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Resumo

“Como reduzir o ruido no posto de trabalho intervindo na sua fonte e meio de propagagéo?”
E esta a pergunta de partida para a qual se pretende dar resposta ao realizar este trabalho. Para
tal, definiu-se como objetivo geral analisar o ruido no posto de trabalho intervindo na fonte e meio
de propagacédo. De modo a atingir este objetivo, sdo realizadas medi¢cdes na fonte do ruido, um
torno COLCHESTER, e em seguida implementam-se medidas de modo a se conseguir reduzir o

ruido associado a esta fonte.

No que diz respeito a estrutura, este trabalho inicia-se com um enquadramento tedrico a
tematica, que inclui um breve resumo do trabalho realizado no ano anterior e em seguida uma breve
apresentacado da empresa. Posteriormente, € apresentada a metodologia, seguindo-se a analise de
dados, a discusséo de dados e propostas de melhoria. Por fim, expdem-se as conclusées, as

referéncias blibliograficas, os apéndices e 0s anexos.

Com uma primeira analise aos valores de Laeq 1k Obtidos, para os diferentes materiais, foi
possivel concluir que as medidas de reducdo de ruido implementadas funcionam de igual modo
para estes materiais, pois as respetivas reducdes de ruido foram proporcionais nos diferentes

cenarios.

Ao analisar o cenario “motor novo”, pode-se verificar que existiu uma descida no valor de
Lexsn de 9 dB quando comparando ao cenario “normal” e que o valor desta descida é consistente

com o valor da descida observada nas medi¢bes do motor novo comparado ao motor antigo.

Depois de se analisar os valores de Lexsh e Lexsh foi possivel concluir que o cenario “motor
novo” € o Unico dos cenarios analisados em que os valores obtidos estdo abaixo dos valores de

acéo inferior do Decreto-Lei n® 182/2006, de 6 de setembro.

Em suma, o trabalho realizado permitiu dar resposta a pergunta de partida e foi de encontro

aos objetivos propostos.

Palavras-Chave: Ruido, Empresa de Metalomecéanica, Fonte de ruido, Propagacdo de ruido,

Medidas de reducéo.



Abstract

"How to reduce noise in the workplace by intervening in its source and means of propagation?"
This is the starting question for which we intend to respond in carrying out this work. For this, it was
defined as a general objective to analyze the noise in the workstation intervening in the source and
means of propagation. In order to achieve this objective, measurements are made at the noise
source, a COLCHESTER lathe, and then measures are implemented in order to reduce the noise

associated with this source.

Structurally, this work begins with a theoretical framework, which includes a brief summary of
the work carried out in the previous year and then a brief presentation of the company. Subsequently,
the methodology is presented, followed by data analysis, data discussion and improvement
proposals. Finally, the conclusions, the bibliographical references, the appendixes and the
attachments are presented.

With a first analysis of the obtained values of LAeq, Tk, for the different materials, it was
possible to conclude that the implemented noise reduction measures work equally for these
materials, since the respective noise reductions were proportional in the different scenarios.

When analyzing the "new engine" scenario, it can be verified that there was a decrease in the
Lex.sh value of 9 dB when comparing to the "normal” scenario and that the value of this decrease is
consistent with the value of the observed decrease in the measurements of the engine compared to
the old engine.

After analyzing the values of Lexsnhand Lex.sn it was possible to conclude that the "new motor"
scenario is the only one of the analyzed scenarios in which the values obtained are below the lower
action values of Decree-Law no. 182 / 2006, of september 6.

In short, the work accomplished allowed to answer the question of departure and agreed with

the proposed objectives.

Keywords: Noise, Metalworking company, Noise source, Noise propagation, reduction measures.
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Introducéo

O ruido € um conhecido fator de risco para a salde dos trabalhadores, pelo que a sua
exposicdo é estudada pelos investigadores ao longo dos tempos de modo a minimizar os riscos e

doencgas associadas a exposigéo continuada.

De acordo com o Decreto-Lei n°182/2006, de 6 de setembro, a surdez resultante de
exposic¢do a niveis sonoros elevados nos locais de trabalho € uma das doencgas profissionais mais
conhecidas e representa cerca de um terco da totalidade das doencas profissionais. Ainda segundo
0 mesmo Decreto-Lei, a reducdo ou eliminacdo do ruido excesivo é uma obrigacdo legal muito
importante para empregadores e trabalhadores, pois quanto mais seguro e saudavel for o respetivo
ambiente de trabalho, menores serdo as probabilidades de existirem acidentes de trabalho, de

absentismo elevado e de diminui¢do de rendimento no trabalho.

Normalmente quando se fala de reducéo de ruido o primeiro impulso € pensar em protetores
auditivos, porém a reducdo de ruido é dividida em trés grupos: intervencdo na fonte emissora,
intervencado sobre a propragacao e intervencéo sobre o trabalhador (Santos, 2001). Deste modo é
importante, ndo so intervir no que diz respeito ao trabalhador, mas intervir também na fonte e

propagacdo de modo a garantir uma maior seguranca para o trabalhar no seu local de trabalho.

Em empresas de metalomecénica, devido a natureza da sua atividade, é inevitavel a
existéncia de um elevado nivel de ruido, tornando-se assim de extrema importancia analisar as

fontes de ruido e sua propaga¢édo bem como propor solugdes para a sua reducao.

O presente trabalho desenvolve-se no @mbito do Trabalho de Projeto submetido como
requisito parcial para obtencdo do grau de Mestre em Seguranca e Higiene no Trabalho da 102
edicao do Mestrado Seguranca e Higiene no Trabalho da Escola Superior de Tecnologia de Setibal

em parceria com a Escola Superior de Ciéncias Empresariais do Instituto Politécnico de Setubal.

Este projeto surge no seguimento do trabalho realizado no dmbito do Projeto Individual em
Contexto Real de Trabalho da 102 edicdo do Mestrado Seguranca e Higiene no Trabalho da Escola
Superior de Tecnologia de Setubal em parceria com a Escola Superior de Ciéncias Empresariais do

Instituto Politécnico de Setubal realizado em 2017.

O trabalho realizado teve como titulo “Avaliagc&o do ruido por posto de trabalho numa empresa
de metalomecanica” e procurou dar resposta a seguinte pergunta de partida “Quais os niveis de
ruido a que os trabalhadores estdo expostos na empresa?”. De modo a se responder a esta pergunta
definiu-se como objetivo geral: “analisar os niveis de ruido a que os trabalhadores estdo expostos”
e definiu-se como objetivos especificos: “conhecer os niveis de ruido nos diferentes postos de

"«

trabalho”, “avaliar os niveis de exposi¢édo ao ruido e averiguar se sao aceitaveis pela legislagao” e

“verificar se os trabalhadores estédo protegidos contra o ruido”.



Deste modo foram efetuadas medicdes de ruido em quatro postos de trabalho da empresa
(MMNunes Manutencdo e Metalomecénica, Lda): torno, serralharia, administracéo e soldadura.
Destes quatro postos de trabalho, dois deles (serralharia e torno) encontravam-se com valores
acima dos 80 dB(A) o que, pelo Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro, implica a tomada de
medidas preventivas adequadas a reducao do risco para a seguranca e saude dos trabalhadores.
Assim, devido a esta necessidade, foram escolhidos os protetores auditivos da marca SPERIAN,
que depois de analisados os dados obtidos, mostraram-se eficazes para a reducéo do ruido nos

postos de trabalho.

Depois de implementada esta medida os quatro postos da empresa encontravam-se em

cumprimento legal de acordo com o Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro.

O trabalho realizado teve o seu foco na intervengéo sobre o trabalhador enquanto que este

trabalho incide sobre a fonte de ruido e sua propagacéo.

E importante realcar que a fonte de ruido escolhida para a realizagéo deste trabalho vai ser o
torno, que no trabalho anteriormente realizado apresentou valores acima dos permitidos pela
legislacéo. Desta forma, estudar-se uma maneira de reduzir o ruido produzido por este torno € uma

importante mais-valia.

Depois de se ter realizado este trabalho na intervencgé&o sobre o trabalhador e, de modo a dar
seguimento ao mesmo, elaborou-se uma revisdo da literatura e uma reflexdo pessoal sobre a

tematica em estudo e tomou-se como pergunta de partida:
— Como reduzir o ruido no posto de trabalho intervindo na sua fonte e meio de propagacéo?
Decorrente desta pergunta de partida definiu-se a seguinte problematica:

— Como reduzir o ruido atuando na sua fonte?

— Quais as solugdes para diminuicdo do ruido, tendo em conta o comportamento acustico
esperado do meio envolvente?

— Poderéo diferentes medidas de diminui¢cdo de ruido ser mais ou menos eficazes consoante o

material que esteja a ser trabalhado no torno?

Tendo como base a pergunta de partida e a problematica definiu-se o seguinte objetivo geral:
— Analisar o ruido no posto de trabalho intervindo na fonte e meio propagacao;

Articulado com o objetivo geral definiu-se os seguintes objetivos especificos:

— Analisar a fonte do ruido e identificar propostas de reducdo do mesmo;
— Apresentar solugbes para diminuigdo do ruido, tendo em conta o comportamento acustico

esperado do meio envolvente.



— Analisar se as medidas de reducéo de ruido sédo mais ou menos eficazes consoante o material
que esteja a ser trabalhado no torno.

A metodologia utilizada para a realizacdo deste trabalho consiste na medi¢cédo do ruido na
fonte recorrendo ao método descrito no Anexo | do Decreto-Lei n® 182/2006, de 6 de setembro, com
recurso a um sonometro. Para se efetuar estas medi¢des foram escolhidos trés tipos diferentes de
materiais e geometria distinta, o cromoniquel, o aco e o latdo. De modo a implementar alguns dos
cenarios de medigao foi escolhido um material de absorgéo acustica da marca “noma phone” de

5,5 mm. Foram assim considerados quatro cenarios:

—  “Normal” em que se comecou por fazer trés medi¢Bes, uma para cada material no estado
“normal” do torno, ou seja, sem qualquer tipo de isolamento;

—  “Superior isolado” onde se colocou um quadrado de material isolante na parte superior do
torno, e em seguida foram efetuadas as mesmas trés medicdes;

—  “Superior + inferior isolado” onde, deixando a parte superior isolada, se isolou a parte
inferior, onde se encontra o motor. Depois foram mais uma vez efetuadas as trés medic¢es;

—  “Motor novo” em que foi substituido o motor antigo por um motor novo mais insonorizado. E
de realcar que esta medicéo foi sem material isolante. Seguidamente foram efetuadas as trés
medicdes.

Foram também efetuadas duas medi¢Bes que consistiram na medicdo apenas com o motor
a trabalhar, sem qualquer tipo de isolamento ou material a ser trabalhado no torno. Deste modo

efetuou-se uma medi¢cdo com 0 motor antigo e uma com o motor novo.

Em seguida, de acordo com o Decreto-Lei n® 182/2006, de 6 de setembro, sdo efetuados
todos os célculos necessarios a realizacdo do trabalho e séo preenchidos os quadros individuais de

avaliacdo de exposi¢éo pessoal diaria ao ruido durante o trabalho.

O presente trabalho pode ser classificado como uma investigacdo aplicada no que diz respeito
a natureza, estudo transversal, em relagdo ao tempo, pesquisa descritiva relativamente a objetivos,
pesquisa quantitativa, quanto a forma de abordagem e pesquisa de campo no que respeita a
procedimentos técnicos.

Este trabalho teve como fonte a empresa MMNunes Manutencdo e Metalomecénica, Lda,
onde foram obtidos os dados para este estudo e teve como participantes os varios trabalhadores da

empresa.

Quanto a estrutura, este trabalho inicia-se com um enquadramento teérico a tematica, que
inclui um breve resumo do trabalho realizado no ano anterior e em seguida uma breve apresentacéo
da empresa. Posteriormente é apresentada a metodologia, seguindo-se a analise de dados, a
discussé@o de dados e propostas de melhoria. Por fim, exibem-se as conclusdes, as referéncias

biibliogréaficas, os apéndices e 0s anexos.



1 Enquadramento Teorico

1.1 O ruido

Considerando o seguimento do presente trabalho, como referido anteriormente, apresenta-

se, devido a sua relevancia, novamente o enquadramento a esta tematica.

De acordo com Valadas e Leite, trad. (2004) o som pode ser definido como qualquer variacdo
da pressédo atmosférica que o ouvido humano pode detetar, ao passo que o ruido é definido como

um som desagradavel ou indesejavel para o ser humano.

O ruido pode ser caraterizado pelo nivel sonoro e frequéncia caso se trate de um som puro

ou pela composicdo ou espetro caso se trate de um som complexo (Miguel, 2014).

Qualquer fonte sonora produz poténcia sonora e o seu efeito traduz-se em presséo sonora,
ou seja, a poténcia sonora é carateristica do equipamento enquanto que a presséo sonora depende
do equipamento e do meio envolvente (Nunes, 2017). A pressdo sonora tem como unidade o Newton
por metro quadrado (N.m-2) ou Pascal (Pa), ja o nivel de presséo sonora (Lp) € expressa em decibéis

(dB) e é dado pela seguinte expressao:
p2
Lp=10 |Og =
Do

Em que o p é a pressdo sonora expressa em Pa e po € a pressdo sonora de referéncia
(po =20x10¢ Pa) e que corresponde ao limiar minimo da audigdo humana (Valadas & Leite, trad.
2004).

A gama de pressfes sonoras a que o ouvido humano é sensivel, € muito alargada, esta varia
de 20 pPa (limiar da audicdo) a 100 Pa (limiar da dor), o que torna pouco pratico a utilizagéo do
Pascal. E assim vantajoso converter a escala linear de press&o sonora (em Pascal) numa escala
logaritmica de nivel de pressdo sonora em decibel (Valadas & Leite, trad. 2004). De seguida é
apresentada uma figura com a escala de pressdo sonora e nivel de pressdo sonora e alguns

exemplos correspondentes.



Pressao Sonora Nivel de Pressao Sonora

ooo
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Figura 1 - Pressdo sonora e nivel de pressao sonora (Dias, 2007)

A maioria dos sons industriais sdo sons complexos, levando a que para se ter uma nocao
exata da composicdo do ruido seja necessario determinar o nivel sonoro para cada frequéncia. Este
tipo de andlise € designado por andlise espetral ou analise por frequéncia e geralmente é
representada graficamente num sistema de eixos onde no eixo das abcissas se situa a frequéncia
e no eixo das ordenadas os niveis sonoros (Miguel, 2014). Como se pode ver na figura seguinte, a

escala de frequéncias é normalmente dividida em trés grandes grupos, infrassons, gama de

Il

frequéncia audivel e ultrassons.

ULTRASONS

l| I|| || || Hf
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Frequincia (Hz)
20000 150000
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[SONS GRAVES) [SOME AGUDDS)

Figura 2 - Escala de Frequéncias (Valadas & Leite, trad. 2004)



A gama de frequéncias audiveis para os seres humanos varia entre os 20 Hz e os 20 000 Hz,
sendo que abaixo dos 20 Hz se situam os infrassons e acima dos 20 000 Hz os ultrassons. Por sua
vez a gama audivel esta dividida em dez grupos de frequéncias designados por oitavas, estas serdo
abordadas mais a frente.

“Um ruido pode ser descrito pelo seu espetro de frequéncias, pelas variagdes de nivel com o

tempo e pelas caracteristicas do campo sonoro” (Miguel, 2014: 303).

O espetro de ruido pode ser continuo ou com sons puros audiveis. O ruido pode ser
classificado, segundo a dependéncia do tempo, em estacionario ou uniforme caso apresente
flutuacdes de nivel minimas durante o periodo de observacdo e em néo estacionario com um nivel
variando significativamente durante o periodo de observagdo (Miguel, 2014). Este Gltimo (ndo
estacionario) pode ser dividido em trés tipos: flutuante, intermitente e impulsivo. O flutuante é
caraterizado com um nivel que varia continuamente e numa extensao apreciavel durante o periodo
de observacdo, o intermitente com um nivel que desce bruscamente para o nivel de ruido de fundo
varias vezes e o impulsivo que consiste em um ou mais impulsos violentos de energia com uma
duracéo igual ou inferior a 1 s e separados por mais de 0.2 s (Miguel, 2014). Este ultimo classifica-se
em impulso isolado de energia e impulsivo quase estavel. Apresenta-se agora uma figura com a

classificagdo completa do ruido para uma melhor compreenséo.
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Figura 3 - Classificacao do ruido

O ruido pode também ser classificado como ruido tonal caso se verifique, no espetro de um
terco de oitava (com ponderacdo em A, explicado posteriormente no ponto 1.2.6), que o nivel sonoro
de uma banda excede o das adjacentes em 5 dB(A) ou mais (APA, 2011). Existe também o ruido

de baixa frequéncia que apesar de ser muitas vezes negligenciado é também um importante agente



potenciador de doencas profissionais. O ruido de baixa frequéncia abrange as gamas de frequéncia
que o ouvido humano tem mais dificuldades de percecionar, ou seja, abaixo dos 500 Hz (Pardal,
2015).

1.1.1 Legislacéao

No que toca a exposicao dos trabalhadores ao ruido, a legislagéo aplicavel é o Decreto-Lei
n°® 182/2006, de 6 de setembro. Este transpde para ordem juridica interna a Diretiva n.° 2003/10/CE,
do Parlamento Europeu e do Concelho, de 6 de fevereiro, relativa as prescricdes minimas de

seguranca e saude em matéria de exposicado dos trabalhadores aos riscos devidos ao ruido.

De acordo com o namero dois do artigo 1.° do Decreto-Lei n°® 182/2006, de 6 de setembro
este é aplicavel em todas as atividades dos setores privado, cooperativo e social, da administragao
publica central, regional e local, dos institutos publicos e das demais pessoas coletivas de direito

publico, bem como a trabalhadores por conta propria.
O artigo 2° do Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro define;

— Exposi¢céo pessoal diaria ao ruido, Lexsnh - nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A,
calculado para um periodo normal de trabalho diario de oito horas, que abrange todos os

ruidos presentes no local de trabalho.

Exposicao pessoal diaria efetiva, Lex shefect — €Xposicao pessoal diaria ao ruido tendo em conta
a atenuacéo proporcionada pelos protetores auditivos.

Média semanal dos valores diarios da exposicdo pessoal ao ruido, Lex.sn — média dos valores
de exposicao diarios, com uma duracgéo de referéncia de quarenta horas.
— Nivel de pressé@o sonora de pico, Lcpico — valor médximo da pressao sonora instantanea,

ponderado C.

Segundo o mesmo Decreto-Lei tém-se que se durante um dia de trabalho um trabalhador esta
exposto a n diferentes tipos de ruido e se cada um desses ruidos for analisado separadamente, a

exposicdo pessoal diéria (Lex,sn) desse trabalhador pode calcular-se pelas seguintes equacdes:

Lexsh=101g [(é) Ykn Tk10(0-1 Laeq ,Tk)] =10 Ig ykz7 Tk10(0-1 LEX 8h)),

em que Ly, tx € O nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, de um ruido,
num intervalo de tempo Tk, correspondente ao tipo de ruido k a que o trabalhador
esta exposto durante Tk horas por dia e (LEX 'Bh)k € a exposicao pessoal diaria ao
ruido que seria medida se s existisse 0 mencionado tipo de ruido.

A determinacdo da média semanal dos valores diarios (Lex.sn) € obtida pela expressao:

Lexsn =10 Ig [(i) ym 10001 LEX,sh)k]



em que (LEX,Bh)k representa os valores de Lexsnh para cada um dos m dias de

trabalho na semana considerada.

No que diz respeito a exposicao diaria do trabalhador e ao nivel de pressao sonora de pico o
Decreto-Lei n® 182/2006, de 6 de setembro estabelece valores limite e valores de acdo. Os valores
de acéo tanto inferior como superior sdo valores que, no caso de serem ultrapassados, implicam a
tomada de medidas preventivas adequadas a reducdo do risco para a seguran¢a e saude dos
trabalhadores. O valor limite de exposicdo € o nivel de exposicdo diaria ou semanal ou o nivel de
pressao sonora de pico que nédo deve ser ultrapassado. Pelo artigo 3° do Decreto-Lei n° 182/20086,

de 6 de setembro, estes valores sdo fixados em:
Valores limite de exposicao - Lexsh = Lexsh = 87 dB € Lcpico = 140 dB (C)
Valores de agéo superiores - Lexsh = Lexsh = 85 dB e Lcpico = 137 dB (C)
Valores de agéo inferiores - Lex.sh = Lex,sh = 80 dB € Lcpico = 135 dB (C)

Ainda de acordo com o mesmo Decreto-Lei, no que diz respeito a reducdo da exposicao, o
empregador utiliza todos os meios disponiveis para eliminar na fonte ou reduzir ao minimo os riscos
resultantes da exposi¢édo dos trabalhadores ao ruido, e assegura que esses riscos sejam eliminados
ou reduzidos tendo em conta (entre outros) medidas técnicas de reducdo do ruido, tais como
barreiras acusticas, encapsulamento e revestimento com material de absor¢ao sonora para reducéo
do ruido aéreo e medidas de amortecimento e isolamento para reducédo do ruido transmitido a

estrutura.

Devido a possiveis altera¢cdes no equipamento de trabalho (fonte de ruido) é também
aplicavel o Decreto-Lei n°® 50/2005, de 25 de fevereiro. Este transpde para ordem juridica interna a
Diretiva n°® 89/655/CEE, do Conselho, alterada pela Diretiva n°® 95/63/CE, do Conselho e pela
Diretiva n® 2001/45/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, relativa as prescri¢des minimas de

seguranca e saude para a utilizacdo pelos trabalhadores de equipamentos de trabalho.

Segundo o namero dois do artigo 1.° do Decreto-Lei n® 50/2005, de 25 de fevereiro, este é
aplicavel em todas as atividades dos setores privado, cooperativo e social, da administracao publica
central, regional e local, dos institutos publicos e das demais pessoas coletivas de direito publico,

bem como a trabalhadores por conta propria.

Tendo em conta, o artigo 3° do Decreto-Lei n® 50/2005, de 25 de fevereiro, para assegurar a
seguranca e a saude dos trabalhadores na utilizacdo de equipamentos de trabalho, o empregador
deve:

— Assegurar que 0s equipamentos de trabalho sédo adequados ou convenientemente adaptados
ao trabalho a efetuar e garantem a seguranca e a salde dos trabalhadores durante a sua

utilizacéo;



— Atender, na escolha dos equipamentos de trabalho, as condicdes e carateristicas especificas
do trabalho, aos riscos existentes para a seguranca e a saude dos trabalhadores, bem como

a0s novos riscos resultantes da utilizacéo;

— Tomar em consideracdo os postos de trabalho e a posicdo dos trabalhadores durante a

utilizac&o dos equipamentos de trabalho;

— Quando os procedimentos anteriores ndo permitem assegurar eficazmente a seguranca ou a
saude dos trabalhadores na utilizacdo dos equipamentos de trabalho, tomar as medidas

adequadas para minimizar os riscos existentes.

Relativamente a verificacdo dos equipamentos de trabalho, segundo o nimero 3 do artigo 6°
do Decreto-Lei n° 50/2005, de 25 de fevereiro, o empregador deve proceder a verificagbes
extraordinarias dos equipamentos de trabalho quando ocorram acontecimentos escecionais,
nomeadamente transformages, acidentes, fendmenos naturais ou periodos prolongados de néo

utilizagcdo, que possam ter consequéncias gravosas para a sua utilizacao.

De acordo com o artigo 8° do mesmo Decreto-Lei 0 empregador deve prestar aos
trabalhadores a informac&o adequada sobre os equipamentos de trabalho utilizados. Esta deve
conter nomeadamente a informacdo sobre riscos para os trabalhadores decorrentes de
equipamentos de trabalho existentes no ambiente de trabalho ou de alteracdes do mesmo que

possam afetar os trabalhadores.

1.1.2 Efeitos do ruido no corpo humano

“As perdas de audicdo sdo funcdo da frequéncia e da intensidade do ruido, sendo mais
evidentes para os sons puros e para as frequéncias elevadas” (Miguel, 2014:308). Por outras
palavras, os efeitos da exposi¢éo ao ruido dependem do nivel de ruido e da duragéo da exposicao

a esse ruido.

Os efeitos do ruido podem ser divididos em fisiolégicos e psicoldgicos, sendo que nos
fisioldgicos considera-se ndo s6 o sistema auditivo, como também diferentes funcdes organicas
(Miguel, 2014). Entre estas estdo os distarbios gastrointestinais e os distarbios com o sistema
nervoso central, como também o aumento da frequéncia cardiaca, aumento da pressédo arterial,
contracao dos vasos sanguineos e dos musculos do estdbmago entre outras (Miguel, 2014). Na figura

4 s&o apresentados alguns destes exemplos.
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Figura 4 - Efeitos fisiol6gicos do ruido sobre o organismo

Relativamente a perda auditiva, os efeitos do ruido ndo sdo igualmente nocivos nas varias
bandas de frequéncia e as suscetibilidades individuais levam a efeitos muito distintos em vérias

pessoas sujeitas a mesma exposicao (Simdes, 2014). Podem assim ocorrer duas situacoes:

—Perda temporéaria da audicdo apds a exposi¢do ao ruido, que pode ter uma recuperacao

progressiva a partir do momento em gque cessa a exposi¢ao (Simdes, 2014). Contudo, quanto maior
for o tempo que o trabalhador ficar exposto ao ruido, maior sera o tempo de recuperacéo, podendo
mesmo levar algumas horas (Gabinete de Estratégia e Planeamento, trad. 2009);

—Perda permanente da audicdo, que € uma das consequéncias mais graves da exposi¢ao ao

ruido (Simdes, 2014). Quando o trabalhador é exposto a ruido excessivo durante demasiado tempo,
0s ouvidos ndo conseguem recuperar e a perda auditiva vai assim tornar-se permanente. Esta perda
nunca podera ser reparada. “Este tipo de dano do ouvido pode ser provocado pela exposi¢do a
longo prazo a um ruido intenso ou, em alguns casos, a exposi¢des curtas a ruidos muito intensos”

(Gabinete de Estratégia e Planeamento, trad. 2009:4).

Os efeitos psicoldgicos estdo relacionados com o aumento de tensGes em locais de trabalho
ruidosos, sendo que também podem gerar irritabilidade ou agravar estados de angustia em pessoas

predispostas a depressdes (Miguel, 2014).

1.1.3 Fonte/Propagacéo do ruido

“Conforme acontece com outros tipos de exposi¢éo, 0 melhor método de prevencédo consiste
na eliminag&o do perigo. Assim, o controlo do ruido na sua origem é a melhor forma de o controlar.”
(Gabinete de Estratégia e Planeamento, trad. 2009:12). Esta reducdo pode ser realizada na
empresa com modificacdes de engenharia na prépria origem, através de manutengédo regular, da
lubrificac@o e substituicdo de pecas, ou ainda alternando a forma de manuseamento de materiais

(Gabinete de Estratégia e Planeamento, trad. 2009).
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N&o sendo possivel atuar na fonte de ruido ou caso seja necessaria uma maior ou melhor
reducao do ruido, passa-se assim para a verificagdo de medidas aplicadas ao meio de propagacao.
O som necessita de um meio fisico, sélido, liquido ou gasoso, de modo a conseguir propagar-se
(Neta, 2018). Quando uma fonte sonora produz uma vibracgdo, esta é transmitida por choque aos

corpusculos mais proximos e assim sucessivamente (ASHO, 2009).

As medidas aplicadas ao meio de propagacdo consistem em evitar a propagacao por meio
de isolamento e conseguir um maximo de perdas energéticas por absorcdo (ASHO, 2009). Assim o

isolamento aculstico pode ser feito das seguintes formas:

— Evitando que o som se propague a partir da fonte (ASHO, 2009), como exemplificado na

figura seguinte.

FONTE |—> MEIO HOMEM

__\\_

Figura 5 — Forma de evitar que o som se propague a partir da fonte (ASHO, 2009)

— Evitando que o0 som chegue ao recetor (ASHO, 2009), demonstrado na figura que se segue.

FONTE —» MEIO HOMEM

Figura 6 — Forma de evitar que o som chegue ao recetor (ASHO, 2009)

1.1.4 Medidas de reducéo de ruido

De acordo com o Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro, apresentam-se em seguida
medidas que podem ser utilizadas para eliminar ou reduzir os riscos resultantes da exposi¢cdo ao

ruido:

— Medidas de carater especifico para redugdo do ruido na fonte:
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a) Utilizar maquinas, aparelhos, ferramentas e instalacdes pouco ruidosos;

b) Aplicar silenciadores e atenuadores sonoros;

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

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

e) Assegurar o dimensionamento correto (reforcos da estrutura com blocos de inércia e
elementos antivibraticos), acabamentos a maquina (equilibragem e polimento de
superficies) e uma escolha correta dos materiais;

f) Promover regularmente a manutencéo dos equipamentos.
— Medidas para a reduc¢éo da transmisséo do ruido:

a) Atenuacao da transmissédo de ruido de percussao, com reforco das estruturas;

b) Desacoplamento dos elementos que radiam o ruido da fonte, por exemplo pela
utilizacé@o de ligacdes flexiveis nas tubagens;

c) Isolamento contra vibragoes;

d) Utilizacdo de silenciadores nos escoamentos gasosos € nos escapes.

— Medidas de reducéo da radiacdo sonora:

a) Aumento da absorcdo da envolvente acustica e barreiras acusticas;
b) Encapsulamento das maquinas;
c) Separacéo dos locais, por:
i. Limitagc@o da propagacéo do ruido, por exemplo pela compartimentagcédo dos
locais e pela colocagéo de divisérias e de cabines;

ii. Concentracao das fontes de ruido em locais de acesso limitado e sinalizados.

— Medidas respeitantes a acustica de edificios:

a) Aumento da distancia entre a fonte de ruido e a localiza¢&o dos postos de trabalho;

b) Montagem de tetos, divisérias, portas, janelas ou pavimentos com elevado isolamento
sSonoro;

c) Montagem de elementos absorventes do som;

d) Otimizacdo da difusibilidade sonora (aumento das distancias entre as superficies

refletoras e o posto de trabalho).

De seguida sdo apresentados alguns pressupostos teéricos e exemplos de medidas de

reducao de ruido, quer de intervencéo na fonte quer na sua propagacao.
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Quanto mais rapidas as variagdes, mais elevadas séo as frequéncias. Ou seja, e como
exemplificado na figura que se segue, impactos de longa duracdo contra o chao originam ruido de
baixa frequéncia, enquanto que pequenos impactos contra a mesa ou a raquete originam ruido de

alta frequéncia.

/3
.

{

\

Figura 7 - Diferentes variagdes originam diferentes frequéncias de ruido (Briel & Kjaer, 1986)

Repeticdes lentas originam sons de baixa frequéncia, enquanto que repeticbes rapidas
originam sons de alta frequéncia. Ao reconhecer esta premissa podem ser substituidos certos
componentes nas fontes de ruido, para alterar assim a frequéncia e poder reduzir-se o ruido
produzido. Na figura que se segue tem-se o exemplo de duas rodas dentadas, em que a primeira

origina sons de baixa frequéncia e a segunda sons de alta frequéncia.

Figura 8 - Rodas dentadas com diferentes repeticbes (Briel & Kjaer, 1986)

Os sons de baixa frequéncia contornam com facilidade os obstaculos. Por outro lado, os sons
de alta frequéncia séo refletidos. Na figura seguinte demonstra-se que os referidos sons de baixa

frequéncia se espalham por esquinas, bordas ou buracos como se fossem novas fontes.
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Figura 9 - Comportamento acustico sons de baixa frequéncia (Briel & Kjaer, 1986)

Por outro lado, na figura 10 demonstra-se o comportamento acustico do som de alta

frequéncia.
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Figura 10 - Comportamento acUstico sons de alta frequéncia (Briiel & Kjaer, 1986)
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Na figura que se segue, temos o0 exemplo em que o trabalhador esta exposto diretamente a

uma fonte de ruido que produz sons de alta frequéncia.
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Figura 11 - Fonte de ruido sons de alta frequéncia (Briel & Kjaer, 1986)
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Sabendo que este tipo de som é bastante refletido, uma das solu¢des para reduzir o ruido a
gue o trabalhador esta exposto é a colocacdo de uma cobertura com forro absorvente de som na

fonte de ruido. Esta situagdo é demonstrada na figura seguinte.
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Figura 12 - Cobertura com forro absorvente de som (Briiel & Kjaer, 1986)

Na proximidade da fonte, o ruido de frequéncia elevada € mais incomodo do que o ruido de
baixa frequéncia. Por sua vez, longe da fonte o ruido de frequéncia elevada é menos incomodo do
gue o ruido de baixa frequéncia. Deste modo, na figura que se segue tem-se o exemplo de uma
fonte de ruido que origina ruido de baixa frequéncia, que incomoda a longas distancias. De modo a
evitar que o ruido chegue a cidade, e tendo em conta que repeticdes rapidas originam sons de alta
frequéncia como ja referido, sdo colocadas mais pas na fonte, transformando assim o ruido, em

ruido de alta frequéncia.

Revdentisl area

Figura 13 - Exemplo reducé&o de ruido longa distancia (Bruel & Kjaer, 1986)
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As fontes sonoras devem ser colocadas afastadas das superficies refletoras, uma vez que
guanto maior o numero de superficies maior pode ser o ruido originado pela fonte. Na figura que se
segue esta demonstrada, numa primeira fase, a organizacéo de varias fontes de ruido que estavam
encostadas a superficies refletoras. De modo a existir uma reducdo do ruido o espaco foi

reorganizado, diminuindo o nimero de superficies refletoras.
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Figura 14 - Reorganizacao de espago — diminuicdo superficies refletoras (Briiel & Kjaer, 1986)

Quanto menor € a massa e a altura de queda, menor é o ruido. Por exemplo, e como
demonstrado na figura 15, a correia transportadora elevatoria transporta o material e deixa-o cair no
depdsito a uma elevada altura. Como esta altura origina um elevado ruido, foi colocada uma
plataforma com blocos de borracha para o material ir descendo gradualmente, diminuindo assim a

sua altura de queda para dentro do deposito e consequentemente o ruido gerado.
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Figura 15 - Blocos de borracha — diminuicdo da altura de queda (Briel & Kjaer, 1986)
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O som chega mais longe através de estruturas. Talvez esta seja uma das premissas mais
conhecidas, devido ao exemplo tipico dos carris do comboio. A figura seguinte demonstra um
exemplo em que o motor, fonte de ruido, esta agregado a estrutura. Este transmite vibracdo a
estrutura aumentando o ruido a que o trabalhador esta exposto. A solucdo passa por desagregar a

fonte de ruido da estrutura, neste caso com molas, evitando assim a transmisséo das vibracoes.
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Figura 16 - Fonte de ruido agregada a estruturas (Briel & Kjaer, 1986)

Quando uma superficie é sujeita a vibragdo pode produzir niveis de ruido elevados. No
primeiro quadrado da figura que se segue, é demonstrado um tubo fixado de forma sdlida a
superficie aumentando assim o nivel de ruido. Nos quadrados seguintes da mesma figura, sdo
demonstradas varias solug8es, como uma mola isoladora, um isolamento em borracha ou uma tira

de borracha, todas com o objetivo de diminuir a vibragdo transmitida a superficie.
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Figura 17 - Diminui¢éo da vibracdo transmitida a superficie (Briel & Kjaer, 1986)

As fontes geradoras de vibracdo ou ruido devem ser desacopladas de superficies pouco
rigidas, que possam vibrar com facilidade. Na figura 18 é apresentada uma situacdo em que foi
colocado o painel de instrumentos diretamente acoplado a fonte de ruido, aumentando assim as
vibracgdes produzidas pela mesma. Ao desacoplar o painel de instrumentos, colocando-o na parede,

estas vibragBes vao diminuir, diminuindo assim também o ruido a que o trabalhador esta exposto.

Instrument
panel moved
10 the wall

Figura 18 - Desacoplar superficies pouco rigidas de fontes geradoras de vibracéo (Bruel & Kjaer,
1986)
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Sempre que possivel as maquinas devem ser montadas sobre bases rigidas de modo a evitar
a transferéncia de vibracdes. Na figura seguinte estd demonstrado num primeiro momento um motor
gue foi instalado na chapa lateral da maquina. De modo a diminuir o ruido produzido e como existia
a possibilidade, o motor € instalado num suporte numa base rigida, afastado da chapa principal da

magquina.

Figura 19 - Motor instalado em base rigida (Briel & Kjaer, 1986)

As ressonancias amplificam a emisséo do ruido, mas podem facilmente ser amortecidas. Na
primeira parte da figura seguinte é utilizado um serrote para cortar uma placa, produzindo um
elevado ruido. Com a simples colocacdo de um painel de amortecimento, o ruido produzido baixa

consideravelmente.

High noise u}//\
t /</

Damping
panel

Figura 20 - Painel de amortecimento (Bruel & Kjaer, 1986)
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A introducéo de suportes flexiveis € uma medida que, qguando bem aplicada, reduz o ruido,
pois impede a propagacdo das vibragGes produzidas pela fonte. Na figura que se segue, é
apresentado o exemplo onde a fonte € isolada através da introdugéo de suportes fléxiveis e também
o exemplo onde, por sua vez, é isolada a sala onde se encontra o trabalhador.

Room A Room B No vibration
isolation

borne

Isolated
machine

Isolated
room

Figura 21 - Suportes fléxiveis para reducéo de ruido (Briel & Kjaer, 1986)

A figura que se segue demonstra a grande variade de suportes e revestimentos que existem.

Figura 22 - Variedade de suportes e revestimentos (Bruel & Kjaer, 1986)

Com esta grande variedade de suportes surge a dificuldade em escolhé-los. Suportes mal
escolhidos podem amplificar as vibracdes, em vez de as reduzir.

As ligacdes rigidas entre equipamentos e outras superficies devem ser desacopladas. Na
figura que se segue esta demonstrado um acoplamento flexivel.
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Figura 23 - Acoplamento fléxivel (Briel & Kjaer, 1986)

Uma medida bastante utilizada é a colocacéo de barreiras aclsticas em espago fechado. Esta
€ uma medida que permite isolar a fonte emissora de modo a reduzir o ruido. Porém, esta s6 &

eficaz se o teto possuir materiais absorventes, uma vez que, caso nao tenha, o ruido vai ser refletido
e propragar-se na mesma. A figura seguinte representa este exemplo.

Absorbent

Sound Scr

source

Figura 24 - Barreira acustica em espago fechado (Briel & Kjaer, 1986)

1.1.5 Sonémetro
Derivado da continuidade do trabalho, apresenta-se uma vez mais a abordagem a este tema.

O sondmetro € normalmente o aparelho utilizado para a medi¢ao do nivel de ruido, sendo
gue existe uma grande variedade, desde os que indicam apenas valores aproximados de niveis

sonoros, aos sondémetros que apresentam filtros de ponderacao (A, B, C, D), respostas a impulsos
entre outros.
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A constituicdo de um sondmetro, apresentado na figura seguinte, contempla desde o
microfone até ao mostrador, passando por varios componentes importantes, tais como o

pré-amplificador, os filtros de ponderacéo e as constantes de tempo.

Saida externa
Detetor de O
sobrecarga
Microfone
Pré- Malha de Display
— - = Amplificador Detetor RMS
amplificador ponderagdo 84 3

Malha de resposta
temporal slow/fast

Filtros

Figura 25 - Esquema de funcionamento de um sondmetro

Para que o aparelho de medicdo se comporte como o0 ouvido humano € necessario
introduzir-lhe um filtro. “Existem varios tipos de filtros normalizados que correspondem, de uma
forma néo linear, as diferentes frequéncias, designando-se geralmente por filtros de ponderacéo (A,
B, C, D)” (Miguel, 2014:303). A curva ponderadora A € a mais utilizada a nivel de ruido industrial,
pois € a que traduz aproximadamente a resposta do ouvido humano (Nunes, 2017). Aquando da
utilizagcdo da curva de ponderacao A nas medi¢des os valores sédo seguidos pela designacao decibel

A, dB(A) (Miguel, 2014). Na figura seguinte estéo representadas as curvas ponderadoras.

£ D

. L ™1 Ty I St ra a1 A ) ST I L 2 T ’Frequency
10 20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k [Hz]

Figura 26 - Curvas de ponderadoras

22



Outros filtros também utilizados sédo os filtros de oitavas ou 1/3 de oitava, em que o filtro de
oitava é o filtro em que a frequéncia mais alta € o dobro da mais baixa (Nunes, 2017). Como referido
anteriormente (em 1.2.1) a gama audivel esta dividida em dez grupos de frequéncias (oitavas), que

por sua vez estdo divididos em trés grupos - tercos de oitava, como demonstrado na figura seguinte.

Frequéncia
central

Figura 27 - Filtros de analise de frequéncia em oitavas/ter¢os de oitava (dBwave.i, 2017)

Em relagdo as constantes de tempo, as mais utilizadas séo slow, onde a resposta é lenta com
elevado amortecimento e um tempo de integragdo de 1 s, fast, onde a resposta é rapida com um
amortecimento pequeno e um tempo de integracdo de 125 ms e impulse, que tem um tempo de

subida muito répido e um tempo de descida amortecido de 35 ms (Miguel, 2014).
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1.2 A Empresa

Com o intuito do desenvolvimento deste trabalho voltou-se a contactar a Empresa MMNunes
Manutencdo e Metalomecanica, Lda. que mais uma vez se mostrou disponivel em ceder as suas
instalacdes para a recolha de dados. Esta € uma microempresa no setor da metalomecanica e

manutencdo industrial que conta com uma equipa de 8 funcionarios e tem como logotipo o

Yad

MMNUNES

MANUTENCAO E METALOMECANICA, LDA.

apresentado em seguida.

Figura 28 - Logotipo MMNunes Manutencéo e Metalomecénica, Lda

A empresa, propriedade de dois sécios, abriu portas no ano de 2000 e em meados de abiril
de 2017, deslocou as suas instala¢des para a estrada de Algeruz, no Vale Ana Gomes, em Setulbal.
Atualmente disponibiliza trabalhos de serralharia, torno, soldadura e manutencdo de méaquinas e
equipamentos de trabalho dentro e fora da empresa. A empresa encontra-se organizada de acordo

com o organograma que se segue:

Geréncia:
Isolina Nunes
Jacinto Nunes

I
| | | |

Soldadura: .
. . o Torno: Serralharia:
Administrativa: Américo Pedro . .
. Nuno Carmo Filipe Benzinha
Joana Nunes Luis Mendes . .
. Juliano Chaves Jacinto Nunes
Jacinto Nunes

Figura 29 - Organograma da MMNunes Manutenc¢éo e Metalomecénica, Lda
A fonte de ruido em estudo é um torno COLCHESTER modelo Triumph 2000. Este torno
conta com marcacao CE e é usado regularmente vérias horas por dia. O torno é utilizado para uma
grande variedade de trabalhos, entre eles abrir escatéis, roscas, rasgos entre outros. Na figura que

se segue estdo as indica¢cbes para algumas das medidas do torno.
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Figura 30 - IndicagOes para medidas do torno

Por forma a completar a figura anterior seguem-se as medi¢des do torno:

a.130 cm
b.230 cm
c.52cm
d. 60 cm

e.54 cm

O motor do torno situa-se na zona indicada na figura 30 pelas letras c e d. Para uma melhor

visualizagéo da fonte de ruido apresentam-se algumas fotografias no apéndice |.
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2 Metodologia

Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizada na realizacdo deste trabalho. Como ja
referido, este tem como objetivo geral analisar o ruido no posto de trabalho intervindo na fonte e
meio propagacéo e como objetivos especificos: analisar a fonte do ruido e identificar propostas de
reducdo do mesmo, apresentar solugBes para diminuicdo do ruido, tendo em conta o
comportamento acustico esperado do meio envolvente e analisar se as medidas de redugdo de
ruido sdo mais ou menos eficazes consoante o material que esteja a ser trabalhado no torno.
Comeca-se assim por descrever os métodos utilizados, seguindo-se a identificacdo dos

participantes/fontes e instrumentos.

2.1 Métodos

Para a recolha de dados necessarios a elaboragcéo do trabalho realizaram-se medicées de
ruido na empresa, mais concretamente na fonte de ruido. Para a execucdo destas medi¢cBes
seguiu-se o método descrito no Anexo | do Decreto-Lei n°® 182/2006, de 6 de setembro. Devido a
necessidade da presenca do trabalhador no posto de trabalho, o microfone colocou-se a uma
distancia entre 0,10m a 0,30m em frente a orelha mais exposta do trabalhador. O intervalo de

medic&o escolhido foi de 15 segundos.

Como ja referido, a fonte de ruido é o torno apresentado anteriormente. Todas as medi¢bes

foram feitas com o torno configurado para os mesmos padroes.
Para efetuar as medi¢bes foram escolhidos trés tipos de material e geometrias diferentes:

— Cromoniquel FR3 redondo 20 mm;
— Aco de construgdo CK45 sextavado;

— Latdo redondo.

Estes materiais foram escolhidos devido a sua diversidade e por serem os materiais mais
usados no dia-a-dia dos trabalhadores. Para futuras referéncias, ao longo do trabalho irdo ser
denominados de cromoniquel, ago e latdo. No apéndice 2 sdo apresentadas as fotografias de cada

um destes materiais.

O material de absor¢éo acustica escolhido para a realiza¢do deste trabalho foi um material
gue absorve o ruido e amortece as altas frequéncias da marca “homa phone” de 5,5 mm. Na figura

que se segue esta apresentando este material.
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Figura 31 - Isolante acustico de 5.5 mm

Comecou por se fazer trés medi¢8es, uma para cada material no estado “normal” do torno,
ou seja, sem qualquer tipo de isolamento. Posteriormente no trabalho, este cenario de medic¢ao vai

ser denominado por “normal”.

Em seguida, procedeu-se ao isolamento da parte superior do torno. Foi cortado um retangulo
do material isolante de modo a encaixar na tampa supeiror, fechando-se em seguida a mesma. No
apéndice Il é apresentada uma sequéncia de fotografias da parte superior sem tampa, da
montagem e da tampa fechada com o material isolante no interior, de modo a ser percetivel o
processo realizado. Estando aplicado o primeiro cenario de redu¢éo do ruido procedeu-se as trés

medi¢des de ruido. Este cenério serd denominado de “superior isolado”.

Depois, e mantendo a parte superior isolada, procedeu-se ao isolamento da parte inferior,
onde se encontra 0 motor. Foram isolados pelo exterior trés dos lados e o quarto lado tinha a entrada
de ar, pelo que ndo se isolou. No apéncide IV é apresentada uma fotografia do antes e do depois
do isolamento. Depois de aplicado este segundo cenério, prodeceu-se mais uma vez as trés

medicdes de ruido. Este cenario sera denominado de “superior + inferior isolado”.

Posteriormente, procedeu-se a troca do motor original do torno, por um motor mais recente.
E de realcar que este motor, comparativamente ao motor antigo, inclui algumas medidas de reducdo
de ruido. E importante também referir que este cenario ndo contempla qualquer tipo de isolante,
nem na parte superior nem na inferior, apenas € realizada a troca para um motor mais recente.
Posto isto, foram mais uma vez realizadas as trés medi¢cdes. Este cenario sera denominado de

“motor novo”.

De modo a permitir tirar mais conclusfes, foram efetuadas outras duas medi¢cfes. Estas
consistiram em fazer medi¢cBes apenas com motor a trabalhar, sem qualquer tipo de isolamento e

sem qualquer tipo de material a ser trabalhado no torno. Efetuou-se assim, a titulo comparativo, uma
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medicdo ao motor antigo e outra ao motor novo. Ambas foram efetuadas com o torno configurado

com 0s mesmos padroes.

Em seguida, de acordo com o Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro, sédo efetuados
todos os célculos necessarios a realizacdo do trabalho. Comecando por retirar os valores do nivel
sonoro continuo equivalente (Laeq k) € do nivel de pressao sonora de pico (Lcpico) do sondémetro e,
de seguida, calculando os valores de Lexsn € 0s valores de Lexsh. As formulas utilizadas para estes

célculos sao as apresentadas no ponto 1.2.2.

Posteriormente, sdo preenchidos os quadros individuais de avaliacdo de exposicéo pessoal
diaria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho de acordo com o Decreto-Lei n°® 182/2006,

de 6 de setembro. Estes quadros estdo apresentados no anexo A.

Com base nos resultados obtidos, sdo avaliados e discutidos todos os cenarios de redugdo

de ruido, comparando com a legislacéo e avaliando a efetividade para cada material.

Por fim, s@o propostos cendrios tedricos de reducgédo de ruido, tanto na fonte como no meio

de propagacao, a titulo de propostas de melhoria.

Este trabalho pode ser classificado como uma investigacdo aplicada no que diz respeito a
natureza, estudo transversal, em relagdo ao tempo, pesquisa descritiva relativamente a objetivos,
pesquisa quantitativa, quanto a forma de abordagem e pesquisa de campo no que respeita a

procedimentos técnicos.

2.2 Participantes/Fontes

Este trabalho teve como fonte a Empresa MMNunes Manutencao e Metalomecénica, Lda e

como participantes alguns dos trabalhadores da empresa.

Os documentos sobre a maquina utilizada foram disponibilizados pela trabalhadora Joana
Nunes, enquanto que a parte técnica foi apresentada pelo trabalhador Filipe Benzinha.

2.3 Equipamento de medida

De modo a se realizar as medi¢8es de ruido o instrumento utilizado € um um “Sonémetro
Integrador/Analisador de ruido” da marca Larson Davis e modelo LxT. Este cumpre os requisitos do
Anexo Il do Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro, pois possui as carateristicas temporais
necessérias em funcao do tipo de ruido e das ponderac6es em frequéncia A e C; é um sonémetro
integrador e possui um indicador de sobrecarga. As medi¢Bes séo realizadas com o sonémetro
ajustado para a frequéncia A, constante de tempo fast, peak C e frequéncia de referéncia 1000Hz.
De acordo com o manual de operagédo da Larson Davis (2006) o sonémetro possui o esquema geral

apresentado na figura seguinte.
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Pré-amplificador de microfone

Visor LCD

Teclado

Fichas de ligacao

Figura 32 - Esquema geral do sonémetro

Ainda de acordo com o manual de operacdo da Larson Davis (2006), a figura que se segue

apresenta a principal janela de visualizacao de dados do sonémetro.

Icon de sobrecarga OBA
Tempo decorrido Icon de sobrecarga de entrada
B S \ / " Indicador de alimentacio
e

N,

L 0:00:50.7 S & £ 10 -~ Estado da medicio

Nome da medigio -~
LxT_Data ]
Pastas  —p»] LiVE | Overall Sessionlog C q
. I Indicador de secgio
Janela da medicio

#——  Barra de deslocagio

20: -
Laeq(ls) 86.2 d8]

Las 86.2 dB
LZpeak 96,9 dB

Started: 2006-Apr-23 14:36:04
Menu [ 3

Indicador de estabilidade

[ = S
O

Esquerda Centro Direita

Figura 33 - Janela de visualizacdo de dados do sonémetro
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3 Andlise de dados

No presente capitulo procede-se a exposicdo dos dados obtidos através das medicdes

efetuadas na empresa e dos calculos realizados com base nos mesmos.

No quadro 1 apresenta-se o valor do nivel sonoro continuo equivalente (LaeqTx) € do nivel de

presséo sonora de pico (Lcpico) Obtidos para todas as medi¢fes efetuadas.

Tabela 1 - Valores de LAeq,Tk e LCpico para cada cenério/material

Cenéarios Materiais L Aeq, Tk Lcpico
cromoniquel 84,8 dB 99,3 dB

Normal aco 83,2 dB 98,7 dB
latdo 87,2 dB 100,6 dB

cromoniquel 80,4 dB 94,6 dB

Superior isolado aco 80,8 dB 96,1 dB
latdo 83,2 dB 99,3dB

cromoniquel 80,7 dB 95,7 dB

Super_ior + inferior aco 81.4 dB 96.7 dB

isolado

latdo 88,9 dB 103,3 dB

cromoniquel 72,6 dB 86,3 dB

Motor novo aco 71,6 dB 87,2 dB
latéo 75,2 dB 88,3 dB

No quadro que se segue estéo exibidos os valores obtidos na medicdo com o motor antigo e

com o0 motor novo.

Tabela 2 - Valores obtidos motor antigo/novo

Medicoes Laeq, Tk Lcpico
Motor antigo 66,3 dB 87,6 dB
Motor novo 57,6 dB 73,7 dB

No quadro seguinte, é apresentado o tempo de exposi¢do ao ruido do trabalhador. Esta
exposicao é referente ao ruido produzido pela fonte de ruido, relativamente aos diferentes materiais
e pelas atividades do dia-a-dia na empresa, denominado de “Outras atividades”. A este ruido

corresponde uma exposi¢éo inferior a 80 dB. Os tempos de exposicdo considerados séo os mais
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aproximados a uma semana normal de trabalho, em que os dias com maior atividade sdo quinta-

feira e sexta-feira.

Tabela 3 - Tempos de exposicéo

Tempo de Exposicéo

Ruido Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
cromoniquel 2h 2h 3h 3h 3h
aco 2h 2h 2h 2h 2h
latdo 2h 2h 2h 2h 2h
Outras
atividades 2 2 At At &)

De seguida, s&o efetuados os calculos dos valores de Lexshe Lexsn (apéndice V). No quadro

4 esta apresentado o resumo dos resultados obtidos.
Tabela 4 - Resumo dos resultados obtidos LEX,8h e L'EX,8h

Lexsn (dB(A))

Cenarios : gEXBh
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta (dB(A)
Normal 84,5 84,5 84,9 84,9 84,9 84,7
Superior isolado 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3
superior +inferior g, g 84,5 84,6 84,6 84,6 84,6
isolado
Motor novo 76,2 76,2 74,9 74,9 74,9 75,3

Por fim, s@o preenchidos os quadros individuais de avaliacdo de exposi¢do pessoal diaria de
cada trabalhador ao ruido durante o trabalho de acordo com o Decreto-Lei n® 182/2006, de 6 de

setembro. Os quadros preenchidos encontram-se no apéndice VI.
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4 Discussao dos dados

Com o desenvolvimento do presente trabalho pretendeu-se responder a questédo de partida:
Como reduzir o ruido no posto de trabalho intervindo na sua fonte e meio de propagagao? Com o
objetivo de dar resposta a esta questdo, e no seguimento do capitulo anterior, procede-se agora a
discussao dos dados obtidos.

Inicialmente, e tendo como base o quadro 1, sdo comparados os resultados obtidos para os
diferentes materiais e diferentes cendrios. Ao analisar os valores obtidos de Laeq,1k cONclui-se que o
latdo foi consistentemente, para os quatro cendrios, o material com o maior valor obtido. Este ficou
cerca de 3 dB acima do cromoniquel e do aco nos cendrios “normal’, “motor novo” e “superior
isolado”. No que diz respeito ao cenario “superior + inferior isolado” o latao ficou cerca de 7 dB acima
do aco, mas ao observar este valor com atencdo conclui-se que é um valor erroneo. Durante a
medi¢&o deste valor pensa-se que tenha acontecido uma situacéo fora do padréo: o torno penetrou
um pouco mais fundo no latdo, o que fez com que este valor seja tdo discrepante comparado aos
outros. Ao analisar os valores de Lcpico repete-se a mesma situagdo com o latdo a apresentar o0s
maiores valores nos quatro cenarios. Com esta analise € possivel dar resposta ao objetivo: analisar
se as medidas de reducédo de ruido sdo mais ou menos eficazes consoante o material que esteja a
ser trabalhado no torno. Conclui-se, entdo, que as medidas de reducdo de ruido implementadas
funcionam de igual modo para os diferentes materiais, pois as respetivas reducdes foram

proporcionais nos diferentes cenarios.

No que diz respeito a medi¢éo efetuada com o motor antigo e com motor novo sem qualquer
tipo de isolante ou material a ser trabalho no torno foram obtidos para Laeq, 7« 0S valores de 66,3 dB
para o motor antigo e 57,6 dB para o motor novo. Com esta substituicdo de motor foi observada
uma descida de cerca de 9 dB, o que comprova o fato de o motor novo ser mais insonorizado

comparativamente ao antigo.

Quanto aos valores de Lexsh verifica-se que, para os cenarios “normal” e “superior + inferior
isolado”, quanto maior for o tempo de exposi¢do ao ruido produzido pelo torno maior o valor. Por
outro lado, para o cenario “motor novo” este valor torna-se maior quando o trabalhor esta exposto
menos tempo. Isto deve-se ao valor assumido para “outras atividades” ser de 80 dB e o ruido medido

no torno com o motor novo ser inferior.

De modo a ter uma melhor percecdo dos resultados obtidos, no quadro seguinte é
apresentada uma comparac¢do entre os dados obtidos e o valor de acdo inferior do Decreto-Lei
n° 182/2006, de 6 de setembro. E de realcar que para esta comparacéo foram escolhidos os valores

dos dias que apresentavam valores mais elevados para Lex;sh € Lcpico.
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Tabela 5 - Comparacéo entre os dados obtidos e o valor de acéo inferior do Decreto-Lei n°® 182/2006

Cenarios Lex,sh (dB(A)) Lexsn (dB(A)) L cpico (dB(A))

Legislacéo (valor de

~ ) 80 80 135
acao inferior)
Normal 84,9 84,7 100,6
Superior isolado 81,3 81,3 99,3
Super_lor + inferior 84.6 84.6 103,3
isolado
Motor novo 76,2 75,5 88,3

Comparados os valores obtidos com a legislag&o é possivel verificar que os cenarios “normal’,
“superior isolado” e “superior + inferior isolado” se encontram acima do valor de ac¢é&o inferior,
enquanto que o cenario “motor novo” se encontra abaixo. Ao analisar os valores obtivos para o

cenario “normal” é evidente que devem ser tomadas medidas de modo a reduzir o ruido.

Posto isto, ao analisar os valores do cenario “superior isolado” é percetivel uma descida de
cerca de 3 dB. Porém esta medida, por si s6, ndo é suficiente, pois os valores obtidos continuam a
ser superiores aos valores de a¢ao inferior definidos no Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro.
Desde modo, com este cenario, o trabalhador continuaria a necessitar de usar protetores auditivos
para diminuir a exposicao ao ruido.

No que diz respeito ao cenario “superior + inferior isolado” os valores sdo mais uma vez
afetados pelo valor erréneo da medicéo do latdo, tornando estes valores muito elevados. Porém, e
supondo que a reducao de ruido seguia o padrao apresentando de 3 dB, este seria um cenario em
gue mais uma vez, por si sO, esta medida ndo seria suficiente. Com os valores de medicao
aproximadante iguais aos valores obtidos no cenario “superior isolado”, os resultados de Lexsgh €
Lexgn seriam superiores aos 80 dB definidos no Decreto-Lei n® 182/2006, de 6 de setembro. Deste

modo é possivel concluir que isolar o torno na parte inferior ndo é um cenario que seja eficaz.

Relativamente ao cenario “motor novo”, ao analisar os valores obtidos pode-se verificar uma
descida de cerca de 9 dB quando comparando ao cenério “normal”. Esta descida é consistente com

a descida de 9 dB observada nas medi¢Bes do motor antigo para 0 motor novo.

Conclui-se assim que o cenario “motor novo” € o Unico dos cenarios analisados em que os
valores obtidos estdo abaixo dos valores de acéo inferior do Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de
setembro.

O presente trabalho contribuiu para uma melhoria das préaticas de seguranca e higiene no

trabalho dentro da empresa relativamente ao ruido. Com os cenarios de reducdo de ruido ja
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analisados e com os cenarios apresentados de seguida no capitulo “propostas de melhoria”, a
empresa ganhou uma nova perspectiva na abordagem a exposi¢éo dos trabalhadores ao ruido.
Com esta nova perspectiva a empresa consegue diminuir as exposigées ao ruido e manter os

trabalhadores em seguranca.
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5 Propostas de melhoria

Concluida a discusséo de dados, apresentam-se algumas propostas de melhoria, sendo estas

tanto de metodologia como cendrios tedricos de redugéo de ruido.

De modo a aumentar a fiabilidade dos dados obtidos, uma proposta de melhoria seria realizar
varias medic6es de um mesmo cenario, por forma a poder fazer uma média e descartar valores

erréoneos.

De seguida, sdo propostos cenarios tedéricos de reducao de ruido, a titulo de propostas de
melhoria, que tém por objetivo melhorar as condi¢Bes de trabalho relativamente & exposicdo ao
ruido. Estes cenarios nao puderam ser testados na pratica, devido a dificuldade da sua execugédo

ou do investimento necessario.

Num primeiro cenério, € proposto uma troca dos rolamentos utilizados no motor do torno. Este
utiliza os rolamentos FAG com gaiola de aco (primeiro rolamento na figura 34) que
comparativamente a outros rolamentos sdo mais ruidosos, devido & constante fricgdo entre o ago.
De modo a reduzir o ruido produzido, prop8e-se a substituicdo desses rolamentos por rolamentos
JAP com gaiola em bronze (rolamento do meio na figura 34), que tém menos atrito e sdo mais
resistentes, ou pelos rolamentos NUP com gaiola em poliamida que sdo mais insonorizados (Ultimo
rolamento figura 34). Comparativamente, de entre os trés tipos de rolamentos apresentados, os

NUP séo os mais eficazes para a reducéo de ruido.

Figura 34 - Rolamentos do motor

Um segundo cenario é proposto a analise dos suportes e fundagdes onde o torno esta

assente. Devido a vibragé@o produzida quando este se encontra em funcionamento, uma possivel
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solucao é a substituicdo dos suportes do torno. Na figura que se segue estdo apresentados os
suportes atualmente em funcionamento.

Figura 35 - Suportes atuais do torno

De modo a reduzir a vibragdo, e por consequéncia o ruido produzido, os suportes poderiam
ser substituidos por outros como os apresentados na figura seguinte. E de realcar que para esta
mudanca funcionar é necessario fazer uma andlise da frequéncia da perturbacdo e da frequéncia
natural do sistema. Isto porque, um suporte com material isolante pode ser muito bom numa situagéo
e neste caso concreto ndo funcionar.

Figura 36 — Exemplo de proposta de suporte para o torno

Um outro cenario seria o de compartimentar o local em redor do torno através da montagem
de divisérias ou de cabines, diminuindo assim a propagac¢édo do ruido. Segue-se um exemplo na
figura seguinte.
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Figura 37 - Compartimentag¢do com divisorias (Dias, 2007)

Ainda no que diz respeito a propagacédo do ruido, poderiam ser colocados painéis anti-ruido
revestidos de material absorvente na zona em que se localiza o torno. A figura que se segue
apresenta exemplos de painéis anti-ruido que poderiam ser utilizados.

PAINEIS ABSORVENTES
SUSPENSOS

PAINEIS ABSORVENTES l
EM TECTO FALSO

Figura 38 - Painéis anti-ruido (Dias, 2007)

O ultimo cenario de redugao proposto seria a substituicdo do torno atual por um novo. O novo
torno proposto é um torno Toolroom CNC paralelo. Este torno, devido a funcionalidade de ser
programavel, apresenta a possibilidade de se fechar enquanto estd a maquinar, ndo existindo a
necessidade de o trabalhador estar exposto ao ruido. O grande contra deste cendrio é o

investimento de quase vinte e quatro mil euros que a empresa teria de fazer por torno. Na figura
seguinte apresenta-se este torno.
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Figura 39 - Torno CNC
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Conclusodes

O presente trabalho desenvolveu-se no ambito do Trabalho de Projeto submetido como
requisito parcial para obtengéo do grau de Mestre em Seguranga e Higiene no Trabalho da 102
edicdo do Mestrado Seguranca e Higiene no Trabalho da Escola Superior de Tecnologia de Setubal

em parceria com a Escola Superior de Ciéncias Empresariais do Instituto Politécnico de Setibal.

Este teve como pergunta de partida “como reduzir o ruido no posto de trabalho intervindo na
sua fonte e meio de propagacéo?”. Articulado com esta pergunta de partida foi definido o objetivo
geral: analisar o ruido no posto de trabalho intervindo na fonte e meio propagacéo e como objetivos
especificos: analisar a fonte do ruido e identificar propostas de reducdo do mesmo, apresentar
solugdes para diminui¢do do ruido, tendo em conta o comportamento acustico esperado do meio
envolvente e analisar se as medidas de reducéo de ruido sdo mais ou menos eficazes consoante 0

material que esteja a ser trabalhado no torno.

No que diz respeito a estrutura, este trabalho inicia-se com um enquadramento teérico a
tematica, que inclui um breve resumo do trabalho realizado no ano anterior e em seguida uma breve
apresentacé@o da empresa. Posteriormente é apresentada a metodologia, seguindo-se a andlise de
dados, a discusséo de dados e propostas de melhoria. Por fim, expdem-se as conclus@es, as

referéncias blibliograficas, os apéndices e os anexos.

Ao analisar os valores de Laeq 1k Obtidos, para os diferentes materiais, foi possivel concluir que
as medidas de reduc¢édo de ruido implementadas funcionam de igual modo para estes materiais, pois

as respetivas reducdes de ruido foram proporcionais nos diferentes cenarios.

Quanto aos valores de Lexsn verifica-se que, para os cenarios “normal” e “superior + inferior
isolado”, quanto maior for o tempo de exposi¢cao ao ruido produzido pelo torno, maior o valor. Por
outro lado, para o cenario “motor novo” este valor torna-se maior quando o trabalhor esta exposto
menos tempo. Isto deve-se ao valor assumido para “outras atividades” ser de 80 dB e o ruido medido

no torno, com o0 motor novo, ser inferior.

No que diz respeito ao cenario “superior isolado” conclui-se que esta medida, por si s6, ndo
¢ suficiente, pois os valores obtidos continuam a ser superiores aos valores de acao inferior definidos
no Decreto-Lei n® 182/2006, de 6 de setembro.

Para o cenario “superior + inferior isolado” os valores foram afetados pelo valor erréneo da
medicao do latédo, tornando-os muito elevados. Contudo, ao supor que a reducéo do ruido seguia o
padrédo apresentando de 3 dB pode-se concluir que este cenario, mais uma vez, por si s0, ndo seria

suficiente para reduzir o ruido para valores aceitaveis pela legislagdo.

Em seguida, foi analisado o cenario “motor novo”, onde se verifica que existiu uma descida

no valor de Lex,sh de 9 dB quando comparando ao cenario “normal” e que o valor desta descida é
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consistente com o valor da descida observada nas medi¢cdes do motor novo comparado ao motor

antigo.

Depois de analisar os valores de Lexsne Lex,sh foi possivel concluir que o cenario “motor novo”
€ 0 Unico dos cenarios analisados em que os valores obtidos estdo abaixo dos valores de acdo
inferior do Decreto-Lei n® 182/2006, de 6 de setembro.

Em suma, o trabalho realizado permitiu dar resposta a pergunta de partida, tendo sido
atingidos os objetivos propostos e tendo ainda sido possivel fornecer a empresa algumas propostas
no sentido de poder aumentar as condi¢cdes de seguranca para os seus trabalhadores. Ainda que
algumas destas propostas ndo tenham sido aplicadas na pratica, sdo medidas que, existindo
disponibilidade temporal e monetéria por parte da empresa, podem vir a ser aplicadas e a surtir

efeito.
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Apéndice |

Fotografias da fonte de ruido (torno)
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Figura 40 - Torno visto de frente

Figura 41 -Torno visto pelo lado onde se posiciona o trabalhador
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Figura 42 - “Interior” do torno

47



Apéndice Il

Fotografias dos materiais utilizados
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Figura 43 - Cromoniquel FR3 redondo 20 mm
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Figura 44 - Aco de construcdo CK45 sextavado
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Figura 45 - Latdo redondo

50



Apéndice lll

Fotografias do isolamento da parte superior
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Figura 46 - Parte superior sem tampa

Figura 47 - Montagem do material isolante
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Figura 48 - Tampa fechada com o material isolante no interior
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Apéndice IV

Fotografias do isolamento da parte inferior
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Figura 49 - Parte inferior (caixa do motor) antes do isolamento
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YRR U 2 S5 %

Figura 50 - Parte inferior (caixa do motor) depois do isolamento
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Apéndice V

Célculo dos valores de Lexsh e Lexsh
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Cenario: Normal

Calculo da exposicdo diaria ao ruido:

Lexsn=10Ig [(%) YRET, 10(0-1 Laeq ,Tk)]

e Segunda-feira:

Lexen=101g (3) x ((2 x 1001%848) ) 4 (2 x 10©1%832) ) 4 (2 x 1001 X872 ) 4 (2 x 1001 %8 ) )]

= 84,5 dB(A)
o Terca-feira:

Lexan=101g [(3) x ((2 x 1001%848) ) 4 (2 x 10©1%832) ) 4 (2 x 1001872 ) 4 (2 x 1001 %8 ) )]

= 84,5 dB(A)
e Quarta-feira:

Lexen=101g [(5) x ((3 x 1001x848) ) 4 (2 x 10©1 X832 ) 4 (2 x 1001872 ) 4 (1 x 1001 %8 ) )]

= 84,9 dB(A)
e Quinta-feira:

Lexen=101g [(5) x ((3 x 1001%848) ) 4 (2 x 10©1 %832 ) 4 (2 x 1001872 ) 4 (1 x 1001 %89 ) )]

= 84,9 dB(A)

e Sexta-feira:

Lexsn= 10 Ig [(g) x ((3 % 10(01 % 848) ) + (2 % 10(01%83.2) ) + (2 % 10001 % 87.2) ) + (1 % 1001 % 80) ))]

= 84,9 dB(A)

Célculo da média semanal dos valores diarios da exposicdo pessoal ao ruido:

Lexsn =10 Ig [(%) ym 10(0-1 LEX,sh)k]

Lexon=101g () x ((1001%849 x 2) + (10©1%849) x 3 ))| = 84,7 dB(A)
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Cenério: Superior isolado

Calculo da exposicdo diaria ao ruido:

Lexsn=10Ig [(%) YRET, 10(0-1 Laeq ,Tk)]

e Segunda-feira:

Lexen=101g (3) x ((2 x 1001%804 ) 4 (2 x 10©1 X808 ) 4 (2 x 1001832 ) 4 (2 x 1001 %8 ) )]

= 81,3 dB(A)
o Terca-feira:

Lexan=101g [(3) x ((2 x 1001%804 ) 4 (2 x 10©1 X808 ) 4 (2 x 1001832 ) 4 (2 x 1001 %8 ) )]

= 81,3 dB(A)
e Quarta-feira:

Lexen=101g [(5) x ((3 x 1001X804 ) 4 (2 x 10©1 X808 ) 4 (2 x 1001832 ) 4 (1 x 1001 %89 ) )]

= 81,3 dB(A)
e Quinta-feira:

Lexen=101g [(5) x ((3 x 1001%804 ) 4 (2 x 10©1 X808 ) 4 (2 x 1001832 ) 4 (1 x 1001 %8 ) )]

= 81,3 dB(A)

e Sexta-feira:

Lexsn= 10 Ig [(g) x ((3 % 10(01 % 80,4) ) + (2 % 10(01%80,8) ) + (2 % 10(01%832) ) + (1 % 1001 % 80) ))]

= 81,3 dB(A)

Célculo da média semanal dos valores diarios da exposicdo pessoal ao ruido:

Lexsn =10 Ig [(%) ym 10(0-1 LEX,sh)k]

Lexsn = 10 Ig [@ x (10001x813) 5)] = 81,3 dB(A)
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Cenario: Superior + inferior isolado

Calculo da exposicdo diaria ao ruido:

Lexsn=10Ig [(%) YRET, 10(0-1 Laeq ,Tk)]

e Segunda-feira:

Lexen=101g [(3) x ((2 x 1001 %807 ) 4 (2 x 1001819 ) 4 (2 x 1001 %889 ) 4 (2 x 10©1 %9 ) )|

= 84,5 dB(A)
o Terca-feira:

Lexan=101g [(3) x ((2 x 1001 %807 ) 4 (2 x 10©1 819 ) 4 (2 x 1001 %889 ) 4 (2 x 10©1 %) ) )|

= 84,5 dB(A)
e Quarta-feira:

Lexen=101g [ (5) x ((3 x 10©1 X807 ) 4 (2 x 1001 X819 ) 4 (2 x 1001 %889 ) 4 (1 x 10©1 %59 ) )|

= 84,6 dB(A)
e Quinta-feira:

Lexen=101g [ (3) x ((3 x 10©1 X807 ) 4 (2 x 1001814 ) 4 (2 x 1001 %889 ) 4 (1 x 10©1 %59 ) )|

= 84,6 dB(A)

e Sexta-feira:

LEX,8h: 10 |g [(é) X ((3 X 10(0.1 X 80,7) ) + (2 X 10(0.1 X 81,4) ) + (2 X 10(0.1 X 88,9) ) + (1 X 10(0.1 X 80) ))]

= 84,6 dB(A)

Célculo da média semanal dos valores diarios da exposicdo pessoal ao ruido:

Lexsn =10 Ig [(%) ym 10(0-1 LEX,sh)k]

Lexen=101g [(3) x (10017849 x 2) + (1001 %046 x 3))| = 84,6 dB(A)
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Cenario: Motor novo

Calculo da exposicdo diaria ao ruido:

Lexsn=10Ig [(%) YRET, 10(0-1 Laeq ,Tk)]

e Segunda-feira:

Lexen=101g [(3) x ((2x 1001%728) ) 4 (2 x 10©1 %719 ) 4 (2 x 1001752 ) 4 (2 x 1001 %89 ) )]

= 76,2 dB(A)
o Terca-feira:

Lexan=101g [(3) x ((2x 1001%726) ) 4 (2 x 10©1 %719 ) 4 (2 x 1001752 ) 4 (2 x 1001 %89 ) )]

= 76,2 dB(A)
e Quarta-feira:

Lexen=101g (5) x ((3 x 1001%728) ) 4 (2 x 10©1 %71 ) 4 (2 x 1001752 ) 4 (1 x 1001 %89 ) )]

=74,9 dB(A)
e Quinta-feira:

Lexen=101g (5) x ((3 x 1001%728) ) 4 (2 x 10©1 %71 ) 4 (2 x 1001752 ) 4 (1 x 1001 %89 ) )]

= 74,9 dB(A)

e Sexta-feira:

LEX,8h: 10 |g [(é) X ((3 X 10(0.1 X 72,6) ) + (2 X 10(0.1 X 71,6) ) + (2 X 10(0.1 X 75,2) ) + (1 X 10(0.1 X 80) ))]

= 74,9 dB(A)

Célculo da média semanal dos valores diarios da exposicdo pessoal ao ruido:

Lexsn =10 Ig [(%) ym 10(0-1 LEX,sh)k]

Lexon=101g () x ((1001%762) x 2) + (1001 %749 x 3 ))| = 75,5 dB(A)
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Apéndice VI

Quadros individuais de avaliacdo pessoal diaria de cada trabalhador ao ruido

durante o trabalho
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Tabela 6 - Quadro individual de avaliagéo de exposicado pessoal diaria - Normal 1

MMNUNES

MANUTENCAO £ METALOMECANICA, LDA.

Quadro individual de avaliagao de exposi¢cao
pessoal didria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

Empresa / Estabelecimento: Empresa MMNunes Manutencdo e Metalomecanica, Lda.
Endereco: Estrada de Algeruz, Vale Ana Gomes, Setlbal

Nome do Trabalhador: NA

Data de nascimento: NA Sexo: NA

Profissdo: Torneiro

Data de admissdao na empresa, estabelecimento ou servico: NA

Tempo de servigo em ambientes ruidosos: NA anos (estimativa)

Sistema de seguranca social: NA

Beneficiario n2: NA

LEX,Sh = 84,9 dB(A) LEX,8h,efect = NA dB(4)

Lgxgn = 84,7 dB(A) Lepico = 100,6 dB(C)
Assinatura do trabalhador: NA Data: NA
Assinatura do empregador: NA Data: NA

Data de avaliagdo: 19 de outubro de 2018

Sistema de medicao utilizado na avaliagao: Descrito no Anexo | do Decreto-Lei n°® 182/2006, de 6 de setembro

Método de ensaio: Descrito no Anexo | do Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro

Nome do autor da avaliagao: Pedro Marques

Assinatura: peclro Marques
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Tabela 7 - Quadro individual de avaliagéo de exposicao pessoal diaria - Normal 2

MMNUNES

MANUTENCAO £ METALOMECANICA, LDA.

Quadro individual de avaliagao de exposi¢cao

pessoal didria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

Empresa / Estabelecimento: Empresa MMNunes Manutengdo e Metalomecanica, Lda.

Enderecgo: Estrada de Algeruz, Vale Ana Gomes, Setubal

Descrigao das Tempo de amostragem Ty Laeq i Lepico
atividades do (minuto) na medigdo de | Tempo de exposi¢ao
trabalhador na ruido (horas/dia) ao ruido Em dB(A) Em dB(C)
empresa, K’
estabelecimento Te Nota: Quando seja Nota: Nestas
. - . condicbes calcular
ou servico L necessario medir
Nota: Nestas medicGes ", pela férmula do n®
Nome da zona de 5 o separadamente ‘k
trabalho: com a exatl 40 M3XIMa 1 idos diferentes sera: 6 do Anexo | o
sera: valor de:
Ta = Tk = Te Te = Z Tk LEX,Sh
a) cromoniquel 0,25 3 84,8 99,3
b) aco 0,25 2 83,2 98,7
c) latdo 0,25 2 87,2 100,6
d) outras atividades - 1 80 -
e)
f)
g)

Valores finais

Total de horas de
trabalho

To= 8 h/dia

Exposicdo pessoal
didria
Lgxgn =849
dB(A)

Lcpico= 100,6
dB(C)
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Tabela 8 - Quadro individual de avaliagdo de exposi¢céo pessoal diaria - Superior isolado 1

MMNUNES
MANUTENCAO £ METALOMECANICA, LDA.

Quadro individual de avaliagao de exposi¢cao
pessoal didria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

Empresa / Estabelecimento: Empresa MMNunes Manutencdo e Metalomecénica, Lda.
Endereco: Estrada de Algeruz, Vale Ana Gomes, Setubal

Nome do Trabalhador: NA

Data de nascimento: NA Sexo: NA

Profissdao: Torneiro

Data de admissdao na empresa, estabelecimento ou servico:

Tempo de servigo em ambientes ruidosos: NA anos (estimativa)

Sistema de seguranca social: NA

Beneficiario n2: NA

Lgxgn = 81,3 dB(A) Lgxghefecc = NA  dB(A)

Lgxgn = 81,3 dB(A) Lepico = 99,3 dB(C)
Assinatura do trabalhador: NA Data: NA
Assinatura do empregador: NA Data: NA

Data de avaliagdo: 19 de outubro de 2018

Sistema de medicao utilizado na avaliagao: Descrito no Anexo | do Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro

Método de ensaio: Descrito no Anexo | do Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro

Nome do autor da avaliagao: Pedro Marques

Assinatura: peclro Marques
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Tabela 9 - Quadro individual de avaliagdo de exposi¢céo pessoal diaria - Superior isolado 2

MMNUNES

MANUTENCAO £ METALOMECANICA, LDA.

Quadro individual de avaliagao de exposi¢cao

pessoal didria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

Empresa / Estabelecimento: Empresa MMNunes Manutengdo e Metalomecanica, Lda.

Enderecgo: Estrada de Algeruz, Vale Ana Gomes, Setubal

Descricdo das Tempo de amostragem Ty Laeq i Lepico
atividades do (minuto) na medigdo de | Tempo de exposi¢ao
trabalhador na ruido (horas/dia) ao ruido Em dB(A) Em dB(C)
empresa, K’
estabelecimento Te Nota: Quando seja Nota: Nestas
. - . condicbes calcular
ou servico . necessario medir
Nota: Nestas medi¢Ges ", pela férmula do n®
Nome da zona de 5 o separadamente ‘k
trabalho: com a exatl 0 M3XIMA 1 idos diferentes sera: 6 do Anexo | o
sera: valor de:
To=Te=Te Te = Z T Lexgn
a) cromoniquel 0,25 2 80,4 94,6
b) aco 0,25 2 80,8 96,1
c) latéo 0,25 2 83,2 99,3
d) outras atividades - 2 80 -
e)
f)
g)
£ .
Total de horas de xp05|gfa1,o'pessoal
Valores finais trabalho didria
T. = 8 h/d|a LEX,Sh = 81,3 LCpiCO= 99,3
0 dB(A) dB(C)
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Tabela 10 - Quadro individual de avaliagcdo de exposicéo pessoal diaria - Superior + inferior isolado 1

MMNUNES

MANUTENCAO £ METALOMECANICA, LDA.

Quadro individual de avaliagao de exposi¢cao
pessoal didria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

Empresa / Estabelecimento: Empresa MMNunes Manutencdo e Metalomecénica, Lda.
Endereco: Estrada de Algeruz, Vale Ana Gomes, Setubal

Nome do Trabalhador: NA

Data de nascimento: NA Sexo: NA

Profissdo: Torneiro

Data de admissdo na empresa, estabelecimento ou servico:

Tempo de servigo em ambientes ruidosos: NA anos (estimativa)

Sistema de seguranca social: NA

Beneficiario n2: NA

Lgxgn = 84,6  dB(A) Lgxghefecc = NA  dB(A)

ZEX'Sh = 84,6 dB(4) Lepico = 103,3 dB(C)
Assinatura do trabalhador: NA Data: NA
Assinatura do empregador: NA Data: NA

Data de avaliagdo: 19 de outubro de 2018

Sistema de medicao utilizado na avaliagao: Descrito no Anexo | do Decreto-Lei n°® 182/2006, de 6 de setembro

Método de ensaio: Descrito no Anexo | do Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro

Nome do autor da avaliagao: Pedro Marques

Assinatura: peclro Marques
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Tabela 11 - Quadro individual de avaliagcdo de exposicéo pessoal diaria - Superior + inferior isolado 2

MMNUNES

MANUTENCAO £ METALOMECANICA, LDA.

Quadro individual de avaliagao de exposi¢cao

pessoal didria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

Empresa / Estabelecimento: Empresa MMNunes Manutengdo e Metalomecanica, Lda.

Enderecgo: Estrada de Algeruz, Vale Ana Gomes, Setubal

Descrigao das Tempo de amostragem Ty Laeq i Lepico
atividades do (minuto) na medigdo de | Tempo de exposi¢ao
trabalhador na ruido (horas/dia) ao ruido Em dB(A) Em dB(C)
empresa, K’
estabelecimento Te Nota: Quando seja Nota: Nestas
. - . condicbes calcular
ou servico L necessario medir
Nota: Nestas medicGes ", pela férmula do n®
Nome da zona de 5 o separadamente ‘k
trabalho: com a exatl 40 M3XIMA 1 idos diferentes sera: 6 do Anexo | o
sera: valor de:
Ta = Tk = Te Te = Z Tk LEX,Sh
a) cromoniquel 0,25 3 80,7 95,7
b) aco 0,25 2 81,4 96,7
c) latdo 0,25 2 88,9 103,3
d) outras atividades - 1 80 -
e)
f)
g)

Valores finais

Total de horas de
trabalho

To= 8 h/dia

Exposicdo pessoal
didria
Lgxgn = 84,6
dB(A)

Lepico= 103,3
dB(C)
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Tabela 12 - Quadro individual de avaliagdo de exposicéo pessoal diaria - Motor novo 1

MMNUNES

MANUTENCAO £ METALOMECANICA, LDA.

Quadro individual de avaliagao de exposi¢cao
pessoal didria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

Empresa / Estabelecimento: Empresa MMNunes Manutencdo e Metalomecanica, Lda.
Endereco: Estrada de Algeruz, Vale Ana Gomes, Setubal

Nome do Trabalhador: NA

Data de nascimento: NA Sexo: NA

Profissdo: Torneiro

Data de admissdao na empresa, estabelecimento ou servico:

Tempo de servigo em ambientes ruidosos: NA anos (estimativa)

Sistema de seguranca social: NA

Beneficiario n2: NA

LEX,Sh =749 dB(A) LEX,8h,efect = NA dB(4)

ZEX'Sh =755 dB(4) Lepico = 88,3 dB(C)
Assinatura do trabalhador: NA Data: NA
Assinatura do empregador: NA Data: NA

Data de avaliagdo: 19 de outubro de 2018

Sistema de medicao utilizado na avaliagao: Descrito no Anexo | do Decreto-Lei n® 182/2006, de 6 de setembro

Método de ensaio: Descrito no Anexo | do Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro

Nome do autor da avaliagao: Pedro Marques

Assinatura: peclro Marques
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Tabela 13 - Quadro individual de avaliagdo de exposi¢céo pessoal diaria - Motor novo 2

MMNUNES

MANUTENCAO £ METALOMECANICA, LDA.

Quadro individual de avaliagao de exposi¢cao

pessoal didria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

Empresa / Estabelecimento: Empresa MMNunes Manutengdo e Metalomecanica, Lda.

Enderecgo: Estrada de Algeruz, Vale Ana Gomes, Setubal

Descricdo das Tempo de amostragem Ty Laeq i Lepico
atividades do (minuto) na medigdo de | Tempo de exposi¢ao
trabalhador na ruido (horas/dia) ao ruido Em dB(A) Em dB(C)
empresa, K’
estabelecimento Te Nota: Quando seja Nota: Nestas
. - . condicbes calcular
ou servico . necessario medir
Nota: Nestas medi¢Ges ", pela férmula do n®
Nome da zona de 5 o separadamente ‘k
trabalho: com a exatl 40 M3XIMa 1 idos diferentes sera: 6 do Anexo | o
sera: valor de:
To=Te=Te Te = Z T Lexgn
a) cromoniquel 0,25 3 72,6 86,3
b) aco 0,25 2 71,6 87,2
c) latédo 0,25 2 75,2 88,3
d) outras atividades - 1 80 -
e)
f)
g)
£ .
Total de horas de xp05|gfa1,o'pessoal
Valores finais trabalho didria
T. = 8 h/d|a LEX,Bh = 75,5 LCpiCO= 88,3
0 dB(A) dB(C)
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Anexos

e Anexo A - Quadros individuais de avaliacdo de exposicéo pessoal diaria de cada
trabalhador ao ruido durante o trabalho (Anexo Ill do Decreto-Lei n® 182/2006, de 6

de setembro);
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Anexo A

Quadros individuais de avaliacdo de exposicdo pessoal diaria de cada trabalhador
ao ruido durante o trabalho (Anexo Ill do Decreto-Lei n°® 182/2006, de 6 de
setembro)
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Tabela 14 - Quadro individual de avaliagdo de exposi¢do pessoal diaria 1

Espaco reservado para o
logotipo ou carimbo da
empresa, estabelecimento ou
servigo

Quadro individual de avaliagcao de exposi¢ao
pessoal diaria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

Empresa / Estabelecimento:

Endereco:

Nome do Trabalhador:

Data de nascimento: Sexo:
Profissao:

Data de admissdo na empresa, estabelecimento ou servico:

Tempo de servico em ambientes ruidosos: anos (estimativa)
Sistema de seguranca social:

Beneficiario n2:

LEX.Sh = dB (A) LEX,Sh,efect = dB (A)
Lgxgn = dB(4) Lepico = dB(C)
Assinatura do trabalhador: Data:
Assinatura do empregador: Data:

Data de avaliagdo:

Sistema de medicao utilizado na avaliagao:

Método de ensaio:

Nome do autor da avaliagao:

Assinatura:
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Tabela 15 - Quadro individual de avaliagdo de exposi¢do pessoal diaria 2

Espago reservado para o
logotipo ou carimbo da
empresa, estabelecimento ou
servigo

Quadro individual de avaliagcao de exposi¢ao
pessoal diaria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho

Empresa / Estabelecimento:

Endereco:
Descrigdo das Tempo de amostragem Ty Laeq i Lepico
atividades do (minuto) na medi¢do de | Tempo de exposi¢do
trabalhador na ruido (horas/dia) ao ruido Em dB(A) Em dB(C)
empresa, K’
estabelecimento Te Nota: Quando seja Nota: Nestas
. - . condicbes calcular
ou servico Nota: Nestas medicges necessario medir 1 fo i do n
ota: 0
Nome da zona de 5 ,g. separadamente ‘k’ pelatormuladon
trabalho: com a exat ?o MaxIM3 1 idos diferentes sera: 6doAnexolo
sera: valor de:
To=Te=T, =T Lexsn
a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
Total de horas de Exposicao pessoal
Valores finais trabalho didria
TO = h/d|a LEX,Sh = dB(A) LCpiCO= dB(C)
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