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RESUMO 

 

A saúde e o bem-estar no local de trabalho são dois dos principais pré-requisitos para o 

alcance de uma boa produtividade e de um bom desempenho. Deste modo, o ruído 

ocupacional é um fator de grande importância nos últimos anos na saúde ocupacional, 

sendo este uma questão central e de crescente interesse que pode ter influência na 

saúde, conforto, bem-estar e produtividade. Apesar de existirem diversas investigações 

no sentido de o avaliar, são poucas as desenvolvidas na construção ferroviária. Na 

construção ferroviária, o ruído está presente em quase todos os processos/etapas 

afetando todos os trabalhadores. Este estudo consiste numa avaliação da exposição ao 

ruído por parte dos trabalhadores que laboram numa empresa de construção ferroviária 

e comparação com os níveis de pressão sonora legislados. Adicionalmente, pretende-se 

avaliar quais os efeitos deste ruído na saúde dos trabalhadores e qual a sua perceção 

relativamente ao mesmo. Para atingir estes objetivos, efetuou-se um estudo não 

experimental de carácter descritivo e transversal, que incidiu sobre 38 trabalhadores de 

uma empresa de construção ferroviária. A elaboração do estudo foi efetuada através de 

3 fases distintas: a realização de medições dos níveis sonoros emitidos nas várias frentes 

de obra, a distribuição de um questionário aos trabalhadores e por fim avaliação da 

exposição dos trabalhadores, considerando o tempo de trabalho nos diferentes locais e 

respetivos equipamentos. 

No decorrer da análise verificou-se que maioria dos grupos de trabalho estão expostos 

a níveis de ruído superiores ao limite estipulado por lei e, que a utilização de protetores 

auditivos confere uma atenuação do ruído para valores abaixo do limite inferior 

legislado. Os trabalhadores em estudo têm noção da intensidade do ruído a que estão 

expostos e da importância da proteção contra o mesmo. Com os resultados obtidos 

destaca-se a importância da elaboração de um plano corretivo ao nível do ruído. 

 

Palavras-chave: Ruído ocupacional; construção ferroviária; exposição ao ruído; 

segurança e higiene no trabalho; protetores auditivos 
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ABSTRACT 

 

Health and welfare at the work place are two of the main requirements for achieving a 

good productivity and performance. When it comes to occupational health, noise 

exposure is a matter that has gained greater importance during the last years, it’s a 

central issue of growing interest that has direct influence in the health, comfort, well-

being and productivity. Many investigational work has been done over the matter of 

occupational noise, but few target specifically railroad construction. In railroad building 

sites, noise is present in almost all processes / steps affecting the entire workforce. The 

present study consists in the evaluation of noise exposure of the people working in a 

company dedicated to railroad construction and it’s comparison to the legal levels. 

Additionally, it’s evaluated the effects noise exposure can have the workers’ health and 

their corresponding perception to it. A descriptive non-experimental cross-sectional 

study has been made using a sample of 38 workers of a railroad construction company. 

The study was conducted in 3 different phases: measuring the noise level emitted in all 

areas of the construction site; distribution of a questionnaire for the workers and lastly 

evaluation of the workers noise exposure, considering work time in different locations 

and usage of different equipment.  

Analyzing the results it is possible to confirm that most working groups are exposed to 

noise levels above the legal limit and, that the usage of hearing protectors decreases 

their exposure to levels below the legal lower limit. The workers who participated in this 

study are aware of the intensity of noise their subjected to and the importance of using 

hearing protection. The results of this study also suggest that it’s of major importance 

the immediate creation and implementation of a correction plan to mitigate noise 

exposure.  

Keywords: Occupational noise; Railroad construction; Noise exposure; Occupational 

health and safety; Hearing protectors 
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1 
INTRODUÇÃO 

 

1.1 ENQUADRAMENTO 

Com a livre circulação e o aumento das fronteiras no mercado comum da União 

Europeia, um dos principais desafios que se coloca aos países periféricos é o 

desenvolvimento do sector dos transportes, particularmente a ampliação e a 

modernização das redes de transporte terrestre, essenciais para o desenvolvimento da 

economia e do comércio de qualquer país. 

Neste contexto, Portugal está a efetuar a modernização e desenvolvimento de toda a 

sua rede de infraestruturas ferroviárias, com o objetivo de melhorar a velocidade de 

circulação, capacidade de transporte, segurança e conforto. Com esta evolução, 

inúmeras empresas de construção ferroviária apresentam, no terreno, diversos 

problemas ao nível da segurança no trabalho. Como tal, torna-se crucial efectuar 

análises e avaliações de risco ocupacional permitindo uma maior e mais completa 

protecção dos trabalhadores expostos, por forma a diminuir acidentes de trabalho e 

doenças profissionais. 

Na construção ferroviária, um dos principais riscos associados é o ruído ocupacional. O 

ruído é um som desagradável e indesejável que provoca mal-estar e situações de risco 

para a saúde do ser humano.  A exposição ao ruído no local de trabalho é causa direta 

da segunda mais importante doença profissional no nosso país – a surdez – originando 

ainda, frequentemente, outras perturbações fisiológicas e psicológicas. Tais 

perturbações podem conduzir a estados de fadiga física e psíquica que, para além de 

custos sociais evidentes, se acabam por traduzir também em custos económicos para as 

empresas, devido a perdas de produtividade e de qualidade do trabalho, desmotivação 

e absentismo (Pereira, 2009).  
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Na União Europeia, aproximadamente, 80 milhões de pessoas (cerca de 1/5 da 

população) estão expostas a níveis sonoros acima de 65 dB(A) no período diurno. 

Durante o período noturno estima-se que mais de 100 milhões de europeus estão 

expostos a níveis sonoros acima de 55 dB(A). Em Portugal, cerca de metade da 

população está exposta diariamente a um nível sonoro superior a 55 dB(A) (Fonseca, 

2004). 

Durante as várias etapas de uma obra ferroviária são produzidos inúmeros níveis de 

ruído que podem apresentar um fator de risco para os trabalhadores. Assim, o tema 

abordado neste estudo, surge de uma preocupação do investigador enquanto 

profissional da área da Segurança e Higiene do trabalho, na construção ferroviária. Uma 

vez que em todos os turnos de trabalho há uma enorme exposição a este agente físico, 

tornou-se de enorme interesse avaliar quais as consequências do ruído na saúde 

individual de cada profissional.  

Embora existam inúmeras publicações sobre a exposição ocupacional ao ruído, no que 

diz respeito à análise da perceção individual do trabalhador e  implicações sobre o seu 

comportamento, ainda são bastante escassas.  

Pela observação das práticas reais de trabalho, verifica-se que os trabalhadores, mesmo 

desempenhando idênticas funções em locais comuns, têm conceções diferentes dos 

riscos a que estão expostos. No caso da exposição ocupacional ao ruído, essas 

discrepâncias são ainda mais evidentes (Costa, 2009).  
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1.2 OBJECTIVOS 

É fundamental conhecer o impacto do ruído e suas consequências no contexto 

profissional, como tal, este estudo foca-se, essencialmente, na avaliação dos níveis de 

exposição pessoal diária dos trabalhadores ao ruído e dos picos de nível de pressão 

sonora durante o trabalho no sector da construção ferroviária. 

Neste âmbito, a realização deste trabalho de caráter transversal teve por base os 

seguintes objetivos específicos: 

• Avaliar se a exposição pessoal diária ao ruído excede os valores de ação e limite 

previstos na legislação nacional; 

• Definir quais as frentes de obra/Grupos de trabalho em ambiente ferroviário em 

que o ruído ocupacional é mais elevado; 

• Avaliar os efeitos do ruído na saúde dos trabalhadores; 

• Avaliar o uso de proteção auditiva; 

• Analisar a eficiência do tipo de proteção auditiva utilizada; 

• Avaliar qual a perceção dos trabalhadores relativamente aos níveis de pressão 

sonora no seu local de trabalho; 

• Averiguar a realização de formação/informação sobre Segurança e Higiene do 

Trabalho, mais concretamente na área do ruído; 

• Registar eventuais medidas preventivas e/ou corretivas. 
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2 
ENQUADRAMENTO TEÓRICO 

 
2.1 SOM E RUÍDO 

 

O som é um fenómeno físico que consiste em alternar a compressão e a expansão do ar 

que se propaga em todas as direções a partir de uma fonte. Essas compressões e 

expansões alternadas podem ser descritas como pequenas mudanças na pressão 

atmosférica (Passchier-Vermeer & Passchier, 2000). O ruído é um fenómeno que afeta 

todas as pessoas, dado que, estamos constantemente expostos a ruídos durante a nossa 

vida diária. Dentro do nosso ambiente existem diferentes fontes de ruído que, 

geralmente, dependem da nossa atividade, localização e hora do dia. Ao contrário de 

outros fatores ambientais físicos (campos eletromagnéticos ou poluentes do ar), o ruído 

é percebido por um sistema específico (sistema auditivo), sendo, portanto, um 

fenómeno que é sentido e avaliado por todos (Muzet, 2007). 

O ruído é o contaminante físico mais persistente no ambiente humano especialmente 

nos países desenvolvidos, onde os modelos de organização social e económica, o 

desenvolvimento tecnológico e o crescimento da população são fatores-chave no 

aumento da poluição sonora. Ao contrário de outros agentes contaminantes, os efeitos 

do ruído podem passar despercebidos e a sua acumulação pode levar a uma 

deterioração física, psíquica e social. O efeito mais estudado da exposição ao ruído é a 

perda da audição. O problema é que as pessoas expostas ao ruído estão pouco 

consciencializadas para a relação causa-efeito, uma vez que esta é produzida de forma 

lenta, mas progressiva. Todos os dias, milhões de trabalhadores europeus estão 

expostos ao ruído e a todos os seus riscos no local de trabalho. Um em cada cinco 

trabalhadores na Europa tem de elevar a voz para ser ouvido no trabalho durante mais 

de metade do dia de trabalho e 7% sofre de problemas auditivos relacionados com o 

trabalho, pelo que, não é de estranhar que a perda de audição causada pelo ruído seja 
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a doença ocupacional mais comum na União Europeia (Fernández, Quintana, Chavarría, 

& Ballesteros, 2009). 

A nível físico não existe diferença entre som e ruído. O som é uma perceção sensorial e 

o ruído corresponde ao som indesejado. Desta forma, o ruído é uma qualquer 

perturbação injustificada que está presente em todas as atividades humanas e, ao 

avaliar o seu impacto no bem-estar humano é, geralmente, classificado como ruído 

ocupacional (ruído no local de trabalho) ou como ruído ambiental, que inclui ruído em 

todos os outros ambientes, por exemplo, trânsito, parques infantis, desporto e música 

(Passchier-Vermeer & Passchier, 2000). 

Os sons podem ser considerados puros, se forem constituídos por uma única frequência 

ou complexos se forem constituídos por mais do que uma frequência, sendo que, para 

se conhecer a composição do ruído é necessário determinar o nível sonoro de cada 

frequência, efetuando uma análise espectral, ou análise por frequência. A passagem de 

uma onda sonora por um meio fluído provoca alterações de pressão e da velocidade das 

partículas, sendo que, a pressão sonora é o aumento de pressão relativamente à pressão 

atmosférica, provocado pela onda. Por sua vez, a intensidade sonora é o produto da 

pressão pela velocidade das partículas, que é equivalente à potência recebida por 

unidade de área (Samorinha, 2012). Em virtude das razões mencionadas, optou-se por 

exprimir os parâmetros sonoros como uma razão logarítmica – Decibel (dB) entre os 

valores medidos e os valores de referência. Este é uma unidade logarítmica 

adimensional que exprime o nível de pressão ou intensidade sonora, em relação a um 

valor de referência (Dias, 2007). 

 

A escala de frequências é, normalmente, dividida em três grupos infra-sons (frequências 

inferiores a 20 Hertz (Hz), gama de frequências audível (frequências entre 20 e 20000 

Hz) e ultra-sons (frequências superiores a 20000 Hz). Apesar dos infra-sons e dos ultra-

sons não serem audíveis pelo ser humano, podem à mesma provocar transtornos. 

Para a medição dos níveis sonoros são utilizados sonómetros, que permitem efetuar 

medidas e avaliações acústicas, constituindo-se como uma forma de medida objetiva e 
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reproduzível do nível do som. Os sonómetros permitem medir o nível de pressão 

acústica num determinado local e momento e dispõem de uma rede de curvas de 

ponderação (A, B, C e D) sujeitas a normas técnicas específicas.  

Para que um equipamento de medição de ruído se comporte como o ouvido humano é 

necessário introduzir-lhe um filtro. Esses filtros têm a particularidade de atenuar o sinal 

sonoro de acordo com as curvas de ponderação. 

A curva de ponderação A é a mais utilizada por ser a que melhor correlaciona os valores 

medidos com o incómodo ou risco de trauma auditivo, adaptando-se, desta forma, o 

mais possível às características auditivas do ser humano, retendo apenas o som que é 

audível ao homem, exprimindo-se em dB (A) (Dias, 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como referido, a gama de frequências audível está situada entre os 20-20.000 Hz, o 

equivalente a 10 oitavas. Cada oitava está subdividida em 3 grupos de terços de oitava. 

Cada oitava corresponde à sua frequência central, que é o dobro da frequência central 

da oitava antecedente e a média geométrica das frequências limite. (Ternström, 2008; 

Miguel, 2010). 

Figura 1- Curvas de ponderação 

Fonte: Perfil, DeltaConsultores e ISPA (Dias, 2007) 
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A análise da composição de um som em frequência implica a medição do nível sonoro 

em cada uma das bandas de frequência. A mais utilizada é a banda de oitava (63, 125, 

250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz). (Fernandes, 2013) 

Além da audibilidade humana depender da frequência do som produzido, a capacidade 

de ouvir está relacionada com a sua intensidade. Há sons que não conseguimos ouvir, 

apesar de a sua frequência caber dentro dos limites de audibilidade do espectro sonoro, 

porque a sua amplitude é tão pequena (som fraco) que a energia transferida para o meio 

onde o som se propaga não é suficiente para impressionar o nosso ouvido (Costa, 2009). 

 

2.2 SISTEMA AUDITIVO 

O aparelho auditivo divide-se em parte periférica (recetor externo), que é o ouvido, 

parte intermediária ou transmissora, o nervo auditivo e parte central (recetor interno), 

representada pela corticalidade cerebral.  

O ouvido, órgão periférico da audição, tem três partes: ouvido externo, ouvido médio e 

ouvido interno.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 - Constituição do ouvido humano 

Adaptado de http://www.anatomiadocorpo.com/aparelho-auditivo/ 
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O ouvido externo capta as vibrações do ar e centraliza-as em direção à membrana do 

tímpano (1), que por sua vez, transmite a vibração ao ouvido médio (2 e 3). O ouvido 

médio amplifica as vibrações e transmite-as (4). O ouvido interno transforma a energia 

mecânica em energia elétrica (transdução) (5 e 6), seguindo o influxo nervoso pela via 

auditiva até ao córtex temporal. (Figura 3) 

 

 

 

O ruído excessivo lesa as células ciliadas da cóclea, conduzindo à perda de audição. A 

exposição ao ruído tem inúmeras consequências, quer sobre o aparelho auditivo, quer 

sobre outros aspetos da saúde do trabalhador, nomeadamente, a nível psicológico e, 

consequentemente, social (Costa, 2009). 

 

 

 

Figura 3 - Efeito das ondas sonoras nas estruturas cocleares 

Fonte: McGraw-Hill, (Seeley, 2003) 
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2.3 EFEITOS DO RUÍDO OCUPACIONAL 

A exposição ao ruído é, há centenas de anos, reconhecida como um fator causal na 

perda auditiva. Os trabalhadores que sofrem de exposição ao ruído perdem a 

capacidade de conversar normalmente com os outros e estão em perigo no ambiente 

de trabalho, dado que a sua capacidade de perceber avisos audíveis é seriamente 

comprometida (Noah S Seixas & Yost, 1999). 

É do conhecimento geral que os níveis de ruído abaixo do critério de dano auditivo 

causam incómodo, distúrbios do sono, comprometimento cognitivo, reações de stress 

fisiológico, desequilíbrio endócrino, efeitos no aparelho vestibular (desequilíbrio e 

vertigem), zumbidos, fadiga e efeitos sobre o sistema cardiovascular (aumento da 

pressão arterial), daí que as políticas de saúde públicas contem com a avaliação 

quantitativa de riscos para estabelecer padrões de qualidade ambiental e para regular a 

exposição ao ruído que é gerada pelas fontes de ruído ambiental nas comunidades. De 

acordo com a Diretiva Europeia de Ruído Ambiental (END), os estados membros estão a 

avaliar e a documentar (mapas de ruído) a exposição ao ruído de fontes de ruído 

ambiental, incluindo ruídos rodoviários, ferroviários, aéreos e industriais, de forma a 

poderem encetar medidas de mitigação do mesmo (Babisch, 2011); Costa, 2009). 

A perda auditiva resultante da exposição a altos níveis de ruído ocupacional depende 

não apenas do tempo de exposição, mas também da frequência, intensidade e tipo de 

ruído (contínuo ou impacto). Durante as últimas décadas, a maior compreensão dos 

efeitos do ruído na audição levou à adoção de padrões mínimos de exposição ao ruído 

e à aprovação de legislação para limitar a exposição a ruídos, no entanto, a baixa adesão 

em relação ao uso e aplicação de vestuário e / ou atitude e educação para a perda de 

audição e exposição ao ruído sugerem que a legislação é mal aplicada. Uma 

regulamentação de ruído bem definida, abrangente e executável deve ser desenvolvida 

e aplicada com componentes que incluam a avaliação de ruído, dispositivos de proteção 

auditiva e formação para conscientizar os funcionários sobre os efeitos adversos do 

ruído e da audiometria (Ahmed et al., 2001). É importante implementar programas de 

conservação auditiva nos locais de trabalho de construção, administrados por empresas, 
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sindicatos ou organizações independentes. Atualmente, a maioria dos trabalhadores da 

construção não está inscrita em programas efetivos de conservação auditiva devido à 

natureza transitória dos seus locais de trabalho. As taxas de perda auditiva poderiam ser 

reduzidas através de uma abordagem de amplo espectro, que incluísse um programa 

efetivo de conservação auditiva, engenharia de controlo de ruído e testes audiométricos 

pré e pós-emprego e anuais. Depender apenas do uso de equipamentos de proteção por 

parte dos trabalhadores da construção não é uma abordagem, visto que pesquisas 

recentes baseadas em questionários indicam que as taxas de utilização desses 

equipamentos estão abaixo de 50% (Noah S Seixas & Yost, 1999). 

A perceção do ruído depende de características genéticas e de outras adquiridas pelo 

organismo, desta forma, algumas pessoas têm uma suscetibilidade específica ao ruído e 

serão mais suscetíveis a um ou a todos os seus efeitos do que outras pessoas (Passchier-

Vermeer & Passchier, 2000). O sono é um estado fisiológico que precisa de sua 

integridade para permitir que o organismo vivo se recupere normalmente. Parece ser 

sensível a fatores ambientais que podem interrompê-lo ou reduzir a sua quantidade. O 

ruído ambiente, por exemplo, é um estímulo externo que pode ser processado pelas 

funções sensoriais de quem dorme, apesar de uma perceção não consciente da sua 

presença, desta forma, a exposição ao ruído causa perturbação quer o recetor esteja 

acordado ou a dormir (Muzet, 2007). Existem, portanto, várias razões para avaliar as 

doenças do ruído ocupacional, desde logo, o ruído ocupacional é um fator de risco 

generalizado, com uma forte base de evidências ligando-o a um importante desfecho de 

saúde (perda auditiva). Também é distinto do ruído ambiental, na medida em que está, 

por definição, associado ao local de trabalho e, portanto, é responsabilidade dos 

empregadores e dos indivíduos. Uma avaliação do ônus da doença associada ao ruído 

ocupacional pode ajudar a orientar políticas e a direcionar a pesquisa para este 

problema. Isto é particularmente importante à luz do fato de que medidas políticas e 

práticas podem ser usadas para reduzir a exposição ao ruído ocupacional (Kirchner et 

al., 2012). 
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Recentemente, foram desenvolvidos vários sistemas de redução e controlo de ruído 

como consequência da crescente consciencialização e das evidências científicas dos 

problemas de saúde decorrentes da exposição ao ruído e também devido à existência 

de legislação mais rigorosa. Existem muitas soluções disponíveis para minimizar a 

exposição ao ruído ocupacional, mas é possível mencionar que, do ponto de vista 

técnico, existem dois tipos principais de soluções no mercado, as soluções passivas e 

ativas. As soluções de controlo de ruído passivas, também chamadas de soluções 

clássicas, incluem vários tipos de soluções com base em propriedades mecânicas ou no 

comportamento acústico dos materiais aplicados e pode incluir soluções como 

isolamento, silenciadores, montagens de vibração, tratamentos de amortecimento e 

tratamentos de absorção, como telhas no teto ou silenciadores convencionais. No 

entanto, as soluções passivas nem sempre fornecem uma atenuação sonora efetiva e, 

além disso, podem ser volumosas, pesadas e caras e, portanto, inviáveis para a 

implementação em casos específicos e mais difíceis. Por outro lado, as soluções ativas, 

também chamadas de sistemas de cancelamento de ruído ativo, são uma tecnologia 

promissora que foi utilizada na área acústica com algum sucesso. Atualmente, os 

dispositivos de última geração desta tecnologia são, geralmente, protetores auditivos, 

que não funcionam em salas grandes e não resolvem, pelo menos com tanta eficiência, 

o ruído de alta frequência (Arezes, Pereira, Kroger, & Sampaio, 2015). 

A exposição ao ruído ocupacional causa entre 7 e 21% das perdas auditivas de 

trabalhadores, a percentagem é um pouco menor nos países industrializados, onde a 

incidência está a diminuir, sendo mais alta nos países em desenvolvimento, isto devido 

à perceção dos danos causados pelo ruído e à consequente adoção de legislação relativa 

a saúde ocupacional por parte dos países mais desenvolvidos. A perda de audição 

decorrente da exposição ao ruído no ambiente de trabalho é um problema de saúde 

grave com consequências económicas (reformas antecipadas, custos de saúde, 

diminuição da produtividade), sendo um dos transtornos ocupacionais mais registados 

no mundo (Kirchner et al., 2012; Lie et al., 2016; Passchier-Vermeer & Passchier, 2000). 

Tudo isto tem provocado um aumento da preocupação com a exposição ao ruído 

ocupacional e com a perda auditiva, com o amplo reconhecimento de que os padrões 
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atuais de exposição a ruídos não são protetores dos trabalhadores (Landon, Breysse, & 

Chen, 2005). 

Existem estudos que apontam para um aumento de 25% do risco de perda auditiva a 

partir dos 90 dB (A) (Landon et al., 2005), enquanto que outros realçam a existência de 

perdas auditivas permanentes a partir dos 134 dB (A) (Price & Wansack, 1989). Os 

grupos ocupacionais com maior risco de perda auditiva induzida por ruído são os 

militares, trabalhadores da construção (sendo que poderemos “encaixar” os 

trabalhadores da construção ferroviária nesta categoria), agricultura e outros com alta 

exposição ao ruído (Lie et al., 2016; Noah S Seixas & Yost, 1999). 

 

2.4 SAÚDE OCUPACIONAL DE TRABALHADORES FERROVIÁRIOS 

A indústria ferroviária tende a ser um local de trabalho mais perigoso, quando 

comparado com a maioria dos ambientes de trabalho em outras indústrias. Muitas 

vezes, os riscos de segurança que os funcionários ferroviários encontram, podem ser 

situações de vida ou morte (Kath, Marks, & Ranney, 2010). Os trabalhadores ferroviários 

estão sujeitos a um trabalho físico e psicossocial altamente exigente, sendo expostos a 

vários fatores de risco, em particular, trabalho manual pesado, turnos e trabalho 

noturno, poeiras minerais, altos níveis de ruído e condições microclimáticas 

desfavoráveis, num contexto social quase isolado (Capanni, Sartori, Carpentiero, & 

Costa, 2005), o que faz com que a incidência de lesões ocupacionais seja elevada (Chau 

et al., 2008). Dado que muitos destes trabalhadores laboram por turnos, um dos riscos 

que pode diminuir as suas capacidades são os distúrbios do sono que, devido à natureza 

exigente das condições de trabalho, podem influenciar a fadiga, a capacidade, a 

vigilância, a dificuldade de avaliar ou monitorizar o ambiente de trabalho, potenciando 

o aumento de ocorrências de lesões ocupacionais (Chau et al., 2004; Salminen et al., 

2010). 
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De acordo com Chau et. al. (2007), as principais causas de lesões em trabalhadores 

ferroviários podem ser classificadas em seis categorias:  

(1) Riscos ambientais: solo em mau estado, buraco no solo, solo escorregadio 

devido à chuva, humidade, neve, geada, presença de graxa ou óleo, terra a bloquear o 

caminho, pedra ou objeto no solo, terreno inclinado, banco para ferrovia, espaço de 

trabalho restrito, visibilidade reduzida durante a noite, visibilidade reduzida durante o 

dia, frio, calor, vento, chuva, etc. 

(2) Disfunções técnicas que envolvam materiais, ferramentas e processos. 

(3) Falta de organização do trabalho que inclui todos os problemas de 

organização para a realização de tarefas, incluindo a presença de outras pessoas ou 

equipas no mesmo local de trabalho. 

(4) Falta de know-how desenvolvido pela falta de conhecimento para o 

desempenho de determinadas tarefas. 

(5) Falta de conhecimento do trabalho devido a um conhecimento geral 

insuficiente sobre as condições de trabalho necessárias para a sua execução.  

(6) Todos os outros fatores humanos: falta de vigilância, avaliação de risco, 

comportamento, habilidades de trabalho, etc. 

A segurança no local de trabalho é de suma importância na indústria ferroviária, onde 

acidentes envolvendo o movimento de pessoas e mercadorias podem resultar em 

ferimentos graves, perda de tempo, atrasos no serviço e até em morte. Desta forma, 

manter uma cultura de segurança positiva é fundamental (Morrow et al., 2010). A 

cultura de segurança é conceptualizada como sendo um sistema ideacional de 

significados relacionados às normas, crenças, funções e práticas para lidar com riscos e 

perigos. Possíveis elementos de uma "boa" cultura de segurança englobam normas e 

regras para lidar com riscos, atitudes de segurança e reflexividade na prática de 

segurança (Pidgeon, 1991). Os elementos-chave de uma cultura de segurança que é 

sustentada pelas crenças e atitudes de cada funcionário, é que essas crenças são 
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partilhadas entre os funcionários e que são expressas nas práticas normativas e no 

comportamento quotidiano dos mesmos (Clarke, 1998). 

A cultura de segurança é um conceito importante na compreensão do envolvimento de 

organizações em acidentes e como ferramenta na gestão de segurança. As deficiências 

na cultura de segurança da organização podem estar relacionadas à perceção negativa 

dos trabalhadores sobre o comprometimento dos gestores com a segurança. Essas 

perceções estão na base da falta de confiança mútua entre trabalhadores e gestores, o 

que tem implicações para o fomento de comunicações abertas e honestas dentro da 

organização e para o desenvolvimento de uma cultura de segurança positiva (Clarke, 

1998). O termo cultura de segurança geralmente explica como é que a segurança é 

colocada como uma prioridade dentro de uma organização, refletindo-se nas políticas 

da organização e no seu desempenho operacional. Na indústria ferroviária, como em 

muitas organizações, é um desafio criar uma cultura de segurança positiva, no entanto, 

a diminuição de acidentes, caso ela exista, é inegável (Farrington-Darby, Pickup, & 

Wilson, 2005), sendo de suma importância manter vias de comunicação entre 

trabalhadores e gestores, de forma a que se implementem medidas de segurança 

sugeridas por ambos (Sanne, 2008).  

A maioria dos acidentes de trabalho de trabalhadores ferroviários ocorre devido às 

condições de trabalho (ambiente físico, organização, problemas técnicos, etc.) e à falta 

de conhecimento e know-how dos trabalhadores. Existem estudos que comprovam que 

a maioria das lesões ocupacionais em jovens trabalhadores ferroviários ocorrem mais 

devido à falta de conhecimento de trabalho do que a outros assuntos, e não foram 

observadas diferenças significativas relativamente a fatores ambientais, problemas 

técnicos, organização do trabalho ou outros fatores. No entanto, a formação e a 

experiência não podem eliminar lesões quando o nível de riscos é alto e quando o uso 

de técnicas confiáveis e organizações de trabalho seguras é limitado (Bhattacherjee et 

al., 2003). Por outro lado, é inegável que a operacionalização de programas de formação 

direcionados para a prevenção de riscos ocupacionais são fundamentais e eficazes na 

redução do número de ocorrências (Bena, Berchialla, Coffano, Debernardi, & Icardi, 



Ruído Ocupacional na Construção Ferroviária e a sua repercussão na saúde dos trabalhadores  

 

 

26 
João Filipe Gonçalves Dias - 2018 

 
 

2009; Curtis Breslin, Polzer, MacEachen, Morrongiello, & Shannon, 2007; Gauchard et 

al., 2006; Spangenberg et al., 2003). 

No caso particular objeto deste estudo (saúde ocupacional e ruído entre trabalhadores 

ferroviários), é de realçar que estes trabalhadores estão expostos a inúmeras fontes de 

ruído tais como, comboios, material circulante, choques de acoplamento de carruagens, 

retardadores de carro, guinchos de rodas, buzinas de comboios e sistemas de travões a 

ar, além de ruídos de vários equipamentos pesados e portáteis. Estas exposições 

prolongadas a ruídos com picos elevados podem causar danos auditivos permanentes 

(Landon et al., 2005; Price & Wansack, 1989). Desta forma, é importante a existência de 

ações preventivas, sendo de realçar a importância dos profissionais de saúde 

ocupacional na identificação de riscos e implementação de medidas de mitigação dos 

mesmos (Gauchard et al., 2006). As tarefas e ferramentas associadas aos maiores níveis 

de exposição ao ruído são as que envolvem o uso de ferramentas pneumáticas e 

equipamentos pesados, sendo que, os trabalhadores que operam esses equipamentos 

estão frequentemente expostos a níveis de ruído associados à perda auditiva e 

demonstram a necessidade de esforços direcionados de redução de ruído e programas 

abrangentes de conservação auditiva (Noah S Seixas & Yost, 1999). 

Os trabalhadores da construção estão expostos a diferentes combinações de padrões 

de ruído, por exemplo, são por vezes expostos a combinações de ruídos contínuos, 

intermitentes e/ou impulsivos. O uso de equipamentos de construção provoca 

exposições curtas mas intensas e, dado que partilham o local de trabalho com outros 

técnicos, são muitas vezes sujeitos a ruídos de outros equipamentos. Tudo isto aliado 

ao facto de que muitos trabalhadores da construção trabalham por conta própria e/ou 

têm uma alta rotatividade (podendo trabalhar em mais que um local por dia), torna 

difícil efetuar uma correta avaliação dos riscos associados à exposição ao ruído num 

determinado local de construção (Lusk, Kerr, & Kauffman, 1998). Até porque, ao 

contrário dos trabalhadores da indústria, os trabalhos de construção tendem a ser de 

curto prazo e são executados em locais dispersos com relativamente poucos 

trabalhadores por cada local, com tarefas de trabalho específicas que variam de um dia 



Ruído Ocupacional na Construção Ferroviária e a sua repercussão na saúde dos trabalhadores  

 

 

27 
João Filipe Gonçalves Dias - 2018 

 
 

para o outro, conforme as necessidades específicas de cada obra. Desta forma, é 

provável que muitos trabalhadores da construção sejam expostos a condições 

altamente variáveis ao longo das suas carreiras e, portanto, não sejam adequadamente 

monitorados por programas de saúde ocupacional ou de vigilância médica estáveis e de 

longo prazo (Hattis, 1998). 

 

Os níveis de ruído nos locais de construção podem variam de 80 a 120 dB (A) quando 

em contacto com equipamentos pesados, enquanto que os níveis de ruído medidos 

perto de ferramentas elétricas usadas para tarefas menores variam de 87 a 115 dB (A). 

Estudos indicam que muitos locais de construção têm níveis de som acima de 85-90 dB 

(A). Os dados de dosimetria de ruído existentes indicam que os níveis médios 

ponderados pelo tempo nos locais de construção podem variar de 74 a 105 dB (A). Desta 

forma, os trabalhadores da construção que trabalham em, ou ao redor de equipamentos 

pesados têm exposições de ruído particularmente altas, que muitas vezes excedem os 

limites permitidos (Noah S Seixas & Yost, 1999). Os operadores de equipamentos 

pesados, exceto os operadores de retroescavadoras, estão expostos a uma média de 

mais de 85 dB (A) durante o turno de trabalho. Os operadores de bulldozers estão 

expostos a 96-99 dB (A). Operadores de rolos rodoviários vibratórios e rodoviários estão 

expostos a 97 e 94 dB (A), respetivamente. Os operadores de rolos de asfalto e 

espalhadores de asfalto estão expostos a 95 e 91 dB (A), respetivamente. Operadores 

de motoniveladoras estão expostos a 89 dB (A). Operações em solo solto constituído de 

areia de solo geraram 88 dB (A) e rocha britada 90 dB (A). Trabalhadores que operam 

retroescavadoras e escavadoras são expostos a 84 e 88 dB (A), respetivamente. Embora 

ambos tenham cabinas que protegem os trabalhadores do ruído, em dias de sol as 

grandes janelas tornam a cabina muito quente, a menos que seja climatizada. É provável 

que os operadores abram a porta da cabine para expelir o ar quente, reduzindo assim a 

insonorização. Trabalhadores que operam vários equipamentos num determinado 

turno estão expostos a níveis de ruído de 95 dB (A) ou mais (Hong, 2005).  

Apesar da clara associação entre exposição ao ruído e perda auditiva, bem como à 

compreensão dos mecanismos de dano auditivo, os meios efetivos para a prevenção da 
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perda auditiva induzida por ruído ocupacional são ínfimos e os danos induzidos por ruído 

permanecem endémicos em muitas indústrias, sendo que, os trabalhadores da 

construção civil estão particularmente em alto risco, existindo estudos que apontam 

para altas percentagens de perda auditiva (75% dos trabalhadores com 40 anos e 100% 

nos trabalhadores com mais de 50 anos). 

 

Como a perda auditiva é evitável, existem alguns programas de conservação auditiva 

estabelecidos que, muitas vezes, dependem do uso de dispositivos de proteção auditiva 

pelo funcionário, em vez de controlarem a exposição à origem do ruído. A proteção 

fornecida por dispositivos de proteção auditiva depende, em grande parte, da 

consistência do uso, pois a exposição ao ruído durante a sua não utilização reduz muito 

sua eficácia. No entanto, desconforto, impedimento à comunicação entre trabalhadores 

e níveis de ruído altamente variáveis, comuns na construção, podem ocasionar o uso 

irregular de dispositivos de proteção auditiva, é por isso que diversos estudos focados 

no uso de protetores auditivos na construção demonstraram existir um baixo nível de 

utilização de dispositivos de proteção auditiva (Leensen, Van Duivenbooden, & 

Dreschler, 2011; Suter, 2002). Embora os protetores auditivos possam beneficiar a 

comunicação durante períodos de alto ruído, é provável que sejam um impedimento 

durante os períodos de intermitência quando o ruído estiver abaixo de 80-90 dB (A), e 

ainda assim os trabalhadores da construção precisam de comunicar entre si e ouvir sons 

de aviso. Esse problema sugeriria a necessidade de protetores que possam ser 

facilmente colocados e retirados, no entanto, estes equipamentos são muitas vezes 

incompatíveis com capacetes e óculos de segurança (Suter, 2002). 

As estratégias de controlo de ruído terão que abordar o ambiente de trabalho de 

construção como um sistema integrado. Tem sido demonstrado que a exposição ao 

ruído não se limita aos trabalhadores ou atividades tradicionalmente associados a alto 

nível de ruído, até mesmo os trabalhadores relativamente menos ruidosos (por exemplo 

eletricistas), podem ser altamente expostos a ruído, em parte devido às suas próprias 

atividades, mas num grau ainda maior, devido ao ambiente geral de construção e às 

atividades dos colegas de trabalho. Modelar as contribuições das várias fontes para os 



Ruído Ocupacional na Construção Ferroviária e a sua repercussão na saúde dos trabalhadores  

 

 

29 
João Filipe Gonçalves Dias - 2018 

 
 

níveis de ruído e para os limites de exposição, fornecem alguma orientação para 

estratégias de intervenção para prevenir a perda auditiva.  

O isolamento de operações ruidosas e os esforços concentrados para reduzir os níveis 

sonoros produzidos por equipamentos pesados e ferramentas manuais elétricas ajudará 

a reduzir esse risco, mas, para serem bem-sucedidos, esses esforços devem abordar o 

ambiente de construção como um todo (Hong, 2005; N. S. Seixas, Ren, Neitzel, Camp, & 

Yost, 2001).  

Portanto, tanto a análise como o eventual controlo das exposições ao ruído na 

construção podem beneficiar de um foco em tipos específicos de 

equipamentos/operações na forma de veículos, ferramentas ou processos. Uma 

abordagem baseada em equipamento pode facilitar a avaliação de exposições de 

trabalhadores, riscos de perda de audição e benefícios potenciais de novas iniciativas.  

Um foco no equipamento também permite avaliar as possibilidades de progresso no 

controlo de ruído por meio de duas vias de definição padrão: (1) acordos voluntários 

com fabricantes de tipos específicos de equipamentos para alcançar melhorias 

específicas de desempenho de controlo de ruído para novos equipamentos; (2) padrões 

de desempenho de equipamentos governamentais locais, tendo em consideração o 

incómodo e a interrupção que podem ser causados às comunidades pelo ruído de 

equipamentos de construção que podem ser maiores do que o necessário. Os 

fabricantes de novos equipamentos podem considerar interessantes alguns acordos 

voluntários sobre padrões de desempenho porque podem ajudar a divulgar as 

capacidades e a conveniência dos seus novos produtos, facilitando assim as vendas 

(Hattis, 1998). 

É aconselhável desenvolver um procedimento de gestão de ruído como um guia geral 

de prevenção. Algumas empresas que já se consciencializaram do problema que o ruído 

no trabalho impõe já definiram estratégias para administrar os riscos de ruído para os 

trabalhadores e para o ambiente em redor da obra. Algumas das ações para controlar o 

ruído que devem ser planeadas com antecedência são, por exemplo: 
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- Que os trabalhos ruidosos devem ser evitados ou reduzidos durante a fase de 

projeto. 

- Que a forma como o trabalho de construção será gerido e como os riscos serão 

controlados deve ser planeada durante a fase de organização. 

- Que os riscos devem ser avaliados e eliminados, e a avaliação revista durante a 

fase de construção. 

- Que uma política para adquirir máquinas e equipamentos de baixo ruído deve 

ser considerada antes do início das obras e que a ação para controlar o ruído deve ser 

incluída na folha de especificações. 

- Que um planeamento dos processos de trabalho deve ser feito para reduzir ao 

mínimo a exposição ao ruído por parte dos trabalhadores (Fernández et al., 2009). 

Na prática, três tipos de ações são, normalmente, considerados nos procedimentos de 

trabalho da saúde ocupacional para tentar controlar o ruído: ações na fonte, no 

ambiente e no trabalhador. As ações estabelecidas na fonte do ruído são as mais 

eficazes, pois essas medidas tentam eliminar o ruído. Em seguida, ações sobre o meio 

ambiente devem ser consideradas estas, normalmente, consistem em restringir a 

propagação do ruído da fonte para o trabalhador. As ações no trabalhador devem ser 

consideradas apenas quando todas as ações anteriores falharem, mas, apesar disso, são 

geralmente as primeiras a serem aplicadas porque o seu custo é menor (custo de 

aquisição de protetores auditivos) (Fernández et al., 2009). 
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2.5 LEGISLAÇÃO - RUÍDO 

O Decreto-Lei n.º 182/2006, publicado no Diário da República, 1.ª série —N.º 172 —6 

de Setembro de 2006, transpõe para a legislação nacional a Diretiva n.º 2003/10/CE, do 

Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de Fevereiro, com o objetivo de adotar 

prescrições mínimas de segurança e saúde respeitantes à exposição dos trabalhadores 

aos riscos devidos ao ruído. 

No artigo n.º 3 do já mencionado Decreto-Lei são estabelecidos os limites de exposição 

sonora, sendo que, não é permitida a exposição pessoal diária ou semanal de 

trabalhadores a níveis de ruído iguais ou superiores a 87 dB (A) ou a valores de pico 

iguais ou superiores a 140 dB (A): estes valores representam os valores limite de 

exposição (VLE), em cuja determinação se passa a considerar a atenuação dos 

protetores auditivos (n.º 2 do artigo n.º 3). 

A legislação estabelece a obrigatoriedade de a entidade empregadora proceder à 

avaliação dos riscos, bem como obriga a que o empregador deva utilizar “… todos os 

meios disponíveis para eliminar na fonte ou reduzir ao mínimo os riscos resultantes da 

exposição dos trabalhadores ao ruído, de acordo com os princípios gerais de prevenção 

legalmente estabelecidos.” 

O Decreto-Lei também estabelece em que circunstâncias se deve providenciar formação 

aos trabalhadores, de acordo com a avaliação de riscos previamente efetuada. Por outro 

lado, determina uma vigilância regular da saúde dos trabalhadores, de forma a ser 

possível detetar precocemente perdas auditivas. É também reiterada a obrigatoriedade 

de o empregador providenciar meios de proteção adequados: “Nas situações em que os 

riscos resultantes da exposição ao ruído não possam ser evitados por outros meios, o 

empregador põe à disposição dos trabalhadores equipamentos de proteção individual 

no trabalho…” 
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2.5.1 DEFINIÇÕES 

De acordo com o Decreto-Lei nº 182/2006 de 6 de Setembro:  

«Exposição pessoal diária ao ruído», LEX,8h, o nível sonoro contínuo equivalente, 

ponderado A, calculado para um período normal de trabalho diário de oito horas (To), 

que abrange todos os ruídos presentes no local de trabalho, incluindo o ruído impulsivo, 

expresso em dB (A).  

 

«Exposição pessoal diária efetiva», LEX,8h,efect, a exposição pessoal diária ao ruído tendo 

em conta a atenuação proporcionada pelos protetores auditivos, expresso em dB (A).  

 

«Ruído impulsivo», o ruído constituído por um ou mais impulsos de energia sonora, 

tendo, cada um, uma duração inferior a um segundo, e separados por mais de 0,2 

segundos. 

 

«Nível de pressão sonora de pico», LCpico, o valor máximo da pressão sonora instantânea, 

ponderado C, expresso em dB (C).  

 

«Nível sonoro ponderado A», LpA, o nível da pressão sonora, em dB (A), ponderado de 

acordo com a curva de resposta normalizada A. 

 

«Nível sonoro contínuo equivalente de um ruído, num intervalo de tempo», LAeq,T, nível 

de um ruído uniforme a que corresponde a mesma energia acústica que o ruído referido 

naquele intervalo de tempo, expresso em dB (A).  

 

«Valores de acão superior e inferior», os níveis de exposição diária ou semanal ou os 

níveis da pressão sonora de pico que em caso de ultrapassagem implicam a tomada de 

medidas preventivas adequadas à redução do risco para a segurança e saúde dos 

trabalhadores.  

 



Ruído Ocupacional na Construção Ferroviária e a sua repercussão na saúde dos trabalhadores  

 

 

33 
João Filipe Gonçalves Dias - 2018 

 
 

«Valores limite de exposição», o nível de exposição diária ou semanal ou o nível de 

pressão sonora de pico que não deve ser ultrapassado. 
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3 
ESTUDO DE CASO: 

Ruído ocupacional na construção ferroviária e a sua 

repercussão na saúde dos trabalhadores 
 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA EMPRESA 

A Europa necessita de boas ligações de transportes para impulsionar o comércio, o 

crescimento económico, criar emprego e prosperidade. As redes de transporte são 

fundamentais para a cadeia de abastecimento e constituem a base da economia de 

qualquer país, como tal, facilitam a distribuição eficiente dos bens, tornam os locais 

acessíveis, unem as pessoas e contribuem para uma elevada qualidade de vida. 

O setor da construção ferroviária assume atualmente um papel de elevada importância 

para Portugal pois está a efetuar uma grande modernização e desenvolvimento de toda 

a sua rede de infraestruturas ferroviárias, com o objetivo de melhorar a velocidade de 

circulação, capacidade de transporte, segurança e conforto. 

 

A empresa em estudo foi fundada em 1987 tendo a sua sede em Lisboa e a sua atividade 

era essencialmente destinada a construção civil. Mais tarde em 1990 não obstante a sua 

vocação inicial, a empresa focaliza a sua atividade para o setor das obras ferroviárias. 

Em Agosto de 2006 assina um protocolo com vários grupos que detém a totalidade da 

empresa, e assim permitiu-lhes reforçar as suas competências de construção ferroviária, 

bem como obterem um posicionamento relevante no contexto de oportunidades de 

negócio relativos à alta velocidade, em Portugal, mas também para apoiar a sua 

crescente internacionalização. 

Esta empresa assegura um serviço de qualidade, no respeito pelas pessoas, pela 

segurança e pelo ambiente por ser uma excelência na construção e manutenção 

ferroviária nomeadamente via-férrea, catenária e obras e infraestruturas ferroviárias.   
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Relativamente às infraestruturas, possui um parque de equipamento pesado de via, 

assim como múltiplos meios de transporte e de logística de apoio, que lhe permite a 

realização de quaisquer tipos de trabalhos de via e catenária. A maioria das máquinas 

estão homologadas para executar trabalhos em qualquer classe de via. Possui ainda um 

conjunto de equipamentos ligeiros quer para via e catenária necessários para a 

montagem e manutenção da estrutura que compõe o sistema de uma via-férrea 

eletrificada. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Equipamento trabalhos de catenária 

Figura 5 - Equipamento trabalhos de via 
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3.2. ATIVIDADE EM ESTUDO A NÍVEL DA EMPRESA – RENOVAÇÃO INTEGRAL DA VIA 

(RIV) 

A empresa em estudo efetua diversos tipos de trabalhos, ao nível da via ferroviária, 

catenária e infraestruturas ferroviárias.  

No presente estudo foi feito o acompanhamento de uma obra de renovação integral da 

via, ou seja, uma vez que a via se encontrava em mau estado foram executados diversos 

trabalhos de substituição dos materiais, para que a mesma seja otimizada e permita o 

seu maior desempenho. Esta ação requer demasiados investimentos e envolve 

trabalhos em diversas áreas. 

A via-férrea é um conjunto de elementos que serve de suporte e encaminhamento dos 

comboios. Esta subdivide-se em Infraestrutura e superestrutura. (Figura 6) A 

infraestrutura é formada pela plataforma, obras de arte, aterros, trincheiras e obras de 

drenagem. A superestrutura contempla os carris, travessas, balastro, material de ligação 

e fixação.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 - Zonas de uma via-férrea 

Fonte: Divisão de formação, (CP, 1980) 
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3.2.1. FASES DA RENOVAÇÃO INTEGRAL DA VIA 

A RIV é composta por inúmeras e complexas etapas executadas por diferentes grupos 

de trabalho, com funções bastante distintas. Na tabela 1 estão esquematizadas essas 

fases: 

Fase Descrição Esquema/Equipamento 

1 Distribuição de barras de carril 

 

 

 

 

 

2 Montagem do caminho do pórtico 

 

3 Substituição de via 

 

4 
Desguarnecimento e depuração de 

balastro 
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5 Descarga de balastro 

 

6 Ataque de enchimento 

 

7 Regularização e estabilização dinâmica 

 

8 Execução de Soldaduras 

 

9 Ataque de nivelamento 

 

10 Regularização de barras 
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11 

Ataque definitivo, regularização e 

estabilização dinâmica 

 
 

12 Esmerilagem preventiva 

 

13 
Etiquetagem quilométrica e 

piquetagem definitiva 

 

14 Auscultação ultrassónica 

 

 

 

 

Tabela 1 - Fases da RIV 

ANEXO I 
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Fase 1 - Distribuição de barras de carril 

Nesta etapa a descarga de carril é realizada por meio ferroviário, através de um comboio 

de pórtico. O novo carril é colocado ao longo da banqueta da via (figura 6), através dos 

pórticos de carril. Neste processo, os vagões estão equipados com dois pórticos cada 

um, que através de um comando único carregam ou descarregam uma barra de cada 

vez.  

 

 

 

 

 

 

 

Fase 2 - Montagem do caminho do pórtico 

O caminho do pórtico ou de rolamento é uma via construída provisoriamente para que 

a via velha seja retirada e, colocadas as novas travessas. Os novos carris são colocados 

paralelamente à via a renovar a distâncias bem definidas. Além disso, a estabilização das 

barras de carril é realizada assentando-as sobre tacos de madeira distribuídos de 10 em 

10 metros (Figura 9). 

 

 

 

 

 

Figura 7 – Exemplo de um pórtico de carril Figura 8 - Comboio de pórticos e carril 
colocado na banqueta 

Figura 9 - Carril com tacos 10 em 10 metros 
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Fase 3 - Substituição de via 

Esta é a etapa mais complexa e demorada.  

Numa primeira abordagem é efetuado o levantamento da via em tramos de 18 metros 

previamente cortados (Figura 10), com auxílio dos pórticos de substituição, para vagões 

vazios do comboio de serviço. De seguida, é efetuada a regularização da plataforma 

através de um equipamento específico – escavadora giratória rail-route, (Figura 11) e de 

uma equipa de trabalhadores. Nesta fase pretende-se que a superfície do balastro fique 

regular após o levantamento dos tramos. Posteriormente, é realizado o assentamento 

das novas travessas, através dos pórticos de substituição com o auxílio de uma viga que 

as coloca com o espaçamento correto. Por fim, é efetuada a ripagem das barras de 

carril, ou seja, é colocado o carril novo sobre as travessas com o auxílio de um 

posicionador de carril. Seguidamente as fixações são apertadas com um equipamento 

específico – tirefonadora. (Figura 12) Para finalizar esta etapa é necessário regular o 

balastro antigo e fazer um ataque provisório, para tal, é utilizada a giratória rail-route.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 11 - Escavadora giratória rail-route 

 

 

Figura 10 - Levantamento de uma via em 
tramos 

Figura 12 - Tirefonadora 
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Fase 4 - Desguarnecimento e depuração de balastro 

Este processo é efetuado com auxílio de uma desguarnecedora (Figura 13), 

equipamento que permite principalmente a remoção do balastro antigo e deteriorado. 

Inicialmente são executados alguns trabalhos preparatórios para adaptação da 

desguarnecedora, tais como, remoção do balastro através de ferramentas manuais e 

rebaixamento da via para facilitar a colocação da peça de crivagem da mesma.  

Após a adaptação deste equipamento à via, o balastro antigo e de dimensão incorreta é 

transportado em tapetes para vagões específicos.  

Por forma a manter uma boa drenagem da via podem ser utilizados em pontos 

específicos, materiais com grande capacidade de drenagem e grande resistência a danos 

mecânicos, tais como: geotêxtil ou geogrelha. (Campos, 2011) Estes são colocados com 

o auxílio de um equipamento especializado – ripadora de via. (Figura 14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 - Desguarnecedora 

Figura 14 -Ripadora de via 
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Fase 5 - Descarga de balastro 

O balastro é uma camada de pedras com características próprias (dimensão e 

permeabilidade adequadas) que permite o nivelamento, alinhamento e imobilização da 

superestrutura da via. Este material é transportado em vagões próprios – balastreiros, 

que distribuem lentamente o balastro ao longo da via. (Figura 15) 

 

 

 

 

 

 

 

Fase 6 – Ataque de enchimento 

Nesta fase é utilizada uma atacadeira (Figura 17), máquina niveladora cuja função é 

colocar o balastro por baixo das travessas, através de braços hidráulicos vibratórios. 

(Figura 16) Este equipamento é dotado de sistema informático e registrador gráfico, 

permitindo a aquisição de dados de nivelamento e alinhamento da via a atacar. O último 

ataque de enchimento será o que coloca a via a 20 mm da cota altimétrica do projeto. 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 - Comboio de balastro 

Figura 16 - Braços hidráulicos 
vibratórios de uma atacadeira 

Figura 17 - Atacadeira 
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Fase 7 - Regularização e estabilização dinâmica 

Nesta operação é utilizada uma máquina – reguladora de balastro (Figura 18), que ao 

deslocar-se arrasta o balastro para que o mesmo fique disposto de forma uniforme na 

via, formando banquetas que asseguram a resistência para que não possam haver 

deslocações horizontais da via. (Campos, 2011)  

Seguidamente, é utilizado um veículo estabilizador dinâmico (Figura 19), que através de 

uma ação vibratória permite a estabilização da via. 

A fase 6 e 7 são repetidas várias vezes alternadamente com outras descargas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fase 8 - Execução de Soldaduras 

A soldadura é uma ligação que permite garantir a continuidade do metal dos carris. No 

presente estudo foram realizadas soldaduras aluminotérmicas, com o recurso a um 

molde de fundição. Os carris são limpos e alinhados com rigor, os materiais são 

aquecidos com um maçarico a 800◦C, desencadeando uma reação química que permite 

que os carris se fundam. (Figura 20) 

A equipa de soldadura é ainda responsável pela aplicação de juntas isolantes coladas 

(JIC) e não coladas (JIN). (Figura 23) Estas ligações permitem ligar aparelhos de mudança 

Figura 18 - Reguladora de 
balastro 

Figura 19 - Estabilizadora dinâmica 
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de via e assegurar o isolamento dos circuitos de via, impedindo folgas entre os topos 

dos carris.  

 

Para a execução destes processos são ainda necessários alguns equipamentos: moto-

juntas, moto-carril, esmeriladora e tirefonadora. (Figura 21 e 22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 - Soldaduras 
Aluminotérmicas 

Figura 21 - Esmeriladora 

Figura 22 – Moto - juntas Figura 23 - Execução de uma 
JIC 
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Fase 9 - Ataque de nivelamento 

Esta etapa é caraterizada por diferentes ataques, efetuados pela atacadeira em que a 

via sobe entre 10 e 70 mm. 

 

Fase 10 - Regularização de barras 

Este é o último passo antes do ataque definitivo. A execução deste processo permite 

equilibrar as tensões dos carris, de forma a estabilizar as barras longas soldadas (BLS), 

mesmo em situações de variação de temperatura extrema.  

 

Fase 11 - Ataque definitivo, regularização e estabilização dinâmica 

Após o último ataque de nivelamento são recolhidos e efetuado o tratamento 

informático dos parâmetros geométricos. Perante isto, são definidas as cotas finais da 

via e são utilizados os mesmos equipamentos para as atingir. 

 

Fase 12 - Esmerilagem preventiva 

A esmerilagem preventiva permite a eliminação de pequenos defeitos de laminagem do 

carril, criando uma película superficial que confere maior dureza e longevidade ao carril. 

Nesta etapa é utilizada uma esmeriladora pesada com uma unidade de aspersão de 

água. Assim, há uma diminuição da temperatura causada pela fricção e evita-se a 

obtenção de limalhas e poeiras incandescentes. 
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Fase 13 - Etiquetagem quilométrica e piquetagem definitiva 

Os postes quilométricos e marcos hectométricos são colocados ao longo do passeio de 

via no lado esquerdo (sentido ascendente). 

 

 

Fase 14 - Auscultação ultrassónica 

Para a realização deste trabalho são utilizados aparelhos portáteis de auscultação 

ultrassónica, que trabalham em contínuo. Pretende-se assim detetar defeitos internos 

em carril e soldaduras. 

 

De salientar que a empresa em estudo não executa todas as fases da RIV e, 

consequentemente este estudo apenas incide sobre algumas delas como apresentado 

posteriormente. 

 

 

 

 

Figura 24 - Esmerilagem preventiva 
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3.3. METODOLOGIA DO ESTUDO 

Tendo em conta o impacto que o ruído ocupacional potencialmente apresenta na saúde 

dos trabalhadores da construção ferroviária e o número reduzido de trabalhos 

desenvolvidos nesta área, realizou-se o presente trabalho. 

O local de recolha de dados deste estudo foi selecionado devido à maior facilidade no 

acesso aos mesmos por ser o local de trabalho do investigador, assim, recorreu-se a uma 

técnica de amostragem não probabilística, por conveniência.  

Esta investigação decorreu em duas fases distintas. Numa primeira fase, procedeu-se à 

recolha de dados em duas datas – 19 e 26 de Janeiro de 2018, por parte de uma empresa 

externa à entidade em estudo e, devidamente acreditada. Este relatório apresenta 

resultados relativos à avaliação de níveis de exposição ao ruído. 

Na fase seguinte foram realizados questionários autoadministrados aos trabalhadores, 

durante o mês de Maio do mesmo ano. 

Na empresa em estudo laboram cerca de 50 colaboradores, dos quais 38 trabalham na 

construção, em horário noturno e, os restantes em trabalho administrativo no estaleiro 

da empresa, em horário diurno. 

Deste modo, a amostra em estudo é constituída por 38 trabalhadores. No entanto, nas 

datas de recolha de dados um dos trabalhadores estava ausente, sendo nesta primeira 

etapa a amostra de apenas 37 colaboradores. 

Considerando que se pretendem avaliar os níveis de exposição ao ruído e variáveis socio 

demográficas e profissionais individuais, num período de tempo específico, o presente 

estudo classifica-se como estudo não experimental de carácter descritivo e transversal. 
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3.3.1. Relatório – Avaliação de níveis de exposição ao ruído em locais de trabalho 

 

Este relatório foi elaborado por uma empresa acreditada e externa à entidade em 

estudo. A determinação dos níveis de exposição ao ruído foi efetuada de acordo com o 

DL 182/2006 e uma instrução de trabalho interna. 

As medições foram realizadas recorrendo aos seguintes equipamentos: 

a) Calibrador sonoro “CESVA-CB5”® 

É utilizado antes do início da medição com o sonómetro. 

 

b) Sonómetro integrador “CESVA-SC310” ® 

Este equipamento tem a particularidade de armazenar as medições 

efetuadas durante o seu funcionamento. O valor final é uma medida do nível 

sonoro de um ruído uniforme expresso em dB (A) – Leq,T e o valor máximo da 

pressão sonora instantânea expresso em dB (C) – LCpico. 

As medições foram efetuadas num turno normal de laboração. Assim, no decorrer das 

atividades habituais da RIV foi colocado o sonómetro em 20 pontos de amostragem, 

definidos inicialmente pelo investigador, abrangendo diferentes áreas de trabalho. 

(Tabela 2)  

Realizaram-se 3 amostras de cerca de 15 minutos em cada ponto de amostragem, com 

intervalo de 10 minutos entre elas. Estes resultados ficaram armazenados na memória 

do sonómetro, sendo posteriormente transferidos e analisados pela empresa externa 

ao estudo.  
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Nº Ponto de Amostragem Observações 

1 Controlador de pórticos Junto ao comboio de serviço  

2 Giratória rail-route No interior da cabine 

3 Desguarnecedora Junto ao equipamento 

4 Moto-carril Junto à equipa de soldaduras 

5 Moto-juntas Junto à equipa de soldaduras 

6 Tirefonadora Junto à equipa de soldaduras 

7 Soldaduras aluminotérmicas Junto à equipa de soldaduras 

8 Esmeriladora Junto à equipa de soldaduras 

9 Pórticos Junto ao operador do pórtico 

10 Substituição de via No exterior 

11 JIC Junto à equipa 

12 Atacadeira de uma travessa No exterior 

13 Atacadeira de uma travessa No interior da cabine 

14 Estabilizadora No interior da cabine 

15 Ripadora de via No exterior (durante a colocação de geotêxtil) 

16 Descarga de balastro No exterior 

17 Reguladora No interior da cabine 

18 Atacadeira de duas travessas No interior da cabine 

19 Atacadeira de duas travessas No exterior 

20 Estaleiro  

 

Tabela 2 - Diversos pontos de amostragem definidos e local de recolha 

 

Posteriormente o investigador reuniu os dados relativos ao tempo despendido por cada 

trabalhador (horas/dia) junto de cada ponto de amostragem, para realização das fichas 

de exposição individual diária de cada trabalhador ao ruído. Estes dados foram utilizados 

para elaboração do relatório, conforme se poderá observar nos resultados. 

(ANEXO - II) 
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3.3.2. Questionários 

Os questionários foram elaborados de forma simples e sucinta tendo por base alguns 

questionários já anteriormente utilizados em trabalhos de investigação similares. 

(Costa, 2009; Samorinha, 2012).   

Este foi apresentado em papel, sob a forma de 14 questões. Na primeira parte estão 

descritos os dados pessoais e laborais dos trabalhadores. Na segunda parte as questões 

são direcionadas para a perceção do trabalhador ao ruído no local de trabalho e, numa 

última parte a noção do impacto que o ruído laboral tem na saúde individual do 

trabalhador. (ANEXO III) 

 

Todos os dados recolhidos ao longo deste estudo foram submetidos a um tratamento 

estatístico através do software IBM SPSS Statistics versão 22.0 para Windows. Recorreu-

se a uma análise descritiva, e ao teste t de Wilcoxon para amostras emparelhadas não 

paramétrico (amostra reduzida). Para efetuar a interpretação dos dados teve-se como 

base o nível de significância de valor de p = 0,05 com Intervalo de Confiança de 95%. 

À empresa e trabalhadores em estudo foi garantido o anonimato, confidencialidade e 

solicitado o consentimento, não existindo qualquer interesse comercial ou financeiro, 

sendo os resultados obtidos exclusivamente para fins académicos. 
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4 
RESULTADOS: 

Apresentação e Análise 

 
4.1. Caracterização da amostra estudada  

 

No questionário utilizado para o presente estudo foram avaliados 38 trabalhadores, 

todos eles do género masculino. As idades dos trabalhadores estão compreendidas 

entre os 23 e 65 anos, sendo a média de idades 41 anos.  

 

Gráfico 1 - Idade dos trabalhadores da empresa em estudo 

 

Relativamente à categoria profissional pode ser observado que a categoria com maior 

número de colaboradores é a de condutor manobrador (13 trabalhadores) responsável 

por conduzir os equipamentos pesados no decorrer da RIV, seguido do oficial de via-

férrea 2ª (7 trabalhadores) e do aprendiz 3ª (4 trabalhadores). Apesar das restantes 
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categorias apresentarem um menor número de trabalhadores são de igual ou maior 

importância para o decorrer normal dos trabalhos. (Gráfico 2) 

 

Gráfico 2 - Número de trabalhadores por categoria profissional 

 
 

De forma a facilitar o tratamento de dados e possibilitar um maior rigor para a execução 

da avaliação de ruído ocupacional, os trabalhadores foram integrados em diferentes 

grupos de trabalho, de acordo com as diferentes categorias profissionais e experiência. 

(Gráfico 3) 
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Gráfico 3 - Grupos de trabalho e respetivo número de trabalhadores 

 

Apresenta-se de seguida na tabela 3 a constituição dos diferentes grupos de trabalho 

alvo da avaliação do ruído ocupacional: 

 

Grupo Equipamento/Função Número de Trabalhadores 

Ataque Atacadeira de 1 travessa 2 Condutores manobradores e 1 chefe de máquinas 

Atacadeira de 2 travessas 1 Condutor manobrador e 1 chefe de máquinas 

Reguladora de balastro 2 Condutores manobradores 

Estabilizadora dinâmica 1 Condutor manobrador 

Soldaduras Soldaduras aluminotérmicas 2 Soldadores e 2 ajudantes de soldadores 

JIC’s 3 Trabalhadores 

Pórticos Controlo de pórticos 1 Controlador de pórticos 

Manobrador de pórticos 3 Manobradores de pórticos 

Rail-route Condutores manobradores 3 Condutores manobradores 

Condutor manobrador e Ripadora 1 Condutor manobrador 

 

Tabela 3 - Constituição dos diferentes grupos de trabalho 
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Os restantes grupos (vigilantes, encarregados, chefes de equipa e técnicos de segurança) 

não estão limitados a uma única frente de trabalho, uma vez que durante um turno 

poderão ter de dar apoio e desempenhar funções em diversas frentes. 
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4.2. Relatório – apresentação e análise de dados 

 4.2.1. Caracterização global dos níveis de ruído registados 

Apresentam-se na tabela 4 os valores de nível sonoro contínuo equivalente de um ruído 

– LAeq e de pico de nível de pressão sonora – LCpico, recolhidos nos diversos pontos de 

amostragem. 

Nº Ponto de Amostragem LAeq 
dB (A) 

LCpico 
dB (C) 

1 Controlador de pórticos 77,8 102,4 

2 Giratória rail-route 74,6 131,3 

3 Desguarnecedora 93,7 115,3 

4 Moto-carril 101,5 117,7 

5 Moto-juntas 97,4 121,2 

6 Tirefonadora 89,3 109,1 

7 Soldaduras aluminotérmicas 67,8 103,5 

8 Esmeriladora 90,6 111,0 

9 Pórticos 90,6 136,6 

10 Substituição de via 82,7 112,2 

11 JIC 89,0 107,7 

12 Atacadeira de uma travessa - exterior 90,6 116,6 

13 Atacadeira de uma travessa - interior 80,6 112,9 

14 Estabilizadora 71,8 109,8 

15 Ripadora de via 77,4 103,8 

16 Descarga de balastro 84,7 111,8 

17 Reguladora 72,5 114,8 

18 Atacadeira de duas travessas- interior 78,4 117,8 

19 Atacadeira de duas travessas - exterior 98,4 115,4 

20 Estaleiro 72,7 95,9 

 

Tabela 4 - Níveis de ruído dos diversos pontos de amostragem 
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Estes valores foram recolhidos pelo sonómetro e serão a base para a determinação dos 

restantes resultados. Pode verificar-se que a média de LAeq é de 84,1 dB (A) e do LCpico 

113,3 dB (C). (Tabela 5) 

 

 

 

 

 

 

Tabela 5 - Dados estatísticos relativos aos níveis de ruído nos vários pontos de amostragem 

 

Apesar destes primeiros dados servirem apenas de auxílio aos resultados seguintes, já 

se verifica que em alguns dos pontos de amostragem o LAeq é elevado nomeadamente 

no moto-carril, atacadeira de duas travessas exterior e moto-juntas. As soldaduras 

apresentam o menor valor de LAeq.  

Relativamente ao LCpico verifica-se que os pórticos apresentam o valor mais elevado e no 

estaleiro foi detetado o menor valor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LAeq 
dB (A) 

LCpico 

dB (C) 

N 20 20 

Média 84,0950 113,3400 

Desvio 
Padrão 

9,87237 9,37086 

Mínimo 67,80 95,90 

Máximo 101,50 136,60 
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4.2.2. Análise espectral de ruídos e efeito da utilização de protetores auditivos 

Foi quantificada a distribuição do nível sonoro em bandas de oitava nos pontos com 

nível de “risco” mais significativo, de modo a suportar a adequada seleção de medidas 

coletivas e/ou individuais de proteção à exposição de ruído. (Tabela 6) 

Fonte: Relatório de empresa externa 

Tabela 6 - Análise espectral dos ruídos de maior nível sonoro 

 

Posteriormente, realizou-se uma análise comparativa da exposição ao ruído nos locais 

de maior risco, com e sem qualquer tipo de proteção individual, tendo por base as 

análises espectrais efetuadas previamente. No gráfico 4 esse valor está representado 

pela variável “LEX medido”. 

Os protetores auditivos usados pelos trabalhadores durante o estudo foram os 

protetores 3M 1435® e Motorola RMN 4019A®, cuja atenuação está representada no 

gráfico 4. 
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Como se pode verificar, a correta utilização destes protetores permite reduzir os níveis 

de exposição ao ruído para valores inferiores ao valor de ação inferior (80 dB (A)), em 

todas as situações analisadas. Através do teste T de Wilcoxon para amostras 

emparelhadas, foram verificadas diferenças estatisticamente significativas (Z = - 2,449; 

p = 0,014) entre o modelo RMN (média de ruído = 64,7) e o modelo 3M (média de ruído 

= 65,58). Assim pode-se apurar que os protetores auditivos do modelo RMN são mais 

eficientes do que o outro modelo. (ANEXO IV) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Relatório de empresa externa 

Gráfico 4 - Exposição ao ruído com e sem protetores auditivos 
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 4.2.3. Níveis de exposição dos trabalhadores 

Os resultados apresentados de seguida pretendem avaliar a exposição individual diária 

ao ruído, num turno de 8h, LEX,8h. São também apresentados os valores relativos à 

exposição pessoal diária efetiva (LEX,8h,efect) e ao nível de pressão sonora de pico (LCpico), 

referentes a cada trabalhador e considerando as diversas atividades que desenvolvem 

no turno de trabalho. 

É ainda indicado o valor da incerteza (I) associado à determinação de LEX,8h, este, será 

considerado como um acréscimo ao nível de exposição do trabalhador, de forma a 

minimizar os níveis de risco associado. A incerteza foi calculada de acordo com a ISO 

9612: 2009 e está expressa pela incerteza-padrão multiplicada pelo fator de expansão 

K=1,65, considerando um intervalo de confiança unilateral com uma probabilidade de 

95%. 
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Ponderação 
no Relatório 

N.º de 
Ordem 

LEX,8h ± I 
dB (A) 

LEX,8h, + I 
LEX,8h, efect 

dB (A) 
LCpico 

dB (C) 

A 1 72,1 ± 2,0 74 72 110 

B 2 85,5 ± 1,9 87 85 117 

C 3 86,8 ± 2,1 89 87 117 

D 4 92,3 ± 2,2 95 92 118 

E 5 94,0 ± 2,3 96 94 118 

F 6 82,1 ± 2,1 84 82 117 

F 7 82,1 ± 2,1 84 82 117 

C 8 86,8 ± 2,1 89 87 117 

F 9 82,1 ± 2,1 84 82 117 

G 10 94,4 ± 1,9 96 94 121 

G 11 94,4 ± 1,9 96 94 121 

H 12 94,1 ± 2,0 96 94 121 

H 13 94,1 ± 2,0 96 94 121 

I 14 94,6 ± 1,8 96 95 121 

I 15 94,6 ± 1,8 96 95 121 

I 16 94,6 ± 1,8 96 95 121 

J 17 82,7 ± 1,8 85 83 137 

L 18 86,5 ± 2,2 89 73 137 

L 19 86,5 ± 2,2 89 73 137 

L 20 86,5 ± 2,2 89 73 137 

M 21 74,2 ± 2,1 76 74 131 

M 22 74,2 ± 2,1 76 74 131 

M 23 74,2 ± 2,1 76 74 131 

N 24 74,7 ± 1,6 76 75 131 

O 25 93,2 ± 1,8 95 93 117 

P 26 80,9 ± 2,2 83 81 112 

O 27 93,2 ± 1,8 95 93 117 

O 28 93,2 ± 1,8 95 93 117 

Q 29 85,5 ± 1,9 87 85 137 

R 30 94,1 ± 1,7 96 72 115 

S 31 93,9 ± 2,1 96 94 121 

S 32 93,9 ± 2,1 96 94 121 

T 33 91,4 ± 1,5 93 91 117 

T 34 91,4 ± 1,5 93 91 117 

U 35 92,1 ± 1,5 94 92 117 

V 36 92,4 ± 1,6 94 73 115 

T 37 91,4 ± 1,5 93 91 117 
 

Tabela 7 - Níveis de exposição pessoal e valores de pico 
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Por forma a facilitar a interpretação dos seguintes gráficos 5 e 6 foi elaborada uma 

tabela que relaciona os trabalhadores e respetivos grupos de trabalho com os pontos de 

amostragem onde estão sujeitos ao ruído. De referir que o tempo de exposição varia 

consoante o ponto de amostragem e a sua função, o que leva à criação de diferentes 

ponderações no relatório, como é o caso da ponderação B e C. (ANEXO II) 
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Ponderação 
no relatório 

Nº de ordem 
do 

trabalhador 
Pontos de Amostragem 

Grupos de 
trabalho 

A 1 Estabilizadora / Estaleiro Ataque 

B 2 Atacadeira de 1 travessa exterior e interior / Estaleiro Ataque 

C 3 / 8 Atacadeira de 1 travessa exterior e interior / Estaleiro Ataque 

D 4 
Atacadeira de 2 travessas exterior e interior / 

Estaleiro 
Ataque 

E 5 
Atacadeira de 2 travessas exterior e interior / 

Estaleiro 
Ataque 

F 6 / 7 / 9 
Atacadeira de 1 travessa exterior /Reguladora 

/Estaleiro 
Ataque 

G 10 / 11 
Motocarril / Motojuntas / Tirefonadora /Esmeriladora 

Soldaduras aluminotérmicas / Estaleiro 
Soldaduras 

H 12 / 13 
Motocarril / Motojuntas / Tirefonadora 
Soldaduras aluminotérmicas / Estaleiro 

Soldaduras 

I 14 / 15 / 16 Motocarril / Motojuntas / JIC / Estaleiro Soldaduras 

J 17 Controlador de pórticos / Pórticos / Estaleiro Pórticos 

L 18 / 19 / 20 Controlador de pórticos / Pórticos / Estaleiro Pórticos 

M 21 / 22 / 23 Rail-route / Estaleiro Rail-route 

N 24 Rail-route / Ripadora / Estaleiro Rail-route 

O 25 / 27 / 28 

Tirefonadora / Atacadeira de 1 travessa exterior 
Descarga de balastro / Atacadeira de 2 travessas 

exterior 
Estaleiro 

Vigilantes 

P 26 Substituição de via / Estaleiro Vigilantes 

Q 29 
Controlador de pórticos / Pórticos / Substituição de 

via 
Estaleiro 

Vigilantes 

R 30 
Desguarnecedora / Descarga de balastro 

Atacadeira de 2 travessas – exterior / Estaleiro 
Vigilantes 

S 31 / 32 
Motocarril / Motojuntas / Soldaduras 

aluminotérmicas 
Estaleiro 

Vigilantes 

T 33 / 34 / 37 

Desguarnecedora / Soldaduras aluminotérmicas / JIC 
Substituição de via / Atacadeira de 1 travessa – 

exterior 
Atacadeira de 2 travessas – exterior / Estaleiro 

Encarregados 
e Técnico de 
Segurança 

U 35 
Desguarnecedora / Descarga de balastro 

Atacadeira de 1 travessa exterior / Ripadora 
Atacadeira de 2 travessas – exterior / Estaleiro 

Encarregado 

V 36 
Desguarnecedora / Descarga de balastro 

Ripadora / Atacadeira de 2 travessas – exterior / 
Estaleiro 

Chefe de 
equipa 

 

Tabela 8 - Grupos de trabalho, pontos de amostragem e trabalhadores envolvidos 
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Para uma visualização mais simples dos níveis de exposição pessoal diária quantificados, 

foi utilizado o gráfico 5 e 6 permitindo a comparação dos dados recolhidos com os 

valores de ação e limite definidos pelo DL 182/2006. 

 

Fonte: Relatório de empresa externa 

Gráfico 5 - Níveis de exposição pessoal diária e comparação com os valores legislados 

 

Considerando as tabelas 7 e 8, e o gráfico 5, verifica-se que os grupos de ataque (E) – 

atacadeira de 2 travessas, soldaduras (G, H, I) e parte dos vigilantes (R e S) apresenta um 

elevado valor de exposição pessoal diária ao ruído (LEX,8h+I) – 96 dB (A), acima do valor 

limite. 

Com um nível de exposição diária de 95 dB (A), também acima do valor limite, surgem o 

grupo de ataque, com ponderação D no relatório e o grupo de vigilantes (O). O grupo de 

encarregado (U) e chefe de equipa (V) apresentam um LEX,8h+I de 94 dB (A). 

Para além destes, os grupos de ataque – atacadeira de 1 travessa (B e C), pórticos (L) 

vigilantes (Q), encarregados e técnico de segurança (T) apresentam valores de LEX, 8h+I 

igual ou superior ao valor limite estipulado na legislação – 87 dB (A). 

O grupo com um menor nível de exposição é o grupo de ataque que trabalha apenas 

com estabilizadora dinâmica (A) – 74 dB (A). 
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É importante referir que os trabalhadores número 18, 19, 20, 30 e 36, apesar de 

apresentarem um valor LEX, 8h + Incerteza elevado, que varia de 89 a 96 dB (A), exibem um 

valor de LEX, 8h, efect abaixo do valor de ação inferior. Tal particularidade deve-se ao facto 

de estes profissionais usarem obrigatória e diariamente os protetores auditivos. No 

anexo II pode visualizar-se quadros individuais representativos dessa atenuação. 

Acrescenta-se ainda que os grupos de trabalho expostos aos mesmos pontos de 

amostragem e com LEX, 8h + I diferente, aos quais foram associados diferentes grupos de 

ponderação, apresentam tempos de exposição em cada ponto de amostragem distintos. 

Como exemplo desta particularidade expõem-se os grupos de ponderação J e L. 

 

Perante a análise do gráfico 6, verifica-se que todos os trabalhadores apresentam os 

níveis de LCpico abaixo do valor limite estipulado pela legislação portuguesa - 140 dB (C). 

Os trabalhadores 17, 18, 19, 20 e 29 apesentam o LCpico acima do valor de ação inferior 

– 135 dB (C). Estes profissionais representam o grupo dos pórticos (trabalhador 17 a 20) 

e o vigilante responsável por este grupo de trabalho (trabalhador 29). Deve ainda 

salientar-se que os dados de LCpico não têm em consideração o uso de protetores 

auditivos. 
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Fonte: Relatório de empresa externa 

Gráfico 6 - Níveis de LCpico e comparação com os valores legislados 

 

 

 

Como já referido, todos os dados foram analisados de forma mais detalhada nos 

quadros individuais de avaliação da exposição pessoal diária referente aos diversos 

postos de trabalho que se encontram no anexo II. 

 

4.3. Questionários – apresentação e análise de dados 

Com a análise desta ferramenta de estudo, pretende-se investigar qual a perceção que 

os trabalhadores têm da exposição ao ruído ocupacional e quais as suas consequências 

na sua saúde individual. 

Tendo em conta que na amostra de 38 colaboradores existem diferentes categorias 

profissionais e anos de experiência, foi elaborado o gráfico 7. Verifica-se então, que 

maioria dos trabalhadores tem mais de 10 anos de serviço.  
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Gráfico 7 - Tempo de serviço na construção ferroviária 

 

 

 

 4.3. 1. Perceção individual da exposição ao ruído ocupacional 

Em todos os questionários realizados os trabalhadores referiram que o seu local de 

trabalho está exposto a níveis de ruído moderado, elevado e muito elevado. (Gráfico 8) 

De notar que nenhum dos inquiridos assinalou as opções “reduzido” ou “ligeiro” 

relativamente ao grau de ruído a que estão expostos. 
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Gráfico 8 - Perceção dos trabalhadores da intensidade do ruído ocupacional 

 

 

Além disso, avaliou-se a perceção das dificuldades auditivas no local de trabalho. Nesta 

questão, 52,63% dos trabalhadores diz não sentir qualquer dificuldade auditiva na sua 

atividade laboral. (gráfico 9) 
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Gráfico 9 - Perceção dos trabalhadores das dificuldades auditivas no seu local de trabalho 

 

Apesar de todos os trabalhadores considerarem importante proteger-se contra o ruído 

(questão 13 do questionário – Anexo III), apenas 15,79% usa protetores auditivos por 

obrigatoriedade da empresa em estudo. (Gráfico 10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 10 - Percentagem de trabalhadores que usam protetores auditivos 
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De referir que, 40,63% dos colaboradores não usa essa proteção individual por achar 

que não é importante e, 31,25% sente que o equipamento é desconfortável. (Gráfico 

11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 11 - Motivos da não utilização de protetores auditivos 

 

Relativamente à perceção das dificuldades auditivas por parte dos profissionais em 

estudo, verifica-se que 81,58% não sente essas dificuldades. (Gráfico 12) Por outro lado, 

todos os trabalhadores referiram que não apresentam sintomas de zumbidos nem 

tonturas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 12 - Perceção das dificuldades auditivas por parte dos trabalhadores 
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Relativamente à exposição contínua do ruído, verifica-se que a maioria dos grupos não 

está exposto ao ruído contínuo, 25 trabalhadores. O grupo de ataque apresenta que 

todos os seus trabalhadores estão expostos a um ruído contínuo. De referir que os 2 

trabalhadores dos pórticos que responderam sim, são aqueles que estavam a manobrar 

os mesmos nos dias das medições. (Gráfico 13) 

 

Gráfico 13 - Grupos de trabalho em que ruído é contínuo 

 

 

No que diz respeito às “dificuldades auditivas”, observa-se que a maioria dos 

trabalhadores, 31, respondeu que não as apresenta, sendo todos aqueles que trabalham 

com equipamento pesado ou portátil ruidoso. É de salientar que os grupos de 

trabalhadores que revelam dificuldades auditivas: vigilantes, encarregados e chefes de 

equipa, estão sujeitos a diferentes tipos de ruído provenientes de várias frentes de 

trabalho que têm de acompanhar ao longo do seu turno. (Gráfico 14) 
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Gráfico 14 - Dificuldades auditivas em cada grupo de trabalho 

 

Foi ainda possível relacionar as dificuldades auditivas com o tempo de serviço na 

construção ferroviária. Assim, verificou-se que os profissionais com maior tempo de 

serviço (mais de 10 anos) são aqueles que apresentam maior dificuldade auditiva 

(13,16%). (Gráfico 15) 
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Gráfico 15 - Dificuldades auditivas consoante o tempo de serviço 

 

Para finalizar, os trabalhadores foram questionados acerca da formação individual sobre 

ruído ocupacional, em que 36,84% refere que nunca teve formação nesta área. (Gráfico 

16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 16 - Formação individual sobre ruído ocupacional 
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5 
DISCUSSÃO 

 

Atualmente, o ruído é um problema de saúde ocupacional que cada vez mais conquista 

um lugar de destaque na sociedade, sobretudo, nos ambientes de construção civil. No 

entanto, no que diz respeito à construção ferroviária é um tema que ainda se encontra 

pouco desenvolvido. Assim sendo, neste estudo considerou-se uma amostra reduzida, 

que não permite uma caracterização geral deste setor de atividade.  

Após exposição e análise dos resultados pretende-se confrontar os diversos dados de 

forma a tentar responder aos objetivos iniciais. 

Na empresa em estudo, os únicos pontos de utilização obrigatória de protetores 

auditivos são junto à desguarnecedora e pórticos (manobradores). Este dado pode ser 

analisado no Gráfico 5, onde o grupo dos pórticos (trabalhadores 18, 19 e 20) e o grupo 

da desguarnecedora (trabalhadores 30 e 36) apresentam LEX,8h,efect abaixo do limite de 

ação inferior (80 dB (A)). (anexo II)  

Pela análise do Gráfico 4 verifica-se que há outros pontos de amostragem (moto-carril, 

moto-juntas e atacadeira de 2 travessas – exterior) em que o ruído é bastante mais 

elevado e em que, seguramente, a utilização de protetores seria uma mais-valia para a 

saúde dos colaboradores. Todas as medições realizadas nos locais de maior risco de 

exposição ao ruído, ultrapassam o valor de ação inferior, definido pelo DL nº 182/2006, 

como tal, devem ser tomadas medidas de prevenção. 

Pela análise do Gráfico 4 verifica-se ainda que existem vários locais que ultrapassam o 

valor limite (87 dB (A)) e em que não são usados protetores auditivos, tais como: 

utilização de moto-carril, moto-juntas, tirefonadora, esmeriladora, JIC, atacadeira de 1 

travessa - exterior e atacadeira de 2 travessas – exterior. Perante estes resultados 

observa-se que os equipamentos portáteis produzem elevados níveis de ruído (moto-
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carril, moto-juntas, tirefonadora, esmeriladora) mas também são aqueles usados num 

menor intervalo de tempo.  

Além disso e tendo em conta os tempos de exposição presentes no anexo II, o grupo de 

ataque B (trabalhador nº 2 com LEX,8h, + I de 87 dB (A)) está no interior da atacadeira - 1 

travessa cerca de 4h enquanto que, o grupo de ataque C (trabalhadores 3 e 8 com LEX,8h, 

+ I de 89 dB (A)) estão cerca de 3h no interior da mesma. Perante esta estimativa, verifica-

se que os trabalhadores que operam no interior das atacadeiras durante mais tempo, 

são menos afetados do que os que se encontram no exterior, o que se deve à proteção 

conferida pela cabine do equipamento. 

Considerando os níveis de exposição pessoal diária do Gráfico 5, pode observar-se que 

os grupos de trabalho de ataque (ponderação D e E – trabalhadores nº 4 e 5), mais 

concretamente, os que trabalham com atacadeira de 2 travessas apresentam valores 

que excedem o valor limite. Segundo Noah S Seixas & Yost (1999): “As tarefas e 

ferramentas associadas aos maiores níveis de exposição ao ruído são as que envolvem o 

uso de ferramentas pneumáticas e equipamentos pesados, sendo que, os trabalhadores 

que operam esses equipamentos estão frequentemente expostos a níveis de ruído 

associados à perda auditiva e demonstram a necessidade de esforços direcionados de 

redução de ruído e programas abrangentes de conservação auditiva”. Esta informação 

vai ao encontro dos resultados apresentados, uma vez que o grupo de ataque é 

constituído por equipamento pesado e os trabalhadores estão exposto a níveis de ruído 

extremos. Assim, pode inferir-se que a atacadeira de 2 travessas é um dos equipamentos 

pesados que produz mais ruído. Outro dos grupos mais afetado é o das Soldaduras 

(ponderação G/H/I – trabalhadores nº 10 a 16) visto que utiliza os equipamentos 

portáteis mencionados acima.  

No decorrer da RIV, todos os grupos de trabalho são acompanhados por vigilantes, 

encarregados e técnico de segurança, como tal, estes trabalhadores atuam em várias 

frentes e estão expostos a todos os tipos de ruído produzidos, sendo os valores de 

exposição superiores ao valor limite (trabalhadores nº 25, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 

36 e 37). Para Hong, (2005): “As estratégias de controlo de ruído terão que abordar o 
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ambiente de trabalho de construção como um sistema integrado. Tem sido demonstrado 

que a exposição ao ruído não se limita aos trabalhadores ou atividades tradicionalmente 

associados a alto nível de ruído, até mesmo os trabalhadores relativamente menos 

ruidosos (por exemplo eletricistas), podem ser altamente expostos a ruído, em parte 

devido às suas próprias atividades…”. Assim verifica-se que a maioria das vezes aqueles 

trabalhadores que atuam em várias frentes de trabalho e estão expostos a variados tipos 

de ruído, muitas das vezes são aqueles que apresenta valores de exposição superior ao 

valor limite. Pois assim, sugere-se que estes profissionais utilizem tampões auditivos de 

modo a atenuar o impacto do ruído na sua saúde. 

Como já referido, o grupo dos pórticos (trabalhadores nº 17 a 20) e respetivo vigilante 

(trabalhador nº 29) são o que apresentam maior valor de LCpico. (Gráfico 6). No entanto, 

este gráfico não tem em consideração a utilização obrigatória de protetores auditivos 

por parte deste grupo de trabalho. 

Relativamente à perceção individual dos trabalhadores ao ruído, constata-se que todos 

eles têm noção que estão expostos a níveis de ruído moderado a muito elevado no seu 

local de trabalho. (Gráfico 8) Além disso, todos os trabalhadores mencionam ser 

importante a proteção contra o ruído (100%), taxa superior ao apresentado por Costa 

(2009) com 94%. Mas apenas uma pequena fração usa os protetores auditivos, pois, 

pensam ser uma proteção desnecessária e desconfortável. (Gráfico 11)  

No que diz respeito à razão pela qual não utilizam proteção auditiva, 40,63% dos 

trabalhadores refere que não são importantes, taxa esta que é elevada relativamente 

aos dados de Costa (2009) de 13,2% e outros afirmam que não são confortáveis 

(31,28%), novamente valor superior aos de Costa (2009) com 28,90%. 

Quanto ao uso de proteção auditiva, esta é utilizada por apenas 15,79% dos 

trabalhadores, sendo assim muito inferior as taxas de utilização de Arezes (2002) e Costa 

(2009) com 65% e 36% respetivamente. 

Apenas uma pequena percentagem de trabalhadores sente dificuldades auditivas 

(18,42%), vigilantes, encarregados e chefes de equipa. (Gráfico 12 e 14) Deve-se 
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também referir que os profissionais com mais anos de serviço são os que referem ter 

maiores dificuldades auditivas (13,16%), sendo este inferior aos resultados obtidos por 

Costa, (2009) com 30,0%. (Gráfico 15) 

Tendo em conta os resultados do gráfico 16 (Formação individual sobre ruído 

ocupacional), 63,16% dos trabalhadores receberam formação, dado este que é superior 

aos obtidos por Arezes (2002) com 39,9%, mas inferior à taxa encontrada em Samorinha 

(2012) com 65,4%. Verifica-se assim que é fundamental apostar na formação dos 

profissionais ferroviários, pois, há cerca de 37% dos trabalhadores em estudo que nunca 

tiveram formação nesta área. Segundo Ahmed et al. (2001): “Uma regulamentação de 

ruído bem definida, abrangente e executável deve ser desenvolvida e aplicada com 

componentes que incluam a avaliação de ruído, dispositivos de proteção auditiva e 

formação para conscientizar os funcionários sobre os efeitos adversos do ruído e da 

audiometria”. Esta informação vai ao encontro dos resultados, uma vez que é necessário 

implementar neste tipo de empresas um regulamento de ruído e que os trabalhadores 

sejam sensibilizados sobre os efeitos adversos do ruído. 

Este estudo apresenta como principal limitação o facto de as obras ferroviárias terem 

horário definido ou seja, quando foram realizadas as medições os trabalhadores 

encontravam-se sobre imensa pressão e, como tal, as medições tiveram de ser reduzidas 

para não afetar a produtividade nem o horário. Outra limitação que surgiu foi o facto de 

existirem reduzidas investigações na construção ferroviária, na área da exposição 

ocupacional ao ruído. Além disso, a determinação da exposição pessoal diária ao ruído 

é um dos fatores que envolve maior incerteza, condicionando este tipo de estudo. 

Recomenda-se que num próximo estudo, relacionado com este tema, sejam efetuadas 

medições num período de tempo mais longo, e em diferentes empresas da área. Assim, 

a amostra será mais significativa e o estudo mais completo. Os questionários deverão 

ser realizados a um maior número de trabalhadores. 
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6 
CONCLUSÕES 

 

O ruído ocupacional apresenta uma importância crescente na sociedade atual, uma vez 

que pode afetar saúde, bem-estar e produtividade do ser humano. A exposição ao ruído 

tem inúmeras consequências, quer sobre o aparelho auditivo, cuja respetiva 

incapacidade está legalmente reconhecida, quer sobre outros aspetos da saúde do 

trabalhador, nomeadamente a nível psicológico (Arezes, 2002). Na construção 

ferroviária, o ruído está presente em quase todos os processos/etapas afetando todos 

os trabalhadores.  

Como referido, os dados recolhidos não estão dentro dos valores de referência 

estipulados na legislação, existem diversos trabalhadores que estão expostos a valores 

acima do valor limite de exposição. Perante isto, é fundamental elaborar um plano 

corretivo ao nível do ruído.  

Verifica-se que uma percentagem considerável de trabalhadores recebeu formação 

sobre o ruído ocupacional, o que demonstra que estão supostamente conscientes dos 

perigos que o ruído pode provocar.  

Contudo, apesar da perceção que os trabalhadores têm da importância da proteção 

contra o ruído só os que têm essa obrigatoriedade a usam e, os resultados dos níveis de 

exposição com protetores demonstra realmente a sua eficácia. Deste modo, seria 

importante apresentar à equipa/chefias os resultados do estudo, informar das 

consequências para a saúde a curto e longo prazo e da importância da utilização de 

protetores auditivos.  

Apesar da formação ser uma ferramenta de extrema importância, esta não é a única a 

que se deve recorrer. Recomenda-se, sempre que possível, a redução do tempo de 

permanência dos trabalhadores nos postos de trabalho críticos, a utilização de barreiras 

acústicas, encapsulamento e revestimento com material de absorção sonora para 
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redução do ruído aéreo, e medidas de amortecimento e isolamento para redução do 

ruído transmitido à estrutura, uma maior organização do trabalho com limitação da 

duração e da intensidade da exposição e, apenas como último recurso, a utilização de 

protetores individuais.  

Concluindo, é de enorme relevo para os Técnicos de Higiene e Segurança no Trabalho, 

desenvolver estudos nesta área por forma a garantir a redução eficaz da exposição 

ocupacional ao ruído e consequentemente promover a saúde e bem-estar da 

humanidade. Para que tal aconteça é necessário implementar algumas medidas como: 

realizar várias avaliações de ruído ao longo do ano, dar formação sobre o ruído a toda a 

equipa, criar um regulamento interno de ruído onde são implementadas medidas 

preventivas e corretivas, estipular frequentemente datas para realizar exames 

audiométricos para avaliar a deficiência auditiva, apresentar os dados deste estudo a 

toda a empresa e as consequências do efeito do ruído na saúde dos trabalhadores. 

Relativamente ao equipamento, sempre que possível reduzir o tempo de permanência 

dos trabalhadores nas frentes de trabalho críticas, utilizar barreiras acústicas, 

encapsulamento e revestimento com material de absorção sonora para redução do 

ruído aéreo, uma maior organização do trabalho e apenas como último recurso utilizar 

protetores auditivos, apesar de o uso destes ter que ser realizado com alguma 

precaução, uma vez que podem impossibilitar os trabalhadores de ouvir a circulação dos 

comboios e dos avisadores sonoros.   
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Anexo I 
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FACULDADE DE MEDICINA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA 

 

 

RUÍDO OCUPACIONAL NA CONSTRUÇÃO FERROVIÁRIA E A SUA REPERCUSSÃO NA SAÚDE  

DOS TRABALHADORES  

 

 

Questionário Individual 

 

 

 

 

 

1. Género:  Masculino              Feminino    

 

2. Idade: _____ anos 

 

3. Categoria profissional: ___________________________________ 

 

4. Horas de trabalho por dia/noite:_____ 

 

5. Que frente de obra acompanha frequentemente:_____________________________ 

 

6. Há quanto tempo trabalha nesta área:____ 

 

7. Acha que no seu local de trabalho está exposto ao ruido? ________ 

a. Se sim, que intensidade acha que é?__________________ 

(Muito elevado, Elevado, Moderado, Ligeiro ou Reduzido) 

 

No âmbito desta investigação sobre o ruído na construção ferroviária, solicitamos V. Exa. a colaboração no 

preenchimento deste questionário. Todos os dados recolhidos serão utilizados para fins 

académicos/curriculares e será assegurada a confidencialidade de todas as respostas. 
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8. Sente dificuldades auditivas no seu local de trabalho?________ 

 

9. Usa regularmente protetores auditivos? Sim  Não  

 a. Se não porque? 

 Não são importantes    

 Tornam-se desconfortáveis  

 Esquece de os colocar  

 Outros motivos  

 

10. O ruído que está exposto é contínuo? Sim  Não  

11. Tem dificuldades em ouvir? Sim            Não  

 a. Se Sim, acha que está mais surdo? Há quanto tempo? ______ 

 

12. Sente zumbidos, tonturas? Sim            Não   

13. Considera importante proteger-se contra o ruido? Sim            Não    

14. Tem recebido formação e informação na empresa sobre os efeitos nocivos do ruído 

na saúde?    

Sim            Não    

 

 

 

 

 

 

 

Obrigado pelo tempo dispensado 

João Filipe Gonçalves Dias 
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Anexo IV 

Tratamento Estatístico dos Dados 
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Testes de Wilcoxon  
 
 
 

Quadro 1 

 

 

 

 

Quadro 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estatística Descritiva 

 

 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

Sem Protetores Auditivos 12 87,8000 9,57819 62,70 98,70 

Modelo 3M 12 65,5750 6,12389 55,60 73,80 

Modelo RMN 12 64,7000 5,48734 56,00 72,10 

Teste Estatístico a 

 

 
Modelo 3M / Sem 

protetores auditivos 

Modelo RMN / 

Modelo 3M 

Modelo RMN / Sem 

protetores auditivos 

Z -3,059b -2,449b -3,059b 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,002 ,014 ,002 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 

b. Based on positive ranks. 
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Anexo V 

Registo Fotográfico 
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Anexo VI 

Legislação Aplicada 
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