdo de maquinas ou processos diferentes;
Alteracbes nos métodos de trabalho;

Alteracbes no numero de horas trabalhadas com o equipa-
mento vibratoério;

A introdugdo de novas medidas de controlo das vibragdes.

Sera também necessario reavaliar os riscos, se houver indicagées (por
exemplo, do médico do trabalho) de que os controlos existentes ndo
estdo a ser eficazes.
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O grau da reavaliagdo dependera da natureza das alteragdes e do nu-
mero de pessoas por elas afectadas. Uma alteragdo no numero de
horas ou nos métodos de trabalho pode exigir um novo calculo da
exposicdo diaria para os trabalhadores afectados, mas ndo mudara
necessariamente as amplitudes das vibracdes. A introducao de novas
magquinas ou processos pode exigir uma reavaliacdo total.

E conveniente rever a avaliacdo dos riscos e das préticas de trabalho
a intervalos regulares, mesmo que nada tenha mudado de uma forma
evidente. Pode, num dado ramo, haver novas tecnologias, concepgoes
de ferramentas ou formas de trabalhar que permitam reduzir mais os
riscos.

7.4 Vigilancia da saude

A vigildncia da saude diz respeito a aplicagdo de procedimentos sis-
tematicos, regulares e adequados para a despistagem de doencas
profissionais e a adopgao de medidas em funcdo dos resultados. Os
objectivos sdo, antes de mais, proteger a saude dos trabalhadores
(nomeadamente pela identificacao e proteccdo dos trabalhadores mais
vulneraveis), mas também verificar a eficacia a longo prazo das medi-
das de controlo.

7.4.1 Quando é necessaria a vigilancia da saude?

O empregador deve adoptar disposicdes para assegurar uma adequada
vigilancia da saude dos trabalhadores nos casos em que a avaliacdo do
risco de transmissdo de vibragoes indicar um risco para a sua saude.

As entidades patronais devem proporcionar as medidas adequadas de
vigilancia da saude nos casos em que a avaliagdo revele riscos para a
salde dos trabalhadores. A vigildncia da saude deve ser prevista para
os trabalhadores que estejam em risco de lesGes provocadas por vi-
bracdes, se:

e A exposicdo dos trabalhadores as vibragdes for tal que permita
estabelecer uma ligagao entre essa exposicdo e uma doenga
identificavel ou efeitos nocivos para a saude;

e Houver probabilidade de a doenga ou os efeitos ocorrerem nas
condicdes particulares de trabalho de um trabalhador;

e Houver técnicas validas que permitam detectar a doenga ou os
efeitos nocivos para a saude.

De qualquer modo, os trabalhadores cuja exposicao diaria as vibragoes
exceda o valor de accdo da exposicdo diaria tém direito a uma vigilan-
cia apropriada da saude.
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7.4.2 Que fazer quando for identificada uma lesao?

Se os resultados da vigilancia da saude revelarem que um trabalhador
sofre de uma doenca ou de uma afecgdao que sejam consideradas por
um médico como resultante da exposicdo a vibragdes mecanicas no
trabalho, deve:

Informacgdes para o trabalhador

O trabalhador deve ser informado, pelo médico ou por outra pessoa
devidamente qualificada, dos resultados da vigiléancia da saude a que
foi sujeito. Em particular, os trabalhadores devem ser informados e
aconselhados sobre qualquer vigildncia da salde a que se devam sub-
meter apds o final da exposigao.

Informacgdes para a entidade patronal

A entidade patronal deve ser informada de quaisquer resultados signi-
ficativos obtidos no @mbito da vigilancia da saude, levando em conta a
necessaria confidencialidade médica.

AccoOes da entidade patronal

e Rever a avaliacdo dos riscos de transmissao de vibragoes;

e Rever as medidas previstas para eliminar ou reduzir os riscos
devidos a exposicao do sistema mao-braco as vibracdes;

e Ter em conta o parecer do profissional de cuidados de saude
no trabalho ou de outra pessoa devidamente qualificada ou da
autoridade competente ao aplicar quaisquer medidas necessa-
rias para eliminar ou reduzir os riscos da exposicao as vibra-
cOes, incluindo a possibilidade de afectar o trabalhador a uma
funcao alternativa na qual ndo haja riscos de mais exposicao;

e Prever uma vigilancia continua da saude e um exame do esta-
do de saude de qualquer outro trabalhador que tenha tido uma
exposicdo similar. Nestes casos, o médico ou o profissional de
cuidados de saude no trabalho ou a autoridade competente
podem propor que os trabalhadores expostos sejam sujeitos a
um exame meédico.
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