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Resumo

A Industria Transformadora de Madeira tem um grande impacto econémico e social em
Portugal, com um volume de negdcios de 3046 milhGes de euros e com 65 332
trabalhadores em 7641 empresas (ano de 2008). O ruido ocupacional surge nos ultimos
anos como fator de relevo nos contextos organizacionais onde € considerado
determinante na satde ocupacional. Sendo o ruido no local de trabalho uma questdo
central e de crescente interesse para a saude e bom desempenho profissional, muitas
investigacOes tém sido feitas no sentido de o avaliar, sendo poucas as desenvolvidas na
industria da madeira. Como objetivo geral, pretendeu-se avaliar a exposi¢cdo ao ruido
dos trabalhadores que laboram no subsector da Inddstria da Madeira (Divisdo CAE 20).
Ou seja, verificar se 0s niveis de pressao sonora sao superiores aos permitidos pela
legislacdo vigente, aplicavel a esta area, bem como saber quais os equipamentos que
produzem os niveis de pressdo sonora mais elevados. Pretendeu-se ainda conhecer o
nivel de consciencializacdo dos trabalhadores e das entidades empregadoras em relacao
ao ruido, assim como as medidas de controlo existentes. Para atingir estes objetivos,
levou-se a cabo um estudo ndo experimental do tipo descritivo-correlacional de caracter
analitico transversal, que incidiu sobre 71 trabalhadores oriundos de trés empresas que
laboram no Distrito de Braga. A execu¢do do mesmo foi possivel através de trés fases: a
aplicacdo de um inquérito, por questionario aos trabalhadores, a realizacdo de medigdes
dos niveis sonoros emitidos por varios equipamentos e a avaliacdo da exposi¢do dos
trabalhadores, estipulada a partir da distribuicdo de tempo de trabalho pelos locais com
os referidos equipamentos. Através da analise dos resultados, utilizando como
referéncia o Decreto-Lei n.° 182/2006 de 6 de setembro, verificou-se que 70,5% dos
trabalhadores estavam expostos a valores acima do Nivel de Acdo Inferior, 60,7%
acima do Nivel de A¢do Superior, incluindo 41% que apresentavam uma exposicdo a
niveis de pressdo sonora superiores ao Valor-Limite de Exposi¢do. A maioria dos locais
de trabalho apresenta um nivel de pressao sonora mediano superior ao Valor-Limite de
Exposicdo, destacando-se aqueles em que é utilizada a tupia, a multisserra e a
molduradora. Cerca de um quarto dos trabalhadores (24,5%) tém um risco de perda de
audicao superior a 50%; estando este significativamente associado a trabalhadores com
mais de 50 anos e a trabalhadores com antecedentes pessoais. Neste tipo de inddstria, a

maioria dos trabalhadores (53,8%), usa equipamentos de protecdo auditiva, sendo 0s

Xiv
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protetores auriculares os mais usados. Verifica-se, também, que a maioria dos
trabalhadores afirma ter obtido formacg&o sobre ruido e protecdo auditiva, sendo este um
fator preditivo do uso de protecdo auditiva. Com estes resultados destaca-se a

importancia da implementacdo de um Plano de Conservacao da Audicao.

Palavras-chave: Ruido Ocupacional, industria da madeira, pressdo sonora, exposi¢cao ao

ruido, risco de perda auditiva
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Abstract

The Wood Industry has a great economic and social impact in Portugal, with a turnover
of 3,046 million euros and 65 332 employees in 7641 companies (in 2008). The
occupational noise emerged in the last years as an important factor in organisational
contexts where is considered decisive in occupational health. As noise in the workplace
is a central issue and also of great interest for public health and good professional
performance, many research works have been developed in order to evaluate it, but not
so relevant in the wood industry. The general purpose was the evaluation of the noise
exposure of workers who work in the branch of Wood Industry (CAE 20 Division). For
that, it was necessary to check whether the sound pressure levels were higher than the
allowed by the law, applicable to this area , and to know what equipment produced the
highest pressure levels, as well. It was also intended to know the level of awareness
among workers and employers about noise, as well as the existing control measures. To
achieve these goals, a non-experimental study of a descriptive-analytical type, and
analytical nature, which was focused on 71 workers from three companies that operate
in the district of Braga, was carried on. The execution of this study was possible through
three phases: the application of a survey questionnaire to workers, conducting
measurements of sound levels generated by the different equipments and exposure
assessment of workers calculated from the distribution of working time in the
workplaces with the referred equipments. Through the results, and using as reference
the Decree-Law no. 182/2006, of 6 September, it was clear that 70.5% of workers were
exposed to values above the Lower Action Level, 60.7% above the Higher Action
Level, including 41% who have been exposed to sound pressure levels above the
Exposure Limit Value. Most workplaces have a sound pressure level above the
Exposure Limit Value, specially those ones where the router, the multiple rip saws and
the slicer are used. About a quarter of workers (24.5%) have a hearing loss risk greater
than 50%, which is significantly associated to workers over 50 years and to workers
with a personal history. In this last type of industry, most of the workers (53.8%) use
hearing protection equipment, being the ear muffs the most used. Most of the workers
say that they have had training about noise and hearing protection, which is a predictor
factor for the use of hearing protection. With these results, it can be highlighted the

importance of implementing a Conservation Hearing Plan.
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Keywords: Occupational Noise, wood industry, sound pressure level, noise exposure,

risk of hearing loss
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1. Introducéo e Justificacdo do Tema

A nossa sociedade, cada vez mais desenvolvida e industrializada, tem contribuido para
0 acréscimo dos niveis sonoros. Cada vez mais o ruido é considerado um dos principais
fatores de risco para a saude dos trabalhadores, devido a respetiva frequéncia nas
atividades profissionais e ao nimero significativo de trabalhadores diariamente expostos
(Costa, 2009).

O ruido é um som desagradavel e indesejavel que perturba o ambiente, provoca mal-
estar e situacOes de risco para a saude do ser humano. Esta incomodidade depende néo
sO da caracteristica do som, mas também da nossa atitude em cada situacdo concreta. O
som €, no entanto, fundamental para as nossas vidas (Miguel, 2010).

Um em cada cinco trabalhadores europeus tem de erguer a voz para se fazer ouvir
durante, pelo menos, metade do tempo que passa no trabalho, e 7% dos trabalhadores
europeus sofrem de dificuldades auditivas relacionadas com o trabalho. A perda de
audicdo induzida pelo ruido é a doenca profissional mais comum na Unido Europeia
(Coelho, 1997).

Quando o ruido atinge determinados niveis, o0 aparelho auditivo apresenta uma fadiga,
que embora inicialmente seja suscetivel de recuperacdo pode, em certos casos, tais
como a exposicdo prolongada a ruido intenso, transformar-se em surdez permanente

devido a lesdes irreversiveis do ouvido interno (OSHA, 2005).

De um modo geral, causa reducdo da capacidade de comunicacdo, incbmodo, provoca
fadiga psiquica e fisica bem como reducdo do rendimento e ainda diminui¢do da

capacidade auditiva.

A existéncia de niveis sonoros elevados no ambiente de trabalho continua a ser um dos
fatores perturbadores com maior repercussdo nas condi¢bes de trabalho e, em grande
parte das situacgdes, no resultado da atividade produtiva. Com efeito, num vasto leque de
atividades, lidamos com processos produtivos em que a producéo de ruido € inevitavel.
Pode, no entanto, controlar-se os seus niveis dentro de parametros razoaveis, de forma a
ndo expor as pessoas a riscos indesejaveis e a contribuir para um ambiente laboral mais

propicio a um bom desempenho humano (Pereira, 2009).
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Sendo o ruido no local de trabalho uma questdo central e de crescente interesse para a
salde e para o bom desempenho profissional, muitas investigacdes tém sido feitas no
sentido de avaliar o ruido no local de trabalho. Pese embora o vasto conjunto de
publicacBes existentes sobre a exposi¢do ocupacional ao ruido, no setor Transformador
da Industria da Madeira, estes sdo ainda escassos, se considerarmos a importancia do

mesmo para a economia do pais.

Com este estudo, espera-se que o conhecimento dos resultados finais contribua, de certo
modo, para melhorar as condicdes de trabalho dos trabalhadores nesta area, e assim,

aumentar a qualidade de vida destes trabalhadores.



Ruido Ocupacional na Industria Transformadora da Madeira

2. Objetivos

Este trabalho apresenta um caréater transversal, tendo subjacentes os seguintes objetivos:

1.

N o g &

Saber se a exposicdo pessoal diaria ao ruido excede os valores de Acédo e Limite
previstos na legislagéo;

Definir as areas em que o ruido ocupacional € mais relevante;

Saber se existe uma consciencializacdo dos trabalhadores e das entidades
empregadoras para 0s riscos associados ao ruido, designadamente o risco de
surdez profissional,

Registar eventuais medidas preventivas e/ou corretivas;

Estimar o risco de perda de audi¢do nos trabalhadores;

Avaliar o uso de protecdo auditiva;

Averiguar a realizacdo de formacéo sobre seguranca e higiene do trabalho, mais

concretamente na area do ruido.

Espera-se que os conhecimentos resultantes deste estudo contribuam para reforcar a

importancia e a preméncia da ado¢do de medidas de avaliacdo e controlo do ruido,

procurando diminuir a respetiva exposicdo dos trabalhadores ao mesmo. Almeja-se

ainda que os responsaveis continuem a apostar no desenvolvimento de programas de

conservacdo de audicdo, permitindo uma vigilancia da funcdo auditiva dos

trabalhadores e estimulando a protecdo destes face a situacdes de risco de perdas

auditivas.
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3. Revisdo da Literatura

3.1 Caracterizagéo da Industria Transformadora de Madeira

O sector da madeira e mobilidrio assume um papel importante na economia europeia,
sendo que, em 2009, este representava cerca de 13% do total da producdo industrial
(aproximadamente 269.000 milhdes de euros) (MERIAM, 2011).

O sector foi, inclusivamente, apontado no Relatdrio Porter, publicado em 1994, como
um dos seis setores prioritarios da economia portuguesa. Perante esta realidade, ndo é
alheio o facto de Portugal possuir, em 2009, 3,4 milhdes de hectares de &rea com
aptidao florestal. Ou seja, um terco do territério (MERIAM, 2011).

Com grande capacidade de adaptacdo as solicitacbes do mercado, o elevado
desenvolvimento tecnoldgico e a grande flexibilidade na producdo permitiram que nos
ultimos anos o sector tenha desenvolvido uma notavel capacidade de apresentar novos
produtos e estilos, continuando com uma grande diversidade de produtos (AIMMP,
2008).

Tendo como fonte de dados a AIMMP (Associacdo das Industrias das Madeiras e
Mobiliario de Portugal), o sector tinha, em 2008, um peso significativo na economia
nacional, representando cerca de 5% do VAB total da economia, 4% do PIB nacional e
14% do PIB industrial (MERIAM, 2011).

Segundo dados do INE, apresentados no Quadro 1, para 0 mesmo ano, o setor da
madeira e mobiliario era composto por 7.641 empresas que contavam nos seus quadros
com 65.332 trabalhadores e geravam um volume de negdcios de cerca de 3.046 milhdes
de euros (MERIAM, 2011).

Quadro 1 - Dados estatisticos do setor da madeira e mobiliario nacional em 2008

Indicador Valor Peso a Nivel Nacional
N.° de Empresas 7.641 1%
Pessoal ao servigo 65.332 2%
VVolume de Negdcios (Milhdes) 3.046 1%
VAB (MilhGes) 816 1%

Fonte: INE, Estatisticas Territoriais, 2008 (cit. MERIAM, 2011).
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O subsetor do mobiliario predominava relativamente ao da madeira em numero de
empresas: 75% das empresas em 2008 pertenciam ao subsetor do mobilidrio (cit.
MERIAM, 2011).

Esta evolucdo, aparentemente positiva na Gltima década, ndo altera a visdo tradicional
da indudstria de mobiliario de madeira, que continua a ter uma dimensdo média muito
pequena, a semelhanca da dimensdo média da industria de mobili&rio na generalidade
dos paises europeus. O nimero de empresas do setor reduziu em cerca de um terco, sem
perda de faturacdo (AIMMP, 2008).

A forte concentracdo das empresas produtoras de mobiliario, com predominancia na
regido a Norte do Douro (68%), € razdo suficiente para que uma reflexdo estratégica
sobre a IMM (Indastria de Mobiliario de Madeira) ndo possa ignorar a dinamica
socioecondmica da Regido do Norte e em particular do Vale do Sousa. Embora
presentes em todo o Pais, uma grande parte das empresas da IMM estdo concentradas
nos distritos de Braga e Porto, com 2/3 do total no Vale do Sousa. De facto, e através da
analise da figura anterior, pode constatar-se que 61% das empresas de mobiliario estdo

localizadas no distrito do Porto e 7% pertencem ao distrito de Braga (AIMMP, 2008).

Outros; 9%
Viseu; 3%

Santarém; 3%

Aveiro; 4%

Leiria; 5%

Braga; 7% '

Lishoa: B4

Fonte: CTIMM (cit. AIMMP, 2008).

Figura 1 -Distribuicdo geograficas das Empresas de Mobiliario na Regido Norte

Em termos de volume de negdcios, aos 68% do nimero de empresas da Regido Norte
correspondem 60% do volume de negocios do setor, enquanto as 32% das empresas
localizadas no resto do pais sdo responsaveis por 40% das vendas totais (AIMMP,
2008).
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3.1.1 Subsetores da Madeira

Os diversos processos de transformacéo a que a madeira é submetida desde o seu abate,
passando pelo transporte e processamento fabril, até ao embalamento do produto

acabado constituem a espinha dorsal de todo o setor (Miguel et al,2004).

Este setor de atividade divide-se essencialmente em 4 subsetores: serracdo, mobiliario,
carpintaria, e producdo de painéis de madeira, este ultimo ndo referido no estudo
(Miguel et al,2004).

3.1.1.1Subsetor da Serracao

O subsetor da serragdo produz, principalmente, madeiras de constru¢do, madeiras para
paletes, tabuas, réguas, pranchas e outros elementos de madeira obtidos diretamente a
partir de toros. A matéria-prima predominante é o pinho, seguindo-se o eucalipto
(Miguel et al,2004).

A maior parte das industrias de serragdo trabalha com toros de madeira de elevado
didametro, sendo o seu principal destino a industria de mobiliario e a producéo de folha
de madeira (Miguel et al,2004).

Este subsetor é constituido por um conjunto de micro e pequenas empresas (Miguel et
al,2004).

As diferentes fases do processo produtivo deste subsector podem ser estruturadas do

modo seguinte:
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ALINHAMENTO/
DESCASQUE SERRAGEM DESDOBRAMENTO GALGAMENTO

SECAGEM PRESERVACAO |
TRACAGEM ERCECADoR SECAGEM NATURAL e e |

DESENGROSSO APARELHAMENTO PERFILAGEM EMBALAMENTO Produto acabado

Figura 2 - Diagrama do processo de fabrico tipico do subsetor de Serracado de Madeira (CAE 20101
ver. 2.1) (adaptado INETI, 2000)

3.1.1.2 Subsetor do Mobiliario e da Carpintaria

A matéria-prima utilizada neste subsetor é bastante diversificada, dependendo do tipo
de produto final pretendido. As empresas nele enquadradas adquirem a madeira sob a
forma de pranchas e/ou derivados de madeira, tais como, painéis de aglomerado de
madeira, contraplacados e folhas, a partir dos quais produzem a peca de mobiliario
pretendida (Miguel et al,2004).

O subsetor do mobiliario é constituido por um conjunto de micro, pequenas e médias

empresas. (Miguel et al,2004).

O subsetor da carpintaria € um segmento da industria de transformacdo de produtos
florestais, cujos limites de integracdo, com as industrias de serracao e de mobiliério, sdo
extremamente difusos (Miguel et al,2004).

Este subsetor produz uma ampla variedade de componentes de construcdo, uma vez que
esta intimamente ligado ao setor da Construgdo Civil. Os seus produtos destinam-se, na

sua grande maioria, ao abastecimento do mercado interno (Miguel et al,2004).

O subsetor da carpintaria € constituido por um conjunto de micro, pequenas e médias

empresas.

As diferentes fases do processo produtivo dos subsetores do mobiliario e da carpintaria

podem ser assim estruturados:
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DESENGROSSO

s

APARELHAMENTO

FRESAGEM FURAGAO - PERFILAGEM

————»| REVESTIMENTO ORLAGEM

LIXAGEM

4" BRANQUEAMENTO Ir—bl LIXAGEM I—Dl BETUMAGEM l—

Produto APLICAGAO DE
EMBALAMENTO MONTAGEM
acabado ‘—L"—;F—I eLATURANERNTZ TNTALLACK 4—
h

Figura 3 - Diagrama do processo de fabrico tipico dos subsetores de Carpintaria (CAE 20302,
20400, 20511, 20512 ver. 2.1) e de fabrico de Mobiliario de Madeira (CAE 36110, 36120, 36130,
36141 (adaptado INETI, 2000)
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3.2. Carateristicas do Som

3.2.1 Introducéo

O som é qualquer movimento mecanico repentino que gera flutuacGes na pressédo do ar,
que se dissipam como ondas. A extensdo da variagdo da pressdo determina a presséo do

som, e esta, por sua vez, a intensidade da sensacdo (Kroemer & Grandjean, 2005).

Algumas pessoas tém a ideia que o som se propaga atraves de particulas que saem da

fonte sonora e que chegam até ao ouvido humano, mas a realidade é bem diferente.

Dependendo do meio, 0 som propaga-se a diferentes velocidades. No ar, o som
propaga-se a uma velocidade aproximada de 340 m/s, enquanto que em meios solidos e
liquidos a velocidade é, substancialmente, superior: 1500m/s na agua e 5000 m/s no
aluminio (Brlel&Kjaer, 2000, cit. Arezes, 2002).

O som corresponde as variagdes de pressdo do ar que conseguem ser captadas pelo
ouvido, que variam entre os 20 e 20 000Hz, ou seja, 20 e 20 000 vezes por segundo. Isto
significa que, se eu abanar a mdo para cima e para baixo, embora esteja a provocar
variagdes na pressdo de ar, como estas variagdes sdo inferiores a 20 vezes por segundo,

néo séo captadas pelo ouvido (Fonseca, 2007).

Embora o som também se possa propagar num meio liquido ou sélido, o ar continua a
ser 0 meio de propagacdo do som mais usual, com uma velocidade de propagacao que

varia com a temperatura (Fonseca, 2007).

Quadro 2 - Velocidade do som em relacdo a temperatura

Temperatura Velocidade do som
0°C 331.4m/s
15°C 340.5 m/s
30°C 349.6 m/s

10
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Dependendo da velocidade de transmissao, existe o conceito de comprimento de onda.
O comprimento de onda indica, para 0 mesmo instante, a distancia que a onda ocupa

antes de comecar a repetir-se.

—————]

Comprimento de Onda

Figura 4 - Comprimento de onda

O comprimento de onda € importante porque é vital para 0 comportamento que 0 som
tera ao encontrar determinadas superficies / obstaculos. Por exemplo, se o som
encontrar um obstdculo com dimensdes inferiores ao comprimento de onda, ira
conseguir contorna-lo. Caso o obstaculo tenha dimensGes superiores ao comprimento de

onda, ird existir uma espécie de “sombra sonora” (Fonseca, 2007).

A maioria das fontes sonoras tem uma propagacao esférica, ou seja, 0 som vai-se
expandindo em todas as direces. Isto significa que, a medida que a distancia aumenta,
0 som terd de cobrir uma area maior, tornando-se consequentemente mais fraco
(Fonseca, 2007).

Figura 5 - Variacdo da pressdo sonora com a distancia

Como se consegue verificar na figura anterior, ao duplicarmos a distancia passamos a
cobrir uma area 4 vezes superior, 0 que significa que o som ter4 uma pressao 4 vezes

inferior. Ou seja, 0 som perde 6 dB (Fonseca, 2007).

Durante a propagagdo sonora, no processo de radiacdo de energia verifica-se que a

intensidade sonora tem um decaimento que € proporcional ao quadrado da distancia.
11
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Este fendmeno é conhecido pela lei do inverso do quadrado da distancia (Henrique,
2007).

Para além da diminuicdo da pressdo sonora, provocada pela distancia, o ar ainda
acrescenta alguma atenuacao, em especial em frequéncias mais altas [agudos] (Fonseca,
2007).

3.2.2 Som e Ruido

O ruido é uma causa de incomodo para o trabalho, uma barreira as comunicacgdes
verbais e sonoras, podendo provocar fadiga geral e, em certos casos, trauma acustico e

alteracdes fisioldgicas extra auditivas (Miguel, 1992).

O ruido é essencialmente um som indesejado e incomodo (TLC, 1998, cit. Arezes &
Miguel 2002).

A percecdo individual do ruido depende das caracteristicas do mesmo, sendo estas a
intensidade, o espectro e a frequéncia com que ocorrem. Os graus de incomodidade do
ruido sdo até certo ponto, determinados por fatores como a idade, o estado emocional,
0s gostos, as crengas ou 0 modo de vida (Arezes, 2002).

Do ponto de vista fisioldgico, o ruido sera considerado como todo o som que produza

uma sensacao auditiva desagradavel, incomodativa ou perigosa (Miguel, 1992).

Do ponto de vista fisico poderd ser considerado como “Conjunto de sons” ou ainda

como “toda a vibragdo mecanica aleatdria de um meio elastico” (Gaspar, 2002, pag. 25).

Pode dizer-se ainda que o ruido é um som ou conjunto de sons desagradaveis e/ou pe-
rigosos, capazes de alterar o bem-estar fisiologico ou psicolégico das pessoas, de
provocar lesdes auditivas que podem levar a surdez e de prejudicar a qualidade e a
quantidade do trabalho (Gaspar, 2002).

3.2.3 Frequéncia e Periodo

Dada a natureza dos movimentos periodicos, que sdo fendmenos que se repetem
regularmente, ha todo o interesse em definir uma grandeza que quantifique no tempo

essa repeticdo. Estes movimentos caracterizam-se medindo o nimero de vezes que a

12
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trajetoria se repete num determinado intervalo de tempo. Assim, surge uma grandeza
fundamental que estd sempre presente nos movimentos periddicos, e em particular nos
movimentos oscilatorios: a frequéncia. Define-se frequéncia como o nimero de ciclos
efetuados na unidade de tempo. Para a maioria dos movimentos oscilatorios, usa-se o
segundo como unidade de tempo. Assim, considera-se a frequéncia como o nimero de
ciclos por segundo: a grandeza representa-se por f, e a unidade por ciclos por segundo
ou Hertz (Hz) (Henrique, 2007).

Outra grandeza intimamente relacionada com a frequéncia é o periodo, que se define
como o intervalo de tempo que leva a efetuar um ciclo. O periodo representa-se por T e
exprime-se, normalmente, em segundos. Se a frequéncia € o numero de ciclos por
segundo, depende naturalmente do periodo, ou seja, da duracdo de cada ciclo. Das
definicbes de periodo e frequéncia conclui-se que quando a frequéncia aumenta o
periodo diminui e vice-versa. Uma é o inverso da outra. A frequéncia do som

representa-se por:

1.1

A todos o0s movimentos periddicos estdo, portanto, associadas duas grandezas

fundamentais: a frequéncia e o periodo (Henrique, 2007).

Os sons podem ser “puros” ou “complexos”. Os primeiros sdo constituidos por uma

Unica frequéncia, enquanto os segundos sdo constituidos por mais que uma frequéncia.

Contudo, a maior parte dos ruidos industriais ndo sdo sons puros, mas entre ruidos

complexos.

Para se ter uma nocdo exata da composi¢do do ruido é necessario determinar o nivel

sonoro para cada frequéncia (Miguel, 1992).

Este tipo de analise chama-se analise espectral, ou analise por frequéncia, e costuma
ser representada graficamente num sistema de eixos onde as frequéncias se situam no

eixo das abcissas e 0s niveis sonoros no eixo das ordenadas (Miguel, 1992).

13
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A escala de frequéncias é normalmente dividida em trés grandes grupos:

o Infra-sons;
o Gama de frequéncias audivel,
o Ultra-sons.

«<— Infra-sons —<+—Gama audivel—+<Ultra-sons~+

N
G

o

>
>

002 02 2 20 200 2000 20000 200K Hz
Frequéncia

Figura 6 - Gama de frequéncias e audibilidade

A gama audivel compreende os sons cujas frequéncias se situam entre 20 e 20.000 Hz e,
COmo 0 seu nome sugere, € suscetivel de provocar reacdo ao nivel da audi¢cdo humana.
Abaixo de 20 Hz situam-se os infra-sons e acima de 20.000 Hz os ultra-sons (Miguel,
1992)

A gama audivel esta dividida em 10 grupos de frequéncias designados por oitavas. Cada
oitava por seu turno esta subdividida em 3 grupos de tercos de oitava. A designacdo de
cada oitava corresponde a sua frequéncia central, que é o dobro da frequéncia central da

oitava antecedente e a média geomeétrica das frequéncias limite (Miguel, 2010).

3.2.4 Intensidade Sonora

A passagem de uma onda sonora por um meio fluido origina flutuagdes de pressao que
se traduzem por alteracbes da pressdo e da velocidade das particulas. A intensidade
sonora € o produto da pressdo pela velocidade das particulas, que € equivalente a
poténcia recebida por unidade de area (Henrique, 2007).

14
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O nivel de referéncia para a medicéo da intensidade sonora numa escala de decibéis é: 1o
=10 »Wm, sendo o nivel de intensidade sonora expresso por:

I
L= 1010g1— (1.2)
0

O nivel de pressdo sonora e 0 nivel de intensidade sonora sdo praticamente iguais. A
relacdo entre os niveis de pressao e intensidade sonoras depende fundamentalmente das

geometrias da fonte sonora e da sala em questdo (Henrigque, 2007).

3.2.5 Pressao Sonora

As ondas sonoras sdo ondas de pressdo, em que os valores envolvidos, da variacdo de
pressdo relativamente a pressdo atmosférica, sdo muito pequenos. O limiar de
audibilidade para a frequéncia de 1000 Hz corresponde a uma amplitude de pressédo
sonora de 2x10-5 Nm™. O nosso ouvido tem capacidade de detetar flutuacdes de
pressdo da ordem de 10 do valor da pressio atmosférica. Exprimindo em valores de
pressao, a pressdo sonora corresponde ao limiar da dor é um milh&o de vezes superior a
do limiar da audibilidade (Henrigue, 2007).

O aumento de pressao relativamente a pressdo atmosférica, provocado pela onda,

denomina-se pressao sonora (Henrique, 2007).

O nivel de pressdo sonora, SPL, (sound pressure level) é o nivel correspondente a
pressao provocada pela vibracdo sonora, medida num ponto. A escala de decibéis define
niveis sonoros comparando as pressées sonoras com uma pressao sonora de referéncia,

Po correspondente ao limiar de audibilidade (Henrique, 2007).

Por estas raz0es, 0s pardmetros acusticos sdo avaliados numa escala logaritmica,
expressa em decibéis (dB). O decibel é, por definicdo, o logaritmo da razdo entre o
valor medido e um valor de referéncia padronizado, e corresponde, praticamente, a mais
pequena variagdo da pressdo sonora que um ouvido humano normal pode distinguir em

condigBes normais de audicdo (Arezes, 2002).
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O nivel de pressédo sonora, Lp, em decibéis, é dado pela seguinte expressao:

L —10.10gP" = 20.10g P
p =10.log —- = 20.log (1.3)
p Po

Em que:

L, - nivel de presséo sonora

Po - pressdo de referéncia = 2 x 10-5 pascal = 20 pPa

p - valor eficaz da pressdo sonora, expresso em pascal, a que estd exposto um
trabalhador, que pode ou ndo deslocar-se de um sitio para outro durante o
trabalho, mas sem considerar o efeito de qualquer equipamento de protegéo

individual que eventualmente utilize.

O valor minimo da sensibilidade auditiva humana corresponde a um nivel de pressao
sonora de 0 dB (20 pPa) e o limiar da dor corresponde a 140 dB (200 Pa) (Dominguez
etal.., 2002).

3.2.6 Medicé&o de Niveis

O nivel de pressdo sonora, detetado num determinado ponto, depende da poténcia da
fonte sonora e da direccionalidade desta. Num campo livre o nivel de pressdo sonora a
distancia r da fonte é dado por (Davis & Davis, 1987; Rossing, 1990, cit. Henrique,
2007):

L,=Ly+ 101og% (1.4)

Sendo que:
Lp - nivel de pressdo sonora

Lw - nivel de poténcia sonora
16
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Q — fator de direccionalidade

r — distancia a fonte (m)

A medicdo do nivel de pressdo sonora (SPL) € feita por sonémetros. Um sondémetro é
constituido por um microfone, um amplificador, um medidor calibrado em decibéis e
filtros de ponderacdo. Existem varios tipos de sonémetros, para utilizacdo geral e para

fins especificos (Henrique, 2007).

Os sondémetros permitem uma leitura em decibéis, ou seja, sdo definidos a partir da
pressao de referéncia Po= 20pPa. Normalmente, os sondmetros permitem escolher trés
medidas diferentes: dB-A, dB-B e dB-C. Cada uma destas medidas corresponde a uma
ponderacdo diferente (weighting network) através da utilizacdo de filtros adequados. A
selecdo do tipo de ponderacdo a introduzir depende do nivel geral dos sons a medir
(Henrique, 2007).
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Figura 7 - Curvas de ponderacdo em A, B, C

A ponderacdo dB-C da uma resposta quase linear da gama de frequéncias audiveis. A
ponderacdo dB-A tem mais em conta a reacdo do nosso ouvido, que é muito pouco
sensivel as frequéncias graves. Dai a configuragdo da curva de resposta da ponderagédo
dB-A. Normalmente usa-se esta ponderacdo para medir o ruido ambiente. A curva de
ponderacdo A é baseada na curva isofona de 40 fones das curvas de Fletcher. A curva
de ponderagédo B é baseada na curva dos 70 fones e é usada para medir sons de nivel
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intermédio. Relativamente a ponderacdo C, é usada para medir sons muito intensos,
para medir o nivel de saida de altifalantes, ou quando se usa o sonémetro para

calibracéo de outros aparelhos (Henrique, 2007).

3.2.7 Nivel Sonoro Continuo Equivalente

O nivel sonoro continuo equivalente (Laeq) €xpressa o nivel médio de energia sonora
durante um dado periodo de tempo (o nivel de energia). Esta qualidade é uma
integracdo de todos os niveis sonoros que variam durante este tempo e compara o efeito
perturbador dos ruidos flutuantes com um ruido continuo de intensidade constante
(Kroemer & Grandjean, 2005).

Como é verificado nos agentes quimicos, também nos agentes fisicos o conceito de dose
tem uma importancia fundamental para a definicdo do risco de trauma acustico. Com
efeito, a partir de um determinado nivel de pressdo sonora, o efeito deletério do mesmo

depende do produto do nivel sonoro pelo tempo de exposicao (Miguel, 2010].

No entanto, o céalculo simplificado deste produto sé é véalido se o ruido for estavel e
continuo durante o tempo em questdo. Na generalidade dos casos, o nivel sonoro varia
com o tempo, sendo necessario explicitar uma relacédo entre o nivel e a sua duracao. Tal
objetivo é conseguido através do nivel sonoro continuo equivalente, normalmente
representado por Laeq, € que representa um nivel sonoro constante que, se estivesse
presente durante todo o tempo de exposigédo, produziria 0s mesmos efeitos, em termos

de energia, que o nivel variavel (Bruel & Kjaer, 1988, cit. Arezes, 2002).

A decisdo acerca da tolerabilidade para uma exposicdo de curta duracdo a ruidos
continuos depende da forma como se estima que o ouvido faz a integracdo da
quantidade de ruido recebida num determinado intervalo de tempo (Miguel, 2010].

Os critérios de risco consideram a intensidade do ruido, a duragdo de exposi¢do e a
percentagem de pessoas que se espera que venham a desenvolver perda auditiva como

resultado dessas exposi¢Oes (Feuerstein, 2002).
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O calculo do Laeg,t €, segundo o Decreto-Lei n.° 182/2006 de 6 de setembro, obtido pela
seguinte equacao:

1 t, 2
Lpeqr = 10log {? ft [p(‘;?it))z] dt} (1.5)

Sendo que:
T — Tempo de exposicdo ao ruido, T=t,-t;
Pag) — presséo sonora instantanea ponderada A (em Pa)

Po — pressao sonora de referéncia = 2x10-5 Pa

Esta expressdo € idéntica a utilizada pela Norma ISO 1999:1990, a qual estabelece
tempos limite de exposicdo em funcdo do nivel sonoro a que um trabalhador esteja
sujeito.

De forma analoga, a norma portuguesa NP 1730:1996 o nivel sonoro continuo

equivalente pode ser estabelecido pela seguinte equacdo, para amostragens dos niveis de

~ 1 .
pressao sonora a uma taxa e no intervalo de tempo to-t;.

1 Lpai
Lpeqr = 10 log N 10710 (1.6)

i=1

Sendo que:
n - n° de classes (as classes de intervalos para 0s niveis de pressao sonora,
ponderados A, devem ser escolhidas de acordo com as caracteristicas do ruido;

na maioria dos casos é apropriado um intervalo de 5 dB)
N — n° total de amostras [N = %]

Loai — Nivel de presséo sonora, ponderado A, para amostra i (expresso em
dB(A)).

At — intervalo de tempo entre duas amostras consecutivas consideradas pelo

aparelho.
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No caso de se aplicar uma distribuicdo estatistica as leituras dos niveis de pressao
sonora, ponderados A, utilizando uma técnica de amostragem por intervalos de tempo,

Laeq,T Vem calculado com a seguinte equagéo:

L
1

n
1 Ly
LAeq,T =10 lOg <m Zfllo 0) (1.7)
i=1

Sendo que:

n - n° de classes (as classes de intervalos para os niveis de pressao sonora,
ponderados A, devem ser escolhidas de acordo com as caracteristicas do ruido;

na maioria dos casos € apropriado um intervalo de 5 dB).

fi - percentagem do intervalo para o qual o nivel de pressdo sonora, ponderado

A, esta dentro dos limites da classe i.

Li — nivel de pressdo sonora, ponderado A, correspondente ao ponto médio da
classe i, em dB (A).

Por analgia, se um dado fendmeno sonoro for composto por k ruidos, para a classe em
que se conheca 0 nivel sonoro (Lpa;) € a duragdo de cada um dos ruidos (ti), Laeg,t vem

dado pela seguinte equacéo:

1% Lpai
Lpeqr = 10 log T Ztilo 10 (1.8)

Sendo: T=X ti
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3.2.8 Tipos de Ruido

Sdo as caracteristicas de ruido que nos fazem ouvir e ter conhecimento dos tons ou
mudancas no nivel sonoro. Quanto mais proeminente o tom, e quanto mais abrupta a

mudanca no nivel sonoro, mais percetivel € o ruido (Bruel & Kjaer, 2000).

Quando medimos o ruido, é necessario saber qual o tipo de ruido, 0 modo em que
podemos selecionar os parametros a medir, 0 equipamento a usar, e a duracdo das
medi¢Oes. Muitas vezes precisamos de usar 0S nossos ouvidos para identificar as
caracteristicas irritantes do ruido, antes de fazer medicOes, analisar e documenta-los
(Bruel & Kjaer, 2000).

Um ruido pode ser descrito pelas variacdes de nivel com o tempo (Miguel, 2010).

De acordo com as caracteristicas temporais, o ruido pode ser:

o Estacionario ou continuo: tem flutuagdes minimas (+-5 dB) durante a
observacgao;
o Nao estacionario ou ndo continuo: tem um nivel variando

significativamente durante o periodo de observacdo (Miguel, 2010; Mapfre,
1991; Gelfand, 2001).

O ruido ndo estacionério pode ser subdividido em trés tipos:

Flutuante: o nivel varia continuamente e numa extensdo apreciavel durante o periodo
de observacdo (Miguel, 2010). E produzido por maquinas que operam sem interrupcao,
como por exemplo, ventiladores, bombas e equipamentos de processamento. Para
determinar o nivel sonoro sdo é suficientes alguns minutos com equipamento manual.
Se forem ouvidos tons ou baixas frequéncias, o espectro de frequéncia pode ser medido

para documentacdo e uma nova anélise (Bruel & Kjaer, 2000).

Intermitente: ha quedas bruscas do nivel até ao nivel do ruido ambiental, voltando
depois ao nivel superior. Este nivel superior deve manter-se pelo menos 1 segundo até
voltar a cair para o nivel de ruido ambiental (Miguel, 2010). Quando as maquinas

operam em ciclos, simples veiculos ou avides passam, o nivel sonoro aumenta e diminui
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rapidamente. A cada ciclo de uma fonte de ruido de maquinas, o nivel desta pode ser
medido simplesmente como ruido continuo. No entanto, deve notar-se a duracdo do
ciclo. Um veiculo de passagem Unica ou uma aeronave é designado por evento. O nivel
de exposicdo sonora de um evento € medido combinando o nivel e a duracdo. O nivel
maximo de pressdo sonora também pode ser usado. Pode ser medido um numero de

incidentes similares para se estabelecer uma média fiavel (Bruel & Kjaer, 2000).

Impulsivo: consiste num ou mais impulsos violentos de energia, com uma variagdo

igual ou inferior a 1s e separados de mais de 0,2s (Miguel, 2010)

O ruido de impacto ou de uma explosdo, constituem exemplos de ruido impulsivo. Séo
breves e abruptos, e 0 seu efeito surpreendente provoca maior incbmodo do que seria de
esperar uma simples medicdo do nivel de pressao sonora. Para quantificar o impulso de
ruido, pode-se utilizar a diferenca entre o parametro de resposta de rapido ou lento
(Bruel & Kjaer, 2000).

De acordo com as caracteristicas do campo sonoro podem ser:

Quadro 3 - Classificacdo do campo sonoro, segundo as suas caracteristicas (Miguel, 2010) pag. 306

Campo livre Campo sonoro numa area afastada de superficies refletoras.

Porg¢do do campo sonoro num recinto de ensaio em que a influéncia do

Campo reverberante o ) . .
som emitido diretamente pela fonte é desprezéavel.

Campo semi- Campo sonoro que prevalece num recinto amplo com superficies

reverberante moderadamente refletoras.

) Campo sonoro de uma fonte omnidirecional que esta situada préximo de
Campo divergente ] ] .
S uma superficie refletora rigida (geralmente, o solo), mas livre de outras
hemisfericamente
obstrucdes.
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3.3 Legislacao

3.3.1 Evolucgéo Legislativa

A primeira referéncia legislativa referente a exposi¢do ocupacional ao ruido surge na
Portaria n.° 53/ 71, de 3 de fevereiro, que aprova o Regulamento Geral de Seguranca e
Higiene do Trabalho nos estabelecimentos industriais, posteriormente alterado pela
Portaria n. ° 702/80, de 22 de setembro. A exposicao ao ruido, ou de uma forma geral a
agentes fisicos, é ainda abordada no Decreto-Lei n.° 347/93, de 1 de outubro, e na
Portaria n. ° 987/93, de 6 de outubro, ambos relativos as prescricbes minimas de

seguranca e saude nos locais de trabalho (Arezes & Miguel, 2002).

A exposicdo ao ruido surge, pela primeira vez como elemento nuclear, no Decreto-Lei
n. 251/87, de 24 de junho, que aprova o Regulamento Geral sobre o Ruido. Este
Decreto-Lei, embora com objetivos mais alargados do que a regulamentacdo da
exposicdo ocupacional, constitui o primeiro passo na legislacdo em matéria de
exposicao ao ruido. Em 1989 sdo alteradas algumas disposi¢cdes do Regulamento Geral
sobre o Ruido através do Decreto-Lei n.° 292/89, de 2 de setembro. Embora estes dois
ultimos diplomas refiram a exposicdo ocupacional ao ruido, os aspetos de maior
especificidade sdo remetidos para legislacdo propria, onde se inclui a exposi¢do ao ruido
nos locais de trabalho (Arezes & Miguel, 2002).

Padrdo importante em termos legislativos, referentes ao ruido, € a Diretiva n.°
86/188/CEE, de 12 de maio, do Parlamento Europeu e do Conselho, que estabelece o
quadro geral de protecdo dos trabalhadores contra os riscos devidos a exposicdo ao
ruido durante o trabalho, transposta para a ordem juridica interna pelo Decreto-Lei n.°
72/92 e regulamentada pelo Decreto-Regulamentar n.° 9/92, ambos de 28 de abril
(Arezes & Miguel, 2002).

Se os diplomas anteriores, em especial o Decreto-Regulamentar, sdo bastante
detalhados em termos de especificacOes tecnicas referentes a procedimentos de
avaliacdo, monitorizagéo, selecdo da protecdo e arquivos, existe uma série de normas
publicadas que especificam com pormenor e maior detalhe técnico alguns dos
procedimentos previstos na legislacdo. Exemplos destas normas sdo a NP 1733:1981, as
NP 1730:1, 2 e 3:1996, e todas as normas relacionadas com a protecdo auditiva, como,
por exemplo, as NP EN 352-1:1996, NP EN 352-2:1996, NP EN 352-3:1997 e NP EN
458:1996. O Decreto-Lei n.° 292/ 2000, de 14 de novembro, aprova 0 novo
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Regulamento Geral sobre o Ruido ou, como a nova designagdo preconiza, Regime
Legal sobre a Poluicdo Sonora. Este altimo, tal como o seu antecessor, ndo refere
aspetos particulares da exposicdo ocupacional ao ruido, remetendo estes para legislacédo
especial (Arezes & Miguel, 2002).

Em 2003, foi aprovada a Diretiva 2003/10/CE, de 6 de fevereiro, do Parlamento
Europeu e do Conselho relativa as prescrices minimas de seguranca e de salde em
matéria de exposicdo dos trabalhadores a riscos devido aos agentes fisicos (ruido).
Estava previsto que esta diretiva fosse transposta para a legislacdo nacional de todos os
Estados-Membros antes de 15 de fevereiro de 2006, foi transposta para o direito
nacional através do Decreto-Lei.n°182/2006 de 6 de setembro.

Para o Decreto-Lei n.° 182/2006, o conceito de dose € fundamental para a defini¢do de
risco de trauma acustico. A aplicacdo desta legislacdo implica a alteracdo substancial
dos diplomas relativamente as prescrigdes minimas de seguranca e de salde em matéria
de exposicdo dos trabalhadores aos riscos devido ao ruido, estabelecendo os Valores —
Limite de exposicdo e os valores de exposicdo que desencadeiam a a¢do no que se
refere, a exposi¢do pessoal diaria ou semanal de um trabalhador e ao nivel de pressao

sonora de pico.

Esta legislacdo é aplicavel a todas as atividades dos setores privado, cooperativo e
social, da administracdo publica central, regional e local, dos institutos pablicos e das
demais pessoas coletivas de direito publico, bem como a trabalhadores por conta

propria.

3.2.9.2 Decreto-Lei n.° 182/2006 de 6 de setembro

Como indicadores de risco de exposi¢do ao ruido sdo definidos: a exposicdo pessoal
diaria de um trabalhador ao ruido durante o trabalho (Lexsg n), @ média semanal dos
valores diarios da exposi¢do de um trabalhador ao ruido (Lexw) € 0 nivel de pressao

sonora de pico (Lcpico), Segundo a legislagdo. Estabelecem-se os seguintes limites:
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VALORES DE EXPOSICAO
Valores de Agéo Inferior:

Lexsh= I—_EX,Bh =80 dB(A) € I—Cpico =135 dB(C) ou 112 Pa

Caso estes valores sejam excedidos, a entidade empregadora deverd disponibilizar
protetores auditivos adequados e assegurar aos trabalhadores expostos a realizacdo de

exames audiométricos de dois em dois anos.

Valores de Acéo Superior:

Lexsh = Lexsn = 85 dB(A) e Lepico =137 dB(C) ou 140 Pa

Quando estes valores forem atingidos, a utilizacdo de protetores auriculares torna-se
obrigatoria e devem ser aplicadas medidas que garantam a sua utilizacdo e permitam
controlar a sua eficacia. Se excedidos, deve ainda proceder-se a verificacdo anual da
funcdo auditiva dos trabalhadores e a realizacdo de exames audiométricos, sinalizar e
delimitar os locais de trabalho, sempre que for tecnicamente possivel, e 0 risco o

justifique, e limitar 0 acesso aos mesmos.

Valor Limite de Exposi¢ao

LExyg h= L_Exygh = 87 dB(A) e I—Cpico =140 dB(C) ou 200 Pa

A fixagéo destes valores, que ndo devem, em caso algum, ser excedidos, passa a ter em

conta o efeito da protecdo conferida pelos protetores auditivos.

Em qualquer uma das situacOes anteriores, o empregador deve assegurar aos
trabalhadores expostos, assim como aos seus representantes para a seguranca, higiene e

saude no trabalho, informacao e, se necessario, formacao adequada.

A medicdo é sempre realizada por uma entidade reconhecida pelo Instituto Portugués de
Acreditacdo, ou por um técnico superior de seguranca e higiene do trabalho ou ainda,

em certas condic¢des, por um técnico de seguranca e higiene no trabalho.
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3.2.10 Anatomia e Fisiologia da Audicdo

Cada ouvido é um recetor, associado a recolha, conducéo, modificacdo, amplificacéo e
andlise das ondas sonoras. As ondas sonoras sdo convertidas em impulsos nervosos
transmitidos ao SNC (sistema nervoso central) através de fibras aferentes que integram
0 nervo vastibulococlear. As ondas sonoras devem-se a vibracdes moleculares do ar e

caracterizam-se por uma determinada frequéncia e uma determinada intensidade.

Intimamente associada a por¢do coclear do ouvido esta a por¢édo vestibular, ou aparelho
vestibular periférico, a partir da qual impulsos nervosos aferentes atingem o SNC,
impulsos esses respeitantes a posicao estatica do corpo em cada momento e que estdo

associados ao equilibrio.

O ouvido ou 6rgao vestibular € dividido trés partes: ouvido externo, ouvido médio e
ouvido interno e possui duas fungées: equilibrio e audicdo. As partes externa e média
estdo principalmente relacionadas com a transferéncia de som para o ouvido interno,
que contem o 6rgdo de equilibrio — condicdo de ser equilibrado uniformemente - e a
audigéo. (Moore & Dalley, 2001).

O ouvido externo inclui o pavilhdo auricular e o canal auditivo externo ou conduto
auditivo (passagem do exterior para o timpano). O ouvido externo termina
imediatamente na membrana do timpano, que separa o ouvido externo do ouvido médio.
O ouvido médio é um espaco preenchido por ar e contem os ossiculos auditivos. O
ouvido interno contém os 6rgdos sensoriais da audicdo e do equilibrio. Consiste em
canais e camaras comunicantes cheios de liquido no rochedo do osso temporal (Seeley,
2005).
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Estrutura Geral do Ouvido
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Figura 8 - Aparelho auditivo - Monteiro, Adilson - Atlas Visual do Corpo Humano, S&o Paulo,
Riddel, 2007 Pag. 32

Passos envolvidos na Audicao (Seeley, 2005) pag.544

1. As ondas sonoras sdao captadas pelo pavilhdo auricular e conduzidas pelo
canal auditivo externo a membrana do timpano, fazendo-a vibrar.

2. O timpano transmite a vibracdo ao martelo, bigorna e estribo.

3. Avibracédo do estribo faz vibrar a perilinfa na rampa vestibular.

4. A vibracdo da perilinfa produz a vibragdo simultdnea da membrana
vestibular e da endolinfa no canal coclear.

5. A vibracdo da endolinfa faz vibrar a membrana basilar.
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6. Quando a membrana basilar vibra, as células pilosas ligadas a membrana
movem-se relativamente & membrana tectoria, que permanece imovel.

7. As microvilosidades das células pilosas, implantadas na membrana tectoria,
permanecem inclinadas.

8. A inclinacdo das microvilosidades leva a despolarizacao das células pilosas.

9. As células pilosas induzem potenciais de acdo nos neurdnios cocleares.

10. Os potenciais de acdo gerados nos neurdénios cocleares sdo conduzidos ao
SNC.

11. Os potenciais de acdo sdo traduzidos no cortex cerebral e percebidos como

som.

3.4 Efeitos do Ruido Sobre o Homem

3.4.1 Ruido Induzindo Deficiéncia Auditiva

A fadiga auditiva traduz-se por um abaixamento reversivel da acuidade auditiva e é
determinada pelo grau de perda de audicéo e pelo tempo que o ouvido demora a retomar
a audicao inicial. Pode ser considerada uma medida indireta de admissibilidade face ao
ruido, implicando a fixacdo de um limite da perda de audi¢do ap6s a exposicdo (Arezes,
2002).

A exposicdo a sons de intensidade e duracdo suficientes para danificar o aparelho
auditivo e originar perdas auditivas temporarias ou permanentes define-se por surdez
sonotraumatica. As perdas auditivas poderdo ser ligeiras ou gradualmente profundas e
resultar no aparecimento de acufenos. O efeito da exposicdo repetida ao ruido é

cumulativo, ndo sendo, até aos dias de hoje, tratavel ([NIH, 1990], cit. Arezes, 2002).

A perda auditiva é uma das mais comuns de todas as deficiéncias fisicas e exposi¢éo
ocupacional ao ruido. A Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR) € irreversivel e
pode ter uma profunda influéncia sobre a qualidade de vida da pessoa por causa da
capacidade de comunicacio deteriorada. E também, na maioria dos casos, possivel para
evitar o desenvolvimento de PAIR. A implementacdo de medidas preventivas, incluindo
o controlo de ruido e a protecdo individual, constituem, portanto, a questdo central
(Waldron & Edling, 2001).
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ExposicOes curtas a niveis sonoros elevados podem causar danos estruturais no ouvido e
uma perda imediata da audi¢do permanente (trauma acustico). Além de acidentes, tais

niveis sdo raramente encontrados nos locais de trabalho fora dos contextos militares.

Exposicdo moderada ao ruido pode causar uma elevacao temporéaria do limiar auditivo,
um Deslocamento Temporéario dos Limiares Auditivos (TTS — Temporary Threshold
Shift). O TTS raramente é superior a 40 dB e é uma funcdo conjunta do nivel do som,
duracdo e frequéncia. Independentemente do tempo de exposi¢do, TTS ndo € provavel
para niveis de som abaixo de 70 dB. O mais rapido aumento de TTS ocorre durante as
primeiras 2 horas de exposicao e a recuperacdo a partir de TTS é também mais rapida
durante as primeiras horas apds a exposicdo. ApoOs exposicdo a um ruido, o TTS
maximo é encontrado na regido de frequéncia 3-6 kHz, com um maximo geralmente em
4kHz. Um ruido de alta frequéncia provoca um TTS em altas frequéncias, enquanto um
ruido de baixa frequéncia tem efeito quer em baixa quer média frequéncia. Ha
evidéncias de que uma avaliacdo negativa subjetiva do ruido aumenta o TTS.
Exposicdes a ruido que ndo causam um TTS ndo sdo suscetiveis de conduzir a uma
mudanca no limiar permanente, ou seja, uma PAIR. No entanto, a dimensdo do TTS nao

é um preditor valido do risco (Waldron & Edling, 2001).

O Deslocamento Permanente dos Limites Auditivos (PTS — Permanent Threshold
Shift) também é conhecido por perda auditiva induzida pelo ruido ou hipoacusia

induzida pelo ruido.

A mudanga permanente do limiar reflete danos irreversiveis na cdclea e esta associada a

danos estruturais (Mencher, 1997).

O desenvolvimento de uma mudanca no limiar permanente, € normalmente um processo
lento, que se desenvolve ao longo de muitos anos de exposicdo ao ruido. Esta perda
auditiva é o resultado da degeneracdo das células sensoriais da coclea e o primeiro sinal
de um dano. Esta degenerescéncia de células sensoriais pode, por sua vez, conduzir a
uma degenerescéncia das fibras nervosas para a regido danificada. Vasoconstricdo na
céclea devido ao ruido e uma capacidade reduzida resultante para a troca de nutrientes
tem sido sugerida como um mecanismo consequente da degenerescéncia celular
(Waldron & Edling, 2001).

O Desenvolvimento de PAIR é geralmente visto pela primeira vez como uma elevacao
do limiar auditivo em 6 kHz. Como os danos progridem a 3, 4 e 8 kHz limiares séo

elevados, eventualmente o comprometimento € espalhar-se para as frequéncias mais
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baixas. Em fases posteriores, a mudanca do limiar € normalmente encontrado para 4
kHz (Waldron & Edling, 2001).

O dano é geralmente simétrico, mas algumas situacdes de exposicdo, por exemplo tiro
de carabina, podem causar uma perda auditiva assimétrica. Ap6s 10-15 anos de
elevacdo do limiar em niveis mais elevados de frequéncias baixas e no desenvolvimento
da PAIR afeta principalmente as frequéncias mais baixas. Para a maioria das pessoas, 0
principal problema causado pela PAIR sdo os seus efeitos na comunicacdo verbal.
Certamente que a maior parte da energia do sinal de fala é encontrado nas bandas de
frequéncia baixa, em que a capacidade de audicdo é, pelo menos afetadas pela PAIR. A
informacdo é, no entanto, realizada pela banda 0,5- 4kHz frequéncia e as frequéncias
mais altas sdo criticas para a perce¢do de muitas consoantes. Desde consoantes em geral
com mais informacdes do que as vogais, o resultado da deficiéncia auditiva € muitas
vezes um sentimento de audiéncia, mas ndo de compreensdo. O limiar audiométrico
médio na faixa de 1-4 kHz é um indicador do nivel de cada pessoa acerca da
compreensdo da fala (Waldron & Edling, 2001).

Outros fatores que influenciam a perda auditiva

O ruido industrial ndo é a Unica fonte de perdas auditivas. O ruido provocado por uma
explosdo na vizinhanca do ouvido pode lesar a membrana do timpano, danificar as
células ciliadas ou deslocar a cadeia de ossiculos. Determinadas doencas podem afetar o
ouvido interno ou mesmo o ouvido interno. O cerimen e 0s corpos estranhos podem
causar uma perda auditiva por conducdo pelo bloqueamento do canal auditivo ou pela
rutura da membrana do timpano. Certas drogas, como o0 quinino, a estreptomicina ou 0s
silicatos, podem causar alteracdes no ouvido interno e consequente surdez (Miguel,
2010).
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Quadro 4 - Estadios da evoluc¢do da surdez profissional segundo Bell (Miguel, 2010)
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Figura 9 - Evolucédo da surdez profissional segundo Bell (Miguel, 2010)

Descricao

Estadio 0 Curva audiométrica normal
Estadio 1 Défice transitdrio: perda auditiva localizada somente na frequéncia de 4000 Hz,
stédio
ndo ultrapassando em geral 30 a 40 dB.
Estadio 2 Periodo de laténcia: perda auditiva atingindo as frequéncias conversacionais.
o Periodo de surdez manifesta (doenca profissional): perda auditiva atingindo as
Estadio 3

frequéncias infra e supraconversacionais (vai geralmente de 500 a 8000 Hz).

O envelhecimento também provoca a deterioracdo da audicdo, sendo este fendmeno

denominado de presbiacusia. Este efeito natural é mais marcante e rapido na gama

superior de frequéncias audiveis (Miguel, 2010), como mostra o grafico seguinte:

31



Ruido Ocupacional na Industria Transformadora da Madeira
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Figura 10 - Evolucdo das perdas auditivas com a idade

3.4.2 Danos no Organismo

O ruido excessivo nos locais de trabalho gera fadiga e influencia, de forma negativa, a
capacidade de concentracdo. Além disso, perturba a comunicacdo, podendo mascarar 0s
sinais de alarme e as mensagens sonoras de aviso ou de perigo. Tais fatores contribuem
para o decréscimo do rendimento do trabalhador, influenciando a produtividade e a
qualidade do produto final, constituindo ainda um fator de risco de acidente (Mendes,
2011).

A acdo combinada da pressdo sonora com o tempo de exposi¢do determina o nivel de
dano. Por isso, igual impacto pode ser provocado quer por um nivel sonoro muito
intenso durante pouco tempo, quer por um nivel baixo em tempo prolongado (Torres &
Gama, 2005).

Como referido anteriormente, os efeitos nocivos do ruido sobre o organismo podem ser
divididos em fisiol6gicos e psicoldgicos. Relativamente aos efeitos fisioldgicos,
verificamos que o ruido lesa ndo so o sistema auditivo propriamente dito mas também

as diferentes funcdes organicas (Miguel, 2010)

Os principais efeitos sobre 0 Homem produzidos pelo ruido expressam-se do ponto de

vista fisiologico (perda de audicdo até surdez, dores de cabega, fadiga, distdrbios
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cardiovasculares, disturbios hormonais, gastrite, disfuncdo digestiva ou alergias) e
psicologico (perda de concentracdo, perda de reflexos, irritagdo permanente,
inseguranca quanto a eficiéncia dos atos ou perda da inteligibilidade das palavras), estes
verificam-se a partir de 50 a 55 dB (A) (Laeg) para ruidos estaveis e continuos (Torres &
Gama, 2005).

= B Dilatagao das pupilas

Aumento da produgao
de hormonas da tirdide

Aumento da produgao Aumento da frequéncia cardiaca

de adrenalina
Aumento da producao

rticotropina | x : 5
Hegiont P -~ Movimentos gastrointestinais

Reacgoes musculares

Constrigao dos vasos sanguineos

Figura 11 - Partes do corpo afetadas pelo ruido (Dias & Afonso, 2000)

O risco de surdez permanente varia com a intensidade e a duracdo da exposi¢do
conforme é expresso pela Norma 1SO 1999:1975" (Quadro 5), que fundamenta o calculo

do risco de perda de audicdo, referido pela Norma Portuguesa 1733:1981 (Quadro 6).

Quadro 5 - Risco de perda de audi¢cdo em valores percentuais (1SO 1999)
Tempo de exposicao ao ruido (anos)

2 5 10 20 30

“Normal” 1 2 3 7 14 32 50
85 1 3 6 13 22 42 57

90 3 7 12 23 32 54 65

95 4 10 20 35 45 61 72
100 5 14 31 49 58 74 82
105 8 20 45 65 77 87 91
110 10 28 58 85 91 95 95

A surdez, devida ao ruido industrial, inicia-se geralmente numa frequéncia ainda pouco

incapacitante — 4000 Hz, dando a possibilidade, caso sejam feitas audiometrias

! Revista pela Norma 1SO 1999:1990
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periodicas, de detetar os trabalhadores que vao desenvolver a surdez e tomar as devidas

providéncias ainda numa fase néo incapacitante (Torres & Gama, 2005).

Quadro 6 - Risco de perda de audigéo, devida exclusivamente ao ruido, em fungéo dos anos de
exposi¢cdo (segundo Norma Portuguesa NP-1733)
Anos de exposi¢ao

0 5 15 20 25 30
<80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 1 3 5 6 7 8 9 10 7
90 0 4 10 14 16 16 18 20 21 15
95 0 7 17 24 28 29 31 32 29 23
100 0 12 29 37 42 43 44 44 41 33
105 0 18 42 53 58 60 62 61 54 41
110 0 26 55 71 78 78 77 72 62 45
115 0 36 71 83 87 84 81 75 64 47

Nem todas as pessoas ficam surdas quando sujeitas a mesma dose de ruido. A
suscetibilidade ao ruido €, efetivamente, muito diferente de pessoa para pessoa.
Atualmente, ainda ndo existe forma de diferenciar, com precisdo, 0s que sdo dos que
ndo sdo suscetiveis. Isto, aliado ao facto da surdez ter inicio nas frequéncias de 4000 Hz
e ndo ser percebida pelo préprio, faz com que as audiometrias periddicas sejam
extremamente importantes para detetar a surdez, ainda em fase inicial (Torres & Gama,
2005).

O critério legal de hipoacusia, expresso pelo Decreto-Lei n.° 352/2007, de 23 de
outubro, refere que a perda média é a média aritmética ponderada pelas perdas
observadas nas frequéncias de 500, 1000, 2000 e 4000Hz, com os coeficientes de
ponderacdo 2, 4, 3, 1, respetivamente. O direito a reparacdo ou indeminizagédo ocorre a

partir dos 35 dB de perdas médias ponderadas no melhor ouvido.
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Segundo Lehmann, podem considerar-se 4 zonas de efeitos do ruido, de acordo com o

valor da intensidade dos mesmos.

\ \ ?
Reagdes Psiquicas | — :
| | |

Reagoes Fisioldgicas

t |
Trauma Actstico | 1 ~-—*
Dados Mecanicos ‘ ! ‘ ‘ "«

30 65 920 120

dB (A)

Figura 12 - Efeitos do ruido sobre o ser humano (segundo Lehmann) (cit. Miguel, 2010 pag. 313)

Quadro 7 - Efeitos do ruido sobre o ser humano (segundo Lehmann) (cit. Miguel, 2010 pag. 313)

Fundamentalmente efeitos psiquicos, ndo excluindo, contudo, alguns efeitos

fisiol6gicos

Efeitos psiquicos e fisioldgicos, sobretudo no sistema neurovegetativo

Zona lll Danos irreversiveis no sistema auditivo

Lesdes irreversiveis no sistema auditivo e destrui¢do de células nervosas a

Zona IV

superficie da pele

3.5 Programas de Conservacao da Audicéo

Nos postos de trabalho, sempre que a exposi¢do ao ruido é passivel de originar efeitos
adversos, deverdo ser tomadas medidas para reduzir ao minimo os niveis de ruido, de
forma a proteger os trabalhadores expostos e monitorizar a efetividade deste processo

de intervencédo (Arezes, 2002).

Os Programas de Conservagdo da Audicdo (PCA) sdo, essencialmente, recomendaveis
em situagdes que envolvam trabalhadores cuja exposicdo didria ndo protegida (isto é,
exposicdo sem a utilizagdo de protetores auditivos), ou Lexgn, iguale ou exceda 80
dB(A), ou seja, o Nivel de A¢éo Inferior (Decreto-Lei n.° 182/2006).
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Royster & Royster (1998), elaboraram um estudo da estimativa do risco da exposi¢ao
ao ruido em diferentes populacBes. A Figura 13 representa as distribuicGes de mais de
10.000 amostras de exposicdo ao ruido procedentes de 4 paises, incluindo diversos
ambientes de trabalho industriais, mineiros e militares. Estes dados indicam que
aproximadamente 90% das exposi¢des didrias ao ruido sdo menores ou iguais a 95
dB(A) e somente 10% superam 95 dB(A).

N>10.000 (Amostras)

0 I’ T T T T T T T T T T
70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125

Exposicdo ao ruido (dBA)

Figura 13 - Estimativa do risco da exposic¢ao ao ruido em diferentes populagdes

A importéncia dos dados da Figura 13, assumindo que sejam aplicaveis a maioria dos
paises e populacgdes, indica que uma grande maioria dos trabalhadores expostos ao ruido
somente tém de conseguir proteger-se de 10 dB (A) de ruido para eliminar o perigo. No
caso em que se utilizam os protetores auditivos, os responsaveis pela saide dos
trabalhadores devem dedicar-se o tempo necessario para equipar cada uma das pessoas
com um protetor que seja comodo e pratico para 0 seu ambiente, que tenha em conta as
suas necessidades auditivas (capacidade de ouvir o sinais de aviso, conversagoes, etc.),

e protejam, efetivamente, do ruido quando usados todos os dias.

A implementacdo de um PCA podera ser encarada ap0s a avaliagdo do ruido

ocupacional.
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Identificar os individuos com
probabilidade
de estarem expostos a ruido elevado

1. Medir os niveis de ruido a que esses
individuos estdo expostos

2. Determinar os tempos. de exposicao

Determinar a Exposi¢ao pessoal didria
(incluindo eventuais ruidos impulsivos)

Reduzir a exposicao pessoal diaria
por um qualquer método para Providenciar vigilancia clinica se apropriado
além da protecgdo individual

Iniciar Plano de Conservagao da Audig¢dao

Identificar e sinalizar as zonas de
Seleccionar um protector auditivo adequado utilizagdo obrigatdria da protecgao
auditiva

Figura 14 - Ac¢des a desenvolver para a reducdo do risco de perdas auditivas por exposicéo ao ruido
[NP EN 458: 2006]

O objetivo principal dos PCA ¢é evitar as perdas auditivas provocadas pela exposi¢do ao
ruido no local de trabalho (Royster & Royster, 1998).

O objetivo secundario destes programas devera ser educar e motivar as pessoas de modo
que elas também se queiram proteger das exposi¢cdes perigosas a ruidos laborais e
transmitir os seus conhecimentos sobre a conversacdo e audicdo aos seus familiares e

amigos (Royster & Royster, 1998)..

Para combater e prevenir a surdez profissional, deve ser dada importancia especifica a
diferentes aspetos, como a protecdo auditiva, a protecdo coletiva, as medidas
organizacionais, a formacéo dos trabalhadores, a organizacdo do trabalho, a vigilancia

médica, entre outros (Arezes, 2002).
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A estrutura de um PCA dever conter os seguintes topicos (NIOSH, 1998):

1. Auditorias iniciais e, posteriormente, anuais aos procedimentos
utilizados;

2. Avaliacdo do ruido ocupacional;

3. Medidas de controlo técnico e administrativo das exposic¢des ao ruido;

4. Avaliacédo e monitorizacdo da funcdo auditiva dos trabalhadores;

5. Utilizagdo de protecdo individual auditiva para exposi¢fes superiores ou

iguais a 85 dB(A), independentemente da duracdo da exposicao;

6. Formacdo e motivacdo dos trabalhadores;
7. Arquivo dos registos;
8. Avaliagéo dos programas.

E de considerar que um PCA s6 podera ser eficiente se houver um compromisso na
prevencdo da surdez profissional, isto é, esta devera ser assumida, quer por parte da
gestdo das empresas, quer por parte dos proprios trabalhadores. Com este propoésito é
desejavel que um PCA seja parte integrante do programa ou manual de higiene e
Seguranca da empresa [Berger, 1981; Miller, 1986; NIOSH, 1998, cit. Arezes, 2002].

3.6 Controlo do Ruido

Quando os niveis sonoros estipulados como niveis limite, sdo ultrapassados, deverao ser
tomadas medidas de ordem técnica ou organizacional. A eliminacdo ou reducdo do
ruido assume-se como uma responsabilidade de dominio juridico ndo s6 para as
entidades empregadoras envolvidas mas também porque interesses comerciais estdo em
causa (Miguel, 2007) e (OSHA, 2005) (cit. Couto, 2011). Deste modo, e com 0 objetivo
de diminuir o absentismo, acidentes ou um baixo rendimento dos trabalhadores, devem
ser adotadas medidas preventivas que reduzam o nivel sonoro para os limites
pretendidos. Assim, um programa de controlo de ruido deve incluir medidas

organizacionais, medidas construtivas e medidas de protecédo individual.
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Medidas organizacionais: Trata-se de medidas administrativas que tém em vista a
reducdo dos niveis sonoros ou do tempo de exposi¢do, ou seja, rotacdo periodica dos
postos de trabalho, execucdo dos trabalhos mais ruidosos fora do horario normal de
trabalho ou em locais com um menor numero de trabalhadores expostos e limitacdo da

duracgéo do trabalho em ambientes muito ruidosos.

Medidas construtivas: Estas medidas englobam a construcdo de infraestruturas com
solugdes arquitetonicas que vao ao encontro da legislacdo. Igualmente importante é a
atuacdo sobre a fonte produtora de ruido, sendo o método mais eficaz. No entanto, como
o controlo do ruido na fonte nem sempre é possivel, devem ser consideradas medidas
que visem controlar o ruido na sua trajetoria de propagacao, atraves de isolamento anti-
vibratil, encapsulamento das maquinas, montagem de painéis anti-ruido e tratamento
acustico das superficies. Este aspeto revela-se de enorme importancia nas construcoes

hospitalares;

Medidas de protecdo individual: Sdo medidas de atuacdo sobre o trabalhador. Sempre
que 0s riscos resultantes da exposicao ao ruido ndo possam ser evitados pelas medidas
atras descritas, o empregador deve colocar a disposicao dos trabalhadores equipamentos

de protecdo individual que obedecam a legislacdo aplicavel.

Pereira cita Beristain (1996), dizendo que a contaminacdo por ruidos, requer solucGes
educativas, técnicas e legais. Coloca, ainda, que o custo de uma corre¢do acustica é
mais elevado que um planeamento prevendo o conforto acustico. Para ele, uma
consciencializacdo da populacdo pode conseguir melhores resultados que uma

legislacdo excessiva e que na maioria das vezes ndo é cumprida.

3.7 Incertezas de medicéo - Determinacao ao ruido ocupacional.
Meétodo de engenharia

A NP EN ISO 9612:2011 é uma norma internacional que estabelece uma metodologia
para a determinacdo da exposicdo dos trabalhadores ao ruido ocupacional. O

procedimento preconizado nesta norma identifica as seguintes fases para esta

39



Ruido Ocupacional na Industria Transformadora da Madeira

determinacdo: andlise do conteddo do trabalho, selecdo e estratégia de medicdo,
medicOes, tratamento de erros e avaliagdo da incerteza, calculos e apresentacdo de

resultados.

Independentemente da estratégia de medicdo utilizada, a incerteza expandida deve ser
associada ao valor da exposi¢do pessoal diaria calculado. Quando os valores de a¢éo ou
0 Valor Limite de exposigdo pessoal diaria se situarem dentro da margem de erro das
medicdes?, pode optar-se por, aumentar 0 niimero das medices ou a sua duracdo, até ao
limite em que o intervalo do tempo de medicéo coincida com o da exposi¢do, de modo a
obter um grau mé&ximo de exatiddo. O empregador deve assumir que tais niveis ou
limites foram ultrapassados e aplicar as correspondentes medidas preventivas (Pereira
A., 2009).

2 Entendendo-se por margem de erro o intervalo entre o resultado da medigéo subtraindo e adicionando o
valor da incerteza da medi¢do, o qual € representado pela expresséo:
LEX,8h — incerteza da medigdo < valor de agéo ou valor limite < LEX,8h + incerteza da medicdo.
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4. Consideracdes Metodoldgicas

O tema escolhido para esta investigacdo foi o ruido ocupacional na Industria

Transformadora da Madeira do Distrito de Braga.

Sendo o ruido no local de trabalho uma questdo central e de crescente interesse para a
salde e para o desempenho profissional, e sendo reduzidas as investigacdes nessa area e
pouco significativas naquela inddstria, bem como a reduzida intervencdo do Ministério
da Saude, propde-se realizar um estudo na area do ruido ocupacional, tendo em vista
melhorar as condicbGes de trabalho naquele ramo da Industria, com a consequente

reducéo de risco de surdez profissional.

4.1 Tipo de Estudo

Toda a investigagdo cientifica proporciona um método que permite verificar, de forma
sistematica, as ideias que o investigador possui sobre um determinado problema,

nomeadamente como resolve-lo.

Gil (1995, pag. 27) define o método “como caminho para se chegar a determinado
fim” e "método cientifico como conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos

adotados para se atingir o conhecimento™

Nesta investigagdo, escolheu-se um estudo ndo experimental do tipo descritivo-
correlacional de caracter analitico transversal; jA que se pretende descrever 0s niveis
sonoros emitidos pelos equipamentos sobre os trabalhadores de 3 empresas, bem como
outras variaveis socio demograficas, de conhecimento sobre a tematica da higiene e
seguranca do trabalho e sobre os comportamentos proactivos de utilizacdo de protecdes
auditivas. E um estudo transversal pois os dados empiricos foram recolhidos entre o

més de abril e 0 més de maio de 2011.

4.2 Formulacéo do Problema

Tendo em mente que toda a investigagdo tem como ponto de partida uma situagdo

identificada como problema, isto €, que causa incomodo, irritacdo e que,
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consequentemente, exige uma explicacdo ou, pelo menos, uma melhor compreenséo,

vamos primeiro debrugar-nos sobre estes problemas.

Para Lakatos (1992) "problema é uma dificuldade teérica ou prética, no conhecimento

de alguma coisa de real importéncia para a qual se deve encontrar uma solugéo. "

Como fonte de inspiracdo para 0 nosso estudo, temos o facto de a Industria

Transformadora da Madeira assumir elevada importancia na regido Norte de Portugal.

O problema proposto para a realizagdo deste trabalho de investigagcdo resume-se na
seguinte pergunta de partida: “Sera que os nivels de pressdo sonora obtidos na Industria
Transformadora da Madeira do distrito de Braga cumpre os valores de ac¢do previstos

na legisla¢dao?”

4.3 Variaveis em Estudo

Para a construcdo de hipdteses é necessario identificar relagdes estabelecidas entre
varidveis. Esta podem ser classificacbes, medidas, conceitos ou constructos
operacionais (Lakertos e Marconi, 1992) que podem ser “ser classificadas em duas ou
mais categorias” GIL (1995), caso se trate de uma variavel qualitativa, ou assumir
valores numéricos, no caso de ser uma variavel quantitativa. Habitualmente, para a
compreensdo da causa dos fendmenos esta subjacente a distincdo de dois tipos de
variaveis:
v Variavel dependente;

v Variavel independente.

4.3.1 Variavel dependente

A variavel dependente consiste segundo Lakatos (1992) “naqueles valores (fenémenos,
fatores) a serem explicados ou descobertos, em virtude de serem influenciados,
determinados ou afectados pela variavel independente; € o factor que aparece,
desaparece ou varia a medida que o investigador introduz, tira ou modifica a variavel

independente.”
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Fazem parte deste trabalho as seguintes variaveis dependentes:
¢ Nivel de pressdo sonora resultante da emisséo de ruido pelos equipamentos;
e Exposicado profissional de um trabalhador;
e Risco de perda de audicéo;

e Formacdo sobre higiene e seguranca no trabalho e formacdo sobre ruido e

protecdo auditiva;

e Uso de protecdo auditiva.

4.3.2 Variavel independente

As variaveis independentes sdo aquelas que fazem parte do fendmeno e ndo podem ser
modificadas, sdo o fator que determina a ocorréncia se outro fendmeno, efeito ou
consequéncia, ndo podendo o investigador manipular deliberadamente as suas

caracteristicas para conhecer o seu impacto numa outra variavel.
As variaveis independentes deste estudo sdo:

e As caracteristicas socioprofissionais dos trabalhadores, nomeadamente a
empresa onde trabalha, o posto de trabalho, idade, estado civil e escolaridade do

trabalhador;

e Antecedentes familiares e pessoais sobre problemas / doencas relacionados com

a audicdo.

4.3.3 Operacionalizacao das variaveis
Operacionalizar variaveis é toma-las mensuraveis, ou seja, é escolher indicadores que

sdo manifestacdes objetivamente observaveis e possiveis de ser medidas.

"Por vezes uma variavel é abstracta, ndo permitindo a observagdo ou mensuragao, o
que torna necessario representa-la por variavel "mais concreta” que favoreca a
observacéo dos factos. Ao substituir uma variavel de nivel abstracto ou conceitual por

outra do plano "mais concreto”, iniciamos a sua operacionalizagdo” (Santos: 2000).
Assim a operacionalizacao das variaveis dependentes é feita da seguinte forma:
e Nivel de pressdo sonora nos locais onde se encontram equipamentos

e Exposicédo profissional de um trabalhador
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e O Risco de perda de audicéo por exposi¢édo ao ruido foi estimado em funcéo do
seu nivel de exposicdo ao ruido e em funcdo do tempo de exposicdo — anos de
trabalho. Utilizamos duas formulas de célculo, uma tendo em conta a norma
internacional 1SO 1999 [1990] e outra tendo em conta uma adaptacdo da norma

portuguesa NP 1733 realizada por Arezes (2002).

4.4 Universo da Pesquisa

Para a elaboracdo de um estudo ha necessidade de se considerar um universo ou uma
populacdo, para que possa decorrer e onde o investigador ira testar as suas hipoteses e

confirmar ou ndo, a relacdo que estabelece entre as variaveis.

Uma populagédo para Fortin (1999) “é¢ uma colec¢do de elementos ou de sujeitos por
partilham caracteristicas comuns, definidas por um conjunto de critérios. O elemento é

a unidade de base da populagdo junto da qual a informagdo é recolhida.”

A populacdo-alvo deste estudo consiste nos trabalhadores das empresas da Industria
Transformadora da Madeira do distrito de Braga.

4.5 Planeamento e Sele¢cdo da Amostra

Segundo Fortin (1999) ”é um subconjunto de uma populacdo ou de um grupo de
sujeitos que fazem parte de uma mesma populagdo, é uma réplica em miniatura da

)

populacéo-alvo”.

A amostra pode ser qualquer subconjunto da populacdo. Deve ser representativa da
populacdo visada, isto €, as caracteristicas da populacdo devem estar presentes na

amostra selecionada.

Neste trabalho de investigacdo a amostra é constituida por 71 trabalhadores de 3
empresas da Industria Transformadora da Madeira do concelho de Vieira do Minho,

escolhidas por conveniéncia por ser o concelho de trabalho do investigador.
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4.6 Descricédo do Instrumento / Equipamento de Colheita de Dados

A recolha dos dados foi feita através de um sondémetro e um inquérito por questionario.
A recolha dos niveis de pressao sonora foi feita com um sonémetro (Cel - 440 - Sound
Level Meter n° serie: 091604) entre os meses de abril e maio do ano de 2011. Durante
essa primeira recolha foram entregues os questionarios, que foram preenchidos
posteriormente e fora do horéario normal de trabalhado, tendo sido recolhidos na semana

seguinte.

O questionario (Anexo 1) entregue é constituido por 5 partes distintas: identificacdo do
trabalhador, exposicdo nao profissional e profissional ao ruido; antecedentes familiares
e pessoais de problemas com o ruido, formacéo e uso de protecdo individual.

4.7 Pré-Teste

N&o houve necessidade de aplicacdo de pré teste, ja que a ficha utilizada tinha sido
aplicada pela Universidade do Minho em 2006 no relatorio técnico do projeto n® 021
APJ/04.

4.8 Analise dos dados e Estatistica -analitica

A analise estatistica dos dados foi realizada com o SPSS 19,0 e consistiu sobretudo na
apresentacdo de tabelas de frequéncias e a realizacdo de graficos circulares (variaveis
nominais), graficos de barras (ordinais) e histogramas e bloxpot (varidveis
quantitativas). Para a andlise inferencial foram utilizados o teste de Independéncia de
Qui-Quadrado, o teste da ANOVA e o teste de Kruskal-Wallis, tendo trabalhado com um

nivel de confianca de 95%.
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4.9 Aspetos Eticos

Os dados serdo recolhidos em dois momentos por interpostas pessoa, através do
formulario acima descrito, sendo garantido o anonimato e pedido o seu consentimento.
O inquérito por questionario foi validado pela Comissdo de Etica da Faculdade de
Medicina da Universidade de Coimbra (Anexo II).
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5. Apresentacdo e Analise dos Dados

5.1 — Analise das caracteristicas socio-demograficas dos trabalhadores

5.1.1 — Identificacdo da empresa

Quadro 8 - Dimensao das empresas estudadas

EMPRESA fa. fr.
A 33  63,5%
B 10 19,2%
C 9 17,3%
TOTAL 52 100,0%

Dos 52 trabalhadores estudados, 63,5% pertencem a empresa A, 19,2% a empresa B e

17,3% a empresa C (Quadro 8 e Figura 15).

BEMPRESA A
EMPRESA B
BEMPRESA C

Figura 15 - Grafico circular da empresa

5.1.2 — Profisséo associada ao posto de trabalho

Quadro 9 - Profissbes

PROFISSAO fa. fr.

Director de Empresa 2 3,8%
Arquitecto 1 1,9%
Carpinteiro 11 21.2%
Escriturario 2 3,8%
Montador de Artigos de Madeira 22  42,3%
Trabalhador N&o Qualificado 4 7,7%
Motorista 2 3,8%

Pintor 7 13,5%

Serrador Mecanico de Madeira 1 1,9%
TOTAL 52 100,0%
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Em relacéo a profissdo associada ao posto de trabalho, verifica-se que a profissdo mais
frequente € a de montador de artigos de madeira com 22 dos 52 trabalhadores, com uma
frequéncia de 42,3%; seguida pela dos carpinteiros, com 21,2%; abrangendo, no
conjunto, 63,5% do total de trabalhadores estudados (Quadro 9). Das restantes
profissdes, 13,5% séo pintores, 7,7% trabalhadores ndo qualificados, 3,8% motoristas,
3,8% escriturarios, 3,8% diretores de empresa, 1,9% arquitetos e 1,9% serrador

mecanico de madeiras.

5.1.3 — Género dos Trabalhadores

No que diz respeito ao género dos trabalhadores, a sua maioria é do sexo masculino

(73,1%); havendo somente 26,9% de trabalhadores do sexo feminino (Figura 16).

BMASCULINO
BIFEMININO

Figura 16 - Género dos trabalhadores

Comparando a distribuicdo do género em fungdo das empresas, vemos que 0 Sexo
masculino estd em maioria nas trés empresas, havendo 100% de homens na empresa B e
69,7% e 55,6% nas empresas A e C, respetivamente (Quadro 10). Do teste de
independéncia de Qui-Quadrado (¢2=5,280; g.1.=2; p=0,072ns). Como p>0,05, conclui-
se que o género nao é significativamente diferente entre as empresas, traduzindo-se na

pratica na igualdade da distribuicdo por género nas trés empresas.
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Quadro 10 - Comparacao do género em funcdo da empresa

SEXO
EMPRESA Masculino  Feminino Total
A 23 (69,7%) 10(30,3%) 33(100,0%)
B 10 (100%)  0(0,0%)  10(100,0%)
C 5(55,6%)  4(44,4%)  9(100,0%)

TOTAL 38 (73,1%) 14(26,9%) 52(100,0%
Teste de Qui-Quadrado: ;f=5,280; 0.1.=2; p=0,072ns

5.1.4 — Idade dos Trabalhadores

A idade dos trabalhadores varia entre um minimo de 20 anos € um maximo de 62 anos,
havendo 21,2% com idade entre 20 e 29 anos, 28,8% entre 30-39 anos, 26,9% entre 40-
49 anos e 23,1% entre 50-62 anos (Quadro 11).

Quadro 11 - Idade dos trabalhadores

IDADE (anos) f.a. fr.
20-29 11 21,2%
30-39 15 28,8%
40-49 14 26,9%
50-62 12 23,1%

TOTAL 52 100,0%

MédiatxD.Padrao = 39,7+10,4
Normalidade: KS=0,086; g.1.=52; p=0,200ns

A distribuicdo da idade apresenta uma configuracdo normal (Figura 17) comprovada
pelo teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (KS=0,086; g.l.=52; p=0,200ns) e

tem uma média de 39,7 anos com um desvio padréo de 10,4 anos (Quadro 11).

12,5

10,0

7,57

FREQUENCIAS ABSOLUTAS

10 20 30 40 50 60 70
IDADE (ANOS)

Figura 17 - Histograma com curva normal da idade dos trabalhadores
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Considerando a idade dos trabalhadores em funcdo da empresa, verificamos que a
empresa A apresenta uma maior variacdo — entre 20 e 62 anos, enquanto a empresa C
apresenta uma menor variacdo — entre 24 e 40 anos (Quadro 12). O panorama ¢ idéntico
para o desvio-padrdo (11,4 e 5,6 anos). Em média, constatamos que a empresa B é a que
apresenta trabalhadores mais velhos (42,1 anos em média), seguida pela empresa A
(40,5 anos) e pela empresa C (33,9 anos). A mediana das idades apresenta a mesma

sequéncia (Figura 18).

70—

IDADE

40

30

20

I [ I
EMPRESA A EMPRESA B EMPRESA C
EMPRESA EM ESTUDO

Figura 18 - Boxplot da idade dos trabalhadores em funcdo da empresa

Havendo  homocedasticidade®  (Levene=2,279; p=0,113ns) e normalidade
(SWEMPRESA A =0,970; p=0,471ns; SWEMPRESA B =0,934; p=0,486ns;
SWEMPRESA C =0,883; p=0,169ns) recorre-se ao teste da ANOVA (F=1,820;
0.1.=2/49; p=0,173ns) e conclui-se que a idade dos trabalhadores ndo é

significativamente diferente nas trés empresas.

Quadro 12 - Boxplot da idade dos trabalhadores em func¢éo da empresa

Minimo - Maximo MeédiatD.Padrdo Normalidade
Empresa A (N=33) 20 -62 40,5+11,4 SW=0,970; p=0,471ns
Empresa B (N=10) 24 - 53 42,1+9,2 SW=0,934; p=0,486ns
Empresa C (N=9) 24 - 40 33,945,6 SW=0,883; p=0,169ns
TOTAL 20 -62 39,7+10,4 Levene=2,279; p=0,113ns

Teste da ANOVA: F=1,820; g.1.=2/49; p=0,173ns

¥ Homocedasticidade - igual variabilidade da idade
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5.1.5 — Estado Civil dos Trabalhadores

No que diz respeito ao estado civil dos trabalhadores, a sua maioria sdo casados
(67,3%), 23,1% s&o solteiros, 7,7% sdo divorciados e 1,9% sdo vitvos (Quadro 13).

Quadro 13 - Estado civil dos trabalhadores
ESTADO CIVIL fa. fr.

Casado 35 67,3%
Solteiro 12 23,1%
Divorciado 4 7,7%
Viuvo 1 1,9%

TOTAL 52 100,0%

FREQUENCIAS RELATIVAS

CASADO DIVORCIADO
SOLTEIRO VIUVO

ESTADO CIVIL

Figura 19 - Caixa de barras do estado civil dos trabalhadores

Quadro 14 - Estado civil dos trabalhadores em funcéo da empresa

ESTADO CIVIL
EMPRESA Casado Solteiro  Divorciado  Vilvo Total
A 24(72,7%) 7(21,2%) 2(6,1%) 0(0,0%) 33(100,0%
B 7(70,0%) 2(20,0%)  1(10,0%) 0(0,0%) 10(100,0%)
C 4(44,4%) 3(33,3%) 1(11,1%) 1(11,1%) 9(100,0%)

TOTAL  35(67,3%) 12(23.1%) 4(7,7%)  1(1,9%) 52(100,0%
Teste de Qui-Quadrado: #°=6,453; g.1.=6; p=0,409ns

No que diz respeito ao estado civil dos trabalhadores, as empresas A e B apresentam
uma maior proporcdo de individuos casados do que a empresa C (72,7%, 70,0% e
44,4% respetivamente), mas menores proporcdes de individuos solteiros (21,2%, 20,0%
e 33,3% respetivamente), e viuvos (0,0% e 0,0% contra 11,1%). No entanto, aplicando
o teste de independéncia de Qui-Quadrado (y2=6,453; g.1.=6; p=0,409ns) conclui-se
que o estado civil ndo é significativamente diferente de empresa para empresa.

51



Ruido Ocupacional na Industria Transformadora da Madeira

5.1.6 — Ano de Escolaridade dos Trabalhadores

Quadro 15 - frequéncias da escolaridade dos trabalhadores
ESCOLARIDADE fa. f.r.

< 4° Ano 12 23,1%
4°-9° Ano 28 53,8%
90 -12° Ano 8 154%
Superior 4 7,7%
TOTAL 52 100,0%

A escolaridade mais frequente nos trabalhadores das trés empresas € a que situa entre o
4° e 0 9° ano com 53,8% (Figura 20); enquanto 23,1% tém estudos inferiores ao 4° ano,

15,4% entre 0 9° e 12° ano e 7,7% possuem curso superior (Quadro 15).

FREQUENCIAS RELATIVAS

<4° ANO  4°-9°ANO 9°-12°ANO SUPERIOR
ESCOLARIDADE

Figura 20 - Caixas de barras da escolaridade dos trabalhadores

Comparando as trés empresas quanto a escolaridade, verificamos que a empresa A
possui uma maior propor¢cdo de trabalhadores com escolaridade inferior ao 4° ano
(30,3%). As empresas B e C tém maior proporcdo de trabalhadores com escolaridade
entre 0 4° e 0 9° ano do que a empresa A (21,2%, 20,0% e 33,3%, respetivamente). A
empresa B ndo tem qualquer trabalhador com estudos superiores (Quadro 16).
Aplicando o teste de independéncia de Qui-Quadrado (y2=6,559; g.1.=6; p=0,364ns)

conclui-se que a escolaridade ndo é significativamente diferente nas 3 empresas.
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Quadro 16 - Comparacéo da escolaridade dos trabalhadores em funcdo da empresa
ESCOLARIDADE
EMPRESA ™40 Ano  4°-9°Ano 9°-12° Ano Superior Total

A 10(30,3%) 14(42,4%) 6(182%)  3(9,1%) 33(100,0%
B 2(20,0%) 7(70,0%)  1(10,0%)  0(0,0%) 10(100,0%)
C 0(0,0%)  7(77,8%)  1(11,1%) 1(11,1%) 9(100,0%)

TOTAL  12(23,1%) 28(53,8%) 8(154%)  4(7,7%) 52(100,0%
Teste de Qui-Quadrado: #°=6,559; g.1.=6; p=0,364ns

5.2 — Exposicdo ao ruido

5.2.1 — Exposic¢do ndo profissional

Quando inquiridos sobre o risco de exposicdo ndo profissional ao ruido, verifica-se,
destacadamente, a exposicdo de 88,5% dos trabalhadores a ferramentas ruidosas, tais
como berbequins, fresas e martelos (Quadro 17). Como segundo fator de risco sobressai
a exposicdo em salas de concertos, discotecas e a audi¢do de musica com auscultadores,
referido por 34,6% dos trabalhadores. A exposicao relativa a atividade de caga, tiro ou
servico militar foi referida em 30,8% dos casos. A exposicdo em provas de
automobilismo, motociclismo e outros desportos motorizados foi referida por 25,0%

dos inquiridos.

Quadro 17 - Fatores, tempo e frequéncia de exposi¢do ndo profissional a ruido

EXPOSICAO - TIPO DE EXPOSICAO

NAO PROFISSIONAL DESCRICAOC ~E\p1 ENP2 ENP3 ENP4
Existéncia de N#o 36(69,2%) 39(75,0%) 6(11,5%) 34(65,4%)
Factores Sim 16(30,8%) 13(25,0%) 46(88,5%) 18(34,6%)
<1 Ano 11(68,8%) 9(69,2%)  0(0,0%)  10(55,6%)
Tempo 1-5 Anos 2(125%)  1(7,7%) 10(21,7%) 2(11,1%)
Expgseigao 6-10 Anos 2(12,5%)  0(0,0%) 10(21,7%) 2(11,1%)
>10 Anos 1(6,3%)  3(23,1%) 26(56,5%) 4(22,5%)

Frequéncia Diaria 1(6,3%)  3(23,1%) 42(91,3%) 1(5,6%)
de Semanal 2(12,5%)  1(7,7%)  0(0,0%)  6(33,3%)
Exposicéo Mensal 3(18,8%)  0(0,0%)  1(2,2%)  6(33,3%)

N&o Respondeu 10(62,5%) 0(0,0%)  0(0,0%)  5(27,8%)

ENP1 — Caga, tiro e servi¢o militar; ENP2 — Automobilismo, motociclismo e outros desportos;
ENP3 - Ferramentas ruidosas; ENP4 — Concertos, discotecas, audicdo de muasica com auscultadores
Em relagdo aos trabalhadores que mencionaram a exposic¢ao a agentes ndo profissionais,
vemos que a maioria refere um tempo de exposicéo inferior a 1 ano, em todos os tipos
de exposicdo (68,8% (ENP1); 69,2% (ENP2); 65,4% (ENP3)) com excecdo do fator de

exposicdo ferramentas ruidosas que apresenta uma taxa de 56,5% de trabalhadores com
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um tempo de exposi¢do superior a 10 anos; sendo a frequéncia de exposi¢do diaria para
91,3% destes.

Quadro 18 - Exposicédo nao profissional a ruido em funcdo da empresa
TIPO DE EXPOSICAO

EMPRESA  EXPOSICAO [ Enpy ENP2 ENP3 ENP4

Nao 30(90,9%) | 32(97,0%) | 6(18,2%) | 27(81,8%)

Empresa A Sim 3(9,1%) | 1(3.0%) | 27(818%) | 6(18,2%)

Nao 6(60,0%) | 7(70,0%) | 0(0,0%) | 7(70,0%)

Empresa B Sim 4(40,0%) | 3(30,0%) | 10(100,0%) | 3(30,0%)

Nao 0(0,0%) | 0(0,0%) | 0(0,0%) | 0(0,0%)

Empresa C Sim 9(100,0%) | 9(100,0%) | 9(100,0%) | 9(100,0%)

N&o 36(69,2%) | 39(75,0%) | 6(11,5%) | 34(65,4%)

Total Sim 16(30,8%) | 13(25,0%) | 46(88,5%) | 18(34,6%)
Teste 32 27,930 35,628 3,905 21,032
de g.l. 2 2 2 2

Qui—Quadrado P <0,001*** | <0,001*** 0,187ns <0,001***

ENP1 - Caga, tiro e servico militar; ENP2 — Automobilismo, motociclismo e outros desportos;
ENP3 - Ferramentas ruidosas; ENP4 — Concertos, discotecas, audi¢gdo de musica com auscultadores

Comparando a existéncia de fatores de exposicao ndo profissionais a ruido por empresa,
verificamos que aquela ndo é significativamente diferente de empresa para empresa no
que diz respeito a exposigdo a ferramentas ruidosas (y2=3,905; g.1.=2; p=0,187ns); mas
difere da empresa no que diz respeito a exposi¢cdo a caca, tiro e servico militar
(x2=27,930; g.1.=2; p<0,001***); no ambito do automobilismo, motociclismo e outros
desportos motorizados (y2=35,628; g.1.=6; p<0,001***) e no ambito de concertos,
discotecas e audi¢do de musica com auscultadores (x2=21,032; g.1.=2; p<0,001***);
significando que os trabalhadores das empresas tém uma exposicao idéntica quando ao
primeiro, mas diferente quanto aos Gltimos trés (Quadro 18). Desta forma, a maioria dos
trabalhadores da empresa A e B diz ndo estar expostos ao tipo de exposi¢cdo nao
profissional ENP1, ENP2 e ENP4; enquanto que todos os trabalhadores da empresa C

diz em estar expostos aos mesmos.
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5.3 — Antecedentes Familiares e Pessoais

5.3.1 — Antecedentes Familiares

Figura 21 - Gréfico circular dos antecedentes familiares

Com base na Figura 21, vemos que a maioria dos trabalhadores (90,4%) diz ndo ter
antecedentes familiares de problemas de audicdo, havendo 9,6% que tém pelo menos
um familiar com problemas de audi¢do. Comparando a existéncia de antecedentes
familiares segundo a empresa, mediante a aplicacdo do teste de independéncia de Qui-
Quadrado (x2=1,198; g.1.=2; p=0,812ns) verificamos que p>0,05 e, assim concluimos
que a proporcao de trabalhadores com antecedentes familiares é significativamente igual

nas 3 empresas (Quadro 19).

Quadro 19 - Comparacéao da existéncia de antecedentes familiares de problemas de audi¢do em
funcdo da empresa

ANTECEDENTES FAMILIARES

EMPRESA Nao Sim Total
A 29(87,9%) 4(12,1%) 33(100,0%)
B 9(90,0%)  1(10,0%) 10(100,0%)
C 9(100,0%)  0(0,0%) 9(100,0%)

TOTAL  47(90,4%) 5(9,6%) 52(100,0%)
Teste de Qui-Quadrado: #°=1,198; g.1.=2; p=0,812ns

55



Ruido Ocupacional na Industria Transformadora da Madeira

5.3.2 — Antecedentes Pessoais

Com base na Figura 22, vemos que a maioria dos trabalhadores (80,8%) diz ndo ter
antecedentes pessoais de problemas de audicdo, havendo 19,2% tém acontecimentos

pessoais relacionados com a audigéo.

Figura 22 - Gréfico circular dos antecedentes pessoais

Comparando a existéncia de antecedentes pessoais segundo a empresa, aplicando o teste
de independéncia de Qui-Quadrado (x2=2,680; g.l.=2; p=0,343ns) como p>0,05
concluimos que a propor¢cdo de trabalhadores com antecedentes pessoais €

significativamente igual nas trés empresas (Quadro 20).

Quadro 20 - Comparacéo da existéncia de antecedentes pessoais de problemas de audi¢cdo em
fungdo da empresa

ANTECEDENTES FAMILIARES

EMPRESA

Néao Sim Total
A 25(75,8%)  8(24,2%)  33(100,0%)
B 8(80,0%)  2(20,0%)  10(100,0%)
C 9(100,0%)  0(0,0%) 9(100,0%)

TOTAL  42(80,8%) 10(19,2%) 52(100,0%)
Teste de Qui-Quadrado: #/=2,680; g.l.=2; p=0,343ns
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5.3.3 — Associacao entre os Antecedentes Familiares e Pessoais

Pela aplicacdo do teste de Fisher, como p<0,05 concluimos que a existéncia de
antecedentes pessoais € significativamente diferente de empresa para empresa,
dependendo da existéncia de antecedentes familiares; significando que existe uma

associacdo significativa entre os dois fenémenos (Quadro 21).

Quadro 21 - Comparacéo da existéncia de antecedentes pessoais de problemas de audi¢cdo em
funcéo dos antecedentes familiares

ANTECEDENTES ANTECEDENTES PESSOAIS

FAMILIARES Nio Sim Total
Néo 41(87,2%) 6(12,8%) 47(100,0%)
Sim 1(20,0%)  4(80,0%)  5(100,0%)
TOTAL 42(80,8%) 10(19,2%) 52(100,0%)

Teste de Fisher: #/=13,152; g.1.=1; p=0,003ns

Desta forma, vemos que dos 47 trabalhadores que dizem ndo terem antecedentes
familiares, 87,2% dizem ndo antecedentes pessoais de audi¢do; enguanto dos
trabalhadores que tém antecedentes familiares, 80,0% tém antecedentes pessoais. Com
base nestes dados, também podemos dizem que 78,8% (41/52) dos trabalhadores nédo
tem nem antecedentes familiares nem antecedentes pessoais; 7,7% (5/52) tem
antecedentes familiares e pessoais; 2,0% tem antecedentes familiares, mas ndo tém
antecedentes pessoais e 11,5% ndo tem antecedentes familiares, mas tém antecedentes

pessoais.
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5.4 — Formacéao

5.4.1 — Formacao sobre higiene e seguranga no trabalho

Figura 23 - Gréfico circular da formacao sobre higiene e seguranca no trabalho

Com base na Figura 23 vemos que a maioria dos trabalhadores (69,2%) diz ter obtido
uma formacdo sobre higiene e seguranca no trabalho e 30,8% ndo obteve qualquer

formacéo.

Quadro 22 - Comparacéao da obtenc¢éo de formacéo sobre higiene e seguranca no trabalho em
fungdo da empresa

FORMACAO HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO

EMPRESA Nao Sim Total
A 7(21,2%) 26(78,8%) 33(100,0%)
B 0(0,0%) 10(100,0%) 10(100,0%)
C 9(100,0%) 0(0,0%) 9(100,0%)
TOTAL 16(30,8%) 36(69,2%) 52(100,0%)

Teste de Qui-Quadrado: °=26,109; g.1.=2; p<0,001***

Pela aplicacdo do teste de independéncia de Qui-Quadrado (x2=26,109; g.l.=2;
p<0,001***) concluimos que a obtencdo de formacdo sobre higiene e seguranca no
trabalho é significativamente diferente de empresa para empresa. De facto vemos que 0s
trabalhadores da empresa A e B estdo claramente relacionados com o facto de terem
obtido formacéo sobre higiene e seguranca no trabalho (78,8% / 100,0%); enquanto que

na empresa C nenhum trabalhar obteve tal formacéo.
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5.4.2 — Formacéo sobre ruido e protecao auditiva

Com base na Figura 24, vemos que a maioria dos trabalhadores (65,4%) diz ter obtido
uma formacéo sobre ruido e protecdo auditiva no trabalho e 34,6% néo obteve qualquer
formagéo.

Figura 24 - Grafico circular da formacao sobre ruido e protegéo auditiva

Pela aplicacdo do teste de independéncia de Qui-Quadrado (x2=21,246; g.l.=2;
p<0,001***) concluimos que a obtencdo de formac&o sobre ruido e protecdo auditiva no

trabalho € significativamente diferente de empresa para empresa.

Quadro 23 - Comparacéo da obtenc¢éo de formacéo sobre ruido e protecdo auditiva no trabalho em
funcéo da empresa

FORMACAO EM RUIDO E PROTECCAO AUDITIVA

EMPRESA Nao Sim Total
A 8(24,2%) 25(75,8%) 33(100,0%)
B 1(10,0%) 9(90%) 10(100,0%)
C 9(100,0%) 0(0,0%) 9(100,0%)
TOTAL 18(30,8%) 34(69,2%) 52(100,0%)

Teste de Qui-Quadrado: #*=21,246; g.1.=2; p<0,001***

Assim, vemos que os trabalhadores da empresa A e B estdo claramente relacionados
com o facto de terem obtido formacdo sobre ruido e protecdo auditiva no trabalho

(75,8% / 90,0%; enquanto que na empresa C nenhum trabalhador obteve tal formagé&o.
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5.4.3 — Associacdo entre a obtencdo de formacéao sobre higiene e seguranga no
trabalho e a obtencéo de formagéo sobre ruido e protecao auditiva

Pela aplicacdo do teste de Fisher, como p<0,05 concluimos que a obtencdo de formacao
sobre ruido e protecdo auditiva estd significativamente associado a existéncia de
formacéo sobre higiene e seguranca no trabalho; significando que existe uma associacdo

significativa entre os dois fendbmenos (Quadro 24).

Quadro 24 - Comparacao da obtencéo de formacéo sobre ruido e protecdo auditiva em funcéo da
obtencdo de formacdo sobre higiene e seguranca no trabalho

HIGIENE E SEGURANCA RUIDO E PROTECCAO AUDITIVA

DO TRABALHO Nao Sim Total
No 15(93,8%) 1(6,3%)  16(100,0%)
Sim 3(8,3%)  33(91,7%) 36(100,0%)
TOTAL 18(34,6%) 34(65,4%) 52(100,0%)

Teste de Fisher: ;f=35,708; 0.1.=1; p<0,001***

Desta forma, vemos que dos 16 trabalhadores que dizem ndo terem obtido uma
formacdo sobre higiene e seguranca no trabalho, 93,8% também ndo obtiveram
nenhuma formacéo sobre ruido e protecdo auditiva; enquanto dos 36 trabalhadores que
obtiveram formacdo sobre higiene e seguranca no trabalho, 91,7% também obtiveram
formacdo sobre ruido e protecdo auditiva. Com base nestes dados, também podemos
dizer que 28,8% (15/52) dos trabalhadores ndo obtiveram qualquer das formacdes
anteriormente descritas, 63,5% (33/52) obtiveram as duas formaces; 5,8% (3/52)
obtiveram formacdo sobre higiene e segurancga no trabalho, mas sobre ruido e protecao
auditiva; e 2,0% obtiveram formacéo sobre ruido e protecdo auditiva, mas ndo formacéo

em higiene e seguranca do trabalho.

5.5 — Uso de protecéo auditiva

Pela observacdo do Figura 25, vemos que a maioria dos trabalhadores (53,8%) usa

protecdo auditiva, enquanto os que ndo o fazem séo 46,2%.

Comparando o uso de protecdo auditiva em funcdo da empresa e aplicando o teste de
independéncia de Qui-Quadrado (y2=15,944; g.1.=2; p<0,001***) concluimos que 0 seu

uso é significativamente diferente de empresa para empresa.
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Figura 25 - Gréfico circular do uso de protecéo auditiva

Vemos que o uso de protecdo auditiva esta significativamente mais associado aos
trabalhadores da empresa A e B com 57,6% e 90,0% de taxa de utilizag&o de protecdes;

enquanto que na empresa C, ninguém usa protecdes auditivas (Quadro 25)

Quadro 25 - Comparacéo do uso de protecdo auditiva em funcéo da empresa
USO DE PROTEQAO AUDITIVA

EMPRESA Nao Sim Total
A 14(42,4%) 19(57,6%) 33(100,0%)
B 1(10,0%) 9(90,0%) 10(100,0%)
C 9(100,0%) 0(0,0%) 9(100,0%)

TOTAL  24(46,2%) 28(53,8%)  52(100,0%)
Teste de Qui-Quadrado: °=15,944; g.1.=2; p<0,001***

Dos 28 trabalhadores que usam protecdo auditiva, a sua maioria (53,6%) usa protetores
auriculares e 39,2% tampdes, havendo 7,1% que ndo mencionaram a protecdo usada
(Quadro 26). Destes mesmos trabalhadores, somente 32,1% referiram a percentagem de
tempo em que usaram protecdo auditiva — cinco 50% do tempo, um 70%, dois 80% e
um 100%; sendo a media de 64,4% com um desvio padrdo de 18,8% do tempo.

Quadro 26 - frequéncias do tipo de protecdo auditiva utilizado
PROTECCAO AUDITIVA fa.  fr.

Auscultadores 15 53,6%
Tampdes 11 39,2%

N&o Respondeu 2 7,1%
TOTAL 28 100,0%
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5.6 — Analise do nivel de pressao sonora resultante da emisséo de ruido
pelos equipamentos

5.6.1 — Andlise do nivel de pressao sonora na empresa A

Quadro 27 - Estatisticas descritivas do nivel de pressdo sonora emitida pelos equipamentos da
empresa A

ESTATISTICAS DESCRITIVAS
INTENSIDADE Minimo - Méaximo MédiatD.Padrdo

Laeq 66,2 — 96,5 86,2 +6,2
Lcpico 103,3 -126,9 1156 £5,6
32 Hz 67,8—-90,0 79,0+5,6
63 Hz 60,6 — 84,4 77,6 £4,9

125 Hz 65,2-88,1 78,3+4,9
250 Hz 67,0-92,6 80,1+6,2
500 Hz 59,5-87,1 778+6,1
1 KHz 52,7-91,3 78,7+8,5
2 KHz 50,5 - 88,2 774+79
3 KHz 50,0 -85,5 749+71
4 KHz 50,0 - 76,8 67,3+5,8

Teste de Qui-Quadrado: ;f=120,357; 0.1.=10; p<0,001***

Com base nas 19 medicGes efetuadas, verifica-se que 0 Laeq Varia entre um minimo de
66,2 dB(A) e um maximo de 96,5 dB(A), apresentando uma média de 86,2 dB(A) e um
desvio padrdo de 6,2 dB(A). Quanto ao nivel de pressdo sonora de pico registado na
empresa A, vemos gue este varia entre um minimo de 103,3 dB(C) e um méaximo de
126,9 dB(C); apresentando uma média de 115,6 dB(C) e um desvio padrao de 5,6 dB(C)
(Quadro 27).
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Figura 26 - Boxplot do nivel de presséo sonora emitida pelos equipamentos da empresa A

Pela observacdo das boxplot, vemos que o equipamento / area de trabalho 19 € a que

apresenta valor inferior ao normal,

correspondendo este ao escritorio da empresa A.

Também vemos que os equipamentos 12 (garlopa) e 18 (montagem 4) na frequéncia de

medicdo de 250 Hz; e o equipamento 3 (esquadrejadora) na frequéncia de medicao

4KHz apresentam valores superiores ao normal. Adicionalmente, observa-se que o nivel

de pressdo sonora emitida vai diminuindo ligeiramente a medida de aumenta a

intensidade de medicéo; sobretudo a partir dos 500 Hz.
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63



Ruido Ocupacional na Industria Transformadora da Madeira

Se considerando os valores resultantes da emissdo de ruido pelos equipamentos e tendo
em conta as disposicdes do Decreto-Lei n.°182/2006, de 6 de setembro, podemos dizer
que:

e Os niveis de pressdo sonora de pico (Lcpico) desta empresa ndo ultrapassam o
valor de Acéo Inferior (135 dB(C);

e Em relacdo aos Limites legais do Laeq da empresa A, 1 dos equipamentos / area
de trabalho (5,3%) - [escritorio] apresenta valores inferiores ao valor de Acéo
Inferior, 5 equipamentos / areas tém valores superiores a 80 dB(A) e inferiores a
85 dB(A) (26,3%) — [zona de prensas, tupia 1, calibradora 1, montagem 2 e
montagem 3] , 5 equipamentos / areas tem valores iguais ou superiores a 85
dB(A) e inferiores ou iguais a 87 dB(A) (26,3%) - [centro CNC, esquadrejadora,
montagem 1, montagem 4 e tupia 2] e 8 dos equipamentos / area de trabalho
(42,1%) - [molduradora 2, seccionadora, multiserra, estufa, garlopa,

esquadrejadora e calibradora3] tém valores superiores a 87 dB(A).

5.6.2 — Andlise do nivel de pressao sonora na empresa B

Quadro 28 - Estatisticas descritivas do nivel de pressdo sonora emitida pelos equipamentos da
empresa B

ESTATISTICAS DESCRITIVAS
INTENSIDADE Minimo - Méaximo MédiatD.Padrdo

Laeq 77,7-93,0 859+5.2
Lcpico 110,1-121,9 115,6 + 3,6
32 Hz 63,4 —-80,8 715+43
63 Hz 63,2817 735+4,9

125 Hz 63,5-82,2 74,0+6,0
250 Hz 65,4 - 83,8 775%6,3
500 Hz 60,1-85,1 77,2+7,6
1 KHz 60,3 — 84,7 76,7+7,2
2 KHz 55,7 84,6 749 +38,9
3 KHz 61,1-88,3 74,0+ 8,8
4 KHz 52,2 - 85,7 67,3+9,8

Teste de Qui-Quadrado: 7°=64,793; g.1.=10; p<0,001***

Com base nas 11 medices efetuadas, verifica-se que 0 Laeq Varia entre um minimo de
77,7 dB(A) e um méaximo de 93,0 dB(A), apresentando uma média de 85,9 dB(A) com
um desvio padrdo de 5,2 dB(A). Quanto ao nivel de pressdo sonora de pico registado,
vemos que este varia entre um minimo de 110,1 dB(C) e um maximo de 121,9 dB(C);
apresentando uma média de 115,6 dB(C) e um desvio padrdo de 3,6 dB(C) (Quadro 28).
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Figura 28 - Boxplot do nivel de pressédo sonora emitido pelos equipamentos da empresa B

Pela observacdo da boxplot (Figura 28), vemos que o equipamento / area de trabalho 2

(montagem 1) apresenta um valor inferior ao normal nas frequéncias de 63Hz, 1KHz e

2KHz; enquanto que o equipamento 10 (montagem 2) s6 apresenta valores inferiores ao

normal para a frequéncia de 2KHz. Ao inverso, o equipamento 11 (centro de janelas) é

0 que apresenta valores superiores ao normal para a frequéncia de medicéo de 63Hz.
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Se considerando os valores resultantes da emissdo de ruido pelos equipamentos e tendo
em conta as disposicdes do Decreto-Lei n.°182/2006, de 6 de setembro, podemos dizer

que (Figura 29):

e Os niveis de pressdo sonora de pico (Lcpico) desta empresa ndo ultrapassam o
valor de Acéo Inferior (135 dB(C);

e Em relagdo aos limites do Laeq da empresa B, 2 dos equipamentos / area de
trabalho (18,2%) - [montagem 1 e montagem 2] apresentam valores inferiores ao
valor de Acédo Inferior (80 dB(A)), 3 equipamentos / &reas tém valores
superiores aos 80 dB(A) e inferiores a 85 dB(A) (27,3%) — [alinhadeira,
lixadeira e tupia], 1 equipamento / area tem valores iguais ou superiores a 85
dB(A) e inferiores ou iguais a 87 dB(A) (9,1%) - [retestadeira] e 5 dos
equipamentos / area de trabalho (45,5%) — [ centro de janelas, serra,
desengrosso, molduradora e plaina] tém valores superiores a 87 dB(A).

5.6.3 — Andlise do nivel de pressao sonora na empresa C

Quadro 29 - Estatisticas descritivas do nivel de pressdo sonora emitida pelos equipamentos da
empresa C

ESTATISTICAS DESCRITIVAS
INTENSIDADE Minimo - Méaximo MédiatD.Padrdo

Laeq 65,3 —103,8 86,3 +10,8
Lcpico 99,8 —-128,2 117,3+8,3
32 Hz 71,5-90,2 79,2+53
63 Hz 56,0 - 94,5 754 +9,7

125 Hz 49,0 - 85,2 74,6 £10,7
250 Hz 57,6 —87,7 78,1+9,6
500 Hz 50,9 -96,0 76,8 £12,3
1 KHz 50,0-91,0 77,7+12,3
2 KHz 50,0-91,2 76,5+13,4
3 KHz 49,9 -87,7 72,6 +£12,0
4 KHz 38,7 —83,7 68,2 +11,5

Teste de Qui-Quadrado: ;f:106,650; 0.1.=10; p<0,001***

Com base nas 17 medicOes efetuadas, verifica-se que 0 Laeq Varia entre um minimo de
65,3 dB(A) e um maximo de 103,8 dB(A), apresentando uma média de 86,3 dB(A) e
um desvio padrdo de 10,8 dB(A). Quanto ao nivel de pressdo sonora de pico registado
na empresa B, vemos que este varia entre um minimo de 99,8 dB(C) e um méaximo de
128,2 dB(C); apresentando uma média de 117,3 dB(C) e um desvio padréo de 8,3 dB(C)
(Quadro 29).
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Figura 30 - Boxplot do nivel de pressédo sonora emitida pelos equipamentos da empresa C

Pela observacdo das boxplot (Figura 30), vemos que 0s equipamentos / areas de
trabalho 13, 14 e 15 (escritorio 1, escritorio 2(geréncia) e atendimento) sdo os que
apresentam valores inferiores ao normal para todas as frequéncias exceto para as Lcpico €
32Hz; enquanto que o equipamento 10 (tupia) apresenta valores extremamente
superiores ao normal para a frequéncia de Laeq, O equipamento 6 (sector de
empilhamento de madeiras) apresenta valores superiores ao normal para a frequéncia de
32Hz, o equipamento 12 apresenta valores extremamente superiores ao normal para a
frequéncia de 32Hz e 63Hz; e o0 equipamentos 2, 8 e 17 (multiserra de precisao, garlopa
e rececdo de madeira do chariot exterior) apresentam valores extremamente superiores

ao normal para a frequéncia de 8KHz.
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Se considerando os valores resultantes da emissao de ruido pelos equipamentos e tendo

em conta as disposicdes do Decreto-Lei n.°182/2006, de 6 de setembro, podemos dizer

que (Figura 31):

Os niveis de presséo sonora de pico (Lcpico) desta empresa ndo ultrapassam o
valor de Agéo Inferior (135 dB(C);

Em relagéo aos limites do Laeq da empresa C, 3 dos equipamentos / areas de
trabalho (17,6%) - [escritorio 1, escritdrio 2 e atendimento] apresentam valores
inferiores ao valor de Acdo Inferior (80 dB(A)), 1 equipamento / area de
trabalho [bancada de carpintaria] tem valores superiores a 80 dB(A) e inferiores
a 85 dB(A) (5,9%), 1 equipamento / &rea de trabalho tem valores iguais ou
superiores aos 85 dB(A) e inferiores ou iguais a 87 dB(A) (5,9%) - [calibradora]
e 0s restantes 12 dos equipamentos / areas de trabalho (70,6%) — [chariot 1 e 2,
desengrosso, esquadrejadora, alinhadeira, garlopa, rececdo de chariot 2,
descascadeira, retestadeira, multiserra de precisao, sector de empilhamento de

madeira e tupia] tém valores superiores a 87 dB(A).
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5.6.4 Analise do nivel de pressdo sonora nas 3 empresas

Quadro 30 - Estatisticas descritivas do nivel de pressédo sonora correspondente aos equipamentos
das empresas A, Be C

ESTATISTICAS DESCRITIVAS
INTENSIDADE Minimo - Maximo MédiatD.Padrdo

Laeq 65,3 —103,8 86,2+7,8
Lcpico 99,8 —128,2 116,2+6,3
32 Hz 63,4 -90,2 77,3%+6,2
63 Hz 56,0 - 94,5 758+7,1

125 Hz 49,0 - 88,1 76,0+7,8
250 Hz 57,6 - 92,6 78,8+ 7,6
500 Hz 50,9 -96,0 77,3+8,9
1 KHz 50,0-91,3 779+9,6
2 KHz 50,0-91,2 76,5+ 10,3
3 KHz 49,9 -88,3 73,8+9,3
4 KHz 38,7 —85,7 67,7+9,0

Teste de Qui-Quadrado: #*=106,650; g.1.=10; p<0,001***

Com base nas medigdes efetuadas, verifica-se que 0 Laeg das 47 maquinas / areas de
trabalho das empresas A, B e C varia entre um minimo de 65,3 dB(A) e um maximo de
103,8 dB(A), apresentando uma média de 86,2 dB(A) e um desvio padrédo de 7,8 dB(A).
Quanto ao nivel de pressdo sonora de pico registado nas 3 empresas, vemos que este
varia entre um minimo de 99,8 dB(C) e um maximo de 128,2 dB(C); apresentando uma
média de 116,2 dB(C) e um desvio padrdo de 6,3 dB(C) (Quadro 30).

Se considerarmos os valores referidos no Decreto-Lei n.°182/2006, de 6 de setembro,
podemos dizer que os niveis de pressdo sonora de pico (Lcpico) desta empresa néo
ultrapassam os valores de Acédo Inferior (135 dB(C)). Se considerarmos 0s niveis de
pressdo sonora equivalente vemos que 12,8% dos equipamentos / areas de trabalho tém
valores inferiores ou iguais ao valor de Acdo Inferior (80 dB(A)), 19,1% dos
equipamentos / areas de trabalho tém valores superiores a 80 dB(A) e inferiores a 85
dB(A), 14,9% dos equipamentos / areas de trabalho valores iguais ou superiores a 85
dB(A) e inferiores ou iguais a 87 dB(A) e 53,2% tém valores superiores a 87 dB(A)
(Figura 32)
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Fazendo agora a analise em relacdo ao tipo de equipamento / &rea de trabalho,
considerando os valores referidos pelo Decreto-Lei n.°182/2006 de 6 de setembro,
podemos dizer que nenhum dos equipamentos ultrapassa o valor de Acdo Inferior (135
dB(C)) no que diz respeito aos niveis de presséo sonora de pico (Lcpico). Se tomarmos
em consideracdo os 120 dB(C), vemos que 0s equipamentos mais ruidosos s&o
globalmente, nas 3 empresas, a tupia, seccdo de empilhamento de madeira, retestadeira,

rececdo do chariot, descascadeira e chariot (Figura 33).
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Figura 33 - Boxplot do nivel de presséo sonora Lcpic, NOS equipamentos das 3 empresas
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Se tivermos em consideracéo os valores Laeg, Vemos que globalmente quase todos os
equipamentos / areas de trabalho apresentam uma distribuicdo localizada em valores
superiores ao Valor Limite de exposicdo (87 dB(A)) com excecdo da retestadeira, centro
CNC e calibradora que se concentram na zona dos valores de A¢do Superior; da zona de
prensas, lixadeira, bancada e montagem, que se situam na zona de Agéo Inferior; e do

escritorio e atendimento que tem valores inferiores aos valores de Agéo Inferior.
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T T
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Figura 34 - Boxplot do nivel de pressdo sonora Laeq NOS equipamentos das 3 empresas

5.6.5 — Comparacéo do nivel de pressdo sonora dos equipamentos em fungdo das
empresas
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Figura 35 - Boxplot do nivel de presséo sonora Laeq Nas 3 empresas
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Pela observacdo da Figura 35 e tomando em consideracdo os valores medianos vemos
que a pressdo sonora da empresa B € inferior ao das outras duas e a pressao sonora da
empresa C é superior ao das outras duas, concluindo da mesma forma se tomarmos em

conta a média (Quadro 31).

Quadro 31 - Comparacdo do nivel de pressao sonora Laegem fungédo da empresa
ESTATISTICAS

EMPRESA Shapiro Wilks MédiatD.Padrdo Meédia das Ordens
A SW=0,851; g..=19; p=0,007** 86,2+6,2 22,61
B SW=0,951; g.1.=11; p=0,658ns 85,945,2 21,68
C SW=0,846; g.1.=17; p=0,009** 86,3+10,8 27,06
TOTAL e 86,2+78 -

Teste de Kruskal-Wallis: 7/=1,358; g.1.=2; p=0,507ns

Para comparar 0 nivel meédio de pressdo sonora Laeq Nas 3 empresas, recorremos ao
teste de Kruskal-Wallis, j& que a distribuicdo ndo cumpre o0s pressupostos da
normalidade na empresa A(SW=0,851; g.1.=19; p=0,007**) e C (SW=0,846; g.1.=17,;
p=0,009**). Desta forma, aplicando o teste de Kruskal-Wallis (y2=1,358; g¢.l.=2;
p=0,507ns) como p > 0,05 concluimos que o nivel médio de presséo sonora Laeq néo €

significativamente diferente nas 3 empresas.
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Figura 36 - Boxplot do nivel de pressao sonora Lcpico M fungéo das 3 empresas
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Pela observacdo da Figura 36 e tomando em consideracdo os valores medianos vemos
que a pressdo sonora da empresa B € inferior ao das outras duas e a pressao sonora da
empresa C é superior ao das outras duas; concluindo semelhante ilacdo se tomarmos em

conta a média (Quadro 32).

Quadro 32 - Comparagao do nivel de pressdo sonora L cpic €M fungdo da empresa
ESTATISTICAS

EMPRESA Shapiro Wilks MédiaxD.Padrdo Meédia das Ordens
A SW=0,971; g.1.=19; p=0,801ns 115,65,6 22,00
B SW=0,973; g.1.=11; p=0,915ns 115,6+3,6 21,95
C SW=0,936; g.1.=17; p=0,271ns 117,3+8,3 27,56
TOTAL e 116,2+6,3 = -----

Teste da ANOVA:F =0,403; g.1.1=2;9.1.2=44; p=0,671ns

Para comparar o nivel médio de presséo sonora Lcpico Nas 3 empresas, vamos recorrer ao
teste da ANOVA ja que a distribuicdo cumpre os pressupostos da normalidade nas 3
empresas. Desta forma, aplicando o teste da ANOVA (F =0,403; g.1.1=2;9.1.2=44;
p=0,671ns) como p > 0,05 concluimos que o nivel médio de presséo sonora Lcpico N&0 €

significativamente diferente nas 3 empresas.

5.7 — Exposicao pessoal diaria dos trabalhadores

5.7.1 — Exposicao pessoal diaria dos trabalhadores nas 3 empresas.
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Figura 37 -Histograma da exposicéo pessoal Figura 38 - Boxplot da exposi¢&o pessoal diaria
diaria dos trabalhadores a presséo sonora dos trabalhadores a presséo sonora durante o
durante o trabalho das 3 empresas trabalho das 3 empresas
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Pela observacdo do histograma (Figura 37) e da boxplot (Figura 38) vemos que a sua
distribuicdo é assimétrica positiva, significando que a maior parte dos trabalhadores
sofre uma exposicdo elevada a pressdo sonora durante as oito horas de trabalho. Estes
valores variam entre 0s 66 dB(A) e os 98 dB(A) (Quadro 33). Com efeito, somente
29,5% dos trabalhadores obteve uma exposicédo inferior ou igual a 80 dB(A), 9,8% tem
valores superiores a 80 dB(A) e inferiores a 85 dB(A), 19,7% tem 85 dB(A) ou mais e
87 dB(A) ou menos, e 41% excedem os 87 dB(A) (Quadro 33). Vemos que em média
os trabalhadores investigados apresentam um nivel de exposicao de 83,4 dB(A) com um
desvio padrédo de 9,2 dB(A) (Quadro 33).

Quadro 33 - Estatisticas descritivas da exposicao pessoal diaria dos trabalhadores a pressao sonora
durante o trabalho das 3 empresas

ESTATISTICAS

Lexsn fa. f.a.
<80 dB(A) 18 29,5%
180-85[ dB(A) 6 9,8%
[85-87] dB(A) 12 19,7%
>87 dB(A) 25 41,0%
TOTAL 61 100,0%

Maximo — Minimo = 66 — 98; Mediana = 86,0;
MédiatD.Padrdo = 83,4+9,2

Quanto ao nivel de pressao sonora de pico exposto a cada trabalhador, este varia entre
um minimo de 106 dB(C) e 128 dB(C), cumprindo assim totalmente a sua inferioridade

em relacéo aos valores de Acédo Inferior (Quadro 34).
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Figura 39 - Histograma do nivel de pressao
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Em média, o nivel de pressdo sonora das 3 empresas € de 118,5 dB(C) com um desvio
padréo de 5,0 dB(C) (Quadro 34).

Quadro 34 - Estatisticas descritivas do nivel de pressdo sonora de pico dos trabalhadores das 3

empresas
ESTATISTICAS
Lepico f.a. f.a.
<135 dB(C) 61 100,0%
TOTAL 61 100,0%

Maximo — Minimo = 106,0 — 128,0; Mediana = 119,0;
MédiatD.Padrdo = 118,845,0

5.7.2 — Comparagcao da exposicdo pessoal didria dos trabalhadores com os Limites
legais nas 3 empresas.

Pela observacdo do Figura 41 vemos que 95% dos valores de exposicao pessoal diaria
séo superiores ao valor de Acédo Inferior (80 dB(A) mas inferiores ao Valor Limite de
exposicdo (87 dB(A)). Pela aplicacdo do teste t-Student (Quadro 35), conclui-se que a
exposicdo pessoal didria é significativamente superior ao valor de Acéo Inferior
(t=2,882; ¢.1.=60; p=0,005**), que a exposicdo pessoal diaria é significativamente
inferior ao Valor Limite de exposicao (t=-3,063; g.1.=60; p=0,003**) e que a exposi¢ao
pessoal diaria ndo é significativamente diferente das 3 empresas (t=-1,364; g.1.=60;
p=0,178ns).
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Pela observacdo da Figura 42 vemos que 95% dos valores do nivel de pressdo sonora de
pico se encontram abaixo do valor de Ac¢édo Inferior de 135 dB(C). Pela aplicacdo do
teste t-Student, ((t=-25,236; ¢.1.=60; p<0,001***); (t=-28,352; ¢.1.=60; p<0,001***);
(t=-33,026; ¢.1.=60; p<0,001***) conclui-se que o nivel de pressdo sonora de pico é
significativamente inferior aos valores de exposicao legais (Quadro 35).

Quadro 35 - Testes de hipdteses para a comparacao da exposicéo pessoal diaria dos trabalhadores a
pressdo sonora durante o trabalho nas 3 empresas com os valores legais

. Valor ESTATISTICAS
VARIAVEL  Teste "N~ MeédiatD.Padrio t g.l. P
80 61 83,492 2,882 60 0,005**
Lexen 85 61 83,492 -1,364 60 0,178ns
87 61 83,492 -3,063 60  0,003**
135 61 118,8+£5,0 -25,236 60 <0,001***
Lcpico 137 61 118,8+£5,0 -28,352 60 <0,001***

140 61 118,8 +5,0 -33,026 60 <0,001***

5.7.3 — Comparacdo da exposicéo pessoal diaria dos trabalhadores com os Limites
legais, em fungéo da empresa.

Quando comparamos o intervalo de confianga da exposicdo pessoal diaria (Figura 43),
vemos que a empresa C tem trabalhadores com maior variacdo na sua exposicao,
centrando-se ao nivel do Valor Limite de exposi¢do tendo metade da sua variacdo na
zona superior ao Valor Limite de exposi¢do e a outra metade quase toda entre o valor de
Acdo Inferior e 0 Valor Limite de exposi¢do; enquanto que a variacdo da empresa A e B
é quase igual, apesar de a empresa C centrar os seus valores ao nivel do valor de Ac¢édo

Superior; e superior ao da empresa A.
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No que diz ao nivel de pressdo sonora de pico, todas as 3 empresas tém 0s seus
intervalos de confianca localizados dentro da zona inferior a valor de Acéo Inferior,

apresentando a empresa C elevado nivel de variacdo da exposi¢do aos trabalhadores.

Assim no que diz respeito ao nivel de pressdo sonora de pico e aplicando o teste t-
Student, como os p(s)<0,05 concluimos que aqueles sdo significativamente inferiores a
todos os valores de exposicdo qualquer que seja a empresa. No que diz respeito a

exposicao diaria dos trabalhadores, podemos concluir que:

e Os valores da empresa A sdo significativamente inferiores ao Valor Limite de
Exposicao (t=-3,041; g.1.=41; p=0,004***) e situam-se numa zona de indeciséo
relativamente ao Valor de Acdo Superior (t=-1,705; g.l.=41; p=0,088ns) e ao
Valor de Ac¢do Inferior (t=1,502; g.1.=41; p=0,141ns);

e Os valores da empresa B séo significativamente superiores ao Valor de Acéo
Inferior (t=4,061; g.1.=10; p=0,002***) e situam-se numa zona de indecisao
relativamente ao Valor de Acdo Superior (t=0,703; g.1.=10; p=0,944ns) e ao
Valor Limite de Exposicao (t=-1,503; g.1.=10; p=0,159ns);

e Os valores da empresa C situam-se numa zona de indecisdo relativamente aos
diferentes valores; em particular, relativamente ao Valor Limite de Exposicéo
(t=-0,703; g.1.=7; p=0,944ns).
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Quadro 36 - Testes de hipoteses para a comparagao da exposi¢édo pessoal diaria dos trabalhadores
com os valores legais, em funcdo da empresa

o Valor ESTATISTICAS
EMPRESA  VARIAVEL * Teste "y Média+D.Padréo t g.l. p
80 42 82,3+ 10,0 1,502 41  0,141ns
Lexen 85 42 82,3+10,0 -1,705 41 0,088ns
87 42 82,3+10,0 -3,041 41  0,004**
A 135 42 1172+ 4,2 -27,176 41 <0,001***
Lcpico 137 42 1172+ 4,2 -30,236 41 <0,001***
140 42 1172+ 4,2 -34,826 41 <0,001***
80 11 85,1+4,2 4,061 10 0,002**
Lexen 85 11 85,1+4,2 0,073 10  0,944ns
87 11 85,1+4,2 -1,523 10  0,159ns
B 135 11 1214+14 -31,553 10 <0,001***
Lcpico 137 11 1214+14 -36,180 10 <0,001***
140 11 1214+14 -43,122 10 <0,001***
80 8 86,8 £9,7 1,964 7 0,090ns
Lex8h 85 8 86,8 £9,7 0,509 7 0,626ns
87 8 86,8 £9,7 -0,073 7 0,944ns
c 135 8 1235+ 7,6 -4,303 7 0,004**
Lpico 137 8 1235+ 7,6 -5,051 7 0,001**
140 8 1235+ 7,6 -6,174 7 <0,001***

5.8 — Estimacao do risco de perda de audicao

5.8.1 — Estimacao do risco de perda de audicdo nas 3 empresas

Quadro 37 - Estatisticas descritivas do risco de perda de audi¢cdo nas 3 empresas
ESTATISTICAS

RISCO f.a. f.a.

0-24% 6 12,2%
25 —49% 32 63,3%
50 — 74% 12 24.5%
75 — 100% 0 0,0%

TOTAL 49 100,0%

Maximo — Minimo = 17 — 67; Mediana = 38,0;
MédiatD.Padrdo = 38,7 + 13,3

O risco de perda de audigdo estimado varia entre um minimo de 17 valores até um
méaximo de 67 valores (Figura 45/ Quadro 37), apresentada uma média de 38,7 valores
com um desvio padréo de 13,3 valores. Agrupando o risco, vemos que 12,2% tem um
risco de perda reduzido (17-24), 63,3% um risco de perda moderado (25-49) e 24,5%

um risco de perda elevado (50-67).
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Figura 45 - Histograma do risco de perda de audi¢édo

5.8.2 — Estudo dos fatores associados ao risco de perda de audi¢cao
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Figura 46 - Boxplot do risco de perda de audicdo em funcéo da empresa

Pela visualizacdo da Figura 46, vemos que os trabalhadores da empresa C apresentam
menor risco de perda de audi¢do que as outras duas empresas, tendo os trabalhadores da
empresa B maior risco. Aplicando o teste da ANOVA (¢2=1,676; g.1.1=2; g.1.2=46;
p=0,198ns) concluimos que o risco de perda de audicdo ndo é significativamente
diferente nas 3 empresas.
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Quadro 38 Comparacao do risco de perda de audicdo em funcéo da empresa
ESTATISTICAS

EMPRESA Shapiro-Wilks MédiatD.Padrdo  Levene
A KS=0,113; g.1.=31; p=0,200ns 39,6+14,5 L=2,108
B SW=0,940; ¢.1.=10; p=0,553ns 41,9+11,4 gl=2/46
C SW=0,855; ¢.1.=8; p=0,107ns 31,3+7,2 p=0,145ns
TOTAL  —mmeeeee 38,7+133 -

Teste de ANOVA: #/=1,676; g.1.1=2; ; g.1.2=46; p=0,198ns

Ao estudarmos os fatores associados ao risco de perda de audigdo pela utilizagdo do
teste de independéncia de Qui-Quadrado, concluimos que este ndo € significativamente

diferente de empresa para empresa, no género, antecedentes familiares e formacao.

Quadro 39 - Estudo da independéncia entre o risco de perda auditiva e a empresa, género, idade,
antecedentes familiares e pessoais e formacgao sobre higiene e seguranc¢a no trabalho e presséo
sonora e protecdo auditiva

. RISCO DE PERDA DE AUDICAO
VARIAVEL CATEGORIA <50% —0U>50%

Total Teste de Qui-
Quadrado
A 22 (71,0%)  9(29,0%)  31(100,0%) 2/=3,105;
Empresa B 7(70,0%) 3(30,0%) 10(100,0%) g.1.=2;
C 8(100,0%)  0(0,0%) 8(100,0% p=0,267ns
Masculino  26(74,3%)  9(25,7%)  35(100,0%) 2/=0,099;
SeXo Feminino  11(78,6%) 3(21,4%) 14(100,0%) g.l.=1; p=0,753ns
20-29 11(100%)  0(0,0%)  11(100,0%)
Idade 30-39 15(100%)  0(0,0%)  15(100,0%)  #=49,000;
40-49 11(100%) _ 0(0,0%) _ 11(100,0%) g1=3;
50-62 0(0,0%)  12(100,0%) 12(100,0%) p<0,001
Antecedenstes Nao 34(77,3%) 10(22,7%) 44(100,0%) 2/=0,724;
Familiar Sim 3(60,0%)  2(40,0%)  5(100,0%) g.l.=1; p=0,356ns
Antecedentes N&o 33(84,6%)  6(15,4%)  39(100,0%) 2/=8,567;
Pessoais Sim 4(40,0%)  6(60,0%) 10(100,0%) g@.l.=1; p=0,003**
Formagc&o N&o 14(93,3%)  1(6,7%)  15(100,0%) 2/=3,714;
H.S.T. Sim 23(67,6%) 11(32,4%) 34(100,0%) g.l.=1; p=0,052#
Formagc&o N&o 14(82,4%)  3(17,6%)  17(100,0%) 2/=0,659;
R.P.A. Sim 23(71,9%)  9(28,1%)  32(100,0%) g.l.=1; p=0,328ns

----------- TOTAL  37(755%) 12(24,5%) 49(100,0%)

Ao inverso, concluimos que este é significativamente diferente da idade (y2=49,000;
g.1.=3; p<0,001***) e dos antecedentes pessoais (x2=8,567; g.l.=1; p=0,003**); tendo
os trabalhadores com 50-62 anos e os trabalhadores com antecedentes pessoais maior

probabilidade de ter um risco de perda auditiva que os outros trabalhadores.
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5.8.3 — Estudo dos fatores associados ao uso de protecdo auditiva.

Ao estudarmos os fatores associados ao uso de protecdo auditiva pela utilizacao do teste
de independéncia de Qui-Quadrado, concluimos que este ndo é significativamente
diferente quanto a idade, ao risco de perda auditiva e aos antecedentes familiares.

Quadro 40 - Estudo da independéncia entre o uso de protecdo auditiva e a empresa, género, idade,
antecedentes familiares e pessoais e formacao sobre higiene e seguranca no trabalho e presséo
sonora e protecdo auditiva e risco de perda auditiva

VARIAVEL CATEGORIA

USO DE PROTECCAO AUDITIVA

<50% =0U>50% Total Teste de Qui-
Quadrado
A 14(42,4%) 19(57,6%) 33(100,0%) /=15,944;
Empresa B 18(10,0%) 9(90,0%) 10(100,0%) g.1.=2;
C 9(100,0%)  0(0,0%)  9(100,0% p<0,001***
Masculino  13(34,2%) 25(65,8%) 38(100,0%) £/=8,101;
Sexo Feminino  11(78,6%) 3(21,4%) 14(100,0%) g.l.=1; p=0,005**
20-29 6(54,5%) 5(45,5%) 11(100,0%)
Idade 30-39 9(60,0%)  6(40,0%) 15(100,0%) b =3,691;
40-49 6(42,9%) 8(57,1%) 11(100,0%) 9(5'-;1:‘32'
50-62 3(250%) 9(75,0%) 12(100,0%) p=0,35ens
Formacéo Néo 13(81,3%) 3(18,8%) 16(100,0%) 2/=11,455;
H.S.T. Sim 11(30,6%) 25(69,4%) 36(100,0%) g.l.=1; p=0,001**
Formacéo Nao 14(77,8%)  4(22,2%)  18(100,0%) 27/=11,078;
R.P.A. Sim 10(29,4%) 24(70,6%) 34(100,0%) g.l.=1; p=0,001**
Risco Perda <50% 19(51,4%) 18(48,6%) 37(100,0%) 24/=2,543;
Auditiva =>50% 3(25,0%)  9(75,0%) 12(100,0%) g.l.=1; p=0,111ns
Antecedentes Nao 23(48,9%) 24(51,1%) 47(100,0%) 7/=1523;
Familiares Sim 1(20,0%)  4(80,0%)  5(100,0%) g.l.=1; p=0,227ns
Antecedentes Nao 23(54,8%) 19(45,2%) 42(100,0%) 2/=6,512;
Pessoais Sim 1(10,0%)  9(90,0%) 10(100,0%) g.l.=1; p=0,011*
----------- TOTAL  24(46,2%) 28(53,8%) 52(100,0%)

Ao inverso, concluimos que o uso de protecéo auditiva é significativamente diferente de
empresa para empresa (y2=15,944; g.1.=2; p<0,001***), no género (x2=8,101; g.l.=1;
p=0,005**), na formacgdo sobre higiene e seguranca do trabalho (x2=11,455; g.l.=1;
p=0,001**), na formac&o sobre ruido e protecdo auditiva trabalho (y2=11,078; g.1.=1;
p=0,001**) e da existéncia de antecedentes pessoais (y2=6,512; g.l.=1; p=0,011%*);
tendo os trabalhadores da empresa A e B, trabalhadores do sexo masculino,
trabalhadores com formacdo e trabalhadores com antecedentes pessoais maior

probabilidade de uso de protecao auditiva.
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6. Discussao

O ruido pode provocar efeitos nocivos no ser humano, principalmente apds longas

exposicoes ao mesmo.

Atualmente, sabe-se que o ruido € um problema de saude ocupacional que se
consubstancia, sobretudo, nos ambientes industriais. No entanto, ao nivel da Industria
Transformadora da Madeira, ndo existem muitos estudos sobre a exposi¢éo ao ruido dos
trabalhadores. Neste estudo considerou-se uma percentagem reduzida de individuos,
pelo que se salienta o seu caracter exploratério, que ndo permite uma caracterizacao

geral deste sector de atividade.

No que diz respeito & representatividade da amostra, relativamente ao género, a
proporcéo de 73,1% de trabalhadores do sexo masculino estd em consonancia com a de
71,9% de Arezes (2002) embora diferente da de 98,9% de Mendes (2011), o que esta de
acordo com o facto de a indUstria da madeira e mobiliario empregar, habitualmente,
médo de obra masculina. Quanto a idade dos trabalhadores, metade tem mais de 40 anos,
28,9% entre 30 e 39 anos e 21,2% menos de 30 anos; apresentando uma distribuicao
semelhante a relativa aos dados divulgados pela AEP (2007) com uma classe modal de
mais de 40 anos com uma frequéncia de 56,3%, mas uma menor taxa de trabalhadores
com menos de 30 anos (3,1%). Este facto podera ser explicado pelo facto de as
empresas estudadas estarem implantadas no distrito com maior incidéncia de populacéo
jovem em Portugal. A maioria dos trabalhadores (53,8%) possui 0 segundo e 0 terceiro
ciclo do ensino basico (4°-9%nos), indo de encontro aos resultados encontrados pela
AEP (2007).

Quanto a exposicdo ndo profissional ao ruido, verificou-se que 88,5% estdo expostos a
ferramentas ruidosas fora da profissdo, podendo esta exposi¢do constituir um fator
adicional na diminuicdo da audicdo destes trabalhadores. Trata-se de um valor superior
a percentagem de 36,5%, obtida por Mendes (2011) numa industria de celulose, e que
podera estd associado ao facto de os trabalhadores terem necessidade de realizar
trabalhos adicionais em casa. Este facto pode considerar-se preocupante, ja que esta
exposicao é diaria para 91,3% destes trabalhadores, verificando-se ha mais de 10 anos
para 56,5% deles, o que vai de encontro aos valores encontrados por Arezes (2002).

No que diz respeito aos antecedentes de problemas relacionados com o aparelho

audiolégico ou de audigdo, o valor encontrado, relativamente aos antecedentes
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familiares (9,6%), € inferior ao de 19% verificado por Mendes (2011); mas a
percentagem de 19,2% no que diz respeito dos antecedentes pessoais € praticamente

igual a de 19,0% identificada por Mendes (2011), quanto aos problemas de audic&o.

Os resultados sobre a realizacdo de formacdo sobre higiene e seguranca no trabalho
(69,2%) e sobre ruido e protecdo auditiva no trabalho (65,4%) sdo superiores aos
obtidos por Arezes (2002) com 39,9 e 36,2% respetivamente.

Quanto ao uso de protecdo auditiva, este é apenas assumido por 53,8% dos
trabalhadores, sendo inferior a taxa de utilizacdo de 65% apresentada por Arezes (2002),

mas superior a taxa de 36% encontrada em Costa (2009).

O nivel sonoro continuo equivalente médio associado aos locais de trabalho foi de 86,2
dB(A), sendo muito semelhante ao de 86,6 obtido por Mayan et al (2011) para os
equipamentos da sec¢do de maquinas, pré —montagem / montagem e acabamentos,
embora acima do valor de acdo superior de 85 dB(A). Em relacdo aos niveis de pressdo
sonora de pico, estes ndo ultrapassam, para qualquer dos equipamentos, o valor de acéo
inferior. Tendo em conta o nivel de pressao sonora por tipologia de equipamento, estes
sdo superiores ao valor-limite para quase todos os equipamentos, predominantemente na
tupia, multiserra e esquadrejadora; indo, de certa forma, de encontro aos resultados
encontrados por Mayan et al (2011), que destacou a multiserra, alinhadora e
esquadrejadora como equipamentos mais ruidosos. No que diz respeito a exposicdo
pessoal diaris dos trabalhadores, este era em média de 83,4% dB(A) e estd
substancialmente inferior aos 90,5 dB(A) encontrado por Vinzents & Laursen (1993) na

industria da madeira dinamarquesa.
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7. Conclusdes e perspetivas futuras

A Industria Transformadora da Madeira alberga trabalhadores essencialmente do sexo

masculino em que a média de idade ronda os 40 anos.

Verifica-se que existe uma percentagem consideravel de trabalhadores que obteve
formacdo sobre segurancga e higiene do trabalho, bem como formacgdo sobre ruido e
protecdo auditiva, 0 que demonstra que os trabalhadores estdo conscientes dos perigos
que o ruido acarreta, levando a que estes optem por usar protetores auditivos. No
entanto, entende-se que esta formacdo ndo é ainda suficiente, visto que 70,5% dos
trabalhadores estdo expostos a valores acima do Nivel de Acdo Inferior, 60,7% acima,
do Nivel de Acdo Superior e 41% acima do Valor Limite de Exposi¢do. Esta formagéo
podera ser alargada as chefias, para que estas possam criar uma maior sensibilizacdo os
problemas decorrentes da exposicdo excessiva ao ruido. Apesar da formacao constituir
uma ferramenta importante no que diz respeito a promocao dos aspetos da seguranca
nos locais de trabalho, esta ndo constitui a solugdo para todos os problemas,
principalmente quando ndo € equacionada em conjunto com outros aspetos especificos,
tais como, a idade dos trabalhadores, a sua antiguidade na empresa, o tipo de funcdes, o

tipo de empresa ou a sua percecao do risco.

A maioria dos locais tem um nivel de pressdo sonora mediano superior ao Valor Limite
de Exposicdo, destacando-se aqueles que intervém a tupia, a multisserra e a

molduradora.

Quanto ao risco de perda de audicao, verificamos que 75,5% dos trabalhadores tém uma
perda de audig&o inferior a 50%.

Para evitar grandes implicacbes para a saude do trabalhador, devem ser tomadas

medidas e estabelecidos programas estruturados para a reducéo do ruido.

Todas as intervengdes devem ser inseridas na politica geral da empresa, com efeitos
visiveis de médio/longo prazo. Apesar de potencialmente muito variadas, desde a
adogdo de medidas técnicas a protecdo individual, & formacdo de quadros e ao
acompanhamento clinico, deverdo ser sempre encaradas como um conjunto de agdes

concertadas e com objetivos convergentes.

84



Ruido Ocupacional na Industria Transformadora da Madeira

A eliminagdo ou a reducdo do ruido excessivo ndo é apenas uma responsabilidade
juridica para as entidades patronais. Estdo igualmente em causa 0s interesses comerciais
e sociais da empresa, bem como o bem-estar pessoal e qualidade de vida dos
trabalhadores. Quanto mais seguro e saudavel for o ambiente de trabalho, menor ¢é a

probabilidade de absentismo, acidentes ou baixo rendimento dos trabalhadores.

E necessario apostar em diferentes medidas preventivas e ndo nos restringirmos a
utilizacdo generalizada da protecdo individual auditiva, solucdo que é frequentemente
adotada pela sua relativa facilidade de implementacdo e baixo custo. Apesar de grande
parte da resolucdo dos problemas poder estar associada a uma prevencdo adequada,
existe ainda muito a fazer neste dominio, designadamente no desenvolvimento de

instrumentos de prevencao.

Em relacdo as principais limitacGes, verificou-se que, na generalidade, os trabalhadores
laboram com varios equipamentos e em diferentes locais ao longo das oito horas de
trabalho, ndo tendo um posto de trabalho fixo. Por outro lado, a determinacdo da
exposicdo pessoal didria ao ruido é um dos fatores que envolve maior incerteza,

condicionando, de forma significativa, este tipo de estudos.

Termina-se o presente trabalho com a apresentacdo de um conjunto de sugestdes para
futuros desenvolvimentos, no @mbito da area de investigacdo desta dissertacdo. Assim,

salientam-se aqueles que se consideram de especial atualidade e importancia:

e Avaliar a perda auditiva atraves de exames audiométricos e estudar a respetiva

relagdo com a exposi¢cdo sonora.

e Reajustar os instrumentos de recolha de dados utilizados neste estudo, em

particular os questionarios.

e A exposigdo dos trabalhadores ao ruido, sobretudo nos casos em que se verifique

uma grande flutuacdo do mesmo, através de dosimetros.

Seria, por fim, igualmente desejavel que o estudo da problematica da exposi¢do

ocupacional ao ruido fosse alargado a diferentes tipos de ambientes ocupacionais.
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Anexo |

Questionéario apresentado aos trabalhadores

PROCESSO N.° /

Fonte: Universidade do Minho (2006),
A0 ocupacional a ruido e DATA___/__/___

raghes na construgdo civil”, relatorio -
técnico do projecto n° 021 APJ/04,
Bl T QUESTIONARIO
IDENTIFICACAO
Empresa: Posto de Trabalho:
Nome: (facultativo) Idade: Estado Civil:
Escolaridade: 0O Até 4° ano O _4%ano - 99 ano O 99 ano - 129 ano O Superior ao 12° ano
EXPOSICAO AO RUIDO
Tempo de Exposigado: Frequéncia de
Exposicdo ndo profissional: Exposigdo:
A B c D D s M

Caga, tiro, servigo militar

Automobilismo, motociclismo ou outros desportos
motorizados

o
o = 2
5 Ferramentas ruidosas (berbequins, fresas, martelos, etc.)
o< : PR P
Concertos, discotecas, audicao de musica com
auscultadores)
Outros?
A-<1lano D - didria
B-1a5anos S - semanal
C-6 a 10 anos M - mensalL
D -> 10 anos
E i fissi L
Actual: LEx,8h= dB(A) Durag&o (anos):
LEX,8h= dB(A) Duragao (anos):
Ocupagéo 3 B Tipo: O Pouco intensa O Intensa O Muito intensa  Duracgdo (anos):
Ocupagéo 2: Tipo: O Pouco intensa O Intensa O Muito intensa  Duragdo (anos):

ANTECEDENTES

o Doengas infecciosas (rubéola, meningite, sarampo, etc.)
Familiares: Pessoais: o Doencas do foro otoldgico (otites, intervencoes cirdrgicas, etc.)
0 Traumatismos cranianos
o Drogas ototdxicas (quinino, salicilatos, etc.)

Ruido

FORMACAO

Sim Nao Horas

Formacao sobre higiene e seguranca do trabalho?
Formacao sobre ruido e protecgdo auditiva?
Obs:

PROTECCAO INDIVIDUAL

Sim Nao Tipo de Protecgdo / (% tempo)

Costuma usar protecgao auditiva?

Obs:
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Anexo 1l

Parecer da Comissdo de Etica

C - My FACULDADE DE MEDICINA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

COMISSAO DE ETICA DA FMUC

Of. Ref2 049-CE-2010

Data 09/09/2010

Exmo Senhor
Prof. Doutor Manuel Santos Rosa
Pr_esidente do Consetho Cientifico da

Faculdade de Medicina

Assunto: Projectc de Investigacdo no ambitc do Mestrado em Salde Ccupacional.

Candidato(a): Licenciado Cédric Rodrigues Samorinha

Titulo do Projecto: “Estudo de ruido ocupacional na Regido Norte”.

A Comissdo de Etica da Faculdade de Medicina emitiu o seguinte parecer sobre o

projecto acima referido:

%, / ;
facces ;ﬁmeff,./

Queira aceitar os meus melhores cumprimentos
O Presidente,
; <
P??. D/oﬁ r Jodo Manuel Pedroso de Lima

SERVICOS TECNICOS DE APOIO A GESTAO - STAG - COMISSAO DE ETICA
Rua Larga « 3004-504 Caimbra » Portugal « Tel. +351 239 857 785/6 » Fax +351 239 823 236 - www.imed.uc.pt
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Anexo Il

Registos fotogréaficos
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