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SOM

* toda a vibragdo mecanica que se propaga num meio eldstico
(ar, metais, liquidos...), desde que as frequéncias que a
compdem se encontrem dentro de uma determinada faixa
audivel (que produzem uma sensag¢io auditiva), ndo se
propaga no vacuo

Ruido - qualquer som indesejado ou desagradavel

Unidade de medigao - Decibel (dB)

Ruido

* Som - produz vibragdes
(ondas) que entram no
ouvido interno

e

* Frequéncia - numero de
vibragdes por segundo;
medida em hertz (Hz)

I@@m

* Intensidade — altura do som; . .
medida em decibel (dB) T

Frequéncia

» determina a altura do som: quanto mais
oscilagdes houver, mais agudo é o som.

I fW” W
jill] 1 I

| U\

2

onda sonora correspondente
a um som agudo (2 000Hz)

onda sonora correspondente
a um som grave (150Hz)

Amplitude da vibragao

* determina a intensidade do som
>> amplitude => mais forte o som

i
H

oo amm s

Ll nsn e 2

onda sonora correspondente a um
som forte de 400 Hz

onda sonora correspondente a
um som fraco de 400 Hz

A Audicao
‘ l i J » +fala — “comunicar”
= \ J + “Sistema de alarme”

1 \-:. » Sentido + frequentemente
*’ A \ ¥ danificado
4 4
Fad \
Ruido

* poluigdo + frequente no meio industrial
+ sem controlo — problema ambiental + grave




Ruido

* incomodidade \N/ N\

» obstaculo as comunicac¢des (causa de \
acidentes)

» fadiga geral

+ alteracdes de saude (psicologicas,
irritabilidade)

+ trauma auditivo - surdez (parcial% N/
total) /\/)WR

!

Ruido

Definicdo CEE, 1977

+ "...Considera-se ruido o conjunto de sons
susceptiveis de adquirir para o homem um
caracter afectivo desagradavel e/ou
intoleravel, devido sobretudo aos
incémodos, a fadiga, a perturbagao e nao
a dor que pode produzir."

Ruido

(caracterizagéo)

* Psicologicamente

— resultar incomodo ou indesejavel
» Comunicacionalmente

— ter baixo ou nulo contetido informativo
 Fisiologicamente

— pelas perturbagdes orgénicas que pode causar
» Fisicamente

SOM

(sob o ponto de vista fisico)

» Som - vibragéo acustica, ou seja, um movimento
das particulas de um meio elastico (por exemplo, o
ar), perceptivel pelo aparelho auditivo

Compragsio "
Dispasto 430 Rarstaccho
Y Yoo g

L
— Intensidade
— Frequéncia (no caso de um som puro) -
— Composigao espectral (no caso de um som composto). e P - vt s sinegb
Propagacdo do Som SOM

* meios sélidos, liquidos ou gasosos

* velocidade de propagacao varia de meio
para meio e até com a temperatura

* velocidade de propagacao:
—ar - 340m/s (a temperatura ambiente)
—agua - 1 500m/s
—aco - 5000m/s

* Quando as variagbes de pressdo chegam
aos nossos ouvidos, os timpanos sédo
induzidos a vibrar e temos a sensagao
fisiolégica do som.

20 Hz 200 Mz 2000 Hz 20 000 Hz

-
+*

¥

Infrasons

Uhra-ucam
Sor Graves

"2

« Um ouvido normal — ouve / responde frequéncias entre 20 — 20.000 Hz)




Curva de sensibilidade do
ouvido humano

Explosan nuclear a 500m

H 120

Frequéneiz (Hr)

1

10 100 1000 10 000 100 000

percepgao para os sons - frequéncia 20 Hz - 20 000 Hz

Aparelho Auditivo

Canais semi-circulares

Nervo
auditivo

Canal auditivo

Osso temporal

Pavilhio
auricular,

AMPLIAGRO

Estribo

Céclea

Timpano
mpan (caracol)

Trompa de Eustiquio

(canal auditivo interno)

Aparelho Auditivo

Fhuide mer 2
i’ QSMUM

Parametros de Medigcao do Ruido

decibel - unidade
utilizada para

medir fisicamente
0s niveis sonoros

Nivel de pressao sonora

Lp =10 log (p/po)2
=20 log (p/po)

presséo sonora (Pa)
press&o sonora de referéncia = 20 uPa

mais pequena pressao audivel
por um ouvido normal

Niveis de Ruido

Sala sossegada: 30 dBA
Bulldozer: 85dBA

Barulho normal cidade: 65 dBA

b~

Niveis sonoros recomendados
(critério 1ISO)

Termpo/de expasicio Nivel sonoro recomendado
dB(A)
8h 85
4h 88
2h 91
1h 94
30 min 97
15 min 100
7,5 min 103
28 seg 115 (valor méximo)




Medi¢ao do Ruido
Porqué?
* detectar niveis que constituem risco para
Saude / Ambiente
» conhecer emissdes dos equipamentos
+ diagnodstico — recomendagodes para
reducéo

Medicao do Ruido
Aparelhos

» Sonémetro
—Integrador - Lpgq 1
— Nao integrador - Lpa (p/ ruido uniforme)

» Sondmetro acoplado com analisador de
frequéncias

* Dosimetro

Sondmetro

Dosimetro

Sondémetro especial
Uso pessoal
Mede nivel sonoro ponderado

<« AMmorecimento

Malhas de
ponderacao
A B, C

Atenuacao da presséo sonora
A B C

Baixos niveis
(similar ouvido humano)

Niveis intermédios Niveis elevados

Nivel sonoro continuo equivalente
(LAeq,T)

* um nivel sonoro constante, que se
estivesse presente todo o tempo de
exposicao, produziria os mesmos efeitos,
em termos de energia, que o nivel variavel




Nivel sonoro equivalente

nivel continuo
equivalente

Nivel sonoro continuo equivalente

( I—Aeq,T )
Lonx
10
t.. 10 dB (A)
T k - tempo (por¢éo do total)
periodo total com nivel k de ruido

Analise do ruido em postos de
trabalho (Decreto Regulamentar 9/92)

Parametros analise

L Nivel de Exposic¢ao Pessoal diaria, reportado
EPd a 8 h de trabalho
Max Lpiw Valor maximo do pico de pressdo sonora

Nivel de acgao = (trabalhador exposto)
Lep g — 85 dB(A)

Decreto Regulamentar 9/92

Lipa * Avaliagdes periodicas

* Vigilancia médica e audiométrica
(trianual)

* Protecgdo individual disponivel

* Documentagdo das medigdes

85 dB(A) — 90dB(A)

Lgp,a>90dB(A) * Identificar causas
* Aplicar medidas técnicas reduzir
ou ruido/org trabalho
* até solucionar o problema deve:
Max Lpim > 140 dB(A) — Avaliagdes periddicas
(pressdo sonora instantanea de — Vigilancia médica e audiométrica (anual)
200 Pascal) — Acesso limitado as zonas de risco

— Protecgdo individual obrigatoria

Nova Directiva Europeia
Directiva 2003/10/CE, 6 Fev.

* relativa as prescricdes minimas de
segurancga e de saude respeitante a
exposicao dos trabalhadores aos riscos
devidos aos agentes fisicos (Ruido)

* introduzidas na regulamentacao dos
Estados — Membros durante os 3 anos
seguintes a sua promulgag¢do - 15 de
Fevereiro de 2006

Valores fixados pela nova Directiva

» Valores-limite de exposigéo:
—Lgx,8h = 87 dB(A) € Py = 200 Pa

» Valores de exposi¢éo superiores que
desencadeiam a acgéao:
—Lgy,8h = 85 dB(A) e P, = 140 Pa

» Valores de exposigao inferiores que
desencadeiam a acc¢ao:

—Lex8h = 80 dB(A) € P, = 112 Pa




Efeitos da exposicdo ao ruido

* Acgao sobre o aparelho auditivo
— Surdez total
— Surdez parcial
« Acgao sobre o organismo em geral
— Fisiolégicos
« sistema auditivo
« disturbios gastrointestinais
« sistema nervoso central (fala, memodria, ...)
— Psicoldgicos:
« Irritabilidade
« Angustia
« fadiga geral
» OQutros efeitos

EFEITOS DO RUIDO
SOBRE O HOMEM
(Lehmann)

ZONA | - fundamentalmente]
efeitos psiquicos, alguns
efeitos fisiologicos

ZONAII -

efeitos psiquicos e
fisiologicos, sobretudo no
sistema neuro-vegetativo

ZONA Il -
danos irreversiveis no
sistema auditivo

ZONAIIV -

lesdes irreversiveis no
d sistema auditivo e destruicad
de células nervosas

Efeitos fisiologicos sobre o
organismo

E;;,\:k Diluigdo das pupilas
y el

Aumente da produgio hormensl da tirdide

Aumento da Frequéncia cardiaca

Aumento da produgao de
—______ adrenalina e de corficotrafina

R Movimento do
— estdmago e do abdémen

Reacgiio muscular

Constrigio dos
Vasos sanguineos

Controlo do Ruido

Fonte mmm) Meio de mmm) Receptor

Propagagéao

Controlo do Ruido

» Medidas correctivas ou de engenharia
— Actuacéo sobre a fonte produtora
— Actuacao sobre as vias de propagacéo

* Medidas organizacionais
— Controlo administrativo

* Medidas de protecgédo individual
— Actuacgao sobre o receptor

Medidas de engenharia

* Actuacéo sobre a fonte produtora do ruido -
Eliminar o problema na fonte
— substituicdo magq. / tecnologia
— amortecedores de vibragbes
— silenciadores




Medidas de engenharia

» Actuar sobre meios de propagacgao
— isolamento antivibratil
—encapsulamento
— cabinas (p/ pessoas)

— absorgao sonora — redugao da reverberagao —
materiais flexiveis e porosos

Medidas Organizacionais /
Administrativas

. Planificagdo da producao
de modo a eliminar pt .
sujeitos a elevados niveis}
de ruido

. Rotagao periddica do
pessoal exposto
(diminuigado tempo de
€exposicao)

Medidas Organizacionais /
Administrativas

. Aquisi¢cdo de novos ;
equipamentos com meno
nivel de ruido z
. Panear tarefas mais
ruidosas quando ha
menor n° trabalhadores

Medidas de proteccéao individual

* Protectores

Auditivos

— Causa de
incomodidade

— Deve ser a ultima
medida a ser posta em
pratica

— S6é quando qualquer
das solugdes
anteriores ou o
controlo nao é eficaz




