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SUMARIO: Estabelece as prescricbes minimas para proteccdo dos
trabalhadores contra os riscos para a salde e a seguranca devidos a
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de 5 de Abril - radiacdo 6ptica artificial.

TEXTO INTEGRAL

Estabelece as prescricbes minimas para proteccdo dos trabalhadores contra os
riscos para a saude e a seguranca devidos a exposi¢do, durante o trabalho, a
radiacOes Opticas de fontes artificiais, transpondo a Directiva n.° 2006/25/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril.

A Assembleia da Republica decreta, nos termos da alinea c) do artigo 161.° da
Constituicdo, o seguinte:

Artigo 1.°
Objecto e ambito

1 - A presente lei estabelece as prescricbes minimas para proteccdo dos
trabalhadores contra os riscos para a saude e a seguranca devidos a
exposi¢do, durante o trabalho, a radiacbes Opticas de fontes artificiais,
transpondo a Directiva n.° 2006/25/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 5 de Abril, relativa as prescricbes minimas de salde e seguranca em
matéria de exposicao dos trabalhadores aos riscos devidos aos agentes fisicos
(radiacao optica artificial).

2 - A presente lei é aplicavel a todas as actividades dos sectores privado,
cooperativo e social, da Administracdo Publica central, regional e local, dos
institutos publicos e das demais pessoas colectivas de direito publico, bem
como a trabalhadores por conta prépria.

Artigo 2.°
Definicdes

Para efeitos da presente lei, entende-se por:

a) «Exposicdo radiante (H)» o integral da irradiancia em ordem ao tempo,

expresso em joules por metro quadrado @ m-?);
b) «Irradiancia (E) ou densidade de poténcia» o poder radiante incidente por
unidade de superficie sobre uma superficie, expresso em watts por metro

quadrado (W m-);




c) «Laser (amplificacao de luz por emissao estimulada de radiagéao)» qualquer
dispositivo susceptivel de produzir ou amplificar uma radiacédo
electromagnética na gama de comprimentos de onda da radiacdo 6ptica,
essencialmente pelo processo da emissao estimulada controlada;

d) «Nivel» a combinacado de irradiancia, exposi¢édo radiante e radiancia a que
o trabalhador esta exposto;

e) «Radiacao laser» a radiacao Optica proveniente de um laser;

f) «Radiacdo ndo coerente» a radiacdo Optica, com excepcdo da radiacao
laser;

g) «Radiacéo oOptica» a radiacdo electromagnética na gama de comprimentos
de onda entre 100 nm e 1 mm, cujo espectro se divide em:

i) «Radiac&o ultravioleta» a radiagdo Optica com comprimentos de onda
entre 100 nm e 400 nm, cuja regido ultravioleta se divide em UVA (315
nm-400 nm), UVB (280 nm- nm) e UVC (100 nm-280 nm);

i) «Radiacao visivel» a radiacao optica com comprimentos de onda entre
380 nm e 780 nm;

iii) «Radiacédo infravermelha» a radiacdo Optica com comprimentos de
onda entre 780 nm e 1 mm, cuja regido infravermelha se divide em IVA
(780 nm-1400 nm), IVB (1400 nm-3000 nm) e IVC (3000 nm-1 mm);

iv) «Radiancia (L)» o fluxo radiante ou a poténcia de saida por unidade de
angulo sélido por unidade de superficie, expresso em watts por metro

2 o 13-
quadrado por esterradiano (W m-~ s1-7);

h) «Valores limite de exposicdo (VLE)» os limites de exposicéo, estabelecidos
em funcdo do resultado de estudos sobre salude e em consideracdes
biolégicas existentes, que garantam aos trabalhadores expostos a
radiacoes Opticas de fontes artificiais a proteccao contra os efeitos nocivos
conhecidos para a saude e que nao podem, em caso algum, ser
ultrapassados.

Artigo 3.°
Valores limite de exposicao

1 - Os valores limite de exposi¢cdo a radiacdes ndo coerentes, com excepcao
das emitidas por fontes naturais de radiacdo O6ptica, constam do anexo | a
presente lei, que dela faz parte integrante.
2 - Os valores limite de exposicdo para radiacdes laser constam do anexo Il a
presente lei que dela faz parte integrante.

Artigo 4.°
Principios gerais da avaliacdo de riscos

1 - Em actividades susceptiveis de apresentar riscos de exposi¢ao a radiacdes
opticas de fontes artificiais, 0 empregador avalia e, se necessario, mede ou
calcula os niveis de radiacBes Opticas a que os trabalhadores possam estar
expostos e, sendo caso disso, identifica e aplica medidas que reduzam a
exposicdo de modo a ndo exceder os limites aplicaveis.

2 - A avaliacéo, a medicdo e o céalculo dos niveis de radiaces sdo efectuados
de acordo com:



a) As normas da Comissao Electrotécnica Internacional (CEI) no que respeita
as radiacoes laser;

b) As recomendacdes da Comissao Internacional da lluminagéo (CIE) e do
Comité Europeu de Normalizacdo (CEN) no que respeita as radiacfes nao
coerentes.

3 - Em caso de exposicdo nao abrangida pelas normas e recomendacgdes
referidas no numero anterior, a avaliagdo, a medicdo e o0 calculo sao
efectuados de acordo com directrizes nacionais ou internacionais disponiveis e
cientificamente fundamentadas, até que sejam adoptadas normas ou
recomendagdes da Unido Europeia.

4 - Nas situacoes referidas nos n.os 2 e 3, a avaliacdo, a medicdo ou o calculo
dos niveis de radiacbes pode ter em consideracdo as informacgfes prestadas
pelo fabricante do equipamento, no caso de este estar abrangido por
regulamentagédo comunitaria.

5 - A medicdo e o calculo referidos nos numeros anteriores sao planeados e
efectuados por entidade reconhecida pelo Instituto Portugués de Acreditacao, .
P., com conhecimentos tedricos e praticos e experiéncia suficiente para realizar
ensaios, incluindo a medi¢cdo dos niveis de exposi¢cdo a radiacdes Opticas de
fontes artificiais.

6 - Constitui contra-ordenacao muito grave a violagdo do disposto nos n.os 1 a
3 e constitui contra-ordenacédo grave a violacao do disposto no niumero anterior.

Artigo 5.°
Avaliacao de riscos

1 - Em actividades susceptiveis de apresentar riscos de exposicao a radiacdes
Opticas de fontes artificiais, o0 empregador avalia 0s riscos tendo em
consideracdo, nomeadamente:

a) O nivel, a gama de comprimentos de onda e a duracéo da exposicao;

b) Os valores limite de exposicéo indicados nos anexos | e Il a presente lei;

c) Os efeitos sobre a seguranca e saude de trabalhadores particularmente
sensiveis aos riscos a que estao expostos;

d) Os eventuais efeitos sobre a seguranca e saude de trabalhadores
resultantes de interac¢des no local de trabalho entre radiacdes Opticas e
substancias quimicas foto-sensibilizantes;

e) Os efeitos indirectos, homeadamente cegueira temporaria, explosao ou
incéndio;

f) A existéncia de equipamentos de substituicdo concebidos para reduzir os
niveis de exposicao a radiacdes Opticas de fontes artificiais;

g) As informacfes adequadas resultantes da vigilancia da saude, incluindo
informacgéao publicada;

h) As fontes multiplas de exposicdo a radiacdes Opticas artificiais;

i) A classificagdo atribuida ao laser, em conformidade com a norma CEIl
pertinente, ou qualquer classificacdo semelhante no caso de fonte artificial
susceptivel de causar danos similares aos de um laser de classe 3B ou 4;

) As informacdes prestadas pelos fabricantes de fontes de radiacdes Opticas
e de equipamento de trabalho associado, de acordo com a legislacéao
aplicavel.



2 - A avaliagao de riscos deve ser registada em suporte de papel ou digital e,
se a natureza e a dimenséo dos riscos relacionados com as radiacfes Opticas
de fontes artificiais ndo justificarem uma avaliagdo mais pormenorizada, conter
uma justificacdo do empregador.

3 - A avaliagdo de riscos € actualizada sempre que haja alteracdes
significativas que a possam desactualizar ou o resultado da vigilancia da saude
justificar a necessidade de nova avaliagéao.

4 - Sem prejuizo do disposto no numero anterior, sempre que sejam
ultrapassados os valores limite de exposicdo, a periodicidade minima da
avaliacao de riscos é de um ano.

5 - Constitui contra-ordenacdo muito grave a violagcao do disposto no presente
artigo.

Artigo 6.°
Reducéo da exposicéo

1 - O empregador utiliza todos os meios disponiveis para eliminar na origem ou
reduzir ao minimo os riscos de exposicdo dos trabalhadores a radiacGes
Opticas de fontes artificiais, de acordo com os principios gerais de prevencéao
legalmente estabelecidos.

2 - Se o resultado da avaliagdo dos riscos indicar que os valores limite de
exposicao foram ultrapassados, o empregador aplica medidas técnicas ou
organizativas que reduzam ao minimo a exposi¢cdo dos trabalhadores e
assegurem gue aqueles valores ndo séo ultrapassados.

3 - As medidas técnicas referidas no nimero anterior ttm em consideracéo,
nomeadamente, 0s seguintes aspectos:

a) A utilizacdo de métodos de trabalho alternativos que permitam reduzir a
exposicao;

b) A escolha de equipamento em fungdo do trabalho a realizar que emita
menos radiacdes oOpticas;

c) A aplicacdo de medidas que reduzam as emissfes de radiacBes Opticas,
incluindo, se necesséario, encravamentos, blindagens ou mecanismos
semelhantes de protec¢do da saude;

d) A aplicacdo de programas adequados de manutencédo do equipamento, do
local e dos postos de trabalho;

e) A concepcdo e disposicdo dos locais e postos de trabalho;

f) A organizacéo do trabalho com limitagdo da duracéo e nivel da exposi¢ao;

g) A utilizacdo de equipamentos de proteccao individual adequados;

h) As instrucbes do fabricante do equipamento, no caso de este estar
abrangido por regulamentacédo comunitaria.

4 - Os locais de trabalho onde os trabalhadores possam estar expostos a niveis
de radiagbes Opticas de fontes artificiais superiores aos valores limite de
exposicdo sdo sinalizados de acordo com a legislacdo aplicavel a sinalizacéo
de seguranca e saude no trabalho, bem como delimitados e de acesso restrito
sempre que tal seja tecnicamente possivel.

5 - Constitui contra-ordenacdo muito grave a violagcdo do disposto no presente
artigo.



Artigo 7.°
Reducéao dos valores limite de exposicao

1 - O empregador assegura que a exposi¢cdo dos trabalhadores a radiacdes
Opticas seja reduzida ao nivel mais baixo possivel e, em qualquer caso, ndo
seja superior aos valores limite de exposicao indicados no anexo | a presente
lei.

2 - Nas situacdes em que sejam ultrapassados os valores limite de exposicdo a
radiacdes Opticas de fontes artificiais, 0 empregador:

a) ldentifica as causas da ultrapassagem dos valores limite;

b) Toma medidas imediatas que reduzam a exposicdo de modo a nao
exceder os valores limite;

c) Adapta as medidas de proteccdo e prevencdo de modo a evitar a
ocorréncia de situagOes idénticas.

3 - O empregador adapta as medidas referidas no numero anterior a
trabalhadores particularmente sensiveis aos riscos resultantes da exposicédo a
radiacdes Opticas de fontes artificiais.

4 - Constitui contra-ordenacdo muito grave a violacdo do disposto no presente
artigo.

Artigo 8.°
Informacéao, consulta e formacéo dos trabalhadores

1 - Sem prejuizo do disposto na legislacao geral em matéria de informacéo e
formacdo, o empregador assegura aos trabalhadores expostos aos riscos
resultantes de radiacbes Opticas de fontes artificiais, assim como aos seus
representantes para a seguranca e saude no trabalho, a informacdo e
formacao adequadas sobre:

a) Riscos potenciais para a seguranca e saude derivados da exposicdo a
radiacGes Opticas durante o trabalho;

b) Valores limite de exposi¢do e potenciais riscos associados;

c) Resultados das avaliacbes e das medicbes e dos calculos dos niveis de
exposicdo a radiacOes efectuadas de acordo com os artigos 4.° e 5.9,
acompanhados de uma explicacdo do seu significado e do risco potencial
que representam;

d) Utilidade e forma de detectar e notificar os efeitos negativos para a saude
resultantes da exposicao;

e) Situacdes em que os trabalhadores tém direito a vigilancia da saude, nos
termos do artigo 10.°;

f) Praticas de trabalho seguras que minimizem os riscos de exposicao;

g) Utilizacao correcta de equipamento de protecc¢ao individual adequado.

2 - A informacéo deve, tendo em conta o resultado da avaliacdo, ser prestada
de forma adequada, oralmente ou por escrito, nomeadamente através de
formacéo individual dos trabalhadores, e ser periodicamente actualizada de
modo a incluir qualquer alteracao verificada.

3 - O empregador assegura a informacao e a consulta dos trabalhadores e dos
seus representantes para a seguranca e saude no trabalho sobre a aplicagéo
das disposi¢cOes da presente lei, designadamente sobre a avaliagdo dos riscos
e as medidas a tomar para reduzir a exposicao.



4 - Constitui contra-ordenagcdo muito grave a violagdo dos deveres de
informacdo e consulta e constitui contra-ordenacdo grave a violacdo dos
deveres de formacéo previstos no presente artigo.

Artigo 9.°
Vigilancia da saude

1 - Sem prejuizo das obrigacdes gerais em matéria de saude no trabalho, o
empregador assegura a vigilancia adequada da saude dos trabalhadores, com
vista a prevencdo de eventuais riscos para a saude a longo prazo e de
contraccdo de doencas cronicas e ao diagndéstico precoce de qualquer efeito
adverso para a saude, resultantes da exposicao a radiacdes Opticas artificiais.

2 - No caso de trabalhador que tenha estado exposto a radiacfes Opticas
artificiais superiores aos valores limite de exposicdo ou cujo resultado da
vigilancia da saude revelar que sofre de doenca ou afeccdo resultante da
exposicdo a radiacdes Opticas artificiais no local de trabalho, o empregador
assegura a realizacdo de exames médicos adequados as essas situacoes.

3 - Constitui contra-ordenacgéo grave a violacao do disposto no presente artigo.

Artigo 10.°
Resultado da vigilancia da saude

1 - Se a vigilancia da saude revelar efeitos adversos para a saude do
trabalhador, o médico do trabalho:

a) Informa o trabalhador do resultado e presta-lhe informacdes e
recomendacdes sobre a vigilancia da salde a que deva submeter-se,
terminada a exposicao;

b) Comunica ao empregador o resultado da vigilancia da saude com interesse
para a prevencao de riscos, sem prejuizo do sigilo profissional a que se
encontra vinculado.

2 - O empregador, tendo em conta o referido na alinea b) do nimero anterior:

a) Repete a avaliacao de riscos;

b) Revé as medidas adoptadas para eliminar ou reduzir os riscos;

c) Aplica as medidas necessarias, com base no parecer do médico do
trabalho, para eliminar ou reduzir os riscos;

d) Promove a vigilancia continua da salde e assegura o exame de saude de
qualquer outro trabalhador que tenha estado exposto de forma idéntica,
nomeadamente a realizacdo de exames médicos adequados.

3 - No caso de trabalhador exposto a radiacfes Opticas artificiais superiores
aos valores limite de exposicéo, aplica-se o disposto nos nimeros anteriores.

4 - O trabalhador tem acesso, a seu pedido, ao registo de saude que lhe diga
respeito.

5 - Constitui contra-ordenagéo grave a violagao do disposto no presente artigo.



Artigo 11.°
Registo e arquivo de documentos

1 - Sem prejuizo das obrigacdes gerais dos servicos de seguranca e saude no
trabalho em matéria de registos de dados e conservacdo de documentos, 0
empregador organiza os registos de dados e mantém arquivos actualizados
sobre:

a) Os resultados da avaliacdo de riscos bem como o0s critérios e
procedimentos da avaliacéo;

b) A identificacdo dos trabalhadores expostos com a indicagédo, para cada
trabalhador, do posto de trabalho ocupado, da natureza e, se possivel, do
grau de exposicao a que esteve sujeito;

c) Os resultados da vigilancia da saude de cada trabalhador, com a referéncia
ao posto de trabalho, aos exames de salude e exames complementares
realizados e a outros elementos considerados Uteis pelo médico
responsavel, tendo em conta a confidencialidade dos referidos dados;

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

2 - Os registos e arquivos referidos no niamero anterior devem ser conservados
de forma a permitir a sua consulta, nos termos previstos na legislacéo
aplicavel.

3 - Constitui contra-ordenacgéo grave a violacao do disposto no presente artigo.

Artigo 12.°
Regime daresponsabilidade contra-ordenacional

1 - O regime geral da responsabilidade contra-ordenacional dos artigos 548.° a
566.° do Cdodigo do Trabalho aplica-se as infraccbes decorrentes da violagdo
da presente lei, sem prejuizo das competéncias legais atribuidas nas Regifes
Auténomas aos respectivos 0rgaos e servigos regionais.

2 - O processamento das contra-ordenacdes previstas na presente lei é
regulado pelo regime processual aplicavel as contra-ordenacdes laborais e de
seguranca social.

Artigo 13.°
Entrada em vigor

A presente lei entra em vigor 60 dias apds a sua publicacgéo.

Aprovada em 16 de Julho de 2010.

O Presidente da Assembleia da Republica, Jaime Gama.
Promulgada em 17 de Agosto de 2010.

Publigue-se. O Presidente da Republica, Anibal Cavaco Silva.
Referendada em 18 de Agosto de 2010.

O Primeiro-Ministro, José Sécrates Carvalho Pinto de Sousa.



ANEXO |
(a que se referem o n.° 1 do artigo 3.° e 0s artigos 5.° e 7.°)

Radiacdo 6ptica ndo coerente

Os valores de exposicdo a radiagdo 6ptica relevantes de um ponto de vista biofisico sdo
determinados utilizando as féormulas a seguir mencionadas. As férmulas a utilizar dependem da
gama de radiacdo emitida pela fonte e os resultados devem ser comparados com o0s
correspondentes valores limite de exposi¢éo (VLE) indicados no quadro n.° 1.1. Para uma dada
fonte de radiacdo Optica pode haver mais de um valor de exposicdo, e correspondente limite de
exposicao, relevante.

As alineas a) a 0) remetem para as linhas correspondentes do quadro n.° 1.1:

t  Amdlilmm
a) He=[ [E(nt)-5(.) dn-at (H_; 56 € aplicavel na gama 180 nm a 400 nm)
T AelB0nm
i .r-\'.'!ﬂ:r:n i
b) Hyppa=| |Ei(h.t)-di-at {Hyys 50 € aplicavel na gama 315 nm a 400 nm)
0 A=3linm
heTllmm
c)ed) Ly= |L(} B()-di (L s0 ¢ aplicavel na gama 300 nm a 700 nm)
Am300zm
F_-?-)‘Jmn
e ef) Ez= |E,.[:-,]-B[}_]-d.1_ ( Eg 50 € aplicavel na gama 300 nm a 700 nm)
Am3iiam
gal) Ly = :|'L-,_[?u:|-R[:-,]- da (ver cuadro 1.1 para os valores adequados de , & ,)
“}.-d-)?:lm:
) e i) Ey = | E, (%)-dn ( Ep 50 € aplicavel na gama 780 nm a 3000 nm)
L=TElnm
t A=3000mm
) Hpae = | |E,_[}“t]-d}.-dt (Hpe],as'é ¢ aplicavel na gama 380 nm a 3000 nm)

0  n=380mm

Para efeitos da presente lei, as formulas mencionadas podem ser substituidas pelas
expressdes seguintes e pelos valores discretos que figuram nos seguintes quadros:

a) Eg= 2E. S(2.)- an. e H,=FE, At
A=20{nm

B Euva = . _;E A Ak e Hyyy =Eqy,-At

=Tz

£) e d) Ly= 3 L,-B{n) an

A0z
A-TlEm
g)ef) Ez= » E,-Bln)an
om3 e
gral) L =}:L,-._ -R(x)-an (v. quadro n.° 1.1 para os valores adequados de 3, e ;)
%=3000mm
;j;)en) :En-= ZE;,_-Q}.
A=TEOnm
A=3000mm

g:] :Eph= E:Ei-"ﬁ"l' eH_, =E .. -At

1360nm : )

Notas:

Er (h. 1), EM rradidncia espectral ou densidade de poténcia espectral: a poténcia radiante incidente por unidade de superficie, expressa
em watts por metro quadrado por nanémetro [W m” nm']; os valores de EL (. t) e E resultam de medicdes ou podem ser
fornecidos pelo fabricante do equipamento;

Eq frradidncia effcaz (gama UV): uradiancia calculada para UV de comprimento de onda da gama de 180 nm a 400 nm ponde-
rada espectralmente por $ (A). expressa em watts por metro quadrado [W m™];

H exposigdo radiante: o integral da irradidncia em ordem ao tempo. expresso em joules por metro quadradoe [Jm™];

H. exposigdo radiante eficaz: exposigdo radiante ponderada espectralmente por S (). expressa em joules por metro quadra-

do [J o 3);



EIN.-\

X0
t, At
Ak

Li().L,
R (%)

B ()

frradiancia total (UTA): irradiancia calculada para UVA de comprimento de onda da gama de 315 nm a 400 nm. expressa em
watts por metro quadrado [W m™J;

exposigdo radiante: o integral ou a soma da irradiincia em ordem ao tempo e ao comprimento de onda para UVA de compri-
mento de onda da gama de 315 nm a 400 nm. expresso em joules por metro quadrado [ J o]

ponderagdo espectral tendo em conta a relacio entre o comprimento de onda e os efeitos para a satde da radiagio UV sobre
05 olhos e a pele (quadro n.® 1.2) [sem dimensdes];

tempo, duragdo da exposigdo, expresso em segundos [s];

comprimento de onda, expresso em nanometros [nm];

largura de banda, expressa em nandmetros [nm], dos intervalos de calculo ou de medida;

radidncia especiral da fonte expressa em watts por metro quadrado por esterradiano por nandmetro [W m™ st~ nm'];
ponderagdo espectral tendo em conta a relagio entre o comprimento de onda e a lesdo térmica do olho causada por radiacoes
visiveis e IVA (gquadro n.® 1.3) [sem dimensdes);

radidncia eficaz (lesdo rérmica); radiincia calculada ponderada espectralmente por R (3) expressa em watts por mefro qua-
drado por esterradiano [W m™ st *];

ponderagdo espectral tendo em conta a relacdo entre o comprimento de onda e a lesio fotoquimica do olho causada por radia-
goes de luz azul (quadro n ° 1.3) [sem dimensies];

radiancia eficaz (hiz azul); radidneia caleulada ponderada espectralmente por B (1), expressa em watts por metro quadrado
por esterradiano [Wm? st 1;

frradiancia eficaz (luz azul): irradiancia calculada ponderada espectralmente por B (1) expressa em watts por metro quadrado
W m];

frradidncia total (lesdes térmicas): irradidncia calculada na gama de comprimento de onda de 780 nm a 3000 nm (infraver-
melhos) expressa em watts por meftro quadrado [Wm™];

frradidncia total (vistvel, IV4 e IVB): irradidncia calculada na gama de comprimento de onda de 380 nm a 3000 nm (visivel

e e infravermelhos), expressa em watts por metro quadrado [W m®):
H gz exposigdo radiante: o integral ou a soma da irradiincia em ordem ao tempo e a0 comprimento de onda para a radiagio visivel
e infravermelha de comprimento de onda da gama de 380 nm a 3000 nm, expresso em joules por metro quadrado [J m*];
a posicdo angular: o angulo subtendido por uma fonte aparente. tal como vista num ponto do espago. expresso em miliradianos
(mrad). A fonte aparente € o objecto real ou virtual que forma a imagem retiniana mais pequena possivel
QUADRO N.° 1.1
Valores limite de exposicéo para radiacdo Optica ndo coerente
Indaze Cemprimentn d cods (nm) ikores lirmate A enpunighs Ussalale: e vagdies Fate do corp Risc
a | 130400 H,=30 [ Olho [ Cémea [ Fotoquerztita
(UNA, UVEB e UVC) “alores disrios & horas Conjuntiva Conjuntivits
| Cristatmo | Cataratozénsse
Pele " Eriterna
Elastoze
. Cancro de pele
b 315400 H, =W [Fm?] Olho cristaling Cataratogenese
(UWVA) Walores disries § horas
c | 300700 L=l L, [Waorsr]
(Luz azul) ver nota 1 para 1= 100005 t: [segumdos]
para a > 11 mrad
d 300-700 L =100 W sr']
{Luz azul) parat= 10000 s
var nota 1
Olho ratina Foto-retinite
e | 300700 E =U¥ E,: W]
{Luz azul) i t: [segumdos]
ver nota 1 parat= 10000 s para < 11 mmd
var noda 2
f 300-700 E =001 [W 1]
{Luz azuly t= 10000 s
var nota 1
g |380-1400 Lﬁ% W ar']
Vizmvel & TVA)
parat=10s Ca=1,7 para
] a< 1,7 mrad
L |380-1400 L="r L, W' sr'] Ca=apam
(Visivel e TV) - t: [segandos] 1,7 <o < 100 mrad | Olho retina Croeimadira da reting
para 10 ps <t=10% Ca=100 para
o= 100 mrad
i [380-1400 L= W o sr] A,=380;3.=1400
(Visivel e TVA4)
parat < 10 ps




- Comprmmeatis & cnda | Viskisren Tisate &6 enpinkishs Usstisdes [i—— Parte da eiepa Bisen

i | 7801400 W ar']

(TVA)
Ca=11 para

k TE0-1 400 :.L:[‘Jp"r.‘l':ﬂ":]

(TVA) t. [segumdos] Oilho retina Omeimadura da refina
(campo de visio da medi-
_ i 11 mrad)

1 |7830-1400 W m? ar'] K=780;2.=1400

(TVA) B
parat < 10 ps

m T80-3 000 E =18 0001 ™ E:[Wm?]
(T4 eIVE t=1000s t: [segumdo .
(VA e IVE) PRt 5 1 Ol comes Creimadura ds comes

Cristalino Cataratogenese

o |780-3000 E_ =100 [Wm?]
TVAeIVE) parat=1 000z

o 3B0-3 000 H_ =20 000t H: [Tor?] L.
(Visivel, TVA pé;;t =108 t. [semmdos] Pele CQueimadizs
eIVE)

Nota 1. — A gama de 300 nm a 700 nm sbrange parte dos UVB, todos os UVA e 8 maior parte da mdiagio visivel; o risco que lhe estd associado € vulgarmente conhecido por risco de «huz azuls

Az amil, em senfido resmite, sbrange apsnas 3 gama de i .
Mot 2. — Para uma fixaco constante de fonfes nmito pequenss com uma posigio ansular < 11 noad, L, pode ser convertide em E . Em regra, isto aplica-se apenss a insoumentos oftalmoldgicos ou a um
olho estzbilizado durante ums anestesia. O tenpo méxime de fivagio do olhar & dado por: t__ = 100/E,, sendo E, expresso em W ni”. Dado o movimento dos olhos durante as fingées nommais da visio, tal nio
exceds 100 5

400 nm 3 480 mm.
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5 [A) [sem dimensoes], 180 nm a 400 nim

Lem em S0 Lem nm 50l iem S0 iLem nm 0] Lem em 50l
180 0.0120 g 01737 1746 0.9432 iM 0,000520 in 0, 000085
181 0.0124 ne 01219 m 09172 325 0, 0005040 i 0.000083
182 00132 230 00,1800 178 09112 324 0000473 e 0.000080
183 0.0138 131 0,1895 Y 08054 327 0000459 35 0000077
184 00124 133 0,x089 280 082040 32 0, 000440 ET. 0.000074
185 0.0151 133 02188 281 0.B568 320 0000425 i 0,000072
185 0.0158 34 0,2292 g4 08342 330 0000410 £ 0.000059
187 0.0156 135 0,2400 283 08112 331 0,0003045 im 0,0000465
188 0,0173 236 02510 13 0. 7908 332 0000383 380 0.000044
180 0.0181 237 02624 285 0,770 333 0000370 E1 | 0,000042
100 0.0120 58 0,2744 286 07420 334 0000355 382 0000059
191 00199 130 0,225 287 0.715 335 0,000340 383 0.000057
162 00208 40 0,3000 18R 05801 334 0,000327 334 0.000055
103 00218 M1 0,511 150 0.5641 337 0000315 385 0000053
104 00228 M2 03227 200 05400 338 0000303 384 0,000051
105 00239 43 0,3347 291 0.5184 330 0000201 £y 0.000025
106 00250 44 0,3471 m 0.5080 340 0000280 388 0.000047
187 00242 M5 03600 203 0.5780 3 0,000271 389 0.000045
108 0.0274 M4 03730 20 05587 342 0.000263 EL 000004
100 0.0287 M7 0,3845 05 0.5404 343 0.000255 301 0,000042
200 0.0300 M3 04005 206 02934 E 0000248 392 0.000041
Xl 00334 240 04150 2a7 0,260 345 0,000240 393 0,000039
02 0,037 25 04300 og 03089 346 0000231 504 0.000037
03 00412 251 01,4445 200 0.3459 347 0000223 395 00000345
04 00259 252 04637 300 0,300 348 0000215 304 0.000035
05 0.0510 253 04215 £} 02210 340 0.000207 w7 0,000033
04 00551 254 00,5000 im 0.1429 350 0, 000200 303 0,.000032
X7 0.0595 255 0,5200 305 0,120 351 0000121 04 0.000031
038 0.0443 256 0,5437 i 00549 352 0000183 40 0.000030
04 004594 257 05685 305 0,060 353 0000175
210 0.0750 258 05045 06 00452 354 0000167
11 0,0786 250 06214 307 0.0344 355 0000160
3 00824 260 0,650 308 00260 356 0000153
215 0.0854 261 06732 £l Y 00187 357 0000147
24 00206 62 0,7098 310 0.015 358 0000141
215 00950 263 0,7417 i 0,0111 350 00001345
216 00995 264 0,7751 312 0.0081 360 0000130
7 0,1043 65 0,8100 313 00060 361 00001245
218 0,10493 266 05440 M 0.0042 362 0000122
219 01143 267 0,2812 315 00030 343 0000118
2120 0,1200 268 09192 34 0.0024 £l 0000114
L] 0,1257 260 09587 7 00020 365 0,000110
122 01315 ML 1,004 38 00015 El] 0000105
K] 01378 m ngpola 3o 0.0012 367 0000103
™ 01424 m 00838 i 0.0010 368 [, 00000
125 0.1500 73 09758 321 0000819 3G9 0, 000005
125 0,1583 ™ 04672 in 0.000670 370 0000003
17 014558 s 0,2600 i 0000540 in 0, D000
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B (), R (&) [sem dimensdes], 380 nm a 1400 nm

i em nm Ba) RiL
500 = k< 380 0.01 _
380 001 0.1
385 0,013 013
390 0025 025
305 0.05 0.5
200 0,1 1
405 0.2 7
410 0.4 4
415 0.8 ]
4200 00 0
425 0,85 05
430 0.28 08
435 1 10
440 1 10
445 0.27 07
450 0.24 0.4
455 0.9 9
460 0.8 B
465 0.7 T
470 0.2 5.2
475 0.55 5.5
480 0.45 15
483 0.32 3.2
480 0.22 29
405 0.14 L&
500 0,1 1
500 <0 X < GO0 J oA 1
GO0 < & < T00 0,001 1
TO0 =k < 1050 - T et
1050 < 3<1150 - 0,2
1150 =< 1200 - 0.2-1pra e
1200 =3 <1400 - 0,02
ANEXO I

{a que se referem o n.® 2 do arfigo 3.7 e o artigo 5.7)
Radiagao opfica laser
5 valores de exposicio a radiagio optica relevantes de um ponto de vista biofisico sdo determinados utilizando as
formulas sequudaments mencionadas. As formoulas a utilizar dependem do compnmento de onda e da duracio das ra-
diagdes emmtidas pela fonte & os resultados devem ser comparados com os correspondentes valores limite de exposigio
(VLE) indicados nos quadres n.™ 2.2-2 4. Para uma dada fonte de radiagio dphica laser pode haver mais de um valor
de exposicio, e correspondente limite de exposicio, relevante.

5 coeficientes utilizados como ferramentas de calculo nos quadros n™ 2.2-2 4 constam do quadron.® 2.5 e as cor-
recgdes para a exposigio repetitiva constam do quadro n.® 2.6.

E=0 [Wm?]

H=iE (t)-dt [T m?]

Motas
de ponincin expressa em wans [W];
da drea expressa em meros quadrades [m];
E{fLE frradidncia ou desidade de poréncia: a poténcia radiante incidents por unidads de superficie, expressa em wats poT meto

gaadrado [Wmr]; os valores de Ef) e E resultsm de medigtes ou podem ser formecides palo fabricanse do equipsmenso;
H exposicio radime: o integral da imadiincia em ordem 30 tempo, expresse am joules por metro quadrado [T or];
rempa, diragdo da exposipde, exprasso am segumdos [s];

kX comprimento de onda, SXpresse em nandmetres [mm];



¥ dngule cdnico mubame do compo de visde do medigde expresso em miliradisnos [nrad];
campe de vizde da medicio expresso em miliradianes [mrad];

m
a pasigdo anpular de wa fonte expracss em miliradianos [nrad];
abermura mexima: @ Grea circular sobre a qual s3o calonladas a5 médiss da imedidncia e da exposicio radiante;
G radidncia infegrada. o ntegral da radisncis para wm dado tempo de exposicio expresso como energia radiante por nnidade de
superficie da mna superficie radisnte por unidade de ngulo stlide de emriss3o, em joules por metro quadrado por esteradime
[T =1 7']
QUADRD N*21
Riscos das radiagoes
Comprimentn de cnda [ne]
- Crama de radimedies | Oegllo aleetada Hisen
i
180 a 400 uv Ofho Lesdo fotoquimica e les3o termica 2223
180 a 400 (1) Pele Eritams 14
404 a 700 Vistval Ofho Lesio da retina 22
400 2 600 Visivel Olho Lesdo fotoquinica 23
4040 a 70O WVistval Pele Lesdo témmica 24
T a 1400 VA Oilho Lesdo térmmca 2323
00 2 1 400 TVA Pele Lesdo témmica 24
1 400a2 600 VB Olho Lesdo termmca 22
2 600 a 107 wic Oilho Leso térmmica 22
1400 a 1 IVE, IVC Olho Lesdo termmca 23
1400 a 1@ IVE, IVC Pele Leso térmmica 24
QUADRON"22
Valores limite de exposigio para a exposigio do olho ao laser — Exposigio de curta duragio < 10 s
ek Duracs 5]
€2 10 w1 10713 10 18 -10%5 10 010 101
uve 180280 =spray
280302
303 H=40 [Tm]: sef- - 10" % [T mr™] ver notz®
304 H=60 [Tm?): A - 107 % [T 0] ver nota®
305 £ H=100 o] smte -10° £ [T o] ver pota’
306 T H=160 [ o] wetc 10" £ [T o] ver pota”
307 p H=1250 [For]: wetc - 10° £ [T o] ver pota
uvB 308 :F B=3 1 W] set- 10 £ [T ] ver pots’
300 a‘a smte -10° £ [T ar7] ver pota
310 == sete - 10" £ [T o] ver nots’
m - 10° [T m?]: et 10" £ [T 17 ver pota
m 10° [T ] et 10" £ [T 17 ver pota
a3 H=40 -10' P o]: set<2,6 107 ento H=5,6 - 10" % [T m] ver nota”
4 H=63 -10' P o]: set= 1,6 -10° entlio H=5,6 - 10" £ [J "] ver nota®
TV | 315400 H=56 10~ [Tm7
400-700 H=15-10°C, Ju] H=27-10'f"C, [T’ H=5 10" CE[m?) H=1g - C, [Tm
Eﬁf 700-105%0 [ E | H=15-10°C,C w7 | H=27 W0'¢"C,C, [ur) H=35-10°C, C, Pu’] H=18 -£7C, C, [Jmr]
1050 - 1400 H=1510°C €, U] | H=27 10¢7C C, [Fu H=5-10°C,C, [Tur’] H=%0 -£°C_C, [Tm’]
1400 - 1500 E =10 [W ] Ver nots* H=10'[m7] [ H=56 10 £ Y
B | 15001800 E=10" [W "] Ver nots* H=10'[Tm7]
C | 1800-2s00 | E= 10" [Wm] Ver note* H=10° [ m7] [ B=s6 10 £ pu)
2600 - 10° E=10" [W o] Ver pots* H=100 ] H=56 100 0 Jor]

= cumpmda
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Valores limite de exposigio para a exposigic do olhe ao laser — Exposigao de longa duragacz 10 s

" Dhuragdo [s]
. . - £
Comprimenio de coda * fam] : o o e
e 180-280 T
25030 H=30Ter]
303 H=# o]
304 H=60 [Tor]
303 H=100 [Tm]
306 E H=160[Tm"]
307 “ H=250[Tm]
B 308 H=400 [T 7]
300 H=630 [ m’]
310 H 107 T o]
511 H 10 o]
Iz H=23-10 (o]
BE H=40-10 (o]
34 H=63 10 [Tor]
UVA 315400 E=10[Tw’]
400-600 . .
Lesio. H=100C, [T o] 1C, [Wor']; (y=1.11* mrad) ¢ E=1C, [W]
fotoquimica | _ (r=11 mradf tr=110 mrad) *
Visive] | daresms’ H
- -
A00-700 400-7 0 [Wm?]
Lesio térmica | 2C ™ [Tm¥
dare 5C, T °% W]
g 10C, C, [Wn
A T00-1 400 2 15C. C,C, £ Tar]
- 18C, €, C, T, [Wnr] {ado deve axceder 1000 W. m )
| reoae | B E=1000 [Wnr]

16T, & e limites otoaquissiven: pers deragies mafs losgs. O valores e T o T, constas
el=100L, “ ) para b= 10 000 & medigio de

L]
de onds destinsse unicamenie 2 &ar uma melbor panorkm s a0

segunds & definsdn da CIE A calu A sl (5 & menda
hesi e v 107 -
el angulas & wmi L ndicil el paidsieas rocke nacnlma weaspiadele) snllo o caspn de vk & mabig v devend e o valon dada

o completmnene a fiste s por oo ks i £ listilada & pode e o

o (e y.

DUADROM T4

Valores limite de exposigio para a exposigao da pele ao laser

- Duragh [s]
£
f <10 [ (i | LR T ‘ | [ | -1t ‘ 1ot -3- 10
.‘A_L; o 180400 E E=3" 10" W n?] Idéntico aos limites de exposicio para o olbo
Visivel £00-700 E=210" W] H=200C, i
& - H=11"10'C,t" E=2"10°C, [Wm?]
A T00-1 400 E=2-10"C, [Wm’] [T m?]
1400-1 500 g E=10"[Wm7]
IVB 1500-1800 | o= E=10"[Wm7] i .
& - Identico aos lmites de exposicio para o olho
IVC 1800-2 600 E=10"[Wm7]
2 600-10¢ E=10" [Wm?]

2 Case haga dois limstes para 0 cosgriment de ond s ou cutrs condicle do lmer, aples-ae o mais restilivo
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Factores de comecgio aplicados e cutros parametros de calculo

Parimetno cnemncenda na lxla

Ciams da sipectn vilida {ns)

Walor

CIFRNI
3= 700 c,=10
Ca T00-1 050 f_'* = ] DT
050-1 400 CA =50
. 400430 €, =10
: 450-700 C, =1gwesn
T00-1 150 C.=10
c 150-1 200 C_=10w1m
200-1 400 C.=80
L=< 450 T,=10s
T, 450-500 T, =10"[10 s
3> 500 T, =100s
Parimesro ememersdo na lista CIPRNT Valido para efsitos biologicos Valor
a_ Todos os efaites tEmicos a_ =15mmd
Pardmetro enmersdo na lista CIPRNI Intervalos angulares validos (mrad) Valar
e C =10
C a <a<100 C, =ve
= 100 C =o'y o )medcma, =100 mred
a=15 T,=10s
T, 15=a=100 T,=10" [10 "] s
o= 100 T,=100=
1= 100 y=11 [owsd]
¥ 100 <t =10 y=1,11" [nwad]
=10 =110 [mad]
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Cormmecgao para exposigac repetitiva
Cada uma das trés regras getals seguintes devera ser aplicada a todas as exposicdes repetitivas decorrentes de sistemas
laser de impulsos repetiivos ou de vammento.
1 — A exposicio resultante de wm impulse tnico de uma séne de impulsos nde deve exceder o valor limite de ex-
posigioe de um impulso inico com essa duragio de impulsa.
2 — A exposicio resultante de um grupo de impulsos (ou subgrupe de impulsos numa série) emitidos no tempo t
nio deve exceder o valer limite de exposigio para o tempo t.
3 — A exposicio resultante de um mpulso inico mm grupo de impulsos nio deve exceder o valor limite de expo-
sigho de um mpulso dnico multiplicado pelo factor de comecgio térmica cummlativa C =N**, em que N ¢ o mimero

de impulsos. Esta regra ap]ica-se_Fp nas a limites de exposicio para proteccdo contra lesdes térmicas, em que todos os
impulsos emitidos em menos de T sdo tratados como wm tnico impulso.
Parlsctne (assas di espeectrn vihidla (nis) Walor

315 = %= 400 T =107s¢=1n
400 =3=1050 T, =18-109s(=18 ps)
1050 =3=1400 T =50 100 s (=50 ps)

T 1400 =3=1500 T =102 si=1ms

' 1500 <4=1800 T_=10s

1800 <3.=2 600 T_ =10 si=1ms)
2600 <310 © T_ =107 =(= 100 ng)




