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DEFINICOES

Agregados britados - Material proveniente do desmonte, que ja foi

processado e transformado no produto final, que possui uma granulometria

especifica e ao qual é estipulado um valor comercial.

Desmonte - Operacao de extracdo de matéria-prima mineral, vulgarmente
com explosivos, de modo a desagregar o macico remanescente, destacando
a rocha, que entre outras finalidades, tem em vista a producdao de

agregados.

Dia nominal - Dia de trabalho escolhido para determinar a exposigao sonora.

Deve ser representativo da exposicdo média ao longo do periodo em analise.
Escombro - Material proveniente do desmonte.

Explorador - Titular da respetiva licenca de pesquisa ou exploracao da

pedreira.

Exposicdo pessoal didria ao ruido, Lex sy - Representa o nivel sonoro continuo

equivalente, ponderado A, calculado para um periodo normal de trabalho

diario de oito horas T,, que abrange todos os ruidos presentes no local de

trabalho, incluindo o ruido impulsivo, expresso em dB(A).

Exposicdo pessoal didria efetiva, Lexsherect - REpPresenta a exposicdo pessoal

diaria ao ruido tendo em conta a atenuacao proporcionada pelos protetores

auditivos, expressa em dB(A).

Instalacdo de britagem - Conjunto de equipamentos necessarios para o

processamento de matérias-primas minerais nos varios estagios (britagem,

separacdo e tratamento).

Massas minerais - As rochas e ocorréncias minerais ndo qualificadas

legalmente como depédsito mineral, tal como definido no artigo 5.2 do
Decreto-Lei n.2 90/90, de 16 de Marco.
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Nivel de pressdo sonora de pico, Lcpico - Valor maximo de pressao sonora

instantadnea, ponderado C, expresso em dB(C).

Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, em decibel, Laeq, v - Valor do

nivel de pressdo sonora ponderada A de um ruido uniforme que, no intervalo
de tempo T, tem o mesmo valor eficaz da pressao sonora do ruido

considerado cujo nivel varia em funcdo do tempo.

Pedreira - Conjunto formado por qualguer massa mineral objeto do
licenciamento, pelas instalacdes necessarias a sua lavra, area de extracdo e
zonas de defesa, pelos depdsitos de massas minerais extraidas, estéreis e

terras removidas e, bem assim, pelos seus anexos.

Posto de trabalho - Conjunto de todas as tarefas realizadas pelo trabalhador

durante um dia inteiro de trabalho ou turno.

Primario - Equipamento situado no inicio da instalacdo de britagem e
utilizado para fragmentar a matéria-prima mineral proveniente diretamente
da pedreira. Produz uma regularizagao do calibre para a alimentacao

britagem secundaria.

Profundidade das escavacdes - A diferenca de cotas, na area da pedreira

destinada a extracdo, entre a maior cota original e a menor cota prevista no

plano de lavra.

Ruido impulsivo - Ruido constituido por um ou mais impulsos de energia

sonora, tendo cada um uma duracao inferior a 1 segundo, e separados por

mais de 0,2 segundos.

Substancias ototdxicas - Substancias quimicas que apresentam toxicidade

para o aparelho auditivo. Na industria, aparecem normalmente associadas
aos solventes e tém a capacidade de interagir com o ruido, potenciando

assim os seus efeitos negativos.
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Tarefa - Parte da atividade ocupacional do trabalhador num determinado
(especificado) intervalo de tempo de trabalho. O intervalo de tempo de
trabalho normalmente consiste (é composto) numa sequéncia de atividades

coordenadas que podem fazer um ciclo de trabalho.

Valores de acao superior e inferior - Niveis de exposicdo diaria ou semanal

ou o0s niveis da pressao sonora de pico que em caso de ultrapassagem
implicam a tomada de medidas preventivas adequadas a reducdo do risco

para a segurancga e saude dos trabalhadores.

Valores limite de exposicao - Nivel de exposicao diaria ou semanal ou o nivel

da pressao sonora de pico que nao deve ser ultrapassado.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo dos recursos geoldgicos pela Humanidade, desde os seus
primordios na construcdao de abrigos para a propria sobrevivéncia e

desenvolvimento, esta fortemente associada a etapas da sua evolucao.

Essa riqueza, proporcionada pela Terra, encontra-se a superficie terrestre,
solo e subsolo. Comp0de-se por diversos elementos quimicos, como o silicio,
potassio, sodio, ferro, calcio, aluminio, magnésio, entre outros e forma-se
por condicdes termodindmicas variadas, gerando aglomerados locais que

formam as jazidas.

Sendo os recursos geoldgicos de grande importancia para todos os setores
industriais, surgiu a prépria Industria Extrativa (IE), a qual corresponde ao
conjunto das atividades econdmicas que tém por objetivo a extracao de
recursos do subsolo, no seu estado bruto, que servem de matéria-prima a

outras industrias, ou constituem fontes energéticas.

Em Portugal, na ultima década do século XX, deu-se um crescimento
acentuado em termos de valor da producao da IE (Nunes, 2010). Tal facto
esta diretamente associado a valorizagdo da cotacdo internacional dos
minerais metdlicos e ao aumento da producao de rochas (ornamentais e
industriais) para consumo do setor da construcao civil e obras publicas, que

se intensificou nas ultimas décadas.

De facto, a importancia deste sector para a economia Portuguesa encontra-
se bem enfatizada no Decreto-Lei n.© 90/90, de 16 de Margo, que constitui o
Regime juridico de revelacdao e aproveitamento de bens naturais existentes
na crosta terrestre, genericamente designados por recursos geoldgicos. Este,
realca no seu preambulo a importancia do setor e do estabelecimento de
regras: "A dependéncia em que, coletivamente, hoje nos encontramos da
producdo e distribuicdo destes recursos, a velocidade do progresso
tecnoldgico, a ditar frequentes mudancas na hierarquia dos seus valores

relativos e absolutos, catapultando para posicdo de destaque produtos até ai
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negligenciaveis, os consumos crescentes reclamados pela continua elevacdo
do nivel de vida, as factuais limitacoes de reservas disponiveis, as pressoes
sociais que transferem para os 0rgdos de poder a responsabilidade da
gestao global e disposicao dos recursos existentes, tudo sao realidades que
impbéem ao Estado o estabelecimento de regras ajustadas a uma atualizada
clarificacdo de conceitos e a definicdo dos direitos e deveres dos agentes

envolvidos".

A par com a importancia econdmica deste setor, € também necessario ter
presente que se trata de um setor de elevado risco para a seguranca e
salde dos seus trabalhadores. A exposicao aos multiplos riscos inerentes ao
processo produtivo da IE, que é realizado a céu aberto, sob a influéncia das
condicdes climatéricas, com a realizagdo de escavagdes a grandes
profundidades e consequente desnivel no solo, com a movimentacdao e
utilizacdo de equipamentos de trabalho méveis de grandes dimensdes e
poténcia, uso de explosivos, etc., traduz-se na classificacdo dessas
atividades como sendo de risco elevado. Assim, os trabalhadores da
indlustria extrativa estdao sujeitos aos riscos de exposicdao a parametros
fisicos (entre os quais o ruido), quimicos, ergondmicos e psicossociais.
(Donoghue, 2004).

De acordo com os dados do Gabinete de Estratégia e Planeamento (GEP,
2012), foram registados em 2010 na IE 1.674 acidentes de trabalho,
correspondendo a uma percentagem de 0,8% do total de acidentes em
todos os setores de atividade (215.632). Considerando os acidentes mortais,
a percentagem sobe para os 2,4% (5 acidentes num total de 208). Foram
64.536 os dias de trabalho perdidos, num total de 1.669 acidentes nao
mortais (GEP, 2012). Além disso, este € também um setor importante no

que se refere a doencas profissionais.

Perante o contexto apresentado torna-se fundamental a identificacao dos
perigos e avaliagao dos riscos associados aos fatores anteriormente

enunciados, seguido da definicdo das medidas preventivas e de controlo, de
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acordo com os Principios Gerais de Prevencdao, previstos na Lei n.°
102/2009, de 10 de Setembro.

Dos perigos referidos o ruido €, atualmente, um dos mais relevantes no
meio ocupacional industrial. De acordo com a Agéncia Europeia para a
Seguranca e Saude no Trabalho (OSHA, 2009), calcula-se que, na Unido
Europeia, 60 milhOes de trabalhadores (30% da forca de trabalho) estejam
expostos a ruido excessivo, tendo a perda auditiva sido a doenga profissional
mais registada em 2005. Também nos EUA esta é uma problematica de
elevada importancia, onde estudos recentes revelaram que cerca de 90%
dos operadores de maquinas estavam expostos a niveis de ruido acima dos

limites de exposicao diaria admissiveis (Goswami, 2012).

De facto a problematica da exposicao ao ruido é de elevada importancia,
estando a exposicdao a niveis elevados por periodos longos de tempo
associada a ocorréncia de fadiga ou problemas de audicdo. Assim, niveis de
ruido baixos no interior da cabine das maquinas, traduz-se num proveitoso

ao nivel da competitividade das empresas (Sung-Hee, 2012).

A IE é considerada como um dos setores que apresenta maior numero de
problemas auditivos relacionados com o trabalho. Analisando as doencas
profissionais por atividade econdmica, constata-se que a taxa de incidéncia
mais elevada estd associada a IE (OSHA, 2009). No entanto, é importante
realcar que esta questdo pode-se ter vindo a agravar devido a atual crise
econdmica do pais e consequente desinvestimento das empresas em aspetos

associados a prevencgao de riscos.

Devido a global crise econdmica e as consequentes repercussdes em
Portugal, todos os setores da economia se encontram afetados. No entanto,
o relatério de Atividade de Inspecdo do Trabalho (2013), emitido pela
Autoridade para as Condicdes do Trabalho (ACT), refere que em 2012

existiam 1.177 indUstrias extrativas com 10.205 de funcionarios.
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As atividades extrativas dependem da geologia e localizacao especifica dos
minerais, obrigando a que a exploracdao das jazidas seja muitas vezes
realizada em condicoes desfavoraveis. Fatores como a concorréncia,
flutuacao do valor dos minerais, os custos elevados do tratamento, a
privatizacdo e reestruturacao das empresas, colocam as empresas ligadas a
IE sob tensao permanente. Os elevados investimentos de capital pela IE
levam a que as empresas tentem tirar a maxima rentabilidade dos seus
equipamentos, tornando-os mais flexiveis e muitas vezes utilizando modelos
de trabalho intensivo (Matos et al., 2011).

Todos estes fatores inerentes a atividade aumentam a probabilidade da

ocorréncia de acidentes de trabalho e doencgas profissionais.

De acordo com o relatério da Autoridade para as Condicoes de Trabalho
(ACT), em Portugal, no ano de 2014, foram registados, na IE, 4 acidentes
mortais e 3 acidentes graves. Entre 2012 e 2014, foram registados, 11
acidentes mortais (ACT, 2015). O mesmo relatério refere que em 2011 a IE
apresentou 84 doencas profissionais certificadas (30 casos sem incapacidade
e 54 com incapacidade), em 2012 teve 86 doencas profissionais certificadas
(16 sem incapacidade e 70 com incapacidade) e em 2013 teve 99 casos de
doengas profissionais certificadas (22 sem incapacidade e 77 com

incapacidade).

Embora se verifique na IE um progresso no controlo e avaliagao de riscos
para a saude, ainda ha muito espaco de manobra para a sua reducao,
aplicando-se estes principios especialmente a riscos de lesdes traumaticas,

riscos ergondmicos e de exposicdo ocupacional ao ruido (Matos, 2011).

O ruido ocupacional na IE combina-se com as diferentes variaveis do
processo desta industria, nomeadamente com as vibracdes e a substancias
ototdxicas a que os trabalhadores podem estar expostos. Varios autores
estabelecem que o ruido constitui uma varidvel ocupacional durante o
exercicio de uma atividade profissional na IE (em particular a céu aberto),

podendo ser causa de perda de audicao, pelo que o seu controlo e redugao
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assumem grande importancia na saude dos trabalhadores (Matos et al.,
2011). Defendem também a importancia da implementacdo de metodologias
gue conduzam a reducao dos niveis de ruido existentes e,
consequentemente, a uma melhoria das condicoes de trabalho (Matos et al.,
2011).

Apesar da existéncia de um clima generalizado de conhecimento do risco de
exposicao ocupacional ao ruido na IE, nem todos os seus intervenientes
atuam da melhor forma no sentido da reducdao dessa exposicao. Muitas
vezes, as medidas implementadas visam apenas a satisfacao do
cumprimento de requisitos legais e nao a reducdo dos niveis de ruido
existente. Ou seja, a atuacao prioritaria €, muitas vezes, centrada em
envolver o trabalhador com equipamentos de protecao individual (EPI), em

detrimento da atuagao na origem, circunscrevendo e afastando o risco.

1.1 Objetivos

A exposicdo ocupacional ao ruido nas diversas atividades realizadas na
Industria Extrativa a céu aberto - Pedreiras, tem merecido a atencdo por
parte de alguns investigadores. No entanto, os dados disponiveis quanto a

essa exposicao ainda sao escassos.

Se, por um lado, é necessario conhecer o nivel de exposicao a que os
trabalhadores das pedreiras estao expostos €& também necessario
compreender as caracteristicas deste setor de atividade (em particular das
fontes produtoras de ruido), para que seja possivel enquadrar medidas de
protecdo e minimizacdo do impacto acustico provocado na saude dos

trabalhadores.

Neste trabalho pretende-se caracterizar e avaliar a exposicao ocupacional ao
ruido presente nas diferentes tarefas executadas na IE a céu aberto -

Pedreiras.
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Pretende também expor algumas situacdes verificadas no quotidiano da IE,

gue sao passiveis de melhoria e da implementacao de algumas regras e

boas praticas, como medidas de minimizacao do risco de exposicao ao ruido

e protecao dos trabalhadores a ele expostos.

Assim, os principais objetivos deste trabalho consistem na avaliacao da

exposicao dos trabalhadores ao ruido durante o trabalho nas pedreiras e a

caracterizacao das principais variaveis inerentes a essa exposicao.

Foram também delineados os seguintes objetivos especificos:

>

>

Caracterizagao e enquadramento legal da Industria Extrativa;

Identificagdao e caracterizacao das tarefas de trabalho executadas nas

pedreiras;
Descrigdo dos principais efeitos do ruido na saude.

Medicdo dos niveis de pressao sonora a que os trabalhadores estdao

expostos nas diversas tarefas e obtengao dos paréametros Laeg7x €

Lcpico;

Determinagdo dos parametros Lexsn, Lexshefect € Lcpico € COMparagao

com os valores legais aplicaveis;

Observacdo de medidas de minimizacdo da exposicao ao ruido e sua

aplicabilidade nas diferentes tarefas;
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 Pedreiras

A IE a céu aberto explora uma variada gama de matérias-primas. A sua
producao divide-se em dois grupos, de acordo com o destino que é dado as
rochas extraidas: rochas ornamentais (marmores e granitos) e rochas

industriais (calcarios, areias, argilas, pedras e britas).

A distribuicdo da IE em Portugal Continental faz-se de acordo com os
diferentes afloramentos rochosos que ocorrem em cada regiao, conforme

representado na Figura 1:

Caledrio sedimentar
Caledrio dolomitico

LE-E DR L

FREXCQORSE 0> MO T 40

Figura 1 — Localizagao dos Principais Centros Produtores de Rocha Industrial
de Sousa, Rui 13
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Segundo o Decreto-Lei n.© 381/2007, de 14 de Novembro classificacdao das
atividades econdmicas, a atividade alvo do presente estudo é dada a

classificacdao (CAE-Rev.3) expressa na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo da Atividade Economica das Pedreiras Avaliadas

Secgao B Industrias Extrativas

Divisao 08 Outras industrias extrativas

Grupo 081 Extracdo de pedra, areia e argila

Classe 0812 Extracdo de saibro, areia e pedra britada; extracdo de argilas e caulino
Subclasse = 08121 Extracdo de saibro, areia e pedra britada

Seguindo a nota explicativa do documento "“Classificagao Portuguesa das
Atividades Econdmicas Rev. 3” do Instituto Nacional de Estatistica (INE),
esta atividade compreendendo a ‘“extragao, dragagem, lavagem e
beneficiacdo de areias especiais para a industria transformadora e areias
comuns para a construcao; extracao e britagem de pedras para agregados
utilizados na construcao; moagem de pedras para obtencao de pds no local

da extracao”.
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2.1.1 Processo Produtivo e Atividades Complementares

O processo produtivo inicia com a extracao da matéria-prima mineral,
normalmente com recurso a explosivos. Os escombros resultantes sao
triados, processados e transformados em unidades de transformacao ou
britagem automatizadas. Sao sujeitos a diversos estagios de fragmentacao e
classificacao, originando diferentes granulometrias de material (designados
por agregados britados) e armazenadas por categorias em grandes montes
de estoque. Por fim a fase de expedicdao é efetuada, por meio de pa-
carregadora, fazendo cargas individuais nos camides ou misturas com

homogeneizagao (a partir de composicoes predefinidas).

Com o objetivo de efetuar o controlo da qualidade da producao e a
verificacdo da conformidade segundo requisitos especificos (nomeadamente
marcagao CE), os agregados sao regularmente submetidos a controlo, em

laboratdrios proprios e/ou externos.

A Figura 2 ilustra, de forma simplista, o sistema produtivo de pedreiras:

Perfuracao e

Carga, Transporte e Descarga Britagem
Desmonte

Figura 2 — Ilustracao Simplificada do Sistema Produtivo de Pedreiras
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2.1.1.1 Perfuracao e Desmonte

As operacoes de perfuracao e desmonte estao intimamente ligadas ao tipo de
exploragdo extrativa. Na exploragdo destinada a rocha industrial,
dependendo da consisténcia da massa mineral, o desmonte é realizado com
recurso a explosivos ou por meio de separacao hidraulica em macicos

segmentados.

No caso particular das pedreiras analisadas neste trabalho, o processo de
desmonte era realizado com explosivos. Apds a perfuragcdao de um conjunto
de furos calculadamente distribuidos pela area a extrair (na frente de
pedreira), estes eram carregados com explosivos e de seguida detonados em
“pegas” de fogo criteriosamente controladas e com evacuacdo da area. O
dimensionamento desses rebentamentos é fundamental, quer para a eficacia

do desmonte, quer para a selecao da matéria-prima.

A primeira etapa €& executada com recurso a maquinas de perfuracao
(Perfuradora/ Roc). Estes equipamentos dispdoem de uma coluna de
perfuragcao que executa furos por meio de varas, as quais vao perfurando e
sendo retiradas, lubrificadas e acopladas sucessivamente até atingir a
profundidade desejada. Este processo é realizado de modo automatico ou
semiautomatico, consoante o tipo de maquina. Os modelos mais antigos de
Perfuradoras/ Roc nao dispdem de cabine, estando os operadores no exterior
da maquina (junto dos comandos e coluna de perfuracao). No caso dos mais
recentes, estes sao equipados de cabine onde se localizam os comandos, a

qual permite acolher o operador e isola-lo do exterior.

Depois da perfuracao e rebentamento dos explosivos (que origina o
desmonte) a massa mineral fica disposta em escombros de dimensao
heterogénea. Se a “pega” de fogo nao foi bem dimensionada (ou por motivo
inerente a caracteristicas geoldgicas particulares), podem resultar algumas
rochas de maior dimensdo as quais terao de sofrer, em caso extremo, nova

operacao de perfuracao e desmonte com recurso a explosivo, ou uma
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fragmentacao (tagueamento) por meio de equipamento de percussao

hidraulico designado por Giratéria com Martelo - “Pica-Pedra”.

A designacao deste equipamento (Giratéria) deve-se ao facto de poder girar
sobre si mesmo. Desloca-se por meio de lagartas e dispoe de braco
hidraulico onde estd acoplado o “martelo”, utilizado para deslocar
ligeiramente os blocos de pedra e acionar forte percussao pneumatica sobre

eles. Sao equipamentos cabinados, conferindo acolhimento ao operador.

2.1.1.2 Ciclo de Carga, Transporte e Descarga

O ciclo de carga, transporte e descarga € um processo continuado e
repetitivo (ciclico) que inicia com a remocdo da pedra (misturada com os
restantes escombros) do local onde foi efetuado o desmonte (na frente de
pedreira) e colocacdo na maquina que fard o seu transporte (Camido ou

Dumper) até ao local onde sera processada (Britagem).

A carga é efetuada com recurso a Pas-Carregadoras ou Giratérias com Balde,
dependendo dos recursos disponiveis em pedreira e das caracteristicas do

material a carregar. Ambas as maquinas sao providas de cabine.

No caso das Giratérias com Balde, dispondo de sistema de locomocgdo de
lagartas, conseguem alcangar e subir amontoados de escombros, permitindo
girar e carregar as caixas basculantes dos Camibdes/ Dumpers. Estes
equipamentos possuem dgrande capacidade de forga, podendo recolher
grandes pedras, mesmo em escombros compactados e até efetuar

escavacao.

As Pas-Carregadoras, por sua vez, dispdem de rodas e pneus, permitindo
maior mobilidade e rapidez no manuseamento da carga, em terrenos menos
sinuosos e com acesso livre até aos escombros. Contudo, ndo tem tanta
facilidade em remover escombros muito compactados e com pedras de
grandes dimensdes. S3ao também bastante importantes e eficazes nos

trabalhos de elaboracao e limpeza dos percursos.
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A operacao de transporte é entdao feita pelos Dumpers (ou camides). Os
Dumpers sao veiculos de transporte bastante robustos e capazes de superar
terrenos acidentados e com declives acentuados. Dispdem de grande
capacidade de carga devido a sua caixa basculante (bascula) onde
transporta o material proveniente do desmonte o qual despeja no Britador

Primario ou numa pilha de estoque.

O ciclo reinicia apds o regresso do Dumper a frente de pedreira, onde este

recebe nova carga.

2.1.1.3 Britagem/ Unidades de Transformacao

A Britagem, ou Unidades de Transformacdo, sao constituidas por
equipamentos, geralmente, fixos (apesar da existéncia de algumas britagens
moveis) cuja funcdo se baseia na fragmentagao progressiva e triagem dos

agregados britados de acordo com as granulometrias desejadas.

A britagem tem inicio no Britador Primario que é composto por um
recetaculo, onde escombros descarregados pelo Dumper deslizam, por meio
de vibracdo da estrutura, até as “maxilas” do Primario. Aqui, a acdo da
percussao do aco macico sobre a pedra, fragmenta-a em partes de menor

dimensao.

As diferentes granulometrias de pedra, vao sendo encaminhadas por “tapetes
rolantes” (designados por telas transportadoras) para britadores secundarios
e crivos onde continua a ser processada a fragmentacdo ou é selecionado o

agregado britado, de acordo com a sua dimensao.

O agregado britado é entdo disposto em pilhas de estoque (ou silos de
grande capacidade), pronto para o0s ensaios laboratoriais de controlo de

qualidade e expedicao.

Todo este processo € automatizado, mas controlado por um operador que se
encontra no interior da cabine de comandos, junto ao Primario. No entanto, o

Britador Primario pode “encravar” (ndo conseguindo partir alguma pedra de
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maior dimensao, por exemplo) tendo um operador que se deslocar ao
exterior, junto do Primario, para proceder a operacdoes que restabelecam o

seu normal funcionamento.

Existemm também detetores de metais ao longo do circuito para evitar que
algum objeto estranho e metadlico entre no sistema de britagem secundaria
ou nos crivos, evitando assim a sua avaria. Estes objetos podem ser, por
exemplo varas dos equipamentos de perfuracao, “dentes” dos baldes das
Pas-Carregadoras ou das Giratorias, etc. No caso de ser detetado algum
objeto metalico, as telas transportadoras param e é necessaria a intervengao
de um operador para se deslocar ao local, procurar o objeto metdlico e de

seguida proceder a sua remogao.

Na Britagem, as Pas-Carregadoras desempenham também algumas tarefas
adicionais, como o caso das limpezas, arrumacao das pilhas de estoque e,

algumas vezes, a alimentacao do Primario.

2.1.1.4 Central de Areias

Algumas pedreiras sdao também capazes de efetuar “lavagem” de areias.
Este processo consiste na crivagem e lavagem da parte mais fina resultante
da britagem, com a separacdo das lamas (residuo) e aproveitamento das

areias, por diferentes granulometrias.

Um operador comanda, no interior da cabine, todo o processo, sendo
necessaria a sua presenca (ou de outro operador) no exterior para controlo

do processamento de tratamento das lamas.

A alimentacdo da instalacdao de lavagem de areias é feita recorrentemente

com a Pa-Carregadora.

2.1.1.5 Expedicao

A expedicao dos agregados britados pode ser efetuada pelo carregamento

dos camides diretamente em silos de grandes dimensdes ou pela operagao
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da Pa-Carregadora, transpondo os inertes das pilhas de estoque para as

basculas dos camides.

2.1.1.6 Outras Atividades

Para além dos equipamentos e processos diretamente associados a
producao, as pedreiras usufruem de outras infraestruturas e desenvolvem

outras atividades complementares.

Conforme ja foi mencionado anteriormente, para a garantia de qualidade do
produto, sdo realizados ensaios laboratoriais na propria pedreira (se
dispuserem dessa valéncia) ou por entidade externa. Os ensaios de
agregados britados mais comummente realizados nas pedreiras consistem na
analise granulométrica do produto, os quais sdo realizados com a peneiragao

manual desses agregados em peneiros metalicos.

Para garantir o bom do funcionamento de toda a instalagao de producao, das
maquinas e equipamentos presentes numa pedreira, €& necessaria a
capacidade de proceder a sua manutencdao didria e solucionar avarias
pontuais, mais ou menos frequentes. Para tal, as pedreiras dispdem de
Armazéns onde acondicionam os materiais necessarios e Oficinas onde
executam a manutencdao e reparacao das maquinas, equipamentos e
estruturas amoviveis, sendo que os equipamentos fixos sao intervencionados

no proprio local.

As atividades administrativas e pesagem dos veiculos expedidos realizam-se,
habitualmente, em edificios afastados da zona de produgdo, préximo do
acesso a pedreira. Estas sdo realizadas por trabalhadores, instalados no
interior de escritorios. Existindo contudo uma comunicacao fisica, por meio
da abertura de uma janela onde o operador de balangca e os motoristas dos
camides expedidos efetuam a transacao comercial (pagamento, entrega de

farturas/ recibos e guias de transporte).
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2.1.2 Enquadramento Legal

N3o obstante as pedreiras serem classificadas como recurso geoldgico do
dominio privado, o seu aproveitamento legal requer, obrigatoriamente, a
obtencdo prévia de uma licenca de exploracao, sendo a emissao dessa
licenca, responsabilidade da Direcao Regional de Economia ou da Cémara

Municipal.

Apresenta-se de seguida um resumo da principal legislacdo aplicavel ao

setor das pedreiras.

o Estratégia Nacional para os Recursos Geoldgicos - Recursos
Minerais
a) Resolugao do Conselho de Ministros n.© 78/2012, de 11 de Setembro:
Aprova a Estratégia Nacional para os Recursos Geoldgicos - Recursos

Minerais.

e Regime Juridico de Revelacao e Aproveitamento de Bens Naturais
Existentes na Crosta Terrestre
b) Decreto-Lei n.° 90/90, de 16 de Margo:
Disciplina o regime juridico de revelagdao e aproveitamento de bens
naturais existentes na crosta terrestre, genericamente designados por
recursos geoldgicos, integrados ou ndao no dominio publico, com

excecao das ocorréncias de hidrocarbonetos.

e Regime Juridico da Pesquisa e Exploraciao de Massas Minerais -
Pedreiras
c) Decreto-Lei n.© 270/2001, de 6 de Outubro:
Aprova o regime juridico da pesquisa e exploracdo de massas
minerais-pedreiras, revogando o Decreto-Lei n.© 89/90, de 16 de

Margo.

d) Declaracao de Retificagao n.© 20-AP/2001, de 30 de Novembro:
Retificacdo ao Decreto-Lei n.2 270/2001, do Ministério do Ambiente e

do Ordenamento do Territério, que aprova o regime juridico da
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f)

g)

h)

pesquisa e exploragao de massas minerais - pedreiras.

Decreto-Lei n.© 112/2003, de 4 de Junho:
Prorroga por seis meses o prazo previsto na alinea a) do n.° 2 do
artigo 63.°9 do Decreto-Lei n.0 270/2001, que aprovou O regime

juridico da pesquisa e exploracao de massas minerais - pedreiras.

Decreto-Lei n.© 317/2003, de 20 de Dezembro:
Prorroga por seis meses o prazo previsto no Decreto-Lei n.© 112/2003,
aplicdvel ao regime juridico de pesquisa e exploracdo de massas

minerais.

Decreto-Lei n.%9 340/2007, de 12 de Outubro:
Altera o Decreto-Lei n.© 270/2001, que aprova o regime juridico da

pesquisa e exploragdao de massas minerais.

Declaracao de Retificacao n.° 108/2007, de 11 de Dezembro:
Retifica o Decreto-Lei n.© 340/2007, do Ministério da Economia e da
Inovacgao, que altera o Decreto-Lei n.° 270/2001, que aprova o regime

juridico da pesquisa e exploracao de massas minerais.

e Regime Juridico da Seguranca e Higiene no Trabalho nas Minas e

Pedreira

i)

i)

Decreto-Lei n.%9 162/90, de 22 de Maio:
Aprova o Regulamento Geral de Seguranca e Higiene no Trabalho nas

Minas e Pedreiras. Revoga o Decreto-Lei n.© 18/85, de 15 de Janeiro.

Portaria n© 198/96, de 4 de Junho:
Regula as prescricoes minimas de seguranca e de salude nos locais e
postos de trabalho das industrias extrativas a céu aberto ou

subterraneas.

de Sousa, Rui 22



Exposicdo Ocupacional ao Ruido nas Pedreiras

2.2 Som e Ruido

A excecao do “vazio”, qualquer meio elastico que disponha de massa e
elasticidade, seja gasoso, liquido ou sdlido, vibra quando descreve um
movimento oscilatério em relacdo a sua posicao de equilibrio. Ocorre entao
uma variacao de pressao e densidade que é propagada pela colisdo sucessiva
das moléculas circundantes, na direcao de propagacao, provocando assim
zonas de compressao e rarefacdo. Essa propagacao pode, inclusive, transitar

entre diferentes meios.

Quando ouvido humano contacta com o meio de propagagao da onda de

energia, essa variacao de pressao pode ser identificada como “Som”.

A propagacao das ondas sonoras depende, em primeiro lugar, das
caracteristicas do som, do meio de propagacao, da distancia percorrida,
orientacao, caracteristicas envolventes de absorcdo e reflexdo sonora,

temperatura, humidade relativa, pressdo atmosférica, entre outros fatores.

Ao som indesejado, incomodativo, impedimento de concentragcao e
comunicacao ou que possa provocar efeitos nocivos a saude do seu recetor,

designa-se por “Ruido”.

Dado o lato sentido que o ruido pode apresentar, aliado a subjetividade do
conceito de incomodidade, este pode ser estudado e avaliado de forma
abrangente e diversa. No contexto ocupacional (vertente enquadrada no
presente trabalho), o ruido é tido em conta, essencialmente, pelo potencial

de causar dano na saude humana.

De acordo com Miguel (2014) “O ruido constitui uma causa de incémodo para
o trabalho, um obstdculo as comunicacbes verbais e sonoras, podendo
provocar fadiga geral e, em casos extremos, trauma auditivo e alteragdes
fisiologicas extra auditivas (...). Quando o ruido atinge determinados niveis,
o aparelho auditivo apresenta uma fadiga que, embora inicialmente seja

suscetivel de recuperacdo, pode em casos de exposicdo prolongada a ruido
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intenso transformar-se em surdez permanente devido a lesdes irreversiveis

do ouvido interno”.

Sendo o ruido resultado da variacdao da pressdao sonora, a sua unidade de
medida (Pascal - Pa) numa escala linear seria impraticavel, uma vez que
compreende uma grandeza de unidade de milhdao. Considerando que, em
média, o limiar de audicdo (minimo de pressao sonora que o ouvido humano
deteta) é provocado por uma pressao de 20 micro pascal (MPa) e que o limiar
da dor (maximo suportado pelo ouvido humano) ocorre a uma pressdo de
100 Pa, aliado ao facto que o ouvido ndo responde linearmente aos
estimulos, mas sim logaritmicamente, os parametros acusticos sao avaliados

numa escala logaritmica, expressa em decibéis (dB).

Por definicdao, o decibel é o logaritmo da razdo entre o valor medido e um
valor de referéncia padronizado, que corresponde a mais pequena variacao
da pressao sonora que um ouvido humano normal pode distinguir, nas

condicdes normais de audicao (Miguel, 2014).

A reacao do ouvido humano difere de acordo com o tipo de som captado,
devido a propria estrutura do aparelho auditivo e das caracteristicas do

sistema nervoso relacionadas com a audicao.

Sons de diferentes frequéncias, com o mesmo nivel de pressdao sonora,
provocam diferentes estimulos auditivos, pois o ouvido humano tem
sensibilidades diferentes para diferentes frequéncias. Por esse facto, a
intensidade do ruido é geralmente medida com uma ponderagao (filtros de
ponderacao), existindo varios tipos de filtros de ponderacdao normalizados. O
mais comummente utilizado a nivel de ruido ocupacional é o filtro de
ponderacao “A” que simula a resposta do ouvido humano. Os valores das
medicOes feitas através do filtro A sdo seguidos pela designacao decibel A,
dB(A).

O risco associado a exposicao ocupacional ao ruido deriva sobretudo de

combinacao de duas varidveis: o nivel sonoro e o tempo de exposicao. Por
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esse facto a exposicdo ao ruido é ponderada no tempo, sendo usados os

niveis sonoros médios, extrapolando-se para um dia de trabalho de 8 horas.

2.2.1 Caracteristicas e Propriedades do Ruido

Conforme referido anteriormente, o nivel sonoro expresso em decibel,
relaciona a intensidade sonora de um som com a intensidade sonora do som
mais fraco que conseguimos ouvir, ou seja, a pressao sonora de referéncia. A
intensidade do som depende da energia que a onda sonora transfere, sendo
definida fisicamente como a poténcia sonora recebida por unidade de area de

uma superficie. Permite caracterizar se um som é forte ou fraco.

Uma das caracteristicas mais importantes na caracterizacdo do ruido é a
frequéncia, que indica o numero de ocorréncias de um evento, num
determinado intervalo de tempo (Braga, 2011). Em acustica, a frequéncia
(Hz) refere-se a ciclos de variagao de pressdao por segundo. O numero de

flutuacdes ou periodos por segundo (hertz) define a frequéncia.

A escala de frequéncias do som divide-se em trés grandes grupos:

infrassons, gama de frequéncias audivel e ultrassons.

A gama audivel é aquela que provoca reacdo ao nivel da audicdo humana
(para uma acuidade auditiva média), iniciando nos 20 Hz e com término aos
20 000 Hz. Os infrassons situam-se abaixo dos 20 Hz e os ultrassons acima
dos 20.000.

No ambito da acustica ocupacional, o espectro de frequéncias da gama
audivel é dividido em 10 bandas de frequéncia, as quais se designam por
oitavas (também representadas por 1/1 oitava). A designacao de cada oitava
corresponde a sua frequéncia central, que é o dobro da frequéncia central da
oitava antecedente e a média geométrica das frequéncias limite (Miguel,
2014). No entanto, cada oitava pode também subdividir-se em 3 grupos de

tercos de oitava (1/3 oitava).
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A frequéncia de um som estd intimamente relacionada com a tonalidade, a
gual caracteriza os sons graves e agudos. Sons com baixa frequéncia
denominam-se de graves ao passo que 0s agudos sao o0s sons de alta

frequéncia. As frequéncias intermédias compdem os sons médios.

Um som pode ainda ser composto por uma ou varias frequéncias, facto que o
classifica como som puro ou som composto, se detém apenas uma ou mais
frequéncias respetivamente. No ambito ocupacional, o ruido é composto, pois
é resultado de varias fontes sonoras e de diferentes frequéncias. Pode, no

entanto, existir predominancia de alguma frequéncia em relagao a outras.

Ao inverso da frequéncia designamos por periodo, que representa o tempo
de um ciclo completo de variacdo de pressao. Amplitude é a deslocacdo

maxima do ponto em vibracdo em relacdo ao seu ponto de equilibrio.

Caracteriza-se, também, a onda sonora quanto a distancia entre seccdes com
pressoes iguais, ou seja, entre valores repetidos num padrao de onda. Essa

distancia designa-se por comprimento de onda, e é medida em metros (m).

O comprimento de onda estabelece uma relagdo inversa com a frequéncia.
Considerando a velocidade do som constante, quanto maior for o niumero de
vezes que se completa um ciclo (frequéncia), em determinado intervalo de

tempo, menor sera a distancia existente entre esses ciclos.

A caracterizacdo do ruido pelo comprimento de onda é de grande
importancia, sobretudo quando se pretende dimensionar a sua forma de
isolamento. Isto porque, sendo esta grandeza mensuravel tal como o
tamanho de objetos, é possivel determinar, por exemplo, a possibilidade de
colisdo ou transposicao de objetos, que permitirdao a absorcao ou reflexao de
determinado ruido. O comprimento de onda dentro da gama audivel, de 20

Hz a 20.000 Hz, varia entre os 17 m e 0s 0,017 m, respetivamente.

Quanto a variacao do nivel sonoro ao longo do tempo, podemos caracteriza-

lo como “estacionario” ou “flutuante”, consoante a sua variacao durante o
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periodo de observacdo. O ruido estacionario sera aquele cujo seu nivel
sonoro se mantém estavel ao longo do tempo, enquanto o ruido flutuante
varia continuamente e numa extensdo aprecidavel durante o periodo de

observacao.

Dentro do ruido flutuante podemos também encontrar algumas
especificidades, como o caso do “ruido intermitente”, resultante de eventos
sonoros pontuais ou ciclicos. O regime de funcionamento de diversas
maquinas (tais como compressores de ar, que ligam e desligam consoante a
pressdao interna) pode originar um ruido intermitente e também ciclico

(consoante o numero e a duragao de cada evento de ruido).

Outro caso particular e de grande importancia ocupacional € o “ruido
impulsivo”, que se caracteriza pela ocorréncia de um ou mais impulsos de
elevada energia sonora, de curta uma duragdo. E o caso do ruido resultante
da percussao, explosdes, impactos, etc.,, o qual pode provocar danos

auditivos, mesmo com tempos de exposicao reduzidos.

2.2.2 Efeitos do Ruido na Saude

O ruido pode gerar efeitos nocivos ao nivel do sistema auditivo e extra
auditivo, de acordo com a suscetibilidade individual e as caracteristicas do

ruido e exposicao.

2.2.2.1 Sistema Auditivo

O ouvido constitui o 6rgdo humano com a funcdao de rececao do som.
Genericamente, constitui um transdutor que é capaz de transformar ondas
sonoras (energia mecanica) em estimulos elétricos neuro-sensoriais. Para
além disso, opera também como 6rgao sensorial do equilibrio, facto que

relaciona algumas perturbacdes na audicdo com o equilibrio.

A Figura 3 ilustra a constituicao do ouvido humano:
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Osso Canais Nervo
Temporal Martelo Bigorna Semicirculares Acustico

AN
R _tﬂ"rp_

Canal Trompa de
Auditivo Timpano Estribo Coclea Eustaquio

Pavilhao
Auditivo

Figura 3 — Ilustracao do Ouvido Humano

No que respeita a divisdo anatémica do ouvido, esta pode ser feita em 3
areas: ouvido externo, ouvido médio e ouvido interno. A fungdao das

primeiras é a transmissao e a ultima a percegao do som.

Ouvido Externo

E constituido pela orelha (pavilhdo auditivo), cuja estrutura cartilaginosa e
afunilada receta e conduz as ondas sonoras ao canal auditivo o qual, por
sua vez, atua como ressoador. No fim desde canal encontra-se o timpano,
composto por uma membrana com forma coénica que vibra ao ser
estimulada pelas variacdes da pressao sonora, transmitindo essa energia

mecanica ao ouvido médio.
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Ouvido Médio

Esta area intermédia do ouvido estabelece a ligacao entre o ouvido externo
e o interno. Consiste numa pequena cavidade alojada no osso temporal,
onde se encontram 3 ossiculos interconectados (martelo, bigorna e estribo),
alojados em mucosas. Estes estdo unidos a cavidade por uma série de
ligamentos e musculos. A cavidade comunica com a laringe através da
trompa de Eustaquio, equilibrando a pressao interna com a pressao externa

e, consequentemente, ambas as faces da membrana do timpano.

A compressdo ou rarefacdo no ouvido fazem com que o timpano seja forcado
para dentro ou para fora, respetivamente e de acordo com a frequéncia da
onda sonora. Com essa vibragcdao, o martelo, que se encontra sobre a
superficie interior do timpano, transmite essa energia mecanica a bigorna e
por sua vez ao estribo, triplicando a pressao inicialmente recebida e

compensado as perdas da pressao sonora em meio liquido.

O estribo, cuja base se encontra fixa a membrana de separagao do ouvido
médio ao ouvido interno (designada por janela oval), transmite uma acdo

mecanica que atua hidraulicamente no ouvido interno.

Ouvido Interno

O ouvido interno estd por sua vez subdividido em 3 partes: o nervo auditivo,

0S canais semicirculares e a coclea.

A céclea é responsavel pela percecdo auditiva. E composta por um canal
espiral de paredes dsseas, cuja seccao transversal esta dividida em 3 canais
ou compartimentos - rampa vestibular (canal superior), rampa timpanica

(canal inferior) e entre elas o canal coclear de secgao triangular.

No canal coclear encontra-se o 6rgao de Corti que é responsavel pela
transformacao das ondas de compressao em impulsos nervosos que sao

enviados ao cérebro.
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2.2.2.2 Audibilidade

A audibilidade estd relacionada com a sensibilidade que apresentamos a

cada som. Depende fundamentalmente das frequéncias desse som.

Os sons de baixas frequéncias causam uma elevada ativacdo da membrana
basilar perto do cimo da cdclea, enquanto que os sons de alta frequéncia
ativam a membrana basilar perto da base da céclea. Sons de frequéncia
intermédia ativam a membrana em distancias intermédias entre os dois

extremos (Guyton e Hall, 2006).

Foi analisada, experimentalmente, a variacao da audibilidade humana com a
frequéncia, obtendo-se, na década de 50 (por Fletcher e Munson) uma
representacao grafica que traduz a relacdo dos sons de frequéncias e

intensidades diferentes, mas audiveis da mesma forma.

A Figura 4 ilustra essa relagao:
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Figura 4 — Variacao da Audibilidade Humana com a Frequéncia
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As curvas isofénicas ligam pontos de igual nivel de audibilidade, sendo a
audibilidade uma grandeza expressa em “fones”. Corresponde a comparacao
do nivel sonoro necessario para se obter um estimulo sonoro idéntico ao
nivel sentido para a frequéncia de 1000 Hz. Por exemplo, para 0 mesmo
nivel de audibilidade de 100 fones (100 dB aos 1000 Hz), corresponde um
nivel sonoro de 110 dB na frequéncia de 50 Hz e de, aproximadamente, 87
dB aos 4000 Hz. Porém, estes niveis sdo apenas um valor médio, variando
de individuo para individuo, sendo contudo adotados para fins comparativos

e normativos.

A capacidade auditiva do ouvido humano varia conforme as frequéncias,

sendo mais sensivel entre as gamas de frequéncias de 2000Hz a 5000Hz.

A proporcionalidade entre o nivel de audibilidade e a percecdo que temos do
som designa-se por “sonoridade”. A sonoridade mede a sensacao auditiva e

é independente da frequéncia.

Conclui-se entao que a resposta do ouvido humano ao som ndo é linear,
reagindo de forma singular a rececao dos diversos sons e frequéncias. Desse
modo, como os equipamentos de medicdo de ruido medem os valores exatos
de pressdao sonora, para que estes se comportem como o ouvido humano é
necessario introduzir-lhe uma ponderacao na frequéncia, de acordo com a
sensibilidade. Desse facto resultam curvas (também designados por filtros)
de ponderacao normalizadas e que seguem as curvas isofdnicas. Aquela que
melhor correlaciona os valores medidos com a incomodidade ou risco de
trauma auditivo do sinal sonoro é a curva de ponderacao “A”, que é utilizada
no ambito das medicbes de ruido ocupacional, assim como o filtro de

ponderacdo “C” para o ruido impulsivo.

O resultado das medicdbes com a utilizacdo de filtros de ponderacao é

expresso com indicacao desse filtro (por exemplo: dB(A) ou dB(C)).

Na Figura 5 representam-se as curvas de ponderacdo na frequéncia:
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Figura 5 — Curvas de Ponderagdo (A, B, C e D) na Frequéncia

2.2.3 Efeitos do Ruido na Saude

A exposicao a ruido ocupacional excessivo e potencialmente prejudicial
adecta, mundialmente, milhdes de pessoas. No entanto, essa exposicao
estende-se, muitas vezes para |a das atividades laborais, nomeadamente as

IUdicas e sociais, como concertos, desportos motorizados, etc.

2.2.3.1 Sistema Auditivo

A deterioracdo da audicao é funcao da intensidade, frequéncia e tempo de
exposicao ao ruido, variando também de individuo para individuo. A perda
de audicdao nao apresenta contudo, um comportamento linear face a
exposicao, sendo nos primeiros anos que normalmente se verificam as

perdas mais acentuadas (May, 2000).

Quando expostas a sobrecargas de ruido, as células do ouvido sofrem
alteracOes, aparecendo a perda de audicdao (Abelenda, 2006). Os efeitos que
a exposicao a niveis elevados de ruido provoca no aparelho auditivo podem

resultar em perdas auditivas temporarias ou perdas auditivas permanentes.
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Como verificamos anteriormente, a maior sensibilidade do ouvido humano
ao ruido ocorre na frequéncia dos 4000 Hz, de modo que os primeiros
efeitos fisioldgicos da exposicao a niveis elevados de ruido se farao sentir
nesta frequéncia (considerando a exposicdao ao um espectro relativamente
linear). Este efeito pode ser apenas temporario, ocorrendo uma acomodacao
“elastica” das células ciliadas a variacdo da pressdao provocada pelo ruido,
mas a exposicao continua a niveis sonoros elevados pode exceder essa
capacidade de recuperacdo e lesar as células nervosas do ouvido interno,

tornando a perda de audicao permanente e irreversivel.

Para além da suscetibilidade individual e consequente predisposicao a danos
em orgdos do aparelho auditivo, outros fatores, tais como a exposicao a
fontes a ruido com caracteristicas diversas, substancias com capacidades
ototdxicas e outros agentes que possam ter efeitos sinérgicos (vibragdes,

por exemplo), devem também ser tidos em conta.

Perdas Auditivas Temporarias

Segundo Stellman (1998), quando ocorre uma exposicao de curta duracao a
valores elevados de ruido, sucedem alteracdes morfoldgicas das células
ciliadas, que se distanciam da membrana. Ou a nivel quimico, a presenca de
uma concentracao de glutamato considerada ototéxica faz parar a sinapse
das células. Estas situacbes provocam a fadiga auditiva, designada por
deslocamento temporario dos limiares auditivos. Manifesta-se pela
diminuicdo temporaria e reversivel da capacidade auditiva e é determinada
pelo nivel de perda de audicdo e pelo tempo que o ouvido leva a retomar
o limiar de audicao inicial. Depende das caracteristicas espectrais do ruido,

da sua intensidade e duracao.

A perda auditiva temporaria pode ainda ser acompanhada de acufenos,
traduzindo-se num pequeno zumbido nos ouvidos. Estes podem ser
temporarios ou cronicos e dificultam também a audicdo de frequéncias

graves (Gelfand, 2011). Outros sintomas sao as mudangas de percecao da

de Sousa, Rui 33



Exposicdo Ocupacional ao Ruido nas Pedreiras

intensidade, tonalidade, na capacidade de sobreposicdo a outros estimulos

auditivos e distorcao aparente dos sons.

Perdas Auditivas Permanentes

Em casos extremos, pode acontecer o deslocamento permanente e
irreversivel dos limiares auditivos, para uma ou varias frequéncias,
originando a perda auditiva permanente (surdez). Isto ocorre quando se
verificam alteragdes relacionadas com a morte ou apoptose progressiva
(autodestruicdo) das células ciliadas do 6rgdao de Corti. Quando ocorre a
morte das células os efeitos sdao mais significativos, podendo ocorrer perda
total de audigao (Stellman,1998).

E também influenciada pelas das caracteristicas espectrais do ruido, sua
intensidade e duragdao, como pela suscetibilidade individual, sendo mais
evidente para sons puros e para frequéncias elevadas. Tal facto faz com que,
num estadio inicial, o dano auditivo nao interfira diretamente com a

comunicagao verbal, nao sendo por isso imediatamente percecionado.

As perdas de audicdo sdo mensuraveis e analisadas para controlo das
alteracdes do limiar de audicao, principalmente em contexto laboral. Essa
analise permite correlacionar as perdas auditivas com a exposicdo dos

trabalhadores a niveis elevados ruido.

De acordo com Gelfand (2011), o principal instrumento utilizado na definicao
do nivel e tipo de perda auditiva em cada ouvido (direito e esquerdo) é o
audiograma, que consiste em submeter o paciente a diferentes niveis e
frequéncias de som, sendo identificado pelo paciente o limiar auditivo em

cada frequéncia. Sao registados esses valores e apresentados graficamente.

Na Figura 6 apresenta-se o exemplo de um audiograma:
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Figura 6 — Exemplo de Audiograma

O exemplo apresentado é tipico de uma perda auditiva permanente,
resultante da exposicao a ruido industrial, evidenciada por uma diminuicao
mais severa da acuidade auditiva na frequéncia dos 4000 Hz. Segundo
Miguel (2014), forma-se um escotoma em “U” ou em "“V” percetivel nos
audiogramas, como consequéncia da predominancia do espectro desse ruido
em torno dos 1,5 e 3,5 kHz, alargando-se progressivamente até abranger
as baixas frequéncias, que estdo diretamente relacionadas com a percegao
da palavra.

A Figura 7 representa os estadios evolutivos das perdas auditivas
permanentes:
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Figura 7 - Estadios de Evolugdo das Perdas Auditivas Permanentes

Ressalve-se que a perda auditiva pode ser resultado de outros fatores para
além do ruido, nomeadamente, a idade (presbiacusia), fatores hereditarios,
contacto com substancias e medicamentos ototdéxicos, doencas do foro
otoldgico ou infeciosas (como meningite, sarampo ou encefalite) ou traumas

fisicos no canal auditivo.

2.2.3.2 Sistema Extra Auditivo

A exposicao a niveis elevados de ruido, em particular no local de trabalho,
para além da influéncia negativa sobre a capacidade de concentracdo,
perturbacdao da comunicacao (incluindo o mascaramento de sinais de alarme
e mensagens sonoras de aviso de perigo), estd também relacionada com o
aparecimento de inumeras manifestacdes patoldgicas extra auditivas. Essas
poderdao ser: fadiga geral, transtornos psicofisicos (como a irritabilidade,
ansiedade, depressao, estresse), contracdo dos vasos sanguineos,

aceleracdao da frequéncia cardiaca e respiratdria, alteracdo da pressao

de Sousa, Rui 36



Exposicdo Ocupacional ao Ruido nas Pedreiras

arterial e da funcdo intestinal, contracdo muscular do estbmago e do
abddmen, aparecimento de Uulceras gastricas, aumento da producdo de
hormonas produzidas pela tireoide, impoténcia sexual e desequilibrios
menstruais, tremores, nauseas, vertigens, desmaios, insonias e diminuicao
da qualidade do sono, perda de memodria, variacdbes de conduta
(especialmente comportamentos antissociais, como a hostilidade,
intolerancia e agressividade), entre outras. De acordo com alguns estudos, a
exposicao de trabalhadoras gravidas a niveis elevados de ruido
(principalmente de baixas frequéncias) pode ter repercussdes sobre a futura

capacidade auditiva da crianca.

Além dos efeitos que essas patologias causam ao trabalhador, existe uma
possivel associacdo causal entre a exposicdao ocupacional ao ruido e a
ocorréncia de acidentes de trabalho, decréscimo do rendimento do
trabalhador, com influéncia na sua produtividade e qualidade do servigo

prestado.

2.2.4 Enquadramento Legal

O atual diploma legal que regula a exposicdao ao ruido durante o trabalho,
corresponde ao Decreto-Lei n.© 182/2006, de 6 de Setembro, que
estabelece o valor limite de exposicao, os valores de agao superior e inferior
e determina um conjunto de medidas a aplicar quando atingidos ou

ultrapassados esses valores.

Tal diploma transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n.©
2003/10/CE, do Parlamento Europeu e do Concelho, de 6 de Fevereiro,
relativa as prescricdes minimas de seguranca e de salude em matéria de

exposicao dos trabalhadores aos riscos devidos ao ruido.

O Decreto-Lei n.© 182/2006 é aplicavel a todas as atividades dos setores
privado, cooperativo e social, da administracao publica, central, regional e

local, dos institutos publicos e das demais pessoas coletivas de direito
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publico, bem como a trabalhadores por conta propria.

Os Valores Limite de Exposicdo (VLE) e Valores de Acao (VA) estao definidos
nas alineas a), b) e ¢), do n.°2 1, do art.© 3% do DL n® 182/2006, de 6 de

Setembro:

Lex,sh / Lexsn Lcpico

dB(A) dB(C)

Valores limites de exposicao

(VLE)
Valores de acao superiores

(VAS) 85 137
Valores de acao inferiores 80 135

(VAI)

Note-se que, para a aplicacao dos VLE na determinagcao da exposicao efetiva
do trabalhador ao ruido é tida em conta a atenuacdo do ruido proporcionada

pelos protetores auditivos.

Nas atividades suscetiveis de apresentar riscos de exposicao ao ruido, de
acordo com o referido Decreto-Lei, o empregador deve avaliar e, se

necessario, medir os niveis de ruido:

> Sempre que ocorram alteragdes significativas, nomeadamente com a

criacao ou modificacao de postos de trabalho;

> Sempre que o resultado da vigilancia da saude demonstrar a

necessidade de nova avaliacao;

> Com uma periodicidade minima anual, sempre que seja atingido ou

excedido o valor de acao superior.
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2.2.4.1 Medidas de Prevencao e Protecao

Com vista a reducdo dos riscos associados a exposicao dos trabalhadores ao
ruido durante o desempenho das suas funcoes laborais, o Decreto-Lei n.°
182/2006 prevé a atuacao e implementacdo de medidas técnicas de
protecdao coletiva, de organizacao do trabalho e de protecao individual
(algumas das quais obrigatdrias e outras facultativas) dependendo dos

niveis sonoros medidos.

Apresenta-se, de seguida, um resumo com as principais medidas previstas
pelo Decreto-Lei n.© 182/2006, de 6 de Setembro, as quais serao

enunciadas pormenorizadamente mais a frente:

Medidas Lex sh 2 VAI Lcpico 2 VAS

Caso hajam
alteracdes
significativas nos
postos de trabalho
ou se o resultado da

vigilancia da saude
. . e , postos de trabalho &
Avaliar os riscos da exposicdo ao ruido demonstrar a
ou se o resultado da .
durante o trabalho e A , necessidade de nova
vigilancia da salde .~
avaliacdo ou, caso

demonstrar a - ore
. nao se verifique
necessidade de nova
. nenhuma das
avaliacao .

anteriores, com

periodicidade
minima de 1 ano

Caso hajam
alteragoes
significativas nos

Colocar em pratica um programa de medidas
técnicas e organizacionais para reducao da - Obrigatério
exposicdo ao ruido

Sinalizar os locais, delimita-los e estabelecer

N --- Obrigatdrio
limitacOes de acesso aos mesmos

Informar os trabalhadores sobre os riscos
potenciais para a seguranga e saude derivados Obrigatdrio Obrigatério
da exposicao ao ruido durante o trabalho
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Medidas LEX,8h 2 VAl LCpico 2 VAS

Permitir o acesso dos trabalhadores aos
resultados das avalia¢des individuais e as

. .. ) Obrigatdrio Obrigatério
medidas tomadas para eliminar ou reduzir os g 8
riscos resultantes da exposicao ao ruido

Consultar aos trabalhadores sobre a selegao . .

oy s Obrigatério Obrigatério
dos protetores auditivos

Disponibilizar os protetores auditivos Obrigatdrio Obrigatério
Utilizar protetores auditivos Facultativo Obrigatério
Obrigatdrio

Verificar a funcdo auditiva ---
¢ (Anualmente)

Obrigatdrio Obrigatério
(Bianualmente) (Anualmente)

Realizar exames audiométricos

De acordo com o n.° 1, do art.° 6° do DL n© 182/2006, de 6 de Setembro,
“o empregador deve utilizar todos os meios disponiveis para eliminar na
fonte ou reduzir ao minimo o0s riscos resultantes da exposicdo dos
trabalhadores ao ruido, de acordo com os principios gerais de prevencao

legalmente estabelecidos”.

Tal como mencionado no n.© 2 do mesmo artigo, “o empregador deve
assegurar gue oS riscos para a seguranca e a salde dos trabalhadores
resultantes da exposicao ao ruido sejam eliminados ou reduzidos ao minimo,

mediante”:

a) Métodos de trabalho alternativos que permitam reduzir a exposicao ao

ruido;

b) Escolha de equipamentos de trabalho adequados, ergonomicamente

bem concebidos e que produzam o minimo ruido possivel, incluindo a
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possibilidade de disponibilizar aos trabalhadores equipamento de
trabalho cuja concecédo e cujo fabrico respeitem o objetivo ou o efeito

da limitacdo da exposicao ao ruido;

c) Concecao, disposicao e organizacao dos locais e dos postos de
trabalho;

d) Informacao e formacdo adequada dos trabalhadores para a utilizacao
correta e segura do equipamento com o objetivo de reduzir ao minimo

a sua exposicdo ao ruido;

e) Medidas técnicas de reducdo do ruido, nomeadamente barreiras
acusticas, encapsulamento e revestimento com material de absorcdo
sonora para reducdo do ruido aéreo, e medidas de amortecimento e

isolamento para reducdo do ruido transmitido a estrutura;

f) Programas adequados de manutencdo do equipamento de trabalho, do

local de trabalho e dos sistemas ai existentes;

g) Organizacao do trabalho com limitacao da duracao e da intensidade da

exposicao,

h) Horarios de trabalho adequados, incluindo periodos de descanso

apropriados”.

Nos locais de trabalho onde os trabalhadores possam estar expostos a
niveis de ruido acima dos VAS, o empregador deve estabelecer e aplicar
um programa de medidas técnicas e organizacionais, sinalizar e delimitar o
acesso a esses mesmos locais, sempre que seja tecnicamente possivel e

o risco de exposicao o justifique.

Em relacdo aos locais de descanso, estes devem ter um nivel de ruido

compativel com o seu objetivo e as condicdes de utilizagao.

O empregador deve ainda adaptar as medidas referidas anteriormente a

trabalhadores particularmente sensiveis aos riscos resultantes da exposicao
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ao ruido (como por exemplo o caso das gravidas).

O DL n.° 182/2006, refere também no seu Anexo IV, um conjunto de
medidas indicativas com vista a eliminacdo ou redugdo dos riscos
resultantes da exposicdao ao ruido. Essas medidas encontram-se divididas

nos seguintes grupos:
1 — Medidas de caracter especifico para reducao do ruido na fonte;
2 — Medidas para a reducao da transmissao do ruido;
3 — Medidas de reducgao da radiagao sonora;
4 — Medidas respeitantes a acustica de edificios;
5 — Organizagao do trabalho.

A informacdo e formacdo dos trabalhadores constituem também uma

obrigacao da entidade patronal, devendo ser periodicamente atualizada.

De acordo com o art.° 11° do DL n.°© 182/2006, sem prejuizo das
obrigacbes gerais em matéria de saude no trabalho, o empregador deve
assegurar uma vigilancia adequada da saude dos trabalhadores em
relagdo aos quais o resultado da avaliagdo revele a existéncia de riscos,
com vista a prevencao e ao diagndstico precoce de qualquer perda de

audicao resultante do ruido e a preservacdo da fungao auditiva.

Equipamento de Protecao Individual

Conforme referido no art.© 6° do DL n° 182/2006, sempre que 0S riscos
resultantes da exposicdo ao ruido ndo possam ser evitados por outros
meios, o empregador deve colocar a disposicdo dos trabalhadores
equipamentos de protecdo individual (EPI). Esses EPI devem obedecer a
legislagdo aplicavel e devem ser selecionados, no que respeita a atenuagao
que proporcionam, de acordo com o Anexo V do DL n© 182/2006.
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Para a aplicacao do disposto no paragrafo anterior, o empregador deve:

a) Colocar a disposicao dos trabalhadores protetores auditivos individuais

sempre que seja ultrapassado um dos valores de agao inferiores;

b) Assegurar a utilizagao pelos trabalhadores de protetores auditivos
individuais sempre que o nivel de exposicdo ao ruido iguale ou

ultrapasse os valores de agao superiores;

c) Assegurar que os protetores auditivos selecionados permitam eliminar

ou reduzir ao minimo o risco para a audicao;

d) Aplicar as medidas que garantam a utilizacao pelos trabalhadores de

protetores auditivos e controla a sua eficacia.

Os equipamentos de protecao individual auditiva devem ser utilizados
apenas como medida de recurso, nos casos em que as medidas

construtivas ou organizacionais ndo sejam viaveis ou efetivas.

O critério de selecao dos protetores auditivos, preferencialmente adotado e
em consonancia com o DL n.° 182/2006, baseia-se no “Método por Banda
de Oitava”, tendo por base a analise espectral das fontes sonoras a que os
trabalhadores estdao expostos ao longo do seu dia de trabalho e o qual deve

ter em conta o desenvolvimento dos seguintes passos:

1- Medicao do nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, em cada
banda de oitava, do ruido a que o trabalhador estad exposto, em cada

ou tarefa, definindo assim o espectro correspondente;
2- Determinacao dos niveis globais, em dB(A) por banda de oitava;

3- Cdlculo da atenuacdo proporcionada pelos protetores auditivos
utilizados pelo trabalhador em cada tarefa e determinacdo do nivel
sonoro continuo equivalente, ponderado A, correspondente a
exposicao efetiva (tendo em conta a atenuacao conferida pelos

protetores );
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4- Comparagao dos resultados obtidos com os VLE, VAS e VAI,

indicadores de performance e conforto.

Embora sendo a atenuacdo acustica o principal fator a considerar para a
selecdo e utilizacdo de protetores auditivos, dever-se-ao também ter em
conta outros fatores, tais como: o conforto, a limitagdao da capacidade de
comunicacdo (inerente a inteligibilidade da palavra e/ou do reconhecimento
de avisos sonoros), a acao térmica (por exemplo, nos trabalhos de

soldadura), higiene, facilidade de transpiracao, entre outros.
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3 METODOLOGIA

Num espaco temporal de 5 anos (entre 2010 e 2015) foram efetuadas, em
20 pedreiras distribuidas por 20 areas geograficas de Portugal Continental,
70 ensaios com as medicdes do nivel sonoro continuo equivalente,
ponderado A (Laeq,7), € do nivel de pressdao sonora de pico, Lcpico para 13
tarefas de trabalho pré-determinadas. Dessas medicdes resultaram 621

avaliacoes da exposicao pessoal diaria ao ruido durante o trabalho.

Posteriormente, para permissao de utilizagcdo da informacao resultante das
avaliacdes no presente estudo, os dados foram codificados e foi retirada a

identificacao quer das pedreiras, quer dos trabalhadores avaliados.

Tendo em conta a constante mudancga verificada nas pedreiras, tanto ao
nivel do processo produtivo (com a substituicdo de maquinas e
equipamentos, diferentes estados de manutengao dos mesmos, regimes de
producao, etc.) como ao nivel dos trabalhadores (com despedimentos e
novas admissdes, tempos de afetagcao em cada tarefa e inclusive o tipo de
tarefas que desenvolveram ao longo dos anos, etc.) ndao foi possivel
estabelecer a monitorizacdo de cada pedreira e cada trabalhador ao longo

dos 5 anos.

Uma vez que as varidveis encontradas em cada situacdo eliminaram a
existéncia de qualquer padrao, considerou-se que qualquer avaliacao a cada

pedreira e a cada trabalhador resultante foi independente e aleatéria.
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As tarefas de trabalho avaliadas foram:

- Central de Britagem (Interior da Cabine);
- Central de Britagem (Exterior da Cabine);
- Central de Areias (Interior da Cabine);

- Central de Areias (Exterior da Cabine);
Zona de Producao (Ambiente Geral);

- Oficina/ Armazém (Ambiente Geral);

- Laboratorio;

Escritdrio/ Balanga;

O 0 N O 1 A W N B
1

P4-Carregadora;
Giratoria (Martelo);
Giratoria (Balde);

Dumper/ Camiao;

T =
w N = O
1 1 1 1

Perfuradora/ Roc.

3.1 Pesquisa Bibliografica

No sentido de efetuar o enquadramento e estado de arte do tema do
presente estudo, foi realizada uma pesquisa da bibliografia disponivel,
essencialmente nas bases de dados on-line. Foram pesquisados dados de
referéncia bibliografica ou de texto integral, editoras de revistas, livros

eletrdnicos, teses, artigos publicados e obras de referéncia.

3.2 Procedimento de Medicao

3.2.1 Referéncias

As medicOes de ruido foram realizadas de acordo com o Decreto-Lei n.°
182/2006, de 6 de Setembro, que estabelece os valores limite de exposicao
e os valores de acao superior e inferior e determina um conjunto de medidas

a aplicar sempre que atingidos ou ultrapassados esses valores.
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Foram também cumpridas as orientacdes da norma de referéncia NP EN ISO
9612:2011 - Acustica - Determinacdo da Exposicao de Ruido Ocupacional -
Método de Engenharia e da OEC013 IPAC - “Requisitos Especificos de

Acreditacao - Laboratorios de Ensaio de Acustica e Vibragdes”.

3.2.2 Equipamentos

Para realizacdo das medicOes acusticas foram utilizados os seguintes

equipamentos e respetivas caracteristicas:
- Sondmetro Integrador de Precisdo, Classe 1;
- Filtros de banda de oitava;
- Microfone e pré-amplificador;

- Calibrador acustico, Classe 1.

3.2.2.1 Calibracao

Para a calibracdo “in situ”, foi efetuada a verificacdo acustica do microfone
em cada série de medicOes, utilizando-se o calibrador acustico, Classe 1. A
verificacdo acustica foi efetuada antes e depois de cada série de medigdes. O

valor obtido entre as duas nao diferiu mais de 0,5 dB.

3.2.3 Técnica de Medicao

Foi utilizada a estratégia de medicdo baseada em Tarefas, de acordo com a
NP EN ISO 9612, tendo as condicdes de funcionamento da fonte sido

representativas do ruido em avaliacdo.

As medicoes foram efetuadas com uma ponderacao A para medicao dos
niveis sonoros continuos equivalentes medidos em oitavas e ponderacao C

para medicao dos niveis de pico, e um tempo de resposta “Fast”.
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Foi preenchido um Boletim de Ensaio para cada conjunto de medicdes da
mesma tarefa, tendo sido incluidas todas as contribuicdoes sonoras
importantes tais como: a) Informacao detalhada quanto a duracdao das
atividades, no caso de fontes sonoras com niveis elevados; b) Identificacao
das fontes de ruido e atividades de trabalho dos quais resultam picos

elevados de ruido.

3.2.3.1 Selecao da Posicao de Medicao

As medicoes foram realizadas no posto de trabalho, sempre que possivel na
auséncia do trabalhador colocando o microfone na posicdo em que se

situaria a sua orelha mais exposta.

Quando a presenca do trabalhador foi necessaria, o microfone foi colocado a
uma distancia de entre 0,10m e 0,3m em frente a orelha mais exposta do

trabalhador.

A direcao de referéncia do microfone foi a do maximo ruido (foi efetuado um

varrimento angular do microfone em torno da posicao de medicao.

3.2.3.2 Intervalo de Tempo de Medicao

O intervalo de tempo de medicao foi subdividido em intervalos de tempo
parciais que englobaram o mesmo tipo de ruido (medicdbes com base nas

tarefas de trabalho).

Dependeu da variacao e tipo de ruido e da selecao da estratégia de medicao,
correspondendo a uma parte da duracao da atividade e a varias repeticoes,
considerando validos os niveis sonoros continuos equivalentes, ponderados
A, estabilizados a mais ou menos 0,5 dB(A), durante o intervalo de tempo
de medicao. De modo geral, a duragao de cada medigcao foi de 5 minutos

apos estabilizacdao do nivel de pressao sonora.
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3.2.3.3 Duracao das Tarefas de Trabalho

A duracao e variacdo caracteristicas de cada tarefa foi estabelecida pelo
responsavel dos trabalhadores, que forneceu informagdo quanto ao
funcionamento de fontes de ruido tipicas, através de procedimentos de
trabalho, da atividade no local de trabalho e na sua periferia, tipo de
ferramentas de trabalho e sua caracterizacdo. Em complemento, o técnico
observou as tarefas e realizou entrevistas aos trabalhadores e supervisores

para consolidar as informacgodes cedidas pelo cliente.

3.2.3.4 Medicao do Laeq 7k para cada Tarefa de Trabalho

O dia nominal (dos trabalhadores em avaliacao) foi dividido em tarefas de
trabalho distribuidas por um ou mais postos de trabalho, consoante
aplicavel. O critério usado na selecao de cada tarefa dependeu das variagdes
existentes no trabalho desenvolvido e do nivel representativo e repetitivo do

Laeg, 7 €XiStente.

Todas as variagdes importantes do nivel sonoro, no tempo e no espaco,
foram incluidas nas medicOes de cada tarefa de trabalho. Foram também
medidos os valores maximo, minimo e de pico do nivel de pressao sonora, a
que cada trabalhador estava exposto durante determinada tarefa de

trabalho.

As medicOes foram sempre observadas e acompanhadas pelo técnico de

medigao.

3.2.3.5 Duracao da Amostragem

» Em todas as medicdes, o tempo de medicao foi suficientemente longo

de forma a garantir a representatividade do valor medido.

> Nas tarefas de ruido ciclico, cada medicdo incluiu a duracdo de pelo
menos 3 ciclos representativos da tarefa, de duragao superior ou igual

a 5 minutos.
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3.2.3.6 Namero de Amostragens

> Para cada tarefa foram obtidas pelo menos 3 medicdes representativas

de Laeg, «i-

> Sempre que o resultado dessas 3 medigdes diferiu em 3 ou mais dB,
foram efetuadas 3 medicOes adicionais, ou a tarefa foi subdividida em
tarefas mais pequenas, de forma a obter mais condicdes de ruido
semelhantes, ou foi realizado um novo conjunto de medicdes com

intervalos de medicao mais longos.

Nao foram permitidas sobrecargas no aparelho de medigao (overload).
Sempre que tal ocorreu, as medicdoes efetuadas foram rejeitadas,

procedendo-se a sua repeticdao em gama de medicao mais apropriada.

3.2.4 Intervalos de Frequéncia das Medicoes

As medigdes dos niveis de pressao sonora foram realizadas usando filtros de
banda de oitava com frequéncias centrais dos 63 Hz a 8000 Hz, com vista a

selegao de protetores auditivos.

3.2.5 Armazenamento de Dados

Foi criada uma base de dados no sondmetro, com a codificacdo do ensaio,
onde foram armazenados os valores de Laeqr cCaracteristicos das tarefas
medidas. Posteriormente, os dados do sondmetro foram transferidos para o

computador para posterior analise de resultados.

3.2.6 Calculos, Incertezas e Apresentacao dos Resultados

3.2.6.1 Determinacgao da exposicao pessoal diaria ao ruido, Lgx sh

i
1 0,1L i
L peq, T, =10-|0{T E 10 Aeq'TkJ
i—1
4

em que, Laeq 7k, representa o nivel de pressao sonora continuo equivalente
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ponderado A de uma amostra realizada a tarefa kK e I o nimero total de

amostras realizadas a essa tarefa.

M
T .
Lex,sn =10:-10 ZT—k.loo'lLAeq,TkJ

m=1 0
’

Tk representa o tempo de exposicdo a tarefa, k e Ty a duracdo de referéncia

de 8 horas.

3.2.6.2 Determinacdao da Exposicdo Pessoal Diaria Efetiva,
LEx,8h,efect

1 k=n (OllLAeq,Tk,efect)
Lot ~101g 5[5 Ty10
k=1

14

Em que, Laeg, 7k erect € O Nivel sonoro continuo equivalente a que fica exposto o

trabalhador equipado com protetores auditivos.

3.2.7 Calculo de Incertezas

O valor da incerteza expandida, U, foi calculado em conformidade com a NP
EN ISO 9612:2011. Este valor resultou do produto entre incerteza expandida
combinada, u, associada aos valores de Laeq,r medidos, por um fator de
expansao k=1,65, a que corresponde um intervalo de confianca unilateral de
95%.

3.2.8 Apresentacao de Resultados

De acordo com as praticas metroldgicas o valor de [Lexgn = U] foi
apresentado arredondado as décimas, bem como o valor de Lcpico. A
comparagao com os Valores Limite de Exposicdo ou Valores de Acgao
Superior e Inferior foi feita com recurso a soma dos valores de Lgxgn €

incerteza de medicao U, arredondada a unidade.
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3.3 Parametros avaliados

Para obter a estimativa da exposicdo pessoal diaria ao ruido, foi
estabelecida, de acordo com a informacdo recolhida junto dos responsaveis,
uma distribuicao de cada trabalhador em cada tarefa de trabalho,
correspondentes a n diferentes tipos de ruido, tendo-se atribuido um
intervalo de tempo de exposicdo, Ti, correspondente a cada tipo de ruido K.
De seguida calculou-se a estimativa da exposicao pessoal diaria ao ruido de
acordo com a equacao (n°® 6 do Anexo II do DL n° 182/2006, de 6 de

Setembro).

No presente estudo, foi considerada a utilizacao de protetores para todas as
situacOes de exposicao (tipo de ruido K) em que se registaram valores de
Laeq, 7 Superiores a 80dB(A). Os modelos de protetores considerados foram os

referenciados pelos responsaveis dos trabalhadores que os utilizavam.

Nas tarefas em que era legalmente obrigatdria a utilizagdo, por parte do
trabalhador, de protetores auditivos, ou em que a entidade empregadora era
legalmente obrigada a faculta-los ao trabalhador, foi calculada a exposicao
pessoal diaria efetiva, Lgexsherect- Este parametro foi calculado de forma
semelhante a descrita pelas equagdes referidas anteriormente, mas em vez

de serem usados os valores de Laeq, 7« Mmedidos.

Para o calculo da exposicao diaria efetiva de cada trabalhador, a atribuicao
de um dado modelo de protetor auditivo a cada tipo de ruido K foi realizada
de acordo com a informacao recolhida junto dos responsaveis, de forma a
corresponder o melhor possivel a situacdao real existente e atendendo a

atenuacdo do ruido proporcionada pelos protetores auditivos selecionados.

O cdlculo deste parédmetro foi realizado de acordo com as “Indicacbes e
orientacbes para a selecao de protetores auditivos”, conforme o método
descrito no ponto no Anexo V do DL n© 182/2006, de 6 de Setembro.
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3.4 Critérios de Avaliacao

Para avaliacao da exposicdo dos trabalhadores ao ruido durante o trabalho,
foram comparados os resultados obtidos para a Exposicdo pessoal diaria ao
ruido, Lexsn + U, para a Exposicdo pessoal diaria efetiva, Lex ghefect € para o
Nivel de pressao sonora de pico, Lcpico COM 0s seguintes Valores Limite de
Exposicao (VLE) e Valores de Acdo (VA), definidos nas alineas a), b) e c), do
n.° 1, do art.2 3° do DL n°© 182/2006, de 6 de Setembro:

» Valores limites de exposigao: Lex sy = 87 dB(A) e Lcpico = 140 dB(C);
» Valores de agao superiores: Lexsn = 85 dB(A) € Lepico = 137 dB(C);

» Valores de agao inferiores: Lexgn = 80 dB(A) e Lcpico = 135 dB(C).
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4 RESULTADOS

A amostra foi constituida por 20 pedreiras, distribuidas geograficamente por
Portugal Continental. Entre 2010 e 2015, cada pedreira foi alvo de 1 a 5

avaliacdes, conforme a distribuicao constante na figura 8:

Figura 8 - Distribuicdo Geografica das Pedreiras Avaliadas e N.° de Ensaios Realizados
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Relativamente a distribuicdo dos trabalhadores por sexo, constatou-se que a
grande maioria (96%) eram homens, enquanto que as mulheres apenas

completavam 4% do total de trabalhadores.

Grafico 1 - Distribuicdo dos Trabalhadores, por Sexo
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300

200

100 ] 0

Numero de Trabalhadores

Sexo

As tarefas desenvolvidas pelos individuos do sexo masculino eram
abrangentes a todo o processo produtivo e atividades de apoio. Na
generalidade, os individuos do sexo feminino apenas desempenhavam
tarefas fora do processo produtivo, nomeadamente no Laboratdrio e
Escritorio/ Balanca, podendo em poucos casos intervir na Zona de Producao
(Ambiente Geral).

Grafico 2 - Distribuicao da Idade, por Trabalhador
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A média de idades dos trabalhadores avaliados era de 42 anos. O

trabalhador mais novo tinha 20 anos e o mais velho 75 anos.
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49

155

Grafico 3 - Distribuicao do Tempo de Servico em Ambientes Ruidosos, por Trabalhador
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E possivel constatar que a maior parte (cerca de 48%) desenvolvia a sua
atividade como Condutor/ Manobrador de Equipamento, seguido da funcao
de Operador de Britagem com 8% e Técnico Administrativo/ Administrativo

de Producao com 6%.

As tarefas avaliadas foram 13, as quais estao identificadas na tabela 2:

Tabela 2 - Tarefas Avaliadas

N.2 da Tarefa Designagao
1 Central de Britagem (Interior da Cabine)
2 Central de Britagem (Exterior da Cabine)
3 Central de Areias (Interior da Cabine)
4 Central de Areias (Exterior da Cabine)
5 Zona de Produgdo (Ambiente Geral)
6 Oficina/ Armazém (Ambiente Geral)
7 Laboratério
8 Escritério/ Balanga
9 Pa-Carregadora
10 Giratoria (Martelo)
11 Giratoria (Balde)
12 Dumper/ Camido
13 Perfuradora/ Roc

Conforme o processo produtivo, equipamentos e maquinas das Pedreiras,
foram avaliadas as diferentes tarefas existentes em cada caso. Por esse

motivo, nem sempre foram avaliadas as 13 tarefas em cada Pedreira.

A percentagem de trabalhadores afetos a cada tarefa, encontra-se

distribuida no grafico 5:
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Grafico 5 - Distribuicdo das Tarefas pela Percentagem de Trabalhadores

M 1 - Central de Britagem (Interior da Cabine)
M 2 - Central de Britagem (Exterior da Cabine)
M 3 - Central de Areias (Interior da Cabine)
4 - Central de Areias (Exterior da Cabine)
M5 - Zona de Produgdo (Ambiente Geral)

14 6 - Oficina/ Armazém (Ambiente Geral)

M 7 - Laboratério

M 8 - Escritdrio/ Balanga

M9 - Pa-Carregadora

M 10 - Giratéria (Martelo)

i 11 - Giratdria (Balde)

i 12 - Dumper/ Camido

M 13 - Perfuradora/ Roc

146; 16%

141; 16%

Conforme é possivel constatar, as tarefas que albergavam o maior nimero
de trabalhadores eram a Pa-Carregadora e Dumper/ Camido, com 16%
cada, seguidas da Central de Britagem (Interior da Cabine) e Zona de
Producao (Ambiente Geral), com 14% cada. Diversas tarefas estavam
associadas a um numero reduzido de trabalhadores, como é o caso da
Perfuradora/ Roc (1%), Central de Areias (Interior e Exterior da Cabine)

(2%), Oficina/ Armazém e Giratdria (Martelo), ambas com 3%.

Tendo em conta a estimativa do tempo de exposicao diario a cada tarefa, é
possivel determinar, em combinagdo com o respetivo nivel sonoro medido,
qual a exposicao pessoal didria ao ruido durante o trabalho de cada

individuo que desenvolvia a sua atividade nas Pedreiras.

No grafico 6 encontra-se a distribuicdo do tempo diario (estimado) de
exposicdo ao ruido em cada tarefa, de acordo com os dados fornecidos pelos

responsaveis dos trabalhadores.

Pode-se verificar que as tarefas com uma maior taxa de ocupacgdo diaria e
consequente tempo de exposicdo eram a Perfuradora/ Roc, a Giratdria
(Martelo), o Escritério/ Balanca e a Giratdéria/ Balde, cada uma com 7h
médias didrias. As que apresentaram menor tempo médio diario de

exposicao foram a Central de Britagem (Exterior da Cabine), Central de
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Areias (Exterior da Cabine) e Laboratdrio, com tempos médios de 1h, 2h e

3h, respetivamente.

Grafico 6 - Distribuicdo do Tempo Diario Estimado de Exposicdao a Cada Tarefa
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7 - Laboratério

8 - Escritério/ Balanca
9 - Pa-Carregadora

10 - Giratéria (Martelo)
11 - Giratdria (Balde)
12 - Dumper/ Camido
13 - Perfuradora/ Roc

3 - Central de Areias (Interior da Cabine)
4 - Central de Areias (Exterior da Cabine)
5 - Zona de Produgdo (Ambiente Geral)
6 - Oficina/ Armazém (Ambiente Geral)

1 - Central de Britagem (Interior da Cabine)
2 - Central de Britagem (Exterior da Cabine)

De acordo com o nivel sonoro presente em cada tarefa de trabalho os
trabalhadores poderiam dispor e utilizar de equipamento de protecao

individual contra o ruido.

Foi recolhida informagao dos protetores auditivos utilizados pelos
trabalhadores avaliados e analisada a atenuagdao proporcionada por cada

um.
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Grafico 7 - Atenuacgao Média dos Protetores Auditivos Utilizados pelos Trabalhadores
Avaliados
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Conforme se pode constatar pelo grafico 7, a Atenuacdo Média (dB) por
frequéncia proporcionada por cada protetor era bastante dispar, sobretudo
nas baixas/ médias frequéncias (entre 63Hz e 500Hz).

No grafico 8 podemos ainda verificar a dispersao relativa ao Desvio Padrdo

(dB) de cada protetor auditivo, pela analise em frequéncia.

Grafico 8 — Desvio Padrdao da Atenuacao dos Protetores Auditivos Utilizados pelos
Trabalhadores
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Tabela 3 - Distribuicdo dos Niveis de Ruido pelas Tarefas

L L Espectro de Frequéncia (Hz), por bandas de Oitava,
Tarefas | SELIY

dB(A) dB(C) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 - Central de Britagem (Interior da Cabine) 77,5 110,7 57,4 63,7 69,1 72,5 70,9 68,6 62,3 52,6
2 - Central de Britagem (Exterior da Cabine) 94,2 124,5 69,8 78,3 84,7 88,2 88,7 86,5 81,6 72,6
3 - Central de Areias (Interior da Cabine) 72,9 107,0 51,9 58,7 65,4 68,6 65,5 62,5 56,4 48,7
4 - Central de Areias (Exterior da Cabine) 84,2 113,0 61,7 68,0 75,6 78,2 77,8 75,8 72,3 65,0
5 - Zona de Produgdo (Ambiente Geral) 85,9 113,0 60,6 69,0 74,0 78,9 80,5 79,4 75,5 66,4
6 - Oficina/ Armazém (Ambiente Geral) 74,6 115,5 46,8 52,7 58,7 64,7 66,5 66,3 63,5 57,0
7 - Laboratorio 88,1 116,9 40,8 47,0 57,2 67,6 74,8 80,2 84,3 81,5
8 - Escritorio/ Balanga 61,8 100,1 34,5 42,8 50,4 57,6 54,8 52,8 49,4 43,7
9 - Pé-Carregadora 74,9 115,3 58,5 63,2 64,7 70,3 67,5 64,5 60,5 52,7
10 - Giratdria (Martelo) 82,0 126,8 66,4 71,7 73,1 74,8 74,9 74,8 69,4 61,3
11 - Giratdria (Balde) 77,1 122,8 62,2 67,8 69,7 71,0 69,2 67,1 62,2 55,3
12 - Dumper/ Camigo 76,0 122,3 62,1 65,9 66,6 70,1 68,1 66,4 62,2 56,2
13 - Perfuradora/ Roc 88,5 119,8 58,2 67,2 74,0 79,2 79,9 80,9 78,5 72,7

A tabela 3 resume os valores médios dos niveis sonoros medidos em cada
tarefa, nomeadamente do nivel sonoro continuo equivalente (Laeg,7),
ponderado A, respetivo espectro de frequéncia e do nivel de pressao sonora

de pico (Lcpico)-

Conforme podemos verificar, a tarefa que apresentou o valor médio de Laeg,r
mais elevado foi a "2 - Central de Britagem (Exterior da Cabine)”, com 94,2
dB(A) enquanto que o valor médio mais alto de Lcpico foi registado na tarefa
“10 - Giratoria (Martelo)”, com 126,8 dB(C).

Em relacdao a analise espectral em bandas de 1/1 oitava, verifica-se que os

valores médios mais elevados foram os da tarefa “2 - Central de Britagem
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(Exterior da Cabine)”, mas apenas até aos 2000 Hz. Para as frequéncias de
4000 Hz e 8000 Hz o maior nivel médio de ruido pertencia a tarefa “7 -

Laboratorio”.

De seguida apresentam-se os graficos do nivel sonoro continuo equivalente
(Laeq,7), ponderado A, médio obtido em cada tarefa e os valores minimos,

meédios e maximos medidos.

Grafico 9 - Nivel Sonoro Continuo Equivalente (L,,r), Ponderado A Obtido nas Diferentes
Tarefas (valor médio)
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De acordo com o grafico 9 podemos entdao constatar que aproximadamente
metade das tarefas apresentava um valor médio inferior a 80 dB(A) e,
consequentemente, para a outra metade os valores estavam acima dos 80
dB(A).

As tarefas (postos de trabalho) mais ruidosas foram a “2 - Central de
Britagem (Exterior da Cabine)”, a “13 - Perfuradora/ Roc” e a “7 -
Laboratério”, enquanto que as que produziam menos ruido foram a “8 -
Escritdério/ Balanga” (apenas com 62 dB(A)), a “3 - Central de Areias -
Interior da Cabine”, a "6 - Oficina Armazém (Ambiente Geral)” e a “9 - Pa-

Carregadora”.
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No grafico 10 conseguimos verificar, por cada tarefa, a dispersao dos valores

de Laeq,r Obtidos, entre os valores minimo, médio e maximo.

Grafico 10 — Nivel Sonoro Continuo Equivalente (L, 7), Ponderado A Obtido nas Diferentes
Tarefas (Valores Minimos, Médios e Maximos)

I Minimo

L1 Média

LaeqdB(A)

i Maximo

Tarefas

As tarefas que registaram os valores maximos de Laeq,r Mais elevados foram
a "2 - Central de Britagem (Exterior da Cabine)” e a “13 - Perfuradora/
Roc”, com 107 dB(A) e 103 dB(A), respetivamente. Ao inverso, a tarefa que
registou o valor minimo mais baixo foi a "8 - Escritdrio/ Balanga”, com 53
dB(A).

Relativamente a dispersao de valores, entre valores maximos e minimos, as
tarefas com maior diferencial foram a “6 - Oficina/ Armazém (Ambiente
Geral)”, a “"13 - Perfuradora/ Roc” e a “1 - Central de Britagem (Interior da
Cabine)”, com desniveis de 32 dB(A), 31 dB(A) e 29 dB(A), respetivamente.
Tal facto dever-se-a a maior flutuacao do nivel sonoro inerente as diferentes
atividades realizadas nas oficinas/ armazéns, ao facto de se terem medido
perfuradoras com e sem cabine (denotando-se uma grande diferenca
relativa a protecao conferida pela cabine) e, por ultimo, por ter sido medida

uma cabine de britagem com fracas condicdes de isolamento sonoro.

A menor diferenca entre os valores maximo e minimo foi patente nas tarefas
“7 - Laboratodrio” e “4 - Central de Areias (Interior da Cabine)”, com apenas
9 dB(A) e 11 dB(A), respetivamente. Este facto devera estar associado a

duas situacdes: por um lado, estas tarefas s6 foram avaliadas por 7 e 9
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vezes, respetivamente, sendo as que tiveram menos medigdes; por outro
lado podemos estar perante tarefas mais padronizadas e com condigdes/
variaveis mais aproximadas entre si (refira-se que no laboratdrio, os ensaios
medidos sao normalizados, devendo ser executados da mesma forma e o
interior da cabine da central de areias era similar, mesmo em estado de
conservagao, nas diferente Pedreiras avaliadas).

Seguem os graficos da analise espectral dos valores de Laeq 7, por bandas de
frequéncia de 1/1 oitava de cada tarefa avaliada nas diferentes Pedreiras. Os
valores apresentados referem-se as médias obtidas para os valores
minimos, médios e maximos.

Grafico 11 - Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 1:
Central de Britagem (Interior da Cabine)

4 Minimo

L1 Média

Laeq dB(A)

4 Maximo
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A “Central de Britagem (interior da cabine)” apresentava uma distribuicao
espectral relativamente homogénea, com ligeira predominancia das

frequéncias centrais de 500 Hz a 2000 Hz.

Grafico 12 - Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 2:
Central de Britagem (Exterior da Cabine)
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O ruido presente nesta tarefa era proeminente nas frequéncias médias

agudas, entre os 500 Hz e os 4000 Hz, com maximo de 103 dB(A) na

frequéncia de 2000 Hz. Este facto estd inerente ao ruido provocado pela

percussao do Primario, nomeadamente das suas maxilas em aco que

embatiam contra a pedra para a triturar.

Conforme ja referido anteriormente, ao nivel espectral, a tarefa “2 -

Central de Britagem (Exterior da Cabine)” era a que apresentava os valores

superiores. Comparando os valores maximos, a excecao da frequéncia de

8000 Hz, todos os niveis sonoros desta tarefa foram superiores aos das

restantes tarefas.

Laeq dB(A)

Grafico 13 - Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 3:
Central de Areias (Interior da Cabine)
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No interior da cabine da central de areias o ruido era médio grave,

salientando-se as frequéncias compreendidas os 250 Hz e os 1000 Hz.

LaeqdB(A)

Grafico 14 - Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 4:
Central de Areias (Exterior da Cabine)
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Tal como no interior da cabine da central de areias, também no exterior, a
distribuicdo do nivel sonoro pelo espectro de frequéncias foi bastante
homogénea mas, neste caso, mais alargada entre as frequéncias de 250 Hz
e 0s 2000 Hz (até mesmo os 4000 Hz). O ruido da percussdo/ friccao dos

agregados no metal dos crivos foi mais audivel no exterior da cabine.

Grafico 15 - Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 5:
Zona de Producao (Ambiente Geral)
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Quanto ao ruido geral medido na zona de producdo, que contempla as
unidades de transformacao como a britagem e a central de areias,
respetivos britadores primarios, secundarios, crivos, telas transportadoras,
etc., o ruido foi tendencialmente médio agudo, destacando-se as frequéncias
entre os 500 Hz e os 4000 Hz. Saliente-se que nesta tarefa foi bastante
audivel a constante percussao da pedra (agregados britados em geral) nos

metais destes equipamentos.

Grafico 16 — Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 6:
Oficina/ Armazém (Ambiente Geral)
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Caracterizada pela percussdao de metais, com martelo, utilizacdo de
rebarbadoras, maquinas de soldar, equipamentos pneumaticos, entre
outros, os trabalhos realizados nesta tarefa originaram um ruido
tendencialmente médio agudo a agudo, com frequéncias predominantes de
500 Hz a 4000 Hz e com maximos de 77 dB (A) detetados nas frequéncias
de 1000 Hz, 2000 Hz e 4000 Hz.

Grafico 17 - Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 7:
Laboratério
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A tarefa “7 - Laboratério” era, nitidamente, detentora de um ruido agudo,
onde as frequéncias de 2000 Hz, 4000 Hz e 8000 Hz foram predominantes.
O nivel sonoro maximo, de 88 dB(A), foi atingido aos 4000 Hz. Relembre-se
gue os valores médios mais elevados para as frequéncias de 4000 Hz e 8000

Hz pertenceram a esta tarefa.

Este ruido foi marcado pela percussao do agregado britado nos peneiros
metdlicos, utilizados no ensaio de "“andlise granulométrica”. Sendo a
peneiracao manual, o trabalhador que executava este ensaio estava muito

perto da fonte de ruido e sujeito a essa exposicdao excessiva de sons agudos.
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Grafico 18 - Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 8:
Escritorio/ Balanga
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O nivel sonoro médio presente na tarefa “8 - Escritorio/ Balanca” foi o mais
baixo para todas as frequéncias, comparativamente com as restantes
tarefas. Isto deveu-se ao afastamento do “Escritorio/ Balanca” da zona de
producao, que foi a mais ruidosa. Por outro lado, as fontes sonoras

presentes nesta tarefa ndo tinham grande impacto acustico.

De acordo com a classificacao deste ruido pela frequéncia, este era médio,

sendo mais percetiveis as frequéncias dos 500 Hz aos 200 Hz.

Grafico 19 - Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 9:
Pa-Carregadora
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Quanto as pas-carregadoras, verificou-se um ruido bastante uniforme, com
espectro por frequéncias médio. Repara-se, contudo, na existéncia de um
valor maximo proeminente na frequéncia dos 4000 Hz, situacao que estara

relacionada com a mensagem sonora de aviso interno da prépria maquina
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(acionamento de marcha-atrds ou outros), que em alguns casos era

bastante elevado.

Grafico 20 - Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 10:
Giratoria (Martelo)
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A tarefa “10 - Giratoria (Martelo)", de todas, foi a que apresentou um
espetro na frequéncia, Laeg,r , €m dB(A), mais linear. O seu ruido tendeu
contudo para o médio agudo, devido a percussdao do martelo hidraulico na
pedra. Apresentava no entanto um nivel de graves consideravel, devido ao

elevado esforco do motor da maquina proporcionado neste tipo de tarefa.

Grafico 21 - Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 11:
Giratéria (Balde)
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A giratéria, quando equipada com balde, apresentava também um espectro
bastante linear, tendencialmente mais médio grave, com predominancia dos
125 Hz a 1000 Hz.
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Grafico 22 - Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 12:
Dumper/ Camiao
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O “Dumper/ Camido” foi outra das maquinas que manifestou um nivel
sonoro consideravel nas frequéncias mais baixas (graves) devido a estar
sujeito a um elevado esforco do motor. No entanto, uma vez que nesta
tarefa estava presente um intenso ruido de percussdo da pedra com o metal
(nomeadamente quando era carregada na bascula) as frequéncias médias e
agudas destacaram-se. Por isso este ruido era médio, tendo maximos a

tender para o médio agudo (2000 Hz).

Grafico 23 - Espectro de Frequéncia por Bandas de Oitava na Tarefa 13:
Perfuradora/ Roc
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Quanto a tarefa “13 - Perfuradora/ Roc”, a sua distribuicdo espectral dos
niveis sonoros foi mais significativa entre as frequéncias de 500 Hz a 4000
Hz. Deve-se salientar, contudo, que os valores maximos foram
marcadamente superiores nos agudos. Esta foi até a tarefa que registou o

valor maximo superior na frequéncia dos 8000 Hz, devendo-se esta
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ocorréncia a exposicdo ao ruido proveniente da furacao da pedra com varas

metdlicas em maquinas ndo cabinadas.

Grafico 24 - Nivel de Pressdo Sonora de Pico (Lcpico) Obtido nas Diferentes Tarefas
(Valor Médio)
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No que respeita a média do nivel de pressao sonora de pico, Lcpico, O Valor
mais elevado correspondeu a tarefa “10 - Giratéria (Martelo)”, com 127
dB(C), seguida da tarefa "2 - Central de Britagem (Exterior da Cabine)”, com
125 dB(C) e da “11 - Giratdria (Balde)”, com 124 dB(C), seguidas da “12 -
Dumper/ Camiao” e da “13 - Perfuradora/ Roc”, com 123 dB(C) e 120
dB(C), respetivamente. Foi nestas tarefas que ocorreram os maiores picos

de pressdo sonora, inerente a percussao da pedra com o metal.

O valor de L¢pico mais baixo foi registado na tarefa "8 - Escritério/ Balanga”,
com 101 dB(C).

Do grafico 25 podemos constatar que existiu alguma dispersdo entre os
valores maximos e minimos medidos para o parametro Lcpico- A maior
diferenga de Lcpico fOi na tarefa “6 - Oficina/ Armazém (Ambiente Geral)”,
com 40 dB(C). Esta foi a que apresentou maiores flutuacdes nos niveis de
pressao sonora de pico, por existirem momentos de trabalho acusticamente
mais “calmos” e outros, como a percussdo de um martelo no aco que tera

atingido um valor maximo de Lcpico de 133 dB(C).
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Grafico 25 - Nivel de Pressdo Sonora de Pico (Lcpic,) Obtido nas Diferentes Tarefas
(Valores Minimos, Médios e Maximos)
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O valor maximo de Lcpico atingido foi de 135 dB(C) e foi na tarefa “12 -
Dumper/ Camido”. Este valor resultou da soma dos seguintes fatores:
dumper antigo, algo degradado no seu estado de conservacdao e com o0s
vidros trepidantes por falta de borracha de isolamento; forma “bélica” de
carregar o dumper por parte do operador da giratéria, com muitos embates

do balde na bascula do dumper.

Uma vez apresentados os anteriores resultados, estatisticos e acusticos,
segue a apresentacao dos resultados relativos a avaliacdo da exposicdo dos

trabalhadores ao ruido durante o trabalho.

Conforme enunciado no subcapitulo “3.6 Critérios de Avaliagdo” foram
comparados os resultados obtidos para Lexsh + U, Lexshefect € Lcpico COM 0S
Valores Limite de Exposicdo e Valores de Acao, definidos nas alineas a), b) e
c), don.% 1, do art.9 30 do DL n© 182/2006, de 6 de Setembro.
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Grafico 26 - Distribuicdo da Exposicdo Pessoal Diaria (Lgx s, + U), por Trabalhador

M LEX,8h + U < 80 dB(A) - Valor de Acgdo Inferior

166; 27%

346; 56%

1480 dB(A) < LEX,8h + U < 85 dB(A)

M LEX,8h + U > 85 dB(A) - Valor de Acgdo Superior

105; 17% mS/ Inf.

Os resultados da avaliacdo da exposicdo pessoal didria ao ruido, revelam
gue 346 trabalhadores (56%) se encontravam abaixo do “Valor de Acgao
Inferior” (80 dB(A)), 105 trabalhadores (17%) estavam entre o "“Valor de
Acao Inferior” (80 dB(A)) e o “Valor de Acao Superior” (85 dB(A)) e 166
trabalhadores (27%) estavam acima do “Valor de Acao Superior” (85
dB(A)).

Grafico 27 - Distribuicdo da Exposicdo Pessoal Diaria Efetiva (Lex gh, efect), POr Trabalhador

e

I LEX,8h,efect < 87 dB(A) - Valor Limite de Exposi¢do

i LEX,8h,efect > 87 dB(A) - Valor Limite de Exposigdo

347; 100%

Pela andlise grafico 27 e de acordo com o ponto 2 do artigo 3° do Decreto-

Lei n.© 182/2006, de 6 de Setembro, concluiu-se que nenhum dos
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trabalhadores avaliados apresentava exposicdao pessoal diaria efetiva
superior ou igual ao “Valor Limite de Exposicao” (87 dB(A)). Relembre-se
gue este parametro foi aplicdvel apenas aos trabalhadores em cujas
situagdes de exposigao (tipo de ruido K) se registaram valores de Laegr
superiores a 80 dB(A).

Grafico 28 - Distribuicdo do Nivel de Pressdo Sonora de Pico (Lcpico), Por Trabalhador

4 LCpico < 135 dB(C) - Valor de Acgdo Inferior
14 135 dB(C) < LCpico < 137 dB(C)

1 LCpico 2 137 dB(C) - Valor de Acgdo Superior
i LCpico > 140 dB(C) - Valor Limite de Exposi¢do

1S/ Inf.

617; 99%

Relativamente aos niveis de pressao sonora de pico, Lcpico, medidos nos
locais de trabalho, nenhum excedeu o valor maximo admissivel de 140 dB
(C), nem os respetivos valores de acao inferior e superior, definidos na
legislagao aplicavel. Além disso, todos os trabalhadores se encontravam

expostos a niveis inferiores ao “Valor de Agao Inferior” (135 dB(C)).
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5 CONCLUSOES E RECOMEDACOES

A realizacao deste trabalho permitiu corresponder positivamente aos
objetivos previamente formulados, obtendo-se informacdo do nivel de
exposicao a que os trabalhadores das Pedreiras avaliadas estao expostos,
das caracteristicas das fontes produtoras de ruido e das principais medidas

de protecao e minimizagao aplicaveis.

Foi entdo efetuada a avaliacdo da exposicao dos trabalhadores ao ruido
durante o trabalho nas Pedreiras e caracterizadas as principais variaveis

inerentes a essa exposicao.

Da anadlise dos resultados obtidos para uma amostra composta por 20
Pedreiras, nas quais se realizou a avaliacao de 621 trabalhadores, conclui-se
que estes eram maioritariamente do sexo masculino (96%), com idade
média de 42 anos e tempo de servico em ambientes ruidosos, em média, de
13 anos. Quanto a sua atividade, a maior parte (48%) era Condutor/

Manobrador de Equipamento.

Efetuaram-se medicOes a 13 tarefas distintas e obtiveram-se dados relativos
a percentagem de trabalhadores afetos a cada uma delas, constatando-se
que as que albergavam a maior percentagem de trabalhadores eram a Pa-
Carregadora e Dumper/ Camiao (com 16% cada), seguidas da Central de
Britagem (Interior da Cabine) e Zona de Producao (Ambiente Geral), com
14% cada.

Em relacdo a estimativa do tempo de exposicao didrio a cada tarefa,
verifica-se que as tarefas que tinham uma maior taxa de ocupacgao diaria e
consequente tempo de exposicdo eram a Perfuradora/ Roc, a Giratéria
(Martelo), o Escritério/ Balanca e a Giratoria/ Balde, cada uma com 7h

meédias diarias.

Pela determinacdo dos valores médios dos niveis sonoros medidos em cada
tarefa, nomeadamente do nivel sonoro continuo equivalente (Laeg,7),

ponderado A e do nivel de pressdo sonora de pico (Lcpico), Verifica-se que a
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Central de Britagem (Exterior da Cabine) foi a tarefa que apresentou o valor
meédio de Laeg,r mais elevado, com 94 dB(A), seguida da Perfuradora/ Roc e
Laboratério, enquanto que o valor médio mais alto de Lcpico foi registado na
tarefa Giratéria (Martelo), com 127 dB(C), seguida da Central de Britagem

(Exterior da Cabine) e da Giratdria (Balde).

Em relacdo a analise espectral em bandas de 1/1 oitava, verifica-se que os
valores médios mais elevados foram os da Central de Britagem (Exterior da
Cabine), mas apenas até aos 2000 Hz. Para as frequéncias de 4000 Hz e

8000 Hz o maior nivel médio de ruido pertenceu a tarefa Laboratério.

Podemos também constatar que aproximadamente metade das tarefas
apresentava um valor médio inferior a 80 dB(A) e, consequentemente, para

a outra metade os valores estavam acima dos 80 dB(A).

Observando as fontes de ruido em cada tarefa, foi possivel identificar as
principais origens dos elevados niveis sonoros medidos. Se nalguns dos
casos esse ruido era inerente a natureza do processo produtivo, noutros
estava antes relacionado, sob o ponto de vista acustico, com falhas no
sistema de manutencao, utilizacao inadequada dos meios ou, por outro lado,
a utilizacdo de meios desajustados/ obsoletos, incorreta planificagdao e

concecgao do ciclo produtivo, estruturas e equipamentos, entre outros.

A exposicdo dos trabalhadores ao ruido na Central de Britagem (Exterior da
Cabine) era a que apresentava o maior nivel sonoro, embora o tempo médio
de exposicao diaria fosse de apenas 1 hora. No exterior da cabine da Central
de Britagem, junto ao primario, o ruido excessivo resultava da percussao
das maxilas do britador com a pedra. O trabalhador sé tinha necessidade de
estar sujeito a essa exposicao, basicamente, quando o britador primario
encravava, deslocando-se até ao local para proceder a manobras de
desencravamento. Este processo foi, na maior parte das vezes, manual e
com recurso a cunhas metdlicas, tendo o operador que se debrucar sobre o
primdrio, aumentando a aproximacdo e, associadamente, o risco de

exposicao ao ruido (entre outros). Noutros casos existia um martelo
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pneumatico, acoplado a um braco hidraulico mével que procedia a essa
operacao, mediante o controlo do trabalhador que se encontrava junto do
equipamento. Este sistema era “similar” a lanca de uma giratdria, equipada

com martelo.

Esta situacao seria evitavel se, por exemplo, todas as cabines de britagem
fossem dotadas de sistemas de videovigilancia (com boa capacidade de
visualizacdo do britador primario) e possuissem, junto do primario, um
sistema de braco hidraulico, com martelo pneumatico acoplado, comandado
remotamente do interior da cabine e capaz de proceder ao desencravamento
da pedra nas maxilas do britador. O trabalhador procederia assim a

operacao sem estar exposto ao ruido do exterior da cabine.

Na Central de Britagem (Interior da Cabine) o tempo de exposicao médio era
de 5 horas. Apesar do valor médio de Lae; ser inferior a 80 dB(A), em
algumas situagdes esse valor (médio) foi ultrapassado, tendo-se mesmo
verificado um caso que atingiu os 90 dB(A) — nesse caso a cabine nao tinha

janelas e o ruido estrutural era extremo.

As principais fontes de ruido na cabine do primario foram: o britador
primario, os crivos, os sistemas de refrigeracdo dos componentes elétricos
de comando da central e o ruido estrutural devido a vibracdo das cabines, as

quais estavam ligadas a instalagdo do primario.

As cabines de britagem encontravam-se numa posicao de topo, permitindo
uma visao privilegiada de toda a britagem e facilitando as operagoes de
comando e controlo da mesma. Essa localizacao traduz-se numa maior
vulnerabilidade de exposicdo ao ruido, dada a sua propensao recetora da

envolvente sonora.

Nao sendo praticavel afastar a central de britagem da proépria britagem e,
em especial, do ruido do primario, seria importante que as cabines fossem
estruturas mais estanques e isoladas do ruido, quer aéreo quer estrutural

(percussao). Vidros partidos, portas e janelas mal fixadas, com mau
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isolamento ou simplesmente a fechar mal, buracos nas paredes e chdo da

estrutura, etc., traduzem-se num isolamento sonoro pouco eficaz.

A agravar esta situacdao, a abertura frequente de portas e vidros (cuja
necessidade relatada pelos operadores serviria para desembaciar ou renovar
0 ar, ou observar melhor o exterior), aumenta o nivel sonoro no interior das
cabines. Para melhorar esta situacao poderiam, por exemplo, ser instalados
sistemas de entrada com antecamara nas portas das cabines para que o
operador ndo ficasse exposto ao ruido exterior sempre que alguém entrasse
ou saisse da cabine. Em relacao as superficies envidracadas, em muitos dos
casos a Vvisibilidade era reduzida pela existéncia de vidros danificados,
acumulagdo de po (interior e exterior), ou de vapor de agua (no interior).
Uma correta e frequente manutengao/ limpeza, associado a um sistema de

climatizagao/ ventilagao eficaz, resolveriam esse problema.

Na Centrais de Areias a situacao era similar a britagem, no entanto as
cabines eram mais recentes e melhor equipadas. Para além do ruido
exterior, essencialmente dos moinhos e crivos, estava também presente o
ruido resultante dos equipamentos de climatizacdo e arrefecimento dos
componentes elétricos e algum ruido estrutural. Existia também a
necessidade do trabalhador se deslocar ao exterior para verificar o processo
de tratamento das lamas, ficando mais exposto ao ruido. A abertura de
janelas nao era tao frequente e dispunham de melhor manutencao e

limpeza.

Na Zona de Producao (Ambiente Geral), os trabalhadores que executam
trabalhos de limpeza e manutencao na britagem e central de areias estao
expostos cerca de 8 horas do seu dia a niveis excessivos, resultante do ruido
do britador primario, crivos, moinhos, telas transportadoras, movimentacao
de maquinas, entre outros. Estes trabalhadores sdo os mais vulneraveis ao
ruido, uma vez que nao estdo protegidos por cabines e apenas dispde de

protecao auditiva. A implementacao de rotatividade destes trabalhadores por
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tarefas menos ruidosas seria uma importante medida de minimizagao do seu

tempo de exposicao ao ruido, mas notou-se ser pouco considerada.

Conforme verificado anteriormente, a operacdao com equipamentos de
Perfuracao/ Roc constituiu uma das tarefas mais ruidosas desenvolvidas
numa Pedreira. Nesta tarefa verificaram-se duas situagdes particulares: os
equipamentos com e sem cabine, mais ou menos modernos ou equipados. A
exposicao do operador de Roc era fortemente influenciada pela sua
permanéncia no exterior ou no interior de cabine (consoante a sua
existéncia). As principais fontes de ruido verificadas foram, em ambos os
casos, resultantes da perfuracao da rocha com vara metdlica (que originou
um ruido médio na ordem dos 100 dB(A), medido a aproximadamente 2
metros), do ruido do motor e funcionamento do equipamento e, trabalhando
na frente de pedreira por vezes em simultdaneo com as outras maquinas
(giratdrias, com balde e martelo, dumpers/ camides, etc.) estavam também

sujeitos ao ruido proveniente destes equipamentos e respetivas atividades.

Refira-se que nos Rocs nao cabinados, os operadores se encontravam junto
da coluna de perfuragdao (local onde o ruido era mais intenso), originando
exposicao direta ao ruido excessivo. Esta posicdo era adotada por ser o local
com melhor Vvisibilidade das operacbes e porque os comandos do

equipamento se encontravam instalados na sua proximidade.

Relativamente aos equipamentos moveis (dumpers/ Camides, giratérias,
pas-carregadoras e perfuradora) o isolamento sonoro conferido pela cabine
era, de facto, uma das condicionantes de maior relevancia, face a exposicao
dos operadores ao ruido exterior, bem como do ruido inerente a prépria
maquina. Porém, observou-se a existéncia de alguns problemas relacionados
com a falta de manutencdo e estado de degradacao de algumas dessas
cabines, traduzindo-se no mau isolamento de portas e vidros (por
empenamento de estruturas, desgaste de borrachas vedantes e

amortecedoras de impacto, folgas, vidros danificados, pecgas soltas, etc.) que
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contribuia para a entrada de ruido exterior e até de acréscimo sonoro devido

a vibracdo e ressonancia dessas estruturas.

Tendo em conta que estas maquinas operavam no exterior, expostas as
intempéries (com exposicao solar e chuva por vezes intensas), o interior das
mesmas estava também sujeito a condicdes de temperatura e humidade
variaveis e extremas. Associado a este facto, para proteger o trabalhador da
exposicao ao ruido e particulas, entre outros, as cabines das maquinas
deviam permanecer fechadas e isoladas do exterior durante o seu
funcionamento. Assim, os sistemas de ar condicionado desempenhavam um
papel essencial no conforto térmico, como na renovacdo do ar interior
nesses equipamentos moveis. Mais uma vez, foi detetada a falta de
manutencao (ou manutengao inadequada), traduzindo-se na necessidade de
abertura (total ou parcial) dos vidros (e até portas) para fazer circulagao do
ar para arrefecimento do habitadculo ou para desembaciamento dos vidros
(no caso de humidade elevada), com consequente propagacao de ruido do

exterior.

Ainda no que concerne a abertura “incOmoda” de vidros ou portas das
maquinas, no seio dos ambientes ruidosos, foram detetadas varias
ocorréncias, tanto em frente de pedreira como na zona de producdo. A
necessidade de comunicacao do condutor/ manobrador com outros
intervenientes fez com que alguns destes abrissem sistematicamente os
vidros ou portas em algumas fases do seu trabalho. Por exemplo, na frente
de pedreira alguns manobradores de dumper/ camiao abriam os vidros para
ouvir a mensagem sonora da giratéria (ou pa-carregadora) assim que a
carga da bascula estivesse pronta. Junto ao primario, alguns dos avisos
indicadores para descarga da pedra eram sonoros, pelo que os condutores
abriam os vidros para poder ouvir essa mensagem, ficando sujeito ao ruido
do primario e britagem. Na zona de estoque da britagem (expedicao),
alguns dos manobradores das pas-carregadoras abriam sistematicamente a
porta da maquina para comunicar com os camionistas e receberem “nota de

encomenda” dos mesmos.
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Estas situacdes poderiam ser evitadas se fosse implementada e instituida
uma politica de comunicacao e avisos luminosos, complementados com
sistemas internos de comunicacdo movel. Por exemplo, se o objetivo fosse o
de comunicar com um trabalhador que opera no interior de uma maquina,
em vez das mensagens sonoras emitirem som no exterior, essa mensagem,
devidamente ajustada (como sinal luminoso, sonoro ou comunicagao
verbal), seria visivel/ audivel no interior de cada maquina de interesse.
Sempre que possivel e praticavel, seria pertinente substituir as mensagens

sonoras por visuais (sinais luminosos).

Na zona de descarga de pedra no primario, junto a zona de paragem do
dumper, a maior parte das pedreiras dispunha de semaforo luminoso
(verde/ vermelho) para indicacao da permissao de despejo do conteudo da
bascula, evitando assim a necessidade de audigao de sinal sonoro exterior.

Apenas em algumas, este equipamento estava avariado ou era sonoro.

Acresce referir que foi observada a utilizagao de transcetores de mao
(radiocomunicacao) em algumas pedreiras. Porém, em certos casos, durante
a sua utilizagdo, o volume e distorgao do sinal era de tal forma elevado que
gerava ainda mais ruido. Algumas maquinas (e instalagdes fixas) dispunham
de autorradios (ou radios portateis) que, quando em volume excessivo,
constituiam mais uma fonte de ruido as quais os trabalhadores estavam

sujeitos.

Outra situacdo que mereceu atencao, por constituir fonte de ruido
porventura evitavel, foi a presenca de sistemas pneumaticos de alguns

dumpers que faziam descarga de ar no interior da cabine.

Numa pa-carregadora, a existéncia de mensagem sonora de aviso (som
agudo) no interior da cabine, de aproximadamente 90 dB(A), submetia

desnecessariamente o trabalhador a essa exposigao.

Nas Giratdrias, a vibracao e colisdbes do martelo ou balde eram por vezes

elevadas, o que incrementava os niveis de ruido. As vezes as pas-
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carregadoras e giratorias eram utilizadas para fazerem pequenas escavacgoes
na propria rocha, com elevado esforco para as maquinas e aumentando a
percussdo. Também se verificaram alguns excessos na manipulacao dessas

maquinas, provocando ruido de impacto dispensavel.

Em algumas circunstancias, a carregamento da pedra nos dumpers/ camides
nao era efetuado com recurso ao equipamento adequado. Consoante o tipo
de pedra, sua dimensdo e localizacao, existia a necessidade de adotar o tipo
de maquina mais apropriado (giratéria ou pa-carregadora), bem como do
balde ou pa a utilizar, para retirar o maximo de rendimento. Por exemplo,
carregar pedra de grandes dimensdes e muito compactada, ndo seria tarefa
ideal para uma pa-carregadora mas sim para uma giratéria, e vice-versa.

Evitava-se assim o esforgo excessivo das maquinas e consequente ruido.

O ambiente de pedreira é hostil e duro, tanto para os trabalhadores como

para as maquinas, provocando enorme desgaste.

Os caminhos sinuosos, com muito declive e em mau estado forcam as
maquinas ao limite, degradando-as e contribuindo para o aumento de ruido.
Para minimizar esse esforgo, evitar a degradagao precoce das maquinas e o
ruido que dai advém, devem conceber-se e conservar-se caminhos mais

planos e menos acidentados.

Nos ciclos de carga, transporte e descarga de pedra, o dimensionamento das
bancadas, com maiores ou menores declives e a escolha de percursos
influenciam no esforco dos dumpers e no ruido produzido pelos mesmos.
Também foram varias vezes contabilizados longos tempos de espera dos
dumpers junto do primario, para efetuar a descarga, concentrando mais

ruido (tanto do dumper como do primario).

Se o desmonte for bem dimensionado e resultar de uma boa fragmentagao
primaria da rocha, existe menor necessidade de recurso a giratéria acoplada
com martelo (que é das maquinas mais ruidosas, quer para o trabalhador

que esteja diretamente a operar com ela, quer para a envolvente).
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Nos laboratérios, os ensaios de agregados resultam na percussdo da pedra
em peneiros metalicos. Essa metodologia € manual e implica a geracao de
niveis elevados de ruido junto dos ouvidos dos técnicos que realizam esses
ensaios. A normalizacdo deste tipo de ensaios deveria, se possivel, ser
baseada em métodos de peneiracdo automatizados, para salvaguarda da

saude dos trabalhadores.

Nas oficinas, constatou-se a presenca comum de compressores de ar sem
qualquer protecdo acustica. O ruido gerado por esses equipamentos nao era
isolado, possibilitando a sua transmissao até aos trabalhadores que se
encontravam nesse local de trabalho. O afastamento e/ou encapsulamento

dos compressores permitiria a redugao ou eliminagao dessa exposicao.

No Escritorio/ Balanga, o ruido inerente ao processo produtivo da Pedreira
ndao é muito significativo dado o afastamento entre ambas as instalagdes
fixas. Todavia, tendo em conta que a principal fonte de ruido, que chega ao
interior da infraestrutura, resulta da passagem de camides e sua paragem
na balanca, seria pertinente a colocacdo de uma barreira ou antecamara
junto da janela/ porta por onde comunicam o0s camionistas com os

operadores de balanca.

Em relacdo a avaliacdo da exposicao dos trabalhadores ao ruido durante o
trabalho, os resultados da avaliacdo da exposicdo pessoal diaria ao ruido,
revelam que 105 trabalhadores (17%) estavam entre o “Valor de Acao
Inferior” e o “Valor de Acao Superior” e 166 trabalhadores (27%) estavam
acima do “Valor de Acao Superior”. Ou seja, 44% dos trabalhadores
avaliados apresentavam uma exposicao pessoal diaria superior a 80 dB(A),
estando consequentemente sujeitos a risco de perda auditiva e demais
efeitos nefastos da exposicao a ruido excessivo. No entanto, uma
percentagem superior de trabalhadores (56%) estava exposta, no seu dia-a-

dia, a tarefas com niveis superiores a 80 dB(A).

Todavia, nenhum dos trabalhadores avaliados apresentava exposicao

pessoal diaria efetiva superior ou igual ao “Valor Limite de Exposicao”,
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concluindo-se que a protecao auditiva utilizada era efetiva no desempenho

da sua funcgao.

Note-se que na comparacdo com o VLE (jd contando com a atenuacao dos
protetores auditivos) os niveis foram cumpridos em todas as situacgoes.
Podemos neste caso pressupor que todos os trabalhadores estavam
“protegidos” do ruido. Esta “sensacao” generalizada de protecdo é muitas
vezes confundida com o afastamento do perigo e, a facilidade com que a
simples utilizacdo de protetores auditivos faz afastar o nivel de exposicdo do

VLE, torna a utilizagdo destes EPIs a medida mais facilmente utilizada.

Pelo facto de os trabalhadores disporem de protetores auditivos, ndao quer
dizer que sempre os utilizem e, a propria utilizagao, estado e colocagao dos
mesmos pode nao ser a mais eficaz. Dada a morfologia de cada individuo e
seu ouvido, por vezes os auriculares nao encaixam na perfeicao, podendo
até cair momentaneamente e provocar uma exposicdo de curta duragcdao mas
a niveis muito elevados. A utilizacdo dos protetores auditivos em sobre
protecao pode levar a desconforto ou pode ainda impedir que os
trabalhadores ougam mensagens sonoras das maquinas, provocando
acidentes, entre outras situacdes. A inadaptabilidade pode fazer com que o
trabalhador ndo utilize os EPIs, sempre que 0s responsaveis/ supervisores

ndo estejam presentes.

Outra situacao relativa aos protetores auditivos consiste na sua correta
escolha e adogao, face a distribuicao por frequéncia dos niveis sonoros a que
os trabalhadores estao sujeitos. Considerando que a atenuagao dos
protetores ndo é linear por frequéncia e que, por outro lado, os diferentes
tipos de ruido também ndo apresentam, geralmente, um espectro linear, a
utilizacdo de determinado protetor auditivo podera conferir protecao
suficiente em algumas frequéncias e ndao noutras, consoante o ruido a que o
trabalhador estd exposto. Uma vez que o calculo do Lgx ghefect € resultante da

soma logaritmica de todas as frequéncias, o valor final pode ser
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compensatoriamente inferior a 80 dB(A) e ocorrer a permanéncia de niveis

superiores em algumas das frequéncias.

Também podem ocorrer casos em que a protecdo auditiva é selecionada
com base no nivel sonoro médio de um dia inteiro de trabalho, com
multiplas tarefas e acusticamente dispares, no qual o trabalhador sé estara
efetivamente exposto a ruido excessivo apenas em alguns momentos (ou
tarefas). O EPI é entdo incorretamente dimensionado e ajustado para um
nivel médio (que sera a sua exposicao pessoal didria), em detrimento de se
verificarem os niveis de cada tarefa de trabalho. Daqui resultara que o
trabalhador, na sua inconsciente utilizacdo do EPI fornecido, estara

protegido por excesso ou defeito nas diferentes tarefas.

Os protetores auditivos devem entdo ser escolhidos para que a atenuacgao
proporcionada (descontando o respetivo desvio padrao enunciado pelo
fabricante) mantenha abaixo dos 80 dB(A), nao sé o valor global do
somatorio de todas as frequéncias, traduzido no parametro Lgxgh efect, Mas
também o nivel sonoro de cada frequéncia. Descurar esta circunstancia pode
levar a perdas auditivas permanentes nas frequéncias cuja protecao ndo é

suficiente.

O recurso aos EPIs, em particular dos protetores auditivos tem vindo a
ser cada vez mais utilizado para minimizar os efeitos nefastos
decorrentes da exposicao ao ruido. O baixo custo e a facilidade de
implementacao desta medida fizeram que esta tenha vindo a ser a

opcao mais escolhida (Arezes, 2002).

Relativamente aos niveis de pressao sonora de pico, Lcpico, medidos nos
locais de trabalho, nenhum excedeu o valor limite de exposicao, nem os
respetivos valores de acao inferior e superior, definidos na legislagao

aplicavel.

Repare-se que, mesmo num setor de atividade caracterizado pela intensa e

continua acdo do ruido de percussao, os valores mais elevados nao
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excederam os 133 dB(C), ficando portanto a 2 dB(C) do valor de acao
inferior, que é de 135 dB(C). Esta constatagdo sugere que os niveis de Lcpico
estabelecidos no Decreto-Lei n.© 182/2006, de 6 de Setembro (como valores
de acao inferior, superior ou valor limite de exposicao) serao apenas
atingidos em casos de ruido extremo e que, a verificarem-se, bastaria uma
breve exposicdo do trabalhador a tal ruido para que resultasse num dano
irreversivel de surdez. Logo, considera-se que os valores legislados ndo sao
conservativos, de forma a protegerem a saude auditiva dos trabalhadores,

uma vez que terao sido formulados por excesso.

5.1 Medidas de Minimizacdo da Exposicdao ao Ruido Ocupacional

Tendo em vista a reducao e/ ou eliminagao da exposicao dos
trabalhadores ao ruido durante o trabalho enumeram-se, de seguida,
algumas medidas de caracter geral, preconizadas no anexo IV do Decreto-
Lei n.0 182/2006, de 6 de Setembro, que devem ser aplicaveis as

pedreiras.
1 — Medidas de caracter especifico para redugao do ruido na fonte:

a) Utilizar maquinas, aparelhos, ferramentas e instalacbes pouco

ruidosos;
b) Aplicar silenciadores e atenuadores sonoros;

c) Utilizar chumaceiras, engrenagens e estruturas com menor emissao de

ruido;

d) Evitar valores elevados, como o0s que aparecem, por exemplo, nos
choques muito fortes ou frequentes (pela utilizagdo de material
resiliente nas superficies de impacte), quedas de grande altura ou

fortes resisténcias aerodindmicas;

e) Assegurar o dimensionamento correto (reforcos da estrutura com

blocos de inércia e elementos antivibraticos), acabamentos a maquina
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(equilibragem e polimento de superficies) e uma escolha correta dos
materiais;

f) Promover regularmente a manutencdao dos equipamentos.

2 — Medidas para a reducéo da transmissdo do ruido:

a) Atenuacdo da transmissdo de ruido de percussdo, com reforco das

estruturas,

b) Desacoplamento dos elementos que radiam o ruido da fonte, por

exemplo pela utilizacdo de ligacoes flexiveis nas tubagens;

c) Isolamento contra vibragoes;

d) Utilizagdo de silenciadores nos escoamentos gasosos e nos escapes.

3 — Medidas de reducao da radiacao sonora:
a) Aumento da absorcao da envolvente acustica e barreiras acusticas,
b) Encapsulamento das maquinas;
c) Separacao dos locais, por:

i) Limitacdo da propagacdo do ruido, por exemplo pela
compartimentacao dos locais e pela colocacdo de divisdrias e de

cabinas;

ii) Concentracdo das fontes de ruido em locais de acesso limitado e

sinalizados.

4 — Medidas respeitantes a acustica de edificios:

a) Aumento da distancia entre a fonte de ruido e a localizacdo dos postos
de trabalho;
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b) Montagem de tetos, divisdrias, portas, janelas ou pavimentos com

elevado isolamento sonoro;
c) Montagem de elementos absorventes do som;
d) Otimizacdo da difusibilidade sonora (aumento das distdncias entre as
superficies refletoras e o posto de trabalho).
5 — Organizagdo do trabalho:
e) Rotatividade dos postos de trabalho;

f) Execucdo dos trabalhos mais ruidosos fora do hordrio normal de
trabalho ou em locais com o menor numero de trabalhadores

expostos;

g) Limitacdo da duracao do trabalho em ambientes muito ruidosos.

Como medidas de caracter especifico, de forma a minimizar a exposicao ao
ruido, recomenda-se a implementacao de medidas a ter em conta ao longo
das diferentes etapas do processo produtivo:

Perfuracao e Desmonte

> Recurso a equipamentos de perfuracdao modernos equipados com

silenciadores e com cabines insonorizadas;
> Manutencgao peridédica e adequada das perfuradoras/ roc.

> Utilizacdo de sistemas hidraulicos de perfuracdo em detrimento dos

sistemas pneumaticos.

> Realizacdo da operacao de perfuracao afastada de outras maquinas

e/ou operagoes ruidosas;
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> Sensibilizacdo dos operadores de perfuradora em matéria de ruido;

» Acondicionamento adequado do explosivo no furo, para evitar a

presenca de espacos vazios entre os cartuchos e as paredes do furo;

> Projecao do diagrama de fogo em funcao das caracteristicas do macico
rochoso a desmontar e das suas especificidades e carregamento dos

furos com quantidades adequadas de explosivo;
> Colocacdao de todas as pontas de cordao detonante e detonadores
dentro do furo.
Carga, Transporte e Descarga

> Utilizagdo de giratorias, pas-carregadoras, camides e dumpers

modernos equipados com silenciadores;
» Manutengao periddica e adequada de todos os equipamentos moveis;

> Gestao da operagao do ciclo de carga, transporte e descarga de pedra
de modo a minimizar a concentragao de equipamentos na frente de
pedreira ou na britagem (zonas de maior ruido).

Britagem e Central de Areias

» Recurso a unidades de britagem ou de lavagem de areias devidamente

blindadas e com cabines insonorizadas;

» Equipamento das zonas de queda dos materiais (tremonhas) com

materiais absorventes de ruido (telas de borracha);

> Manutencgao periddica e adequada de todos os equipamentos fixos.
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