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Resumo

Os efeitos nocivos da exposicdo a elevados niveis sonoros na saude humana
sdo sobejamente conhecidos desde ha alguns séculos atras. Hoje em dia, esta
exposicao é a principal causa de perda permanente de audicdo em adultos em
todo o mundo, merecendo, por isso, um grande destaque por parte das
entidades empregadoras, sendo que a avaliacdo da exposi¢cdo pessoal diaria

de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho € uma obrigacéo legal.

Estre trabalho tem como objetivo geral a medi¢cdo dos niveis sonoros na area
da caixa diferencial JR das instalagdes da Renault Cacia (linhas L99 e L81 e na
Maquina Infas da Caixa Diferencial. Este decorreu nas instalacbes da Renault

Cacia, uma empresa do setor da indastria automével, localizada em Aveiro.

A realizacdo desta avaliacdo de ruido teve por base a observacdo direta das
atividades desenvolvidas por cada colaborador, no seu respetivo posto de
trabalho, a conversacéo, a fotografia/imagem, e a medi¢cdo dos niveis sonoros
em cada um dos trés postos avaliados.

A avaliacdo da exposicdo pessoal diaria ao ruido dos trabalhadores foi feita

recorrendo a medicdo baseada em tarefas (TASK) e utilizou-se um dosimetro.

Os resultados obtidos permitiram concluir que nas linhas L99 e L81 os
trabalhadores estdo expostos a ruidos com valores (87,38 dB (A) e 91,25 dB
(A), respetivamente) superiores ao valor limite de acdo superior (87,00 dB (A),
estabelecido por lei. Desta forma verificou-se a obrigatoriedade da utilizacdo de
protetores auditivos para ambos 0s casos.

Na Maquina Infas os trabalhadores estdo expostos a ruidos com valores (84,14
dB (A)) superiores ao limite de acéo inferior (80,00 dB (A), estabelecido por lei,
pelo que se definiu a obrigatoriedade da disponibilizacdo de protetores
auditivos para esses trabalhadores.

Procedeu-se a selecdo dos protetores auditivos adequados, dentro da gama
disponibilizada pela Renault Cacia e atualizou-se a cartografia do ruido da

empresa.

Palavras-chave: Ruido; Pressdo Sonora; Vibracdo; Dosimetro; Analise de

Frequéncia



Abstract

The harmful effects of exposure to elevated sound levels on human health have
been well known for several centuries. Presently, this exposure is the principal
cause of permanent hearing loss in adults worldwide, thus deserving of the
great consideration by employers, being that an assessment of each worker's
daily personal exposure to noise during work is a legal obligation.

The project’s general objective was the measurement of sound levels in the JR
differential box area of the Renault Cacia facilities (specifically lines L99 and
L81) and in the Differential Box Infas Machine. This study took place on the
premises of Renault Cacia, a company in the automobile industry, located in
Aveiro.

The evaluation of the noise levels was conducted based on the direct
observation of the activities developed by each employee, in their respective
workstation, by conversation, photographs or images, and the measurement of
the sound levels in each of the three stations evaluated.

The assessment of the daily personal noise exposure of workers was done
using the task-based measurement (TASK) and a dosimeter. The results
obtained showed that, in lines L99 and L81, the workers are exposed to noises
(87.38 dB (A) and 91.25 dB (A), respectively) higher than the upper limit value
(87.00 dB (A)), established by law. These results, therefore, confirm the need to
use of hearing protectors while working in both lines.

In the Infas Machine, workers are exposed to noise with values (84.14 dB (A))
higher than the lower action limit (80.00 dB (A) established by law, which
stipulates the mandatory provision of hearing protectors for these workers.

As a result of this study, the appropriate hearing protectors were selected,
within the type of hearing protectors that are made available by Renault Cacia
to the workers and the company's noise map was updated.

Key-words

Noise; Sound Pressure; Vibration, Dosimeter; Frequency Analysis
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l. INTRODUCAO

O estudo que aqui se apresenta encontra-se estruturado em oito secg¢des, cada
uma delas constituida por varios capitulos cuja estrutura se apresenta em

seguida.

1. Enquadramento

A Seguranca é um conceito que esta inerente ao ser humano e que evoluiu
com o progresso de outros conceitos que lhe estdo ligados, como o bem-estar

social ou a qualidade de vida.

Ao longo dos tempos, a Seguranga do Trabalho foi vista como meio de
prevencao de acidentes de trabalho e evoluiu abrangendo um ndimero cada vez

maior de processos e atividades, que levou ao conceito que hoje conhecemos.

Primeiramente, surgiu a preocupacéo das pessoas em evitar lesbes ou danos
que o decorrer das suas atividades Ihes proporcionassem, mas com 0 passar
do tempo comecou-se a notar que havia problemas especificos de saude
relacionados com as atividades que eram desenvolvidas. Portanto, as pessoas
tiveram necessidade de estudar e perceber a origem da ocorréncia de tais
situacdes em trabalhadores que exerciam 0 mesmo tipo de atividade. Surgiu
entdo a preocupacdo para a prevencao desses mesmos problemas a longo
prazo, que hoje conhecemos como doencas profissionais, que se baseiam no

conceito que hoje conhecemos como Higiene do Trabalho.

A par da evolucdo deste conceito, foi-se notando que os danos causados pelo
trabalho ndo se limitavam apenas aos aspetos fisicos, mas também aos
aspetos psiquicos, sociais e morais dos individuos e, com isto, desenvolveram-
se as bases da Seguranca e Higiene do Trabalho (SHT) tal como a

conhecemos hoje.

No entanto a evolugdo da tecnologia e do conhecimento do ser humano faz
com que a SHT nunca seja um saber finito e o papel dos Técnicos e

Especialistas em Higiene e Segurangca Ocupacionais € acompanhar essa



evolucéo e transmitir o conhecimento aos seus trabalhadores, para que sejam

minimizados os riscos associados as atividades que desenvolvem.

Hoje ja se pode notar um grande desenvolvimento desta area da SHT, pois
podemos verificar uma grande evolucéo tanto da legislacdo aplicavel como do

aumento dos servigcos no setor.

O Ruido é um dos agentes fisicos inerentes a atividade industrial que
provocam danos nos trabalhadores, tanto fisicos como psicolégicos e

diminuem o bem-estar e a produtividade dos mesmos.

Do ponto de vista fisico, pode definir-se ruido como uma vibragdo mecénica
aleatdria de um meio elastico. Fisiologicamente, ruido é toda uma perturbacao

acustica que causa incomodidade auditiva (Miguel, 2006).

Na Europa, cerca de um terco dos trabalhadores (60 milhées de trabalhadores)
esta exposto a niveis sonoros potencialmente perigosos durante pelo menos
um quarto do seu tempo de trabalho (Agéncia Europeia para a Seguranca e
Saude no Trabalho,2005). A perda de audicéo induzida pelo ruido continua a
ser responsavel por um terco do total das doencas profissionais (Agéncia

Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho, 2005).

Segundo as Ultimas estatisticas do Eurostat, resultados obtidos do inquérito ao
emprego em 2007 sobre os acidentes de trabalho e problemas de salde
relacionados com o trabalho, concluiu que 8,6% dos trabalhadores da UE -
Unido Europeia teve problemas de saude relacionados com o trabalho,
constando-se que um dos fatores principais que afetou negativamente a salude
de homens e mulheres trabalhadores foi a exposi¢cdo ao ruido e vibracdo com

aproximadamente 4,13% e 6,66%, respetivamente.

Um em cada cinco trabalhadores europeus tem de utilizar a sua voz para se
fazer ouvir durante, pelo menos, metade do tempo que passa no trabalho e 7%
dos trabalhadores europeus sofrem de dificuldades auditivas relacionadas com

o trabalho (Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho, 2005).

Por outro lado, dentro dos trabalhadores existem dois grupos de riscos, 0s

jovens e as trabalhadoras gravidas. A exposicédo de uma trabalhadora gravida a



niveis de ruido excessivos pode afetar a sua saude e colocar em risco a do seu
bebé, deste modo a entidade patronal deve avaliar a natureza, o grau e a
duracdo da sua exposicdo ao ruido, devendo optar por melhores as suas
condicbes de trabalho (Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no
Trabalho, 2005).

Assim sendo, afirma-se que o ruido constituiu um duro incobmodo para o
trabalhador na execucéo das suas tarefas, provocando obstaculo quer durante
as comunicacoes verbais e sonoras, instigando a sua fadiga geral, e nos casos
extremos possibilita o aparecimento de traumas auditivos e alteragbes
fisiologicas.

Relativamente a exposicdo ao ruido os seus niveis continuam a ultrapassar
regularmente o valores-limite em muitos setores, tais como os da agricultura,
construcdo, engenharia, industria alimentar e de bebidas, transformacdo da
madeira, fundicdo e entretenimento (Agéncia Europeia para a Seguranca e
Saude no Trabalho, 2007).

Existem ja varios métodos de quantificacdo do ruido e das suas consequéncias
e, portanto, € cada vez mais importante que se utilizem esses métodos e se
apliquem as medidas necessarias para a protecao dos trabalhadores expostos
ao ruido. Isto € essencial para que os trabalhadores ndo sofram os danos
provocados a curto/médio/longo prazo por este agente fisico e para que as

empresas possam tirar o melhor rendimento dos seus colaboradores.

Na Renault Cacia os colaboradores deparam-se com niveis elevados de ruido
na area, que dificulta o seu trabalho regular, pelo que acées que visem a sua
diminuicao contribuirdo para uma melhoria das condicdes de trabalho. Torna-se
urgente a identificacdo e andlise das fontes emissoras de ruido e a
implementagcdo de medidas que visem eliminar estas fontes ou nos casos em

gue néo seja possivel eliminar, minorar os seus efeitos.

Consciente das implicacdes que o ruido tem sobre os seus trabalhadores, a
empresa Renault Cacia, tem um conjunto de medidas que visam minorar as
fontes de emisséo de ruido e recorre a utilizacédo de protetores auriculares para

reduzir (nos casos em que nao € possivel eliminar) o impacto do ruido nestes.
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Contudo, dada a diversidade e grande dimensao das instalagbes e da grande
variedade de postos de trabalho existentes nas suas instalagdes, existem
varios pontos nos quais ainda nado foram realizados estudos de medicédo de

ruido.

Assim, o propésito deste trabalho consistiu em avaliar a exposi¢cao pessoal
diaria dos trabalhadores ao ruido nas UET 3571 e 3572 e o desenvolvimento
de um conjunto de solu¢des que vise a reducao de ruido para niveis abaixo de
80 dB (A) em todos os locais/postos de trabalho na area, bem como atualizar a

cartografia do ruido da empresa Renault Cacia.

2. Objetivos do trabalho

O objetivo principal do trabalho que deu origem a este relatério foi a medicéo
dos niveis sonoros na area da caixa diferencial JR das instalagbes da Renault
Cacia (linhas L99 e L81 e na Maquina Infas da Caixa Diferencial), e
identificacdo de medidas de eliminacdo e/ou reducdo/manutencdo desses
niveis para valores aceitaveis de acordo com os limites de exposi¢cao definidos

por lei. Assim, 0s objetivos gerais para este trabalho sao:

e Medir os niveis sonoros em 3 postos de trabalho de atividades distintas
(montagem, maguinacao e maquina Infas);
¢ |dentificar novas fontes emissoras de ruido nos locais analisados;

e Alargar as zonas da cartografia de ruido avaliado e controlado.

A realizacdo deste trabalho devera revelar-se de grande importancia e com
impacto direto na satisfacdo dos colaboradores e na prevencéo/protecao dos
mesmos, no que diz respeito ao ruido e suas implicacdes na sua saude e bem-

estar.

3. Estrutura do relatério

O relatorio encontra-se dividido em varias secgfes e cada secc¢do dividida em

varios capitulos



A seccgao “Introducédo” é composta por trés capitulos, nos quais se apresentam
0 enquadramento tedrico da problematica debatida no estudo, os objetivos do

trabalho desenvolvido e a estrutura do relatorio.

Na seccao “Descricao do caso de estudo”, é feita uma breve apresentacdo da

empresa onde decorreu o trabalho.

Na seccao “Estado da arte” , faz-se o enquadramento relativo ao ruido , a sua

medicao e controlo.

Na seccao “Metodologia”, é feita a descricdo da metodologia utilizada para a

concretizagdo do estudo.

Na secgao “Resultados” é feita a apresentacdo dos resultados obtidos nas

medicdes, calculos de incertezas e escolha dos protetores.

Na seccao “Notas conclusivas”, sdo feitas as constatacdes finais deste
trabalho, comparando os resultados obtidos com os resultados esperados. E
também nesta sec¢do que é feita a apresentacao das principais dificuldades
sentidas no decurso do trabalho, bem como de sugestfes para trabalhos a

desenvolver futuramente.

E feita também uma listagem das referéncias bibliograficas e dos diplomas
legais que serviram de base para a realizacdo e fundamentacao deste trabalho,

nas secgoes “Referéncias Bibliograficas” e “Legislagcao”, respetivamente.



ll. DESCRICAO DO CASO DE ESTUDO

Este relatorio versa sobre as atividades desenvolvidas no ambito do projeto do
mestrado de Higiene e Seguranca Ocupacionais. Este foi realizado nas
instalagcdes da Renault Cacia, uma empresa do setor da industria automovel,
localizada em Aveiro. De seguida, apresentar-se uma breve descricdo da
empresa e das suas principais atividades, processos produtivos e respetivas

politicas de gestéao.

1. Caracteristicas gerais

A Renault Cacia € uma industria metalomecénica do setor automovel, que
produz componentes de motores e caixas de velocidades. A empresa Renault

Cacia tem as seguintes caracteristicas:

» Denominagdo social: Renault Cacia — Companhia Aveirense de
Componentes para a Indastria Automovel;

N.° de identificacdo pessoa coletiva: 504 463 969;

Capital social: 10.000.000 €;

Sede: Renault Cacia — Largo da Junqueira, Aveiro;

YV V VYV V

Grupo econdémico multinacional: Régie National des Usines RENAULT

(sede em Paris).

A empresa esta estruturada segundo uma piramide hierarquica (Fig 1),
sendo o topo assumido pelo Administrador-Delegado, seguido pelos
diretores dos oito departamentos, que sédo respetivamente o departamento
de Recursos Humanos, Logistica, Informatica, Compras, Manutencdo,
Qualidade, Financas e Producdo. Os chefes de servico e os técnicos e/ou

operadores encontram-se nas linhas hierarquicas imediatamente abaixo.
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Figura 1 - Pirdmide Hierarquica da empresa Renault Cacia.

O regime de laboracéo é continuo e ao longo de 24 horas, que sao distribuidas
em trés turnos fixos, sendo a reparticdo de efetivos por horario de trabalho

efetuada da seguinte forma:

() Durante os dias uteis:
- Trabalham por turnos 67% dos efetivos (operadores e chefias), com os
seguintes horérios:
i. 6:00 as 14:00;
ii. 14:00 as 22:00;
iii. 22:00 as 6:00.
- Trabalham em regime normal 25% dos efetivos (chefias e servi¢cos) das
8:00 as 17:00.
(i) Ao fim de semana: funciona um turno das 6:00 as 18:00 e onde
laboram cerca de 8% dos restantes efetivos (chefias, operadores e

servicos).

2. Instalacdes

A unidade fabril esta localizada em Aveiro com uma area aproximada de
340.000 m2, dos quais 67.696 m? sdo de area coberta, area esta que é

composta por dois grandes edificios destinados a producdo de caixas de

velocidades e componentes para motores (Figura 2 - ).
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Figura 2 - Instalagdes da empresa Renault Cacia.

3. A Histéria da empresa

A Renault Cacia (Companhia Aveirense de Componentes para a Industria
Automovel), fabrica do Grupo Renault, produz 6rgdos e componentes para a
indastria automével desde setembro de 1981. A fabrica esta localizada num
dos mais importantes centros industriais de Portugal — Aveiro — onde a
convergéncia de acessos € favorecida pela geografia (Fig 1 e Fig 2), o que vem
dinamizar a industria e consequentemente, contribuir para os indices de

desenvolvimentos econémico.

As instalaces da Renault Cacia ocupam uma superficie total de 300.000m? e
uma é&rea coberta de 70.000m? (Fig 3), combinando uma excelente
operacionalidade pelo seu perfil fisico, que permite um 6timo esquema de

distribuicao e facilidade de fluxos, de pessoas e de equipamentos.

A Renault Cacia produz atualmente caixas de velocidades assim como varios
componentes para motores, nomeadamente bombas de Oleo, arvores de
equilibragem e outros componentes em ferro fundido e aluminio. A totalidade
dos produtos destina-se a fabricas RENAULT e NISSAN de montagem veiculos
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e de mecanica situadas em paises como Espanha, Franca, Roménia, Turquia,
Eslovénia, Brasil, Chile, Marrocos, Africa do Sul, Irdo e india.

Alguns numeros em 2015:

e 1134 Colaboradores;

e |dade média: 40 anos;

e Faturac&o 280 600 000 euros;

e Caixas de velocidades produzidas: 562 mil;
e Bombas de Oleo: 1,4 milhdes;

e 100% da producéo para exportacao.

Tabela 1 — Acessibilidades e distancias a unidade fabril da Renault Cacia

Transporte Distancia

10 Km do porto de Aveiro

Maritimo 70 Km do porto de Leixdes

270 Km do porto de Lisboa

Ferroviario 100 m da plataforma multimodal de Cacia
Aéreo 70 km do aeroporto S& Carneiro, Porto
Rodoviario Acesso a Al, A17, A25, A28, A29

185 km Espanha A25




=
Ferroviario ==

] ® A
Autoestradgme— 4

Plat'a_fqnné‘ '

vt o

Area logistica:
38 ha (Porto Aveiro}

Figura 3 - Mapa das acessibilidades da unidade fabril da Renault Cacia.
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Tabela 2 — Evolucéo cronolégica da Renault Cacia.

Ano Principais eventos

1981 Inicio da producdo de Caixas de Velocidades.

1982 Inicio da maquinacdo e montagem de Motores.

1988 Inicio da producdo de componentes mecanicos para outras fabricas do Grupo
RENAULT.

1992 Fabricante exclusivo do Motor C3G para o veiculo Twingo, fabricando 1700
motores/dia

1995 Certificacdo da empresa — 1SO 9002, pelo IPQ

1997 Inicio de atividade para construtores exteriores ao Grupo. Certificagdo da
Qualidade pela UTAC

1999 Fiscalizagdo de Fabrica — ConstituicAo da nova sociedade Renault Cacia —
Companhia Aveirense de Componentes para a Industria Automovel, SA

2000 Certificagdo Ambiental — NP EN ISO 14001:2000, pela UTAC

2001 Concentragéo de atividade para o Grupo Renault. Implementacéo do SPR. Inicio
de Producéo de Carteres e Caixas de Velocidades ND (para a Alianca) e AEQ
para o Motor G

2002 Desativagdo e transferéncia de linhas de produtos em fim de vida e inicio de
producdo da Caixa JR. Certificacéo do Sistema de Gestdo da Qualidade NP EN
ISO 9001:2000

2003 Arranque do Mddulo 3 dos Carteres, Caixas Diferencial ND e “backup” JR.
Transferéncia da Echange Standard para Choisy

2004 Fabrica com Risco Altamente Protegido (RHP). Fim da fabricagcdo da cambota
Maneurop, Ultimo produto para o exterior

2005 Arranque da Fabricacdo de Carteres de Embraiagem e Mecanismo, Cone Crabot
MT1, Bombas de Oleo e Arvore de Equilibragem M1D

2006 Renault Contrato 2009. Acordo Bolsa de Horas. Comemoragdo dos 25 Anos da
Renault Cacia

2007 Inicio da producio de Coroas JR. Aumento capacitario da Arvore de
Equilibragem. Reestruturacéo da organizacdo

2008 Inicio da producdo CV ND4. Otimizagdo do aparelho industrial: aumento
capacitéario CV JR e flexibilizag&do das linhas de montagem JR/ND. Management &
frente — Dossier UET, 5S, grupo progresso

2009 Gestéo de Crise (reducdo de stocks e dos investimentos, P.A.S.A, forte controlo

de custos, comunicacéao reforcada). Criacdo de melhores condi¢des de trabalho e
ambiente (instalacdo do sistema de exaustdo). Novo acordo de flexibilidade.
Entrega de prémio “Racionalizacdo da Energia” pela EDP (Eletricidade de
Portugal).
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4. Processo produtivo

A Direcado de producao esta organizada em 5 ateliers, que estdo divididos nas
diferentes Unidades Elementares de Trabalho (UET) de acordo com os varios

componentes/pecas que produzem (Fig 4):

e Atelier 1: componentes para a caixa de velocidades (arvores priméaria e

secundaria, carretos fixos e loucos);

e Atelier 2: componentes para as caixas de velocidades (eixos, carteres de

mecanismo/embraiagem e caixa diferencial);

e Ateliers 3 e 4. componentes para os motores (bombas de 6leo, porta-
injetores, coletores, balanceiros, eixos balanceiros, volantes e arvores

de equilibragem);

e Atelier 5: montagem de caixas de velocidades, sendo constituido por

duas linhas.

Direccdo
Produgdo

Atelier 1 Atelier 2 Atelier 3/4 Atelier 5

 —  —  —  —
UET UET UET UET UET UET UET UET

Figura 4 - Esquema do setor da Producdo da empresa Renault Cacia.

O processo de fabrico decorre em quatro grandes etapas principais:

(i)  Maquinacdo de matéria-prima (brutos), assim como de outros
componentes a utilizar, executada nas UET a que dizem respeito;

(iv)  Tratamento térmico (a0 qual sdo sujeitas apenas algumas pecas),
gue consiste em conferir a peca propriedades superiores de dureza e
resisténcia,;

(V) Apés tratamento térmico, as pecas sdo sujeitas a um processo de
acabamento (retificacéo);

(vi)  Por fim procede-se a montagem e aos ensaios, antes da expedi¢ao.
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5. Produtos

Da vasta gama de produtos fabricados na Renault Cacia, destacam-se o0s
orgaos considerados estratégicos para a fabrica, caixas de velocidades,

arvores de equilibragem e bombas de 6leo. Estratégicos porqué?

Porque as caixas de velocidades representam a maior parte do volume de
negécios da fabrica (80%); as arvores de equilibragem sdo de concecédo
Renault Cacia e a sua maquinacdo e montagem sdo exclusivas da fabrica; as
bombas de d6leo representam 80% da producdo do grupo e uma parte das

mesmas € de fabricagdo exclusiva da fabrica.

A fabrica produz dois tipos de caixas de velocidades, a Caixa ND (Fig 5 (b),
gue tem seis velocidades e equipa veiculos particulares com forte motorizacao,
e a Caixa JR (Fig 5 (a)) que tem cinco velocidades e equipa veiculos

particulares e utilitarios com motorizacdes mais baixas.

Caixa de Velocidades JR

NO de velocidades a.)

Caixa de Velocidades ND

Figura 5 - Caixa de velocidades: (a) JR e (b) ND.

As arvores de equilibragem (Fig 6) reduzem as vibracdes e o ruido,
contribuindo para o suave funcionamento dos motores e para o conforto sonoro
dos veiculos. Sdo um exemplo da exceléncia mecéanica dos novos motores da

Renault.
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Figura 6 - Arvores de equilibragem.

As bombas de 6leo (Fig 7) séo o coracao do sistema de lubrificacdo do motor,
eqguipam uma boa parte da gama de motores da Renault e ttm uma excelente

qualidade e fiabilidade tal como a sua importante funcéo o exige.

Figura 7 - Bomba de 6leo

Fazem ainda parte da lista de produtos produzidos pela empresa Renault Cacia
diversos componentes para fabrico de caixas de velocidades (Fig 8 a 12) e

componentes para motores (Fig 13 a 15).

Figura 8 - Céarteres.
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Figura 9 - Roda de Coroa. Figura 10 - Pinhdes

Figura 11 — Arvores priméria e
Secundéria

Figura 12 - Eixos.
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Figura 13 - Volantes. Figura 14 - Coletores.

Figura 15 - Suporte de injetores.

6. Organizacdo dos Servi¢gos de Saude, Higiene e Seguranca do Trabalho

A lei n.° 102/2009 de 10 de setembro, que estabelece o Regime Juridico da
Promocdo da Seguranca e Saude no Trabalho (SHST), no seu capitulo VI,
secgao |, artigo 73° estabelece que “O empregador deve organizar o servigo de
seguranca e saude no trabalho (Lei n.° 102/2009 de 10 de setembro).

No artigo 74° é indicado que o empregador pode adotar uma de 3 modalidades
na organizacao destes servicos, de acordo com os critérios definidos na lei.

No caso da Renault Cacia, estdo organizados na modalidade de servigco
interno, uma vez que, de acordo com a alinea a) do artigo 74° da mesma lei, e
artigo 78° no numero 3 alinea a) a Renault tem pelo menos 400 trabalhadores
(1134 trabalhadores no total).
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Os servicos de SHST funcionam na dependéncia da Direcdo dos Recursos
Humanos. Os servigos internos sdo assegurados pela Médica do Trabalho,
pela Técnica Superior de SHST e Técnico de SHST.

O organograma esta definido de acordo com a Fig 16:

Direcao Geral

Direcao
Recursos
Humanos

Resp. pela Medicina do
trabalho e pelos servicos de
Hizgiene e Sezuranca no
trabalho

medicina do
trabalho e
medicina
curativa

posto de

Prevencio de enfermagem

1 Técnica Superior de
SHST &1 Técnico
SHST Mivel 1N

incéndios

125 socorros

ESl/Brigadistas

Prevencionistas

Figura 16 - Organograma dos servigos de SHST da Renault Cacia.

De acordo com o artigo 100° da secao VI, da lei n.° 102/2009 de 10 de
setembro, as atividades técnicas de seguranca e higiene no trabalho devem ser
exercidas por técnicos superiores ou por técnico de e higiene no trabalho,
certificados pelo organismo competente para a promoc¢ao da seguranca e da
saude no trabalho do ministério competente para a area laboral. O artigo 101°
da mesma lei, estabelece que como garantia minima de funcionamento do
servigco de seguranca no trabalho, o numero 2 alinea a) onde se enquadra a
fabrica da Renault Cacia.
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O artigo 101° da mesma lei, estabelece que como garantia minima de
funcionamento do servigo de seguranca no trabalho, o nimero 2 alinea a) onde

se enquadra a fabrica de Cacia,

“‘Em estabelecimento industrial — até 50 trabalhadores, um técnico, e, acima
de 50, dois técnicos, por cada 1500 trabalhadores abrangidos ou fragcdo, sendo
pelo menos um deles, técnico superior;”. Estando assim a Renault Cacia em

cumprimento no que toca a afetacdo dos técnicos as atividades de seguranca.

7. Politica de Qualidade, Ambiente e Seguranca

Para a Renault Cacia, a qualidade é uma prioridade, tanto a montante (pecas

gue entram na fabrica) como a jusante (produto acabado que sai da fabrica).

Em 1995, o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), certificou a empresa
segundo a norma ISO 9002. E desde Outubro de 2002 que o Sistema de
Gestéo da Qualidade da empresa se encontra certificado segundo a norma NP
EN 1SO 9001:2008.

A gualidade do posto de trabalho € assegurada pelo respetivo colaborador,
respeitando a Folha de Operacdo Standard (FOS), fazendo o autocontrolo,
assinalando os defeitos, mantendo a limpeza e arrumacéo do posto, utilizando
os EPI e EPC adequados.

A Direcdo da Qualidade garante a conformidade dos produtos para a satisfacéo

dos clientes, através de controlos diversos, auditorias e ensaios laboratoriais.

Em 2001, a Renault Cacia adotou o Sistema de Producdo Renault (SPR), que
tem por objetivo assegurar o melhor nivel de performance ao sistema industrial
do grupo. O SPR reune objetivos, principios, regras e padrées a utilizar por
todos os colaboradores. Os objetivos da aplicacdo do SPR s&o assegurar a
100% a qualidade exigida pelo cliente, reduzir os custos globais, fabricar o
produto pedido no momento pedido, responsabilizar mais e respeitar as

pessoas.

No Anexo |, podem analisar-se os principios da Qualidade que regem dentro da
empresa.
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A politica ambiental da Renault Cacia insere-se na politica de desenvolvimento
sustentdvel do grupo Renault, permitindo a boa pratica ecologica das
atividades da fabrica. Afirmando o seu respeito pelo meio ambiente, desde
Outubro de 2000 que o Sistema de Gestdo Ambiental da Renault Cacia se

encontra certificado de acordo com a norma NP EN ISO 14001:2004.

Por um ambiente melhor, a fabrica aposta na aplicacdo da metodologia dos 4R:
Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Recuperar energia. Para tal, reduziu em 8% o
consumo de eletricidade através da otimizacdo da producédo de ar comprimido
e da utilizacdo de energias renovaveis. Aproveitando as dguas pluviais e aguas

tratadas, a Renault Cacia reduziu também em 10% o seu consumo de agua.

No Anexo Il, podem ver-se os principios fundamentais da politica ambiental da

fabrica.

A politica de seguranca e condi¢Bes de trabalho da Renault Cacia resulta da
politica do grupo Renault, a qual é levada a efeito com o objetivo de preservar
a saude do pessoal, tornar as condicbes de trabalho motivantes e manter a

competitividade da empresa.

Assenta em 5 principios que sdo: Otimizar, Melhorar, Garantir, Integrar e
Respeitar.

Em 2004, a fabrica recebeu a Labelizacdo, isto é, obteve uma certificacédo
segundo as normas Renault SA, que aprova e confirma a seguranga e as

condicdes de trabalho na fabrica.

No Anexo lll, podem ver-se 0s principios em que assenta a politica de

Seguranca da empresa.

8. Missdo e Valores da Renault Cacia

A missdo da Renault Cacia €, através da combinacao do progresso de melhoria
das suas performances com a satisfacdo e a motivacdo dos seus
colaboradores, trabalhar para a exceléncia da satisfacdo dos seus clientes.

Exige a qualidade total em tudo o que faz e orienta-se segundo trés vetores
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fundamentais: Satisfacdo do Cliente, o Progresso Permanente e o

Envolvimento do Pessoal.

No primeiro, a fabrica acelera e sustenta no tempo os progressos do aparelho

industrial da Renault, em termos de qualidade, custo e prazo.

Para o Progresso Permanente, desenvolve os seus planos de progresso de
uma forma coerente com o0s alvos, principios e regras de acdo expressas no
SPR.

Por ultimo, para o Envolvimento do Pessoal, a fabrica defende que se deve
trabalhar melhor em conjunto, partiihando os mesmos valores, as mesmas

ideias e 0s mesmos principios, para atingir os mesmos obijetivos.
Os valores da Renault Cacia regem-se pelos valores da Renault e que sao:

e Integro e leal;

e Criativo e inovador;

e Dinamico e enérgico;

e Coragem e decisao;

e Escutar e comunicar;

e Comportamento transparente;

e Organizado e cumpridor de prazos;

e Transversal;

e Sentido da rentabilidade de empresa;
e Empenhado na estratégia da empresa,;
e Orientado para o cliente e para a qualidade;
e Anima e delega;

e Desenvolve os colaboradores;

e Obtém resultados.
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Ill. ESTADO DA ARTE

Hoje em dia, o ruido constitui um dos riscos ocupacionais mais relevante no
meio industrial. Os resultados de varios inquéritos e sondagens a nivel mundial
mostram que uma em cada dez pessoas sofre de problemas de audicao,
estimando-se que o niumero possa rondar os 500 milhdes de pessoas ([Hear it,
2001).

Por outro lado, sabe-se que a exposicdo ao ruido elevado ocorre, na
generalidade dos casos, nos locais de trabalho. Segundo estimativa do NIOSH
[1999 e 2001c], nos E.U.A. serdo perto de 30 milhdes os trabalhadores
expostos ao ruido no local de trabalho.

A exposicao ao ruido ndo € um risco recente. Com a revolucao industrial e o
advento da maquina a vapor, um grande numero de pessoas ficaram expostas
a um ruido elevado nos seus postos de trabalho, despertando, assim, o

interesse para o estudo do ruido como um fator de risco ocupacional.

De facto, a posterior crescente mecanizacdo em grande parte da industria e
atividades economicas tem vindo a agravar o problema do ruido. Até muito
recentemente, este era visto como um indicador de industrializagéo, sendo que
uma nacgao “‘ruidosa” era sindnimo de um maior desenvolvimento industrial,
uma vez que possuia maquinaria maior e mais potente. Contudo, esta
mentalidade foi-se transformando e nos ultimos anos encara-se um posto de
trabalho “silencioso” ndo como um luxo, mas como uma necessidade

crescente.

Assim, de acordo com o local de trabalho e de modo a preservar a saude dos
colaboradores torna-se necessario efetuar uma avaliacdo dos riscos auditivos.
Com base nessa avaliagdo adotam-se uma série de medidas de modo a
prevenir ou controlar esses riscos. E igualmente importante o constante

acompanhamento e reavaliacao regular da eficacia das medidas adotadas.

Das principais medidas adotadas atualmente para prevenir os efeitos de uma
continua poluigdo sonora podem-se enumerar a eliminacdo de fontes de ruido,
o controlo do ruido nas fontes emissoras, a reducao do periodo de exposi¢cao

qguando nao é possivel a neutralizacéo do risco pelo uso de protecdo adequada
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e 0 uso de protecao individual adequada ao risco auditivo (Agéncia Europeia
para a Seguranca e Saude no Trabalho).

O assunto retratado ao longo deste relatério e o qual se pretende solucionar €
muito abrangente, possuindo um vasto campo de solucdes tecnoldgicas que
sdo utilizadas, hoje em dia, em edificios industriais um pouco por todo o
mundo. Deste modo, realizou-se uma pesquisa bibliografica no sentido de obter

uma base de informac&o que permitisse justificar as op¢des a tomar.

1. Parametros Fisicos

As vibracdes transmitidas através do ar produzem uma variacdo de pressao,
gerando uma onda sonora que pode ser detetada pelo ouvido humano. Deste
modo, sob o ponto de vista técnico, 0 som é a sensacao auditiva resultante de
variacfes de pressdo do ar, oriundas de uma fonte de vibracdo estrutural ou
ndo. O som pode ser subdividido em trés categorias: agradavel, util e
incbmodo. O som agradavel corresponde geralmente a uma manifestacdo
sonora nao fatigante e agradavel (sons da natureza ou musica). O som Uutil,
embora possa ter caracter perturbador, corresponde a uma manifestacdo
sonora gue € aceite pelo recetor (som de uma buzina ou despertador). O ruido,
por sua vez, corresponde ao som indesejado, que ndo apresenta interesse pelo
recetor. Apés longos periodos de exposicao, o ruido provoca incomodidade no

recetor e pode ser nocivo para a saude.

A percecao do som pelo ouvido humano é complexa, dependendo da fisiologia,
da capacidade do cérebro processar a informacao recebida, da resposta deste
face a sensacdo a que esta a ser submetido, do ambiente em que se insere 0

recetor e dos mecanismos de geracado e propagacao do som.

Deste modo, a medicdo do ruido e a avaliacdo da resposta do recetor,
baseiam-se em parametros fisicos que permitem a definicdo de escalas de
ruido, as quais estabelecem indicadores de ruido (Fernandes, 2002).As ondas
sonoras sdo caracterizadas a partir dos seguintes parametros: amplitude,

comprimento de onda e periodo (Fig 17).
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Figura 17 - Parametros fisicos (Fernandes, 2002).

A amplitude (A) corresponde a medida da magnitude positiva ou negativa da

oscilagdo de uma onda, podendo ser constante ou variar com o tempo.

O comprimento de onda (A) corresponde a distancia entre valores repetidos
num padrdo de onda. Numa onda sinusoidal, corresponde a distancia entre

cristas ou senos sucessivos.
O periodo (T) corresponde ao tempo entre picos.

A unidade utilizada para a medicdo da amplitude depende do tipo de onda,
sendo expressas geralmente as amplitudes das ondas de som em decibel (dB).
O decibel utiliza uma escala logaritmo a qual reduz a larga escala de valores
que devem ser tratados e corresponde mais aproximadamente a forma como

os ouvidos humanos captam as ondas sonoras.

O decibel representa o nivel de pressdo sonora (L,). Este é calculado pela

seguinte férmula (Wayson, 1998):

p2
L, =10 Ioglo[—zJ 1)
Po

Nesta formula L, representa o nivel de pressdo sonora (dB), p a pressao

sonora instantanea (Pa) e po a pressdo sonora de referéncia (2x10 Py).
O comprimento de onda é definido pelo produto da velocidade de propagacgéo
pelo inverso da frequéncia (Costa, 2003):

-2 @

Nesta formula, A representa o comprimento de onda (m), ¢ € a velocidade do
som (344 m.s™) e f a frequéncia (Hz ou s™).
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A unidade utilizada para medir a frequéncia da onda sonora é o Hertz (Hz) ou

s™. Um Hertz corresponde a frequéncia de um som que executa uma vibragao

completa num segundo (Fig 18).

Ciclo / Onda completa

Figura 18 - Ciclo ou onda completa (Costa, 2003).

2. Frequéncias — Faixas de resposta

O ouvido humano € sensivel a uma gama de sons compreendida entre os 20
Hz e os 20000 Hz. A resposta auditiva varia de um individuo para outro e é

afetado negativamente pela exposicéo prolongada ao ruido.

Ao valor compreendido entre 20 Hz e 20000 Hz da frequéncias inferiores a 20
Hz correspondem a sons. A figura seguinte (Fig 19) exemplifica a escala de

frequéncias.

20HZ 20000HZ

Infrassons Gama audivel Ultrassons

Figura 19 - Escala de frequéncias.

O “Limiar de Audi¢ao” é o nivel minimo de pressao sonora capaz de provocar
uma sensacao auditiva. Este nivel é definido em termos de probabilidade de

audicdo e depende das caracteristicas (frequéncia) do ar ou auriculares. Um
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ouvido saudavel tem como ponto inicial de audicdo 0 dB ou 2x10® Pa. O
ouvido é mais sensivel a uma determinada gama de frequéncias compreendida

entre os 1000 Hz e os 4000 Hz, na qual se d&a o discurso humano.

Em relacdo ao limite maximo, no ouvido humano situa-se o “Limiar da Dor”.
Abaixo deste nivel o dano causado no recetor dependerd do tempo a que
esteja exposto ao mesmo. Acima deste valor, a perda auditiva € irreversivel
(Fahy e Walker, 1998).

Na figura 20 estdo representados 0s niveis sonoros de referéncia mais

importantes para homem.

Limiar da dor
140
o
=2
=
o 80
=
v Zona onde se processa
g o discurso humano
=
30
0 Limiar da audicéo

Figura 20 - Niveis sonoros de referéncia importantes para o homem
(Miguel,2009).

O ouvido humano amplifica até um valor de 10 dB sons cujas frequéncias estao
compreendidas entre os 1000 Hz e os 4000 Hz (gama de frequéncias do
discurso humano) e atenua ou reduz até cerca de 30 dB, os sons cuja
frequéncia esta compreendida entre os 63 Hz até aos 1000 Hz, ou quando se
ultrapassa os 4000Hz (Miguel, 2009). A maior parte dos ruidos ndo sdo sons
puros, mas sim ruidos complexos resultantes da combinagcédo de varios niveis
de frequéncia. A andlise espectral ou analise por frequéncia destina-se a

determinar com exatidao os diferentes componentes de um som e representa-
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se graficamente num sistema de eixos onde as frequéncias se situam no eixo

das abcissas e 0s niveis sonoros no eixo das ordenadas.

Para a analise de escalas de frequéncias, utilizam-se geralmente bandas de
oitava: a frequéncia limite de cada banda de oitava é aproximadamente o dobro
da frequéncia inferior da mesma banda. Para certos casos podera ainda ser
necessario utilizar escalas de frequéncia mais restritas, com base em escalas
de banda de oitava mais reduzidas (sendo mais comum o ter¢o de oitava). Dois
espectros de frequéncia em bandas de oitava e 1/3 de oitava sao

exemplificados de seguida (Fig 21):

Figura 21 - Espectros de frequéncia em bandas de oitava e 1/3 de oitava
(Marin, 2001).

Denomina-se frequéncia central de banda (f) a média geométrica das
frequéncias superior e inferior. Utiliza-se a frequéncia central para definir cada
banda de oitava (Marin, 2001), como por exemplo, a banda de oitava com as
frequéncias extremas f1 = 44 Hz e f2 = 88 Hz denomina-se banda de oitava de
63 Hz (Tabela).

Uma frequéncia central de banda € calculada através da seguinte formula:

f,=3/flx f2 (3)

Na qual, f1 e f2 reapresentam a frequéncia inferior e a frequéncia superior

respetivamente.

Tabela 3 — Distribuicdo das frequéncias em bandas de oitava (Marin, 2001)).
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Frequéncia Frequéncia Frequéncia superior
Inferior (Hz) Central (Hz) (Hz)
22 315 44
44 63 88
88 125 177
177 250 355
355 500 710
710 1000 1420
1420 2000 2840
2840 4000 5680
5680 8000 11360

As bandas de 1/3 de oitava sao calculadas, por sua vez, pela seguinte formula:
f,=3flx f2 (4)

3. Fendémenos de transmissado de ruido

Num ambiente industrial, o ruido é transmitido até ao recetor por fonte direta,
campo difuso e campo reverberante. Uma fonte diz-se direta quando um som
emitido atinge diretamente o recetor sem que haja qualquer dissipacdo de
energia sonora entre 0 emissor e recetor. A intensidade sonora correspondente
a um campo sonoro direto (Ig), num ponto a distancia r da fonte é dada pela

seguinte férmula:

B E
4TTr?

(6)

I

E corresponde a poténcia sonora da fonte.

Num campo difuso o ruido atinge o operador apOs haver ocorrido alguma
dissipacédo de energia. A propagacao do ruido € delimitada por superficies ou
estruturas que o refletem conduzindo o ruido de forma indireta aos individuos.
Por dltimo, num campo reverberante o ruido é constante e atinge o operador
independentemente da disténcia a que este se encontra do emissor. Este ruido

constante é o resultado de inUmeras reflexdes de ondas sonoras geradas por
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uma ou varias fontes em simultdneo. Define-se como tempo de reverberacéo, o
tempo necessério para que, depois de suspendida a fonte sonora, a
intensidade do som se reduza em 60 dB. Se as paredes do local forem muito
absorventes (pouco reflexivas), o tempo de reverberacdo sera pequeno, caso
contrario ocorrerdo inumeras reflexdes e o tempo de reverberacéo sera grande.
A intensidade sonora corresponde a um campo sonoro reverberante (Ir) é

obtido pela seguinte férmula (Hall, 1993):
E

I, == 6
- (6)

R € a constante acustica do espaco fechado e esta dependente da frequéncia.

Quando uma onda sonora encontra um obstaculo, a energia desta é absorvida,

refletida e transmitida, conforme a figura 22 representa.

Som Reflectido

Som transmitido

Som
Som Incidente Absorvido

Figura 22 - Esquema da distribuicdo de energia Sonora de uma onda ao
encontrar um obstaculo (Hall, 1993)).

A distribuicdo de energia é medida utilizando os coeficientes de transmisséo (t),

absorcéo (a) e reflexdo (r), os quais sao funcao da frequéncia (Hall, 1993):
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_ EnergiaTransmitida
Energialncidente

t

_ EnergiaAbsorvida (7)
" Energialncidente
] 8)
. EnergiaRe fectida )

Energialncidente

A propagacdo das ondas sonoras estdo associados trés fenomenos (Hall,

1993):

Reflexdo: este fendmeno acontece quando a propagacdo de uma onda
sonora encontra uma superficie sélida que atua como obstaculo.
Produz-se uma inversdo das ondas incidentes em relacdo a superficie
de reflexao (Fig 23).

Refracdo: fenbmeno associado a mudanca de direcdo das ondas
sonoras quando estas atravessam meios de propagacdo com
caracteristicas diferentes. Um exemplo importante deste fenomeno
ocorre quando ha variacdo de temperatura entre o interior e o exterior
das maquinas. A variacdo de temperatura provoca o aparecimento de
zonas com nivel sonoro diferente relativamente a zonas adjacentes, uma
vez que a velocidade do som é influenciada pela temperatura do meio.
Ocorrem refracbes no percurso e 0s raios sonoros passam a linhas

curvas (Fig 24).

Difracdo: este fenbmeno estd relacionado com a propriedade de as
ondas sonoras transferirem energia de um ponto do espago para outro
(principio de Huygens-Fresnel). As ondas sonoras podem interagir entre
si quando duas ou mais ondas atravessam a mesma regido do espago
(Fig 25).

Pode acontecer também que uma onda tenha a sua velocidade e/ou direcéo

alteradas, ao interagir com um objeto ou meio material interposto no seu

caminho. A difragdo esta relacionada com a interagdo de uma onda com um
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obstaculo, ou entdo quando encontra um orificio através do qual possa
atravessar esse obstaculo. A onda, ao contornar ou atravessar um obstaculo,
adota diferentes trajetorias, cujos comprimentos totais podem variar. Da
variacdo dos comprimentos totais atravessados, diversas ondas oriundas da
original acabam por se recombinar ao passar por um dado ponto do espaco
(Crocker, 2007).

Reflexdo

Fonte de ruido

w7

Figura 23 - Exemplo da reflexdo das ondas sonoras (Crocker, 2007).

Meio 1 Meio 2

som reflectido
Fonte soIora

/ som transmitido
Figura 24 - Exemplo de refracdo das ondas sonoras (Crocker, 2007).

som incidente

Fonte de ruido

Figura 25 - Exemplo de difracdo das ondas sonoras (Crocker, 2007).
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4. Filtros de ponderacao

Na pratica, para que um aparelho de medi¢cdo de ruido se comporte como o

ouvido é necessario adicionar-lhe um filtro. Existem varios tipos de filtros

normalizados que correspondem, de uma forma nédo linear, as diferentes

frequéncias, sendo designados por filtros de ponderacéo: A, B, C, D (Fahy &

Walker, 1998).

A resposta em frequéncia do ouvido é dada através de filtros de ponderacao. A

Figura 26 e a Tabela 4 exemplificam os valores de ponderacdo de um filtro do

tipo A.

10

10
-10

T T
100 AEID 1000

100000

-20

-30 /
-40

-50

Resposta em frequéncia (dB)

. /

=70 ./

-80

Frequéncia (HZ)

Figura 26 - Gréfico que ilustra as caracteristicas da atenuacdao de filtros do tipo
A (Fahy & Walker, 1998)

Tabela 4 — Ponderacéao Filtro A (Fahy & Walker, 1998)

Banda de Frequéncia (Hz)

Ponderacéo (dB)

63

-26

125

-16

250

-9

500

-3

1000

0

2000

+1

4000

+1

8000

-1
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O filtro mais importante a nivel industrial € o de ponderacdo A, uma vez que
representa aproximadamente a resposta do ouvido humano. Os valores das
medicdes feitas através do filtro A sdo seguidos pela designacdo A e vém

representados por dB (A).

5. Ruido no ambiente de trabalho

De acordo com a Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho,
em Portugal a exposicdo ao ruido no local de trabalho é a principal causa da
segunda mais importante doenca profissional, a surdez. Para além desta
doenca, existem outros efeitos extra auditivos do ruido resultantes da
exposicao a intensidades sonoras mais reduzidas e ao facto do sistema de
audicdo humana estar também relacionado com outros elementos do

organismo:
e Incomodidade;
e Fadiga fisica e psiquica;
e Perturbagcbes do sono e do repouso;
¢ A diminuicédo de energia por diminuicdo da capacidade de concentracao;

e A excitacdo ou ativagdo desnecessaria do sistema nervoso central ou

vegetativo.

Estas perturbacdes, para além dos custos sociais que implicam, traduzem-se
também em custos econOmicos para as empresas, devido a perdas de

produtividade e de qualidade do trabalho, desmotivagcéo e absentismo.

6. Legislacdo sobre ruido industrial

Em Portugal, relativamente ao ruido industrial, encontra-se em vigor o Decreto
Legislativo N° 182/2006 de 6 de setembro. Este transpfe para a ordem juridica
interna a Diretiva n° 2003/10/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
relativamente as prescricdes minimas de seguranca e saude em matéria de
exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos ao ruido. Esta legislagéo visa
definir parametros de vigilancia, grandezas, aparelhos e métodos de medida de
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forma a garantir a protecdo dos trabalhadores contra os riscos de perda
auditiva, seguranca auditiva e outros efeitos da exposicao prolongada a niveis
sonoros elevados. Nos paragrafos seguintes, transpdem-se alguns dos aspetos
mais relevantes do Decreto-Lei N° 182/2006, de 6 de setembro, para o

presente relatorio.

7. Equipamentos de medicao de ruido

O sondmetro (Fig 27 e 28) é um instrumento projetado para responder aos
sons de forma idéntica ao ouvido humano e para fornecer medidas objetivas e
reproduziveis dos niveis de pressdo sonora. Apresenta a leitura em decibel

(dB) e tem como referéncia o ponto po = 20 uPa (Samagaio, 2008).

Preamplifier Amplifier

Weighti ] :
] > neeltg ;ercg Rectifier Display
Microphone | W ter

Qutput jack

Figura 27 - Componentes de um sonémetro (Samagaio, 2008).

O dosimetro (Fig 28) € um medidor de exposi¢cdo que acumula e integra os
diferentes niveis sonoros ao longo da exposicdo. Utiliza microfones e circuitos

idénticos aos do sonémetro.

)
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Figura 28 - Sonémetro e dosimetro.
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8. Medicdo dos parametros de avaliagdo

Neste decreto-lei (Decreto-Lei N° 182/2006) sao definidos essencialmente dois
parametros que quantificam o risco de exposicdo ao ruido, para os quais se

estabelecem os limites da Tabela 5.

Tabela 5 — Valores limites de exposicéo (Decreto-Lei N° 182/2006).

L Lcpi
Valor em Causa =80 epico
dB (A) dB (C)
Valor Limite de Exposicéo 87 140
Valor superior da exposicdo que 85 137
desencadeia a acado
Valor inferior da exposicdo que 80 135
desencadeia a acao

Exposicao pessoal diaria ao ruido, Lgxgh, O nivel sonoro continuo equivalente,
ponderado em A, calculado para um periodo normal de trabalho diario de 8
horas (To), que abrange todos os ruidos presentes no local de trabalho,

incluindo o ruido impulsivo, expresso em dB (A), dado pela expressao:

Te
LEX,Sh = LAeq r T 10 lg[T_J

0
em que:

1 @ p,(0)f
Lugs, =101g{ - | %dt ;
e 0 (10)

em que:

Te € a duracéo diaria da exposicédo pessoal de um trabalhador ao ruido

durante o trabalho;
To é a duragdo de referéncia de oito horas (28 800 segundos);

pa ¥ é a pressdo sonora instantanea ponderada A, expressa em pascal

(Pa), a que esta exposto um trabalhador;

34




Po é a pressao de referéncia po= 2 X 10  pascal = 20 oPa;

Nivel de pressdo sonora de pico,Lcpico, 0 Valor maximo da pressédo sonora

instantanea, ponderado C, expresso em dB (C), dado pela expresséo:

p Cpico 11
L Cpico = 10 lg - ( )
Py
em que:
Pcpico € O valor maximo da pressdo sonora instantanea a que o
trabalhador est4 exposto, ponderado C, expresso em pascal.
9. Medidas gerais de prevencéao

Para reduzir os riscos ligados a exposicdo dos trabalhadores ao ruido durante
o desempenho da sua funcédo a legislacdo prevé que devem ser utilizadas
medidas técnicas de protecdo coletiva, de organizacdo do trabalho e de
protecao individual.

Destacam-se as seguintes medidas:

Medidas de caracter geral

¢ Informacao aos trabalhadores;
e Sinalizacéo e limitacdo de acesso as zonas mais ruidosas;

¢ Vigilancia médica da funcao auditiva dos trabalhadores expostos.

Medidas de caracter especifico

Reducéo de ruido na fonte:

e Utilizacdo de maquinas, ferramentas e instalacées pouco ruidosas;

e Aplicagéo de silenciadores e atenuadores sonoros;

e Reforgo da estrutura da maquina com blocos de inércia e elementos
antivibraticos;

e Escolha criteriosa dos materiais utilizados;

e Manutencéo regular dos equipamentos.
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Reducéo da transmisséo de ruido atraves de:

e Reforco das estruturas das maquinas;
e Isolamento contra a transmissdo de vibracbes decorrentes do

funcionamento.

Reducao da radiacdo sonora através de:

e Aumento da absorcdo da envolvente acustica;
e Aplicacéo de barreiras acusticas;
e Encapsulamento das maquinas;
e Separacao de locais:
» Compartimentacao dos locais de trabalho;
» Colocacéo de divisérias e cabinas;
» Concentracdo das fontes de ruido em locais de acesso limitado e

sinalizados

Melhorias na acustica dos edificios:

e Montagem de tetos, divisorias, portas ou pavimentos isolantes;

e Montagem de elementos absorsores de som,;
Medidas de caréacter geral:

e Organizacao da rotatividade de mudanca nos postos de trabalho;
e Execucao de tarefas ruidosas fora do horario normal de trabalho;

e Limitacdo da duracéo do trabalho em ambientes muito ruidosos.
Medidas de protecéo individual:

e Utilizac&o de protetores individuais de audicao.

10. Parametros acusticos

Quando falamos em nivel sonoro podemos estar a referir-nos a trés coisas
diferentes: ao nivel ou valor da intensidade desse som, ao nivel ou valor da
pressdo acustica produzida por esse som ou ainda a sua poténcia acustica ou

sonora (Cardoso, 2010). Assim temos:
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e Poténcia Sonora: caracteriza a energia sonora produzida por uma fonte,
por unidade de tempo.

e Pressdo Sonora: é a diferenca entre a pressao instantanea do ar (na
presenca de ondas sonoras) e a pressao atmosférica.

e Intensidade Sonora: € o fluxo de energia numa determinada direcdo

através de um elemento de superficie.

Tabela 6 — Unidades do Sistema Internacional dos parametros acusticos
(Cardoso, 2010).

Parametros Unidades SI
Poténcia Sonora Watt (W)
Pressdo Sonora Pascal (Pa = N/mz)

Intensidade Sonora Watt/m2 (W/m?)

No entanto em acustica, o decibel (dB) é frequentemente usado como uma
medida do nivel de poténcia sonora, do nivel de intensidade acustica e do nivel

de pressao sonora.

Nas atividades do dia-a-dia existem niveis sonoros que podem ser prejudiciais

para o bem-estar e saide humanas (Fig 29) (Cardoso, 2010).
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Figura 29 - Atividades do dia-a-dia Vs. Niveis Sonoros (Cardoso, 2010).

11. Anatomia do ouvido

O ouvido é o orgéo de audi¢cdo do homem e divide-se em trés zonas distintas

(Fig 30) (Cardoso, 2010):

e Quvido externo:;
e Ouvido médio;

e Quvido interno.
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Figura 30- Zonas do ouvido humano (Cardoso, 2010).

O ouvido externo tem como fungéo captar as ondas sonoras e € composto por
trés orgaos. O pavilhdao, que serve de “corneta acustica”, o canal auditivo, que

€ um canal aproximadamente reto que faz a ligacdo ao ouvido médio e o

timpano, que é uma membrana no fundo do canal auditivo.

O ouvido médio tem como funcao transformar a energia acustica das ondas
sonoras em energia mecanica e na sua constituicdo aparecem 0s o0ssiculos,
gue é uma cadeia de trés ossos minusculos (martelo, bigorna e estribo) que
transmitem as vibracbes do timpano para a janela oval e a trompa de
Eustaquio, que estabelece o equilibrio entre a pressdo atmosférica e a pressao

no ouvido médio.

O ouvido interno (Fig 31) € a zona onde se encontram 0s nervos auditivos que
fazem a ligacdo do ouvido ao cérebro. Nesta zona podemos encontrar o
vestibulo, que é a entrada da camara, os canais semicirculares, que ddo o
sentido de equilibrio e a céclea, que contém o tinel de Corti (que contém as

células ciliadas (Fig 32)) que é o 6rgao do sentido do ouvido (Cardoso, 2010).
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Figura 31 - Constituicdo do ouvido humano (Cardoso, 2010).

Figura 32 - Célula Ciliada (Cardoso, 2010).
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IV. METODOLOGIA

Nesta seccao é feita a descricdo da metodologia utilizada para a concretizacao

do estudo realizado.

1. Postos de trabalho amostrados

Este trabalho desenvolveu-se na empresa Renault Cacia, em dois locais
distintos do edificio das caixas de velocidade: (i) na UET 3571 - Caixa
diferencial JR (Linha de maquinacdo L99); e (i) na UET 3572 - Caixa
diferencial JR (Linha de montagem L81 e Maquina Infas). Nas secc¢les

seguintes descrevem-se cada um dos espacos analisados.

1.1 Maquinac¢éo das Caixas Diferencial JR Linha 99

Na linha de fabrico das caixas diferencial JR, trabalha um operador por cada
turno. Esta linha é composta por dois postos manuais, um de carga e outro de
descarga que é feito pelo mesmo operador e as maquinas sao alimentadas de
forma automética. O trabalhador ndo estd num posto fixo e segue a trajetéria,
conforme o layout das maquinas, com a forma em U, em que o colaborador
apenas se movimenta para controlo das caixas diferenciais e neste sentido tem

um posto mével (Fig 33 a 35).
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Figura 34 - Tornos EMAG com 2
Figura 33 - Maquinagéo das Caixas Arvores verticais Op.120.
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Figura 35 — Meio de controlo MARPOSS.

Apés a operacdo de carga, o ciclo tecnologico da operacdo 125 inicia-se
automaticamente. No final, a peca é descarregada pela bucha na palete vazia
gue se encontra blogueada no transportador a aguardar. O Ciclo repete-se

novamente.

Durante a execucgdo dos furos, a ferramenta é auto refrigerada com oOleo de
corte, que passa dos canais da torreta. No final do ciclo de maquinacéo, a peca
ainda fixa e a rodar na bucha do torno, é soprada automaticamente através de
dois bicos sopradores de ar comprimido, antes da bucha a transportar até a

palete vazia correspondente.
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De seguida a bucha aumenta de rotacao para limpar a peca por centrifugacao

e descarrega-a depois na palete do transportador a fim de seguir até a maquina
da operacéo 130 (Fig 36).

Figura 36- Tornos EMAG com 1 Figura 37- Tornos FAMAR com 1
Arvore vertical inferior Op.130. Arvore vertical inferior Op.140.

No montante da maquina da operacdo 140 (Fig 37), as pecas que vao no
transportador que passa por umas guias, a fim de garantirem uma correta

orientacdo das mesmas nas respetivas paletes.

Na zona de carga da maquina, existe um elevador junto ao transportador que
eleva a palete com a peca a altura de acesso do manipulador. Este
manipulador, que se encontra por baixo da torreta da maquina, pega na peca
com as respetivas garras e, depois de a fazer rodar e deslocar até a bucha,

coloca-a nesta.

Depois, 0 manipulador sai da bucha que vai apertar de seguida a peca através

de um tirante Unico interno.

No final da operacdo de maquinacao, a bucha para e a peca € soprada através
de varios sopradores de ar comprimido. Em seguida, o0 mesmo manipulador
acima descrito pega na peca e desloca-a até a zona de descarga da maquina,
onde ja se encontra a espera a palete vazia no elevador respetivo. A peca é
entdo posicionada na palete e o manipulador, ao regressar para a maquina,
passa pela zona de carga da maquina, onde ja se encontra a peca seguinte a
ser maquinada, pelo que o ciclo ira repetir-se novamente.
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A peca é depois encaminhada automaticamente no transportador palatizado
até a zona do meio de medicao integrado, onde a respetiva palete € bloqueada
a fim de poder ser controlada. Existe um manipulador que pega na peca
automaticamente e pousa-a na montagem do meio de medicdo integrado,

fazendo-se o seu controlo também em automatico.

De seguida, a peca € colocada novamente na palete que se encontra a
aguardar no transportador e € levada nessa mesma palete até a zona de

descarga da linha (Fig 38).

Figura 38- Zona de descarga da linha OP150.

1.2 Montagem das Caixas Diferencial JR e Coroa — Maquina Infas e L81

Maquina Infas

Na linha de montagem das caixas diferencial JR e coroa, 0 processo inicia com
o controlo de choques nas coroas. Este controlo é efetuado pelo operador que
se encontra no seu posto de trabalho, Maquina Infas, onde este avalia a

classificac@o das coroas e realiza a analise de choques das coroas (Fig 39).
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Figura 39 — Maquina Infas controlo de choques na Coroa.

L8l

Na linha de montagem L81 o processo inicia com o carregamento da caixa
diferencial e coroa (Opl105) + pulmé&o entrada (OP110). Nesta fase existe um
transportador de aprovisionamento da coroa e outro da Caixa diferencial JR; 1
contentor da caixa diferencial JR nua (com capacidade maxima de 200 pecas);
um contentor coroas (maximo de 320 pecgas); uma consola validacdo Rafale e

introducao do filme diério (Fig 40 e 41).
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Figura 41 - Ilha Climessy.

A montagem continua com as seguintes atividades (Fig 42):

e Emparelhamento Cx. Dif. e Coroa (OP 120);
e Aquecimento e Montagem da Coroa (Fretagem - OP130);
¢ Arrefecimento Cx_Dif Montada (OP140);
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e Cravamento da Cx_Dif Montada (OP150/160 - Sertissage e Controlo)
e Pierragem da Cx _Dif Montada (OP165/170 - Abastecimento e

Pierragem).

Cravamento
(Sertissage)

Tunnel Refroidissement

Figura 42- Esquema do posto.

De seguida realizam-se as seguintes operacdes, recorrendo aos respetivos
elementos: 1 pértico de entrada/carregamento posto/saida; 1 tapete pecas N/C;
1 mesa rotativa com 6 postos; 1 pré-controlo 1 posto de desbaste; 1 posto
controlo desbaste; 1 posto de acabamento; 1 posto controlo acabamento +
limpeza (2 bicos sopragem AR); 2 cilindros em cada posto de maquinacao para
fixar peca; 1 Bac com filtragem papel 6leo Inteiro (Honing 985) + limpeza dos

postos com bicos de 0leo inteiro;

e Op. 180 - lavagem da Cx_Dif (OP180) (Fig 43 e 44): A operacédo de
lavagem é realizada num posto de lavagem e duchagem das pecas,
composto por: 1 tapete ao longo da maquina de correntes; 1 posto de
sopragem e secagem peca; 1 reservatorio agua; 1 sistema de

abastecimento de agua desmineralizada.

47



Controlo de choques da Cx_Dif (OP190) (Fig 45): No controlo de
choques o circuito € composto por 1 cilindro para a subida da peca e
entrada - 1 camara do posto de visao (Raport); 1 poértico com 4 eixos; 1
posto de controlo de choques (rolagem e apalpacao); 1 armazém para
colocar 16 Masters e 2 padrdes; 1 tapete saida pecas N/C

Montagem de componentes Cx_Dif JR (OP 215) (Fig 46 e 47);

Entrada Cx_Dif _com coroa + coquilha e planetario;

Controlo de presenca de componentes, introducao e posicao de freio,
controlo binario Cx_Dif JR (OP 220): 1 robot; 1 mesa rotativa com 2
postos; 1 transmissao; 1 cilindro de introducéo de freio (DGD); 1

conjunto garras para verificacao presenca e posicao do freio (Fig 48).

Apds embalar cada contentor, o operador emite uma etiqueta denominada de

GALIA (Fig 49) (identificacdo do produto, com a referéncia e numeracao

sequencial do mesmo) e afixa-a no contentor pronto, que sera levado pelos

operadores da DLI.

Figura 43 — Maquina Nagel.

Figura 44 - Magquina de lavar.
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Figura 45 — Controlo Viséo de Figura 46 - Zona de Montagem.
choques.

Figura 47 - Esquema do posto de Figura 48 — .Zona de Descarga
montagem

Figura 49 - Embalagem e Etiquetagem
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2. Métodos

Para a recolha de dados recorreu-se a varias técnicas:
e Observacao: técnica centrada na perspetiva do observador, em que este
observa em direto e presencialmente o fenémeno em estudo.
e Conversacdo: técnica centrada na perspetiva dos participantes e
enquadram-se nos ambientes de dialogo e de interagéo.
Andlise de documentos: técnica centrada na perspetiva do investigador
e implica uma pesquisa e leitura de documentos escritos que se
constituem como uma boa fonte de informacéao;
¢ A fotografia/imagem: técnica de exceléncia, na medida em que permite
evidenciar uma situacdo de um modo credivel e pormenorizado.
Nos capitulos seguintes apresenta-se o método escolhido e aplicado (Medicao
baseada em tarefas), o equipamento utilizado, as equacdes e métodos de
calculo das incertezas associadas as medi¢des, as equacdes utilizadas na
escolha dos protetores auriculares, bem como a definicdo do procedimento
aplicado na realizacdo das medicbes do ruido nos 3 postos de trabalho

avaliados.

2.1 Descri¢cdo do método

Para a determinacdo dos parametros da avaliacdo da exposi¢cao pessoal diaria
ao ruido dos trabalhadores, foi usada a metodologia estipulada no decreto-lei
n.° 182/2006, de 6 de setembro. A metodologia usada foi a da Norma NP EN
ISO 9612:2011.

Nesta norma, sdo apresentadas trés estratégias de abordagem (métodos) de
acordo com a tipologia de trabalho referida. Tendo em conta a analise
efetuada, escolheu-se a estratégia 1, medicdo baseada em tarefas (TASK) e

utilizou-se um dosimetro.

A estratégia escolhida para os 3 postos de trabalho avaliados foi a estratégia 1,
devido as carateristicas destes mesmos postos. Ou seja, da andlise dos
requisitos definidos na norma para esta estratégia e tendo em conta o facto dos
postos de trabalho se tratarem de postos moveis, a estratégia 1 é a que melhor

se aplica e adequa a natureza e ao tipo de trabalho desenvolvido pelos

50



trabalhadores nas tarefas observadas e avaliadas (Os trabalhadores néo estao
em postos fixos, seguindo a trajetoria, conforme o layout das maquinas, em
gue estes se movimentam constantemente de acordo com tipo de operacao a

executar - postos moveis).

Os parametros analisados foram:

® Lcpico (dB): valor do nivel de presséo sonora de pico;

e Ly sn (dB): valor da exposicao pessoal diaria ao ruido;

e Bandas de frequéncia de oitavas (63 Hz; 125 Hz; 250 Hz; 500 Hz; 1
KHz; 2 KHz; 4 KHz; 8 KHz)

o Ly snefect (dB): valor da exposicdo pessoal diaria efetiva, tendo em conta

a atenuacao proporcionada pelos protetores auditivos.

2.2 Equipamento utilizado

Para a realizacéo das medi¢Oes efetuadas em cada um dos postos de trabalho,
recorreu-se a um dosimetro CESVA, com as seguintes carateristicas:
e Modelo DC 112, com o numero de série T228548, de Classe Il, calibrado
segundo o critério ISSO (ao duplicar a energia sonora recebida, Lex, sh
aumenta 3 dB (A)).

O objetivo da utilizacdo de um dosimetro € permitir que este possa ser
“acoplado” a um trabalhador, durante uma jornada continua de trabalho, e

determine uma dose de ruido a que 0 mesmo esta exposto.

Um dosimetro ndo efetua uma analise em bandas de oitava ao nivel de
pressao sonora a que o trabalhador esta exposto. Pelo contrario, parte de uma
dose de ruido (valor em percentagem, que equivale inicialmente a 100%),
associada a um tempo especifico de uma jornada de trabalho. O valor de 100%
de dose de ruido equivale ao limite de exposicdo maximo (87 dB (A), e esta

percentagem varia durante o decorrer da jornada de trabalho.

A interpretacdo dos valores obtidos pelo dosimetro € feita da seguinte forma:
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e Se 0 valor, no fim da jornada de trabalho (normalmente 8 horas), for
inferior a 100%, significa que o trabalhador, durante as suas 8 horas de
trabalho, esteve exposto a um Laeq global inferior a 87 dB (A); Se o valor,
no fim da jornada de trabalho, for superior a 100%, significa que o
trabalhador, durante as suas 8 horas de trabalho, esteve exposto a um

Laeq global superior a 87 dB (A).

2.3 Incerteza da medicéao

A avaliacdo do resultado das medicOes teve em conta a incerteza da medigao,
determinada pela préatica metrolégica, de acordo com a normalizacdo em vigor
ou eventuais especificacdes europeias harmonizadas (DL 182/2006 de 6 de
setembro). A Norma NP EN ISO 9612:2011 foi o documento de referéncia para

a determinacao da Incerteza usado neste trabalho.
As principais fontes de incerteza no resultado da medi¢ao séo:

e VariagBes no trabalho diario, condi¢Bes de funcionamento, incerteza da
amostragem;

e Equipamentos de medicao e calibragéo;

e Posicdo do microfone;

e Falsas contribuicdes;

e Auséncia ou deficiente andlise do conteldo de trabalho.

O procedimento seguido para determinar a incerteza expandida do nivel de
exposicao sonora, ponderado A, normalizado para um dia de trabalho de 8
horas, Lex,sh, Ou alternativamente, do nivel sonoro continuo equivalente,

ponderado A, Ly aeq,1, medido, segue as orientagdes do guia ISO/IEC98-3.

Neste caso em especifico, em resultado da observagédo do funcionamento das
UET no local e entrevista aos trabalhadores, chegou-se a conclusao que a
estratégia a adotar na avaliacdo de ambas as UTE seria 0 método da medicéo
baseada em tarefas (postos de trabalho méveis).

52



O total cumprimento dos requisitos estabelecidos na NP EN ISO 9612:2011,
em particular os relacionados com o evitar de contribuic6es indesejaveis para o
nivel de exposicao sonora, assegura que nenhum erro sistematico devido a tais

contribuicdes esteja presente no resultado final.

As incertezas foram assim calculadas de acordo com a “Medicdo baseada em
tarefas”, indicada na norma e recorrendo a uma folha de céalculo baseada na
NP EN ISO 9612:2011 (anexo V).

2.3.1 Incerteza combinada e da incerteza expandida

A incerteza combinada (u) relativa ao nivel de exposi¢do sonora, ponderado A,
Lexsh, U(Lexsn) foi calculada a partir dos valores numeéricos das contribuicdes
individuais, cju; pela equacdo a seguir apresentada (citado em NP EN ISO
9612:2011):

{ M !
2 | E 2 2 2 2 21
i [LEZ'{.EIJ ]_ | [Cla.m [Hla.m‘ + Uy m + U )+ [Flb.mulb.rrr ]_:| |

(12

I'l. m:l

Onde,

Uiam- € a incerteza padrdo relativa a amostragem do nivel sonoro da

tarefa m;

Uipm - € aincerteza relativa a duracao estimada da tarefa m;

U, m -€ a incerteza padrdo relativa ao equipamento;

uz- € a incerteza padréao relativa a localiza¢do do microfone;

Ciam € C1pm — S80 0s coeficientes de sensibilidade relativos a tarefa m;
m — namero da tarefa;

M — nUmero total de tarefas.
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As férmulas seguintes foram utilizadas para calcular cada

contribuicdes da incerteza combinada:

3o aqueq‘,‘m TO
OLue c
= EX8h __ la.m 13
Copm =~ = 434 (13)
m m
e
" U(LAeq.T m.t)
Uiem = ~
Vi
(T )
Uipm = ‘_7'" ouUYipm = 0'5 X (Tma.r = Tmm)
Uy, = 0,7dBoul5dB
u, =1,0dB
Onde,

Tm — média aritmética da duracao da tarefa m;
To — duracéo de referéncia, 8 h;
Tmax — tempo maximo da tarefa;
Tmin — tempo minimo da tarefa;

| — nimero de amostras recolhidas para a tarefa m;

A incerteza expandida é U = 1.65 x u.

uma das

(14)
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2.4 Escolha dos protetores auriculares

A escolha dos protetores auriculares teve em conta as carateristicas
disponibilizadas pelos fornecedores e procedeu-se de acordo com a

metodologia prevista no Anexo V do Decreto-Lei N° 182/2006 (anexo V).

De acordo com a NP EN 458:2006, os protetores de ouvido s&o selecionados

de acordo com o valor de exposicao pessoal efetiva ao ruido.

Considera-se que um protetor auditivo proporciona a atenuacdo adequada
quando um trabalhador com este protetor corretamente colocado fica sujeito a
um nivel de exposicao pessoal diaria efetiva inferior aos valores limite e, se for

tecnicamente possivel, abaixo dos valores de agéo inferiores.

Determinaram-se 0s niveis globais, em dB (A) por banda de oitava, Lgs, Li2s, .

L, ..., Lgooo, de acordo com a seguinte equacédo (Decreto-Lei N° 182/2006):

L,= Lpgqrrx + My + 25,

n

(15)
Em que,

Sf: valor do desvio padréo da atenuacéo;

Mf: valor médio da atenuacéo dos protetores por banda de frequéncia.

De seguida, calculou-se o nivel sonoro continuo equivalente, Laeq,Tkefet, 0€
cada ruido que ocorra durante o tempo Ty, através da expressdo a seguir
(Decreto-Lei N° 182/2006):

0l Ly
LAEq.Tk-efer = 10 IDEZ 10

!

(16)

Aplicou-se de seguida para o conjunto de valores obtido a equagéo (Decreto-
Lei N° 182/2006),
k=n
! (0.1Lg .
Lexan = 1UIDE§Z T, 10(01LaeqTi

=1 (17)
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obtendo-se a exposicao diaria efetiva (com cada protetor) de cada trabalhador.

3. Procedimento experimental

A recolha de dados foi feita in loco, mediante a visita aos postos de trabalho

dos 3 operadores, na zona fabril.

De acordo com a analise em termos de conteudo de trabalho das UET em
estudo foram recolhidas informac@es relativas ao trabalho e aos trabalhadores,
selecionou-se a estratégia de medicdo mais adequada e definiu-se a
planificacdo das medi¢cdes mais apropriada.

Foram analisados todos os postos de trabalho das UET em estudo e foram
planeadas as medi¢cGes de acordo com 0 numero e caracteristicas dos postos
(postos moéveis) para que fosse otimizado ao maximo o tempo disponivel do
trabalho.

Foram analisadas e medidas as operacfes da linha 99 (maquinacéao) feitas por
um operador, as operacoes realizadas na Maquina Infas (montagem) por um
outro operador e as operacdes na linha 81 (montagem) realizadas por outro
operador. Foi realizada uma medi¢do por dia a cada operador, durante uma
hora, no total de trés medi¢bes por cada um. O microfone do dosimetro foi
colocado no ombro do trabalhador, fixo ao seu vestuario e a uma distancia de
cerca de 0,10m em frente a sua orelha mais exposta ao ruido. O microfone e o
cabo foram fixados para que ndo se chegassem a resultados errados devido a

acOes mecanicas.

Foram realizadas 3 medi¢cGes para cada posto de trabalho de modo a permitir
calcular a disperséo de resultados e assim contabilizar a fonte de incerteza. Os
intervalos de medicdo foram os considerados adequados, tendo em conta o
tempo que o trabalhador despendia em cada tarefa, tomando atencao para o
facto de que é importante englobar todas as situacdes relevantes no que a

medicéo do ruido diz respeito.
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As amostragens foram recolhidas nos dias 24, 28 e 30 de setembro de 2016.
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V. RESULTADOS

ApOs a recolha das amostras, determinagdo da incerteza associada, célculo do
nivel de exposicdo pessoal diaria ao ruido, de acordo com as metodologias e
equacdes apresentadas neste relatorio chegou-se aos resultados apresentados

de seguida.

1. Apresentacgéo de resultados

A avaliacdo da medicdo do ruido foi efetuada nos postos de trabalho: da
maquinacdo, da maquina Infas e da montagem. Para cada um dos trés casos,

foram feitas trés medi¢des, com recurso ao dosimetro.

Para o célculo das incertezas, recorreu-se a um template (ver anexo V), criado

a partir das orientacdes fornecidas pela NP EN ISO 9612:2011.

Nas tabelas 7 a 9 estéo os valores de Lex,sh € Lepico Obtidos pelo dosimetro nos

postos de trabalho analisados.

Tabela 7 — Apresentacéo das medi¢des da Linha 99 (maquinagéo).

OPERADOR | TAREFA DIA TEMPO Lex,sn Lcpico
OP:110 |24-09-2015 60min 84,8 dB(A) |129,1 dB(C)
Rafael Alves
(Maquinacéo OP:120 |28-09-2015 60min 84,7 dB(A) [125,3 dB(C)
Linha 99) OP-130 .
30-09-2015 60min 84,9 dB(A) [120,8 dB(C)
OP:140

Tabela 8 — Apresentacao das medi¢cdes da Maquina Infas (montagem)

OPERADOR TAREFA DIA TEMPO Lex,sh Loies
24-09-2015 60min 82,4 dB(A) [119,7 dB(C)
Ana Claudia
(Mag. Infas) Mé&g.Infas |28-09-2015 60min 80,9 dB(A) |136,1 dB(C)

30-09-2015 |60min | 76,1 dB(A) |129,4 dB(C)
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Tabela 9 - Apresentacao das medi¢Oes da Linha 81 (montagem).

OPERADOR | TAREFA DIA TEMPO | Lexen Lcpico

24-09-2015 | 60min | 83,4dB(A) | 126,1 dB(C)

Albano Montagem | 28.09-2015 | 60min |[86,5dB(A) | 122,8 dB(C)
(Montagem) ' '

30-09-2015 | 60min - 123,8 dB(C)

ApOs a recolha das amostras, determinacgdo da incerteza associada, célculo do
nivel de exposicdo pessoal diaria ao ruido, de acordo com as metodologias e
equacdes apresentadas neste relatorio chegou-se aos resultados apresentados

na tabela 10:

Tabela 10 — Apresentacdo dos resultados obtidos para Ley g, dB (A)

considerando as respetivas incertezas calculadas.

Tarefa | Lexan 0B (A)| © (MS2P2) 11 0B (C) | Lexon 0B (A) £ U
Magquinagéo 83,90 2,58 129,100
Montagem 86,66 3,69 126,10
Maquina Infas 79,61 3,62 136,10 [76,89 - 84,14]

Estes resultados (tabela 10) foram obtidos através de uma folha de célculo que
foi desenvolvida no decorrer deste trabalho, com base nas equacdes referidas,

e que se apresenta nos Anexos V a VII.

2. Selecao de protetores auditivos

Quando o nivel sonoro a que os trabalhadores estdo expostos ultrapassa 0s
valores estabelecidos na legislacdo, provocando efeitos ndo soO fisicos mas
também psicoldgicos e psicossociais como ja foi referido, ou quando as
medidas de protecdo coletiva aplicadas ndo s&o suficientes para que o0s
trabalhadores se sintam comodos no seu ambiente de trabalho ruidoso, é

necessario recorrer a protecao individual.
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Neste tipo de indulstria (metalomecénica) normalmente S80 numerosos 0S
postos de trabalho em que o operador se encontra sujeito a niveis sonoros
acima dos valores limite de exposicdo estabelecidos na legislacdo aplicavel,

onde toma especial importancia o uso dos respetivos protetores auriculares.

A determinacéo da exposicao efetiva do trabalhador ao ruido para aplicagdo do
Valor Limite de Exposicdo (VLE) deve ter em conta a atenuacdo do ruido
proporcionada pelos protetores auditivos, no entanto e pelo contrario, 0s

valores de acdo ndo devem ter em conta os efeitos dos protetores auriculares.

A Renault Cacia mantém o0 seu compromisso na promoc¢ao do bem-estar e da
saude dos seus colaboradores e neste aspeto especifico, coloca a sua inteira
disposicéo trés tipos de protetores auriculares para serem utilizados. Existe
obrigatoriedade nas zonas assinaladas para o efeito, mas é aconselhavel que
todos os trabalhadores das zonas da maquinagcdo e montagem utilizem os

respetivos protetores auditivos.

Os protetores disponibilizados pela empresa sdo os seguintes:

Tabela 11 — Protetores auriculares existentes na empresa

Designacéo Equipamento

Tampao Classic (REF 70001)

Tampao Tracers REF (70006)

Auricular Optime | REF (70031)
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Na tabela 12 esta representado o nivel sonoro continuo equivalente para o
ruido k a que fica exposto o trabalhador equipado com protetores auditivos,

conforme exposto na alinea c) do n°2 do Anexo V, do Decreto-Lei n° 182/2006

Tabela 12 — Valores de referéncia para protetores auriculares (Decreto-Lei n°
182/2006).

<70dB  |[[70-750dB[ |[75-80dB[ |[80 -85 dB[ <85 dB

Aceitavel Aceitavel

A selecdo dos protetores auriculares foi feita, tendo por base os principios
definidos no Decreto-lei n°® 182/2006, tendo-se recorrido a um template (ver
anexos VIII a XVII), de forma a uniformizar e facilitar a analise dos respetivos
resultados.

Tabela 13 — Resultados da escolha dos protetores auriculares (valores Lgx sh,
efet dB (A))

Protetores
Tarefa CLASSIC OPTIME TRACERS
Maquinagéo
Montagem 72,70 70,40
Maquina Infas 72,70 70,40

3. Comparacdao das cartas de ruido ap0s avaliacéo realizada

Como foi referido, um dos objetivos deste trabalho foi atualizar a carta de ruido

existente na fabrica nas UET analisadas. A Figura 50 mostra essa atualizacéo.

Da comparacao entre as duas cartas (antes e depois do estudo efetuado),
concluiu-se que o estudo realizado possibilitou aumentar o nimero de postos

de trabalho, em que foram feitas medi¢c6es de ruido (postos atualizados com
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este estudo delineados a vermelho), tendo desta forma contribuido para o

fomento da melhoria continua da empresa.

Em relacdo aos postos de trabalho para os quais foi efetuado o estudo, os
niveis de exposicdo ao ruido a que os trabalhadores estdo sujeitos ndo se
encontravam nos limites aceitaveis, pelo que se identificou a necessidade de

uso de protetores auriculares.
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VI. NOTAS CONCLUSIVAS

Nesta seccao apresentam-se as notas conclusivas do trabalho realizado bem
como alguns pontos a melhorar em trabalhos futuros e identificam-se também

potenciais areas a intervir e a explorar futuramente na Renault Cacia.

1. Principais conclustes

O Decreto-Lei N° 182/2006, estabelece o quadro geral de protecdo dos
trabalhadores contra os riscos decorrentes da exposicdo ao ruido durante o
trabalho e aplica-se a todas as empresas.

Tabela 14 - Valores de referéncia (Decreto-Lei N° 182/2006).

Valor em Causa Lexsh dB (A) L cpico dB (C)
Valores Limites de Exposicéo 87 140
Valores de Acdo Superiores 85 137
Valores de Acéo Inferiores 80 135

A avaliacdo da exposicdo diaria ao ruido pelo trabalhador deve ser realizada
periodicamente, devendo esta periodicidade ser anual no caso de se ter
atingido ou excedido o valor limite de acéo superior 85 dB (A) para a exposi¢céo

pessoal diaria ou semanal.

A avaliacdo da exposicao pessoal diaria de cada trabalhador ao ruido durante o
trabalho é um requisito legal e a respetiva informacdo dessa avaliacdo € um

direito dos trabalhadores.

O ruido no local de trabalho ndo p6e em perigo apenas a audicdo. A exposicao
ao ruido tem efeitos sobre o sistema cardiovascular, provocando uma
libertacdo da adrenalina associada ao stress, bem como o aumento da pressao
arterial. Assim, o ruido no local de trabalho, mesmo a niveis bastantes baixos,

pode ser um fator de stress relacionado com o trabalho.
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No decorrer deste trabalho procedeu-se a avaliacdo do ruido na maquinacdo
(L99), maquina Infas e montagem (L81). Da andlise dos resultados obtidos
para a exposicao dos 3 trabalhadores dos postos de trabalho avaliados e

comparando com os valores limites definidos por lei, tem-se que:

e Maquinacao (L99):

o Considerando o valor da incerteza, o limite superior do valor de
exposi¢do diaria ao ruido para os trabalhadores é superior ao
valor limite de acéo inferior (80 dB (A)) e superior ao valor limite
de acéao superior (85 dB(A), tendo o valor de 87,38 dB (A);

o Os trabalhadores ndo estdo expostos a niveis de pressdo sonora
de pico superior ao valor de agéao inferior (135 dB (C)).

e Maquina Infas:

o Considerando o valor da incerteza, o limite superior do valor de
exposicdo diaria ao ruido para os trabalhadores & superior ao
valor limite de acéo inferior (80 dB (A )) mas inferior ao valor limite
de acéao superior (85 dB(A), tendo o valor de 84,14 dB (A);

o Os trabalhadores estdo expostos a niveis de pressao sonora de
pico superior ao valor de acao inferior (135 dB (C)), situando-se
na ordem dos 136,10 dB (C). Contudo o limite superior do valor
de exposicao diaria ao ruido para os trabalhadores é inferior ao

valor limite de exposigéo (87 dB (A)).

e Montagem (L81):

o Considerando o valor da incerteza, o limite superior do valor de
exposi¢do diaria ao ruido para os trabalhadores & superior ao
valor limite de acéo inferior (80 dB(A )) e superior ao valor limite
de acgao superior (85 dB (A), tendo um valor de 91,25 dB (A);

o Os trabalhadores ndo estdo expostos a niveis de pressao sonora

de pico superior ao valor de agéo inferior (135 dB (C)).

Tendo em conta, o constante no artigo 7.°, ponto 2, alinea a), do Decreto-Lei

n.° 182/2006, a Renault Cacia deve colocar a disposicdo dos trabalhadores
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protetores auriculares, sempre que seja ultrapassado um dos valores de acdo
inferiores. Assim, devem ser disponibilizados protetores auriculares para 0s

trabalhadores da maquinacéo, montagem e maquina Infas.

No caso da maquinagdo e montagem, o uso dos protetores auriculares deve
ser obrigatoério, uma vez que, o mesmo diploma legal, obriga a que “nos locais
de trabalho onde os trabalhadores possam estar expostos a niveis sonoros
acima dos valores de acdo superior, 0 empregador deve estabelecer e aplicar
um programa de medidas técnicas e organizacionais.” Estes locais de trabalho
devem estar sinalizados de acordo com a legislacéo aplicavel a sinalizacao de
seguranca e saude e ser delimitados e 0 acesso aos mesmos ser restrito,
sempre que seja tecnicamente possivel e o0 risco de exposicdo o justifique,
devendo ainda colocar a disposicdo dos trabalhadores protetores auditivos
individuais.

Assim, identificou-se a necessidade de escolher os protetores auditivos mais
adequados para cada um dos casos e informar e garantir a formacdo aos
trabalhadores sobre a correta utilizagdo do equipamento com vista a reducao

da exposicdo dos mesmos aos niveis sonoros.

Da analise dos resultados dos calculos efetuados para a escolha dos
protetores auriculares mais adequados para cada uma das situagdes, tem-se

que:

e Maquinacdo (L99): dado que a empresa sO possui trés tipos de
protetores auditivos, apesar da protecao que oferecem ser grande,
optou-se pela escolha dos protetores Optime, visto que s&o 0s que se
encontram mais perto dos valores aceitaveis (67,70 dB);

e Maquina Infas: optou-se pelos protetores Classic, pois sdo estes que
oferecem uma protecdo mais aceitavel (72,70 dB);

e Montagem (L81): optou-se pelos protetores Classic, pois sdo estes que

oferecem uma protecdo mais aceitavel (72,70 dB).
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O método utilizado para a realizacdo do trabalho foi o método de amostragem
(TASK), utilizando para isso os instrumentos adequados para o efeito, o qual se

demonstrou eficaz para as situacdes analisadas.

De acordo com os resultados apresentados, € possivel inferir que os objetivos
propostos neste trabalho foram atingidos e os métodos utilizados revelaram-se
adequados.

2. LimitagOes do trabalho realizado

A determinacdo da exposicdo pessoal diaria ao ruido € um dos fatores que
envolve maior incerteza e que condiciona de forma significativa este tipo de
estudos. Tal, advém da escassez de medi¢des e de caracterizagcdes do ruido
ocupacional nos locais de trabalho.

Por outro lado, € de questionar a forma como € estimada a exposicédo pessoal
diaria ao ruido, uma vez que na sua maioria ndo se tratam de postos de
trabalho fixos, como é o caso deste estudo. O seu calculo, através da
determinacao de n niveis sonoros a que o trabalhador estard exposto durante t
intervalos de tempo, podera subestimar ou mesmo sobrestimar a exposicao,
enviesando a influéncia real da exposicdo ao ruido, na saude dos

trabalhadores.

No decorrer do trabalho préatico foram detetadas algumas situacées que podem
ser vistas como limitagcbes que podem ser consideradas relevantes para os
resultados obtidos e que devem ser tidas em conta em trabalhos futuros, tais
como:
e A utilizagdo do dosimetro pode em determinadas situagcdes néo originar
a obtencdo de dados conclusivos e, pode recolher dados que
apresentem contradicbes com aqueles dados recolhidos com um
sondémetro. Ou seja, em determinadas situacdes (em operacdes de curta
duracdo), poderia ser pertinente a utilizagdo de um sonémetro ao invés

do dosimetro.
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e O ndo acompanhamento constante dos trabalhadores, nos quais foi
colocado um dosimetro durante o periodo das medicdes, pode tornar
dificil a explicagcdo de certas contribuicbes ndo reais (pancadas
voluntarias ou involuntarias no microfone, exposi¢cdo a ruidos néo
associados a sua rotina de trabalho, manuseamento indevido do
aparelho por curiosidade, entre outros) cujos valores nao correspondam
a realidade do ambiente de trabalho e aos valores recolhidos pelo
dosimetro;

e O numero e duracdo das amostras: foram recolhidas 3 medi¢cdes de
cada um dos postos de trabalho analisados (3 dias de trabalho para
cada trabalhador), com a duracdo de 1 hora cada, no turno da tarde.
Contudo é importante que as amostras sejam as mais amplas e
caracterizadas possivel, de forma a eliminar todas as situacdes que
possam introduzir incerteza ao nivel da interpretacdo dos resultados.
Assim, seria relevante realizar um maior numero de medi¢cbes em cada
posto de trabalho analisado e em diferentes horarios de trabalho (nos 3
turnos de laboracdo da empresa), de forma a permitirem a obtencéo de
dados mais fidedignos, e consequentemente, mais fiéis a realidade
laboral do objeto de estudo.

e Os dias da amostragem: ainda que a amostragem seja representativa da
realidade laboral da Renault Cacia, ndo fica descartada a possibilidade
de existirem atividades complementares que nao foram tidas em
consideracdo na execucdo do trabalho nos postos analisados e no meio

envolvente.

3. Perspetivas futuras

A Renault Cacia tem um ideal de melhoria continua sempre presente em
qualquer setor ou organismo da empresa e, portanto, a ideia presente é a que
ha sempre algo a fazer para melhorar o processo e a qualidade do trabalho,

melhorando a satisfacédo do trabalhador e também do cliente.
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Ora isto é aplicavel também no que diz respeito a Higiene e Seguranca no
Trabalho e, portanto, mesmo apoés estudos realizados e medidas propostas e
implementadas, € sempre necessario acompanhar a evolugcdo para que a

empresa se mantenha competitiva.

Em relacdo ao ruido, ndo esquecendo as medidas propostas no anexo IV do
DL 182/2006 de 6 de Setembro, apresentam-se, em seguida, sugestdes mais
relevantes e que podem ser colocadas em estudo para posterior

implementacéao:

- Realizar avaliacdes de ruido mais frequentes e em maior n° de posto de
trabalhos (linhas de producédo), sempre que necessario ou sempre que
houver alteracdes de layout;

- Isolar acusticamente os contentores de pecas para diminuir o ruido
resultante do impacto das pecas nas paredes dos contentores;

- Colocar sistemas de sopragem menos ruidosos que 0s existentes
(pistolas de ar bastante ruidosas);

- Substituir as maquinas mais antigas e mais ruidosas por maquinas mais
recentes e menos ruidosas, como as que existem ja em alguns postos
de trabalho (sendo necessario realizar previamente uma analise
beneficio/custo que sustente a tomada de decisbes para cada uma das
areas);

- Assegurar informacéo e se necessario formagédo adequada sobre riscos
potenciais derivados do ruido, valores limite de exposicdo e valores de
acao, resultados das avaliacbes e medi¢cdes de ruido, utilizacdo de

protetores auditivos.

Sao as pequenas ideias que muitas vezes levam as grandes mudanc¢as mas,
apesar destas sugestbes, considera-se que existe um espirito de
responsabilidade e de atuagdo muito grande na empresa no que diz respeito
aos problemas do ruido, quer por parte dos responsaveis (a comecgar nos

TSSHT e a acabar nos CUET) quer também por parte dos trabalhadores.
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Anexo | — Politica da Qualidade

Wl

FABRICACOES

r

POLITICA QUALIDADE

Boulogne-Billancourt, 27 Outubro 2014

A Qualidade & um eixo estratégico do Grupo. A ambigdo é melhorar a satisfagio
cliente e ser reconhecido como sendo um dos melhores construtores
automoveis lider em termos de qualidade de produtos e de servigos, em cada
regido, em cada segmento de mercado.

O compromisso da ruptura Qualidade iniciado ha ja alguns anos nas fabricas
inscreve-se sustentavelmente nas nossas démarches de performance.

A implementagdo desta politica Qualidade apoia-se no Plano de Satisfacdo
Cliente que inclui sete eixos dos quais, quatro fundamentais para o
Manufacturing :

2 A conformidade : baseada na aplicacédo rigorosa dos standards em todos
as fungdes. A aplicacdo rigorosa da FOS (Ficha de Operagéo Standard) e
a sua auditoria permanente, a execugdo correcta dos planos de
vigildncia estabelecidos nas FOPS (Folha de Operagao Processos tipo
«Vigildnciaz) e a aplicagio dos principios e regras da Alliance
Production Way devem garantir uma producdo conforme as exigéncias
especificadas, alavanca da Qualidade que devemos prestar aos nossos
clientes.

O Areactividade: baseada na velocidade de protecgdo e de correcgao. Nos,
que fabricamos, temos o dever de proteger o cliente o mais rapidamente
possivel, o objectivo & fazé-lo em menos de trés dias logo que o defeito
surja na rede. Pertence a nos também, tratar e analisar o problema com
0% N0SS0S parceiros para corrigir na fonte.

2 A qualidade percebida : baseada num melhor conhecimento sobre o que
0s clientes esperam dos nossos produtos. Traduz-se pela adeguagdo
dos nossos processos e também pelo respeito dos gestos e na forma de
trabalhar que impactam, nomeadamente a qualidade do acabamento.

O A comunicagdo : cada colaborador da Direcgéo das Fabricagbes e da
Logistica Grupo compromete-se a promover a nossa politica e os
nossos resultades CQualidade, e fazé-los reconhecer pelos nossos
clientes.

Esta politica Qualidade deve respeitar dois pré-requisitos: assegurar em
qualquer circunstancia a salde e a seguranca de todos os colaboradores e vigiar
permanentemente para que a produgdo dos veiculos e drgiaos mecanicos seja
irrepreensivel, que satisfacam os nossos clientes e contribuam para a melhoria
do Overall Opinion — indicador primordial da atractividade e reputagdo das
marcas, para o qual devemos contribuir através da gestiao da nossa Qualidade.

Conto com cada um de vos para que a contribuigio do Manufacturing no Plano

Satisfagio Cliente leve a empresa ao melhor nivel de Qualidade entre os
construtores de automoveis. g F -
|I

José Vicdﬁté de Los Mozos

-
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Anexo Il — Politica Ambiental

Em coeréncia com a politica ambiental do Grupo Renault, a fabrica Renault Cacia, SA
compromete-se a :

[ Prevenir e reduzir de maneira continua a pegada ecoldgica e os impactes sanitarios das atividades,
contribuindo para a competitividade do Grupo Renault e para a protegéo dos bens materiais e imateriais
através de:

v" Dominio dos consumos energéticos e das emissoes atmosféricas
Separagdo na origem e a maximizagao da valorizag&o dos residuos
Prevengao da contaminagéo dos solos e das aguas subterraneas
Dominio do consumo de agua e dos efluentes

Prevencéao de poluicdes acidentais

Controlo das perturbagdes sonoras

Dominio do risco quimico

O Manter o Sistema de Gestao Ambiental certificado ISO 14001, a fim de garantir a melhoria continua do
desempenho ambiental e assegurar a conformidade relativa as exigéncias regulamentares e as
exigéncias voluntarias do Grupo Renault.

[ Sensibilizar os colaboradores relativamente as questdes ambientais e comunicar o seu desempenho.

Para atingir estes objetivos, a Renault Cacia estabelece o Programa de Gestdo Ambiental e os meios
necessarios, tendo em conta os aspetos ambientais significativos e em coeréncia com o Plano Diretor.

A Diregdo campromete-se a aplicar esta politica e incentiva todas as pessoas que trabalham para ou em
seu nome, a colaborar na sua implementagéo.

POLITICA AMBIENTAL

: Juari Pabjé Gonzalez MELGOSA
POLITICA AMBIENTAL DO GRUPO RENAULT

+ Prevenir e reduzir de forma continua a pegada ecoldgica e o impacte sanitério dos nossos produtos, servigos e alividades, inlegrando os principios
da andlise do ciclo de vida e de economia circular

« Contribuir ativamente para a competitividade do Grupo Renault e para a pretegio dos bens malteriais e imateriais

« Implementar a gestdo ambiertal em tado o Grupe Renault e em toda a sua cadeia de valor, com o objetivo de assegurar o progresso continuo e ©
cumprimento da regulamentagio e os compromissos voluntarios

0Os dominios de agdo prioritarios séo !

1. Alterag#o climética e eficiéncia energética 4. Servigos e sistemna de mobilidade inovadores
2. Recursos e economia circuler competitiva 5. Gestdo ambiental, transparéncia e responsabilidade na comunicagZo e no didlogo
3. Sadde e ecossistemas com as partes interessadas

Carlos GHOSN

RENAULT CACIA RENAULT

PROPREDADE RENAULT






Anexo lll — Politica de Seguranca e Condi¢8es de Trabalho

CA

E CONDIGOES DE TRABALHO

y

POLITICA DE SEGURAN

SEGURANCA, A NOSSA PRIORIDADE

A Politica de Seguranca e Condigées de Trabalho da RENAULT
CACIA resulta da Politica do Grupo Renault e do Sistema de
Produgéo Renault, centrado no posto de trabalho.

A preservagao da salde e a melhoria continua da seguranga, da
ergonomia e das condicdes de trabalho das pessoas sdo elementos
fundamentais para o nosso desempenho, a todos os niveis, e
assentam em 3 principios:

T4
[ anossa
: <
@ RENAULT CACIA
Prioridade Identificar os riscos e Ter um comportamento
Zero acidentes combate-los na origem exemplar em todas as
circunstancias

A aplicagao dos principios desta politica, baseia-se nos seguintes
eixos de progresso:

» Integrar a seguranga, a ergonomia e as condigbes de trabalho o
mais a montante possivel no desenvolvimento de projectos, de
modificagbes de processos, maquinas e locais de trabalho, formando
e desenvolvendo as competéncias individuais.

« Identificar, avaliar e controlar os nossos riscos, aplicando os
Principios Gerais de Prevengdo e auditando sistematicamente os
postos de trabalho.

» Reagir de imediato a fodos os acidentes e quase acidentes,
analisar e tomar as medidas necessarias para que ndo se repitam.

- Implicar os nossos fornecedores e trabalhadores de empresas do
exterior na aplicagao dos principios definidos nesta Politica.

Assumo pessoalmente esta Politica de Seguranca e Condigoes de
Trabalho, da qual farei um seguimento regular, e pe¢o a cada um
para contribuir para o seu cumprimento.

4 de Outubro de

Juan Pablo GONZALEZ MELGOSA
Director RENAULT CACIA

RENAULT CACIA

DRIVE THE CHANGE @/’
RENAULT
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Anexo IV — Modelo Célculo de Incertezas
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Anexo V - Célculos das incertezas das medi¢cdes da linha 99 (maquinacgéao).

medigio 1 edigdo 2 digio 3 -
POSTO TAREFA, m Saol meceins metane Media Desvie Padrio LoeqdB (4] Le, g B [A) Lex, h trubathados 05 (4] Liries
Lisq Lieg Lisq
; |vatores A Magquinacdo - B48 | 847 | 849 84,80 0,100 84,8 84
tempo Linha 99 ] 6,5 68,5 ©,50 1291
fio1 ) ) .
ji |watores { { :g:&:g; #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! )
tempo I 84,80 1253
i [Fteres | | ADIV/0! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0!
tempo [ [ #DIV/0! 120,8
valores HDIV/0! . . .
i 1 1 - HDv ot HDIV /! RDIV/0!
tempo HDIV/0!
CALCULD DE INCERTEZAS
Fonte da Incerteza Incerteza individual ||,|‘z tarefa i tarefa ii tarefa iii tarefa iv
[amastragem (1) 0,057735 #DIV/OT #DIV/0! #DIV/0!
TEMpPo exposigio tarefa U g my Q 0 a i)
U Ui | u :zﬁ uy
instrumentacdo (Classs) (i ) 15 2,25 | 0,0033333 #DIV/01 #DIV/0! #DIV/0!
Posicio micrafone fu , ) 1 1 0 V] a ]
coef,
I - Sensibilidade -
tarefa, m | Cosf. Sensibilidade {tempo exposicho] € s (nivel Cinml® [Cauml’ L T Ty B LT In s UlLea)
SoNoro) Cy, .
i 0,5425 | 08125 | 0,2543083| 0,6601562 2442014533 2,4420043583 1,5626094555 2,6

LEX, 8h trabalhador dB (A)

LEX, 8h dB {4) MIN LEX, 8h dE (A4) MAX

82,22

Lipien




Anexo VI - Célculos das incertezas das medi¢cdes da Maquina Infas

POSTO TAREFA, m medigio 1 medigio2 | medigio 3 | wiiia | DesvioPaddo Loeg dB [A) Lo B (A | Lo on tasemacor @B [A) | Lerico
valores - 82,4 80,9 76,1 79,80
. | - c
i rempo A Maguina Infas 6t 65 £s 550 3,201 80,5 80 1197
I #DIV/0! . , .
i [ i #DIv/o! #DIV/0! #DIV/O!
tempo #DIV/0! s 136,1
valores #DIV/0! i i i i !
i #DIv/O! &#DIV/0! &DIV/O!
tempo #DIV/O! . ! . 1294
. valores #DIV/0! ) ) ) )
#DIv,/0! #DIV/0! #0DIV,/0!
Y |tempo #DIV/0! . ! s
CALCULD DE INCERTEZAS
Fonte da Incerteza Incerteza individual u,2 tarefa i tarefa ii tarefa iii tarefa iv
Amostragem (U 3om ) 1,9 #DIv,/0! #DIV/0! #DIv,f0!
Tempo exposicio tarefa (U gy m) 4] ] 0 0
2 2 2 2
u, U, & Uy i Uy
Instrumentacio (Classe) (U zm) 1,5 2,25 3,61 #DIv/0! #DIV/0! #DiIv/0!
Posicio micrafone fu z) 1 4] ] 0 0
Coef.
Sensibilidad
tarefa, m Coef. Sensibilidade (tempo exposicdo) € g m & (nivel {cm.m]: [1:mmj2 oI TR T B o TR 1) T T—— UlLge gn)
sonoro)
Ciam
i 0,5425 08125 | 0,294306 0,66015625 4 B22978125 4,822978125 2,196127985 3,6

LEX, 8h trabalhador dE (A)

LEX, 8h dE (4)
MIN

L cpico

LEX, 8h dB (A) MAX

24,14

136,10




Anexo VIl - Célculos das incertezas das medi¢8es da linha 81 (montagem)

medigio 1 | medigio 2 medicdo 3

POSTO TAREFA, m Média Desvio Padric LyeqdB (A} Lo anB (A) | L an troieiiocor 98 (A) Lepice
Laey Laey Laey
inh 834 B6,5 90,2 86,70
X valores Montagem - Linha 4 5 n ;
" Jeempo 81 65 65 65 650 3,904 87.6 &7 126,1
_ |valores BODIV/D! _ ) ’
T T—— #DIV/0! &#DIv/0! #DIv/ 0!
" eempo #DIV/O! d b g 122 8
T #DIV/O! #DIv/o! #DIV/0! #DIV /0! e
fii — 1] I : I : I
tempo BODIV/D! / u - 123.,8
T HDIV/O! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/Q!
" e L H 1 B t .
tempo B#DIV/0! ! y Y
CALCULO DE INCERTEZAS
Fonte da Incerteza Incerteza individual uf tarefa i tarafaii tarefa iii tarefa iv
[Amostragem [u som) 1,965536  #DIV/O! #DIV,0! #D V0!
Tempo exposigdo tarefa (U umm 4] 0 4] 4]
2 2 2 2
Uy Uy i Uy i Uy i
inserumentagdo (Casse) (u 5, ) 15 2,25 3,863333 #DIv/0! #DIv/f0! =\
Pasigio micrafone (u z) 1 1 4] 0 Q 4]
Coef.
Sensibilidad
tarefa, m| Coef. Sensibilidade (tempo exposicio) € mm & [nivel (Canm) [Coam) (Camm) (U Uz o U 1+t ol g m) 1) Ueze U{Lggan)
sonoro)
Ciam
I i 0,5425 0,8125 | 0,294306 0,66015625 4990217708 4990217708 2,23387952 3.7

LEX, 8h trabalhador dE (A)

LEX. 8h dE [4)
MiN
83,88

LEX, 8h dB [4) MAX
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Anexo IX- Resultados dos protetores OPTIME na linha 99 (maquinacao)

| e

63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kH:z - Laeq, Tk, efect (dE) dE
Valor por bandas oitava sonometro (dE) 47,8 586 70,8 76 20,6 781 77.3 741 é
Atenuacio média 116 187 27.5 32,5 336 36,1 35.8 ; Lex en efert 67,7 |de
Desvio padrio 43 36 2,5 2.7 34 3 3.8 g
L, 47,9 | 556 | 59,2 | 535 | 531 | 51,3 [ 47,2 [ 459 =
Laeg Tk efect (dB) 62,9

Lev op ore: dB (A
= 70 70a74 75a79 80 a 54 =85
Excessivo Aceitavel
FREQUENCIA

63Hz 125Hz 250Hz S00Hz 1kH: 2kHz 4kHz skH: .-
Valor por bandas oitava sonometro (dE) 48,1 554 70,7 79,5 79,2 74,7 76,1 76,2 é
Atenuacio média 11,6 18,7 27,5 32,8 336 36,1 35,8 E
Desvio padrio 43 36 2,5 2.7 34 3 3.8 =
L, 48,1 | 554 [ 59,2 57 51,7 | 47,9 46 48 E
Laeg Tk efect (dB) 63,1

FREQUENCIA

63Hz 125Hz 250Hz S00Hz 1kHz 2kHz 4kHz skH: -
Valor por bandas oitava sonometro (dE) 556 £5.9 73.3 784 21,3 24,7 88,7 29,8 é
Atenuacio média 116 18,7 27,5 32,9 33,6 36,1 35,8 &
Desvio padrio 43 36 2,5 2.7 34 3 3.8 =
L, 55,6 | 629 | 61,8 [ 559 | 538 | 579 [ 586 [ 616 E
Laeg Tk efect (dB) 68,6

Xiv



Anexo X - Resultados dos protetores OPTIME na Maquina Infas

63Hz 125Hz 2%0Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz $#kHz
Yalor por bandas oitava sonometro [dBY 5043 E34 il 846 86,6 24,4 a4.4 a4
Atenuagio media 1k 18,7 275 329 33E 26,1 358
Desvio padrao 4.3 3B 25 27 34 3 3.8
L. 509 | 604 | 635 621 5E.1 576 | 543 | 558
L..o T cie [dB) 62,4

FREQUENCIA

63Hz 125Hz 25%0Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz $#kHz
Yalor por bandas oitava sonometro [dBY 518 ET i ZE a8.4 3.5 88,3 ]
Atenuagio média 15 18,7 275 324 335 26,1 35,8
Desvio padrao 4.3 3B 25 27 34 3 3.8
L. 518 54 66.2 | 635 | 609 617 58.2 | 59.8
L:-:q'ﬂ-;-:i:cl {dB] ?1.3

FREQUENCIA

G3¥Hz 125Hz 25%0H:z 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz $%kH=z
Yalor por bandas oitava sonometro [dBY 515 £33 75,1 93,3 8E,3 46,1 4.5 o4
Atenuagio média 15 187 275 324 335 36,1 35,8
Desvio padrao 4,3 3.6 2.5 2.7 34 3 3.8
L. 515 60,3 | 636 | 08 | 588 | 583 | 544 | 558
Ll-:q_'ﬂ-c.-:f:-:t [dB] ﬁE.S

-
é Laeq, Tk, efect [dB] dB
g Lixsh i [70s ]
-
Lex gn, ofer dB (A)
< 70 Thavre Tharl &0 a 84 »856
Excessivo Aceitavel
*
=
=
L
o
=
=
-

XV



Anexo Xl - Resultados dos protetores OPTIME na linha 81 (montagem)

Laeq, Tk, efect (dB) [_71,3 |

LEx thefect d&
Lix, a1, efe B (A)
=70 70 aT74 75a79 80284 =85
Exzcessivo Aceitivel

FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz S500Hz 1kHz ZkHz 4kHz SkH=z _
Valor por bandas oitava sonometro (dE) 50,9 634 75 24,6 85,6 24,4 24,4 24 §
Atenuacio média 116 187 275 325 336 361 35,8 &
Desvio padrio 43 3.6 25 2.7 34 3 3.8 =]
L, 50,9 | 60,4 | 635 | 62,1 | 581 | 57,6 | 54,3 | 55,8 %
d
FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz S500Hz 1kH:z ZkHz 4kH: SkH= -
Valor por bandas oitava sonometro (dB) 518 &7 77T 26 224 28,5 28,3 28 5
Atenuacio média 116 187 27,5 325 336 361 35,8 E
Desvio padrio 43 36 15 2.7 34 3 3.8 =
L, 51,8 64 662 | 63,5 | 60,9 | 61,7 | 582 | 59.8 E
Laeq Tk efect (dB) 71,3
FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz S500Hz 1kHz 2kHz 4kH: skH=z -
Valor por bandas oitava sonometro (dB) 51,5 63,3 75,1 23.3 26,3 85,1 24,5 24 §
Atenuagio média 11,6 18,7 27,5 32,9 33,6 36,1 35,8 E
Desvio padrio 4,3 3.6 2,5 2.7 3.4 3 3.8 o
L, 51,5 | 60,3 | 636 | 60,8 | 588 | 583 | 544 | 558 E
Laeg Tk efect (dB) 68,3

XVi




Anexo Xll - Resultados dos protetores CLASSIC na linha 99 (maquinacao)

e | equEne

63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz - Laeq, Th, efect (dE) dE
Valor por bandas oitava sonometro (dB) 47,9 58,6 70,8 76 20,6 781 77,3 74,1 é
Atenuacio média 22,3 23.3 246 26,5 274 341 41,6 40,4 ; L on efect 67,5 |
Desvio padrio 5.4 5.3 3.6 5.4 48 3,1 3,5 6.4 =
L, 364 | 459 | 534 | 599 | 62,8 | 50,2 | 42,7 | 46,5 E

' Lix an, efer dB (A)
= 70 70a74 75a79 80 a 84 =35
Exzcessivo Aceitavel
FREQUENCIA

63Hz 125Hz 250Hz S500Hz 1kHz 2kHz 4kHz SkH= ~a
Valor por bandas oitava sonometro (dE) 481 524 70,7 79,5 79,2 747 761 76,2 §
Atenuacio média 22,3 23,3 24,6 26,9 274 341 416 40,4 &
Desvio padrio 5.4 5.3 3.6 5.4 48 31 35 6.4 =
L, 266 | 457 | 53,3 | &34 | 61,4 | 462 | 41,5 | 486 E
Laeq Tk efect (dB) 66,0

FREQUENCIA

63Hz 125Hz 250Hz S500Hz 1kHz 2kHz 4kHz SkH= -
Valor por bandas oitava sonometro (dE) 556 65,9 73.3 T4 21,3 24,7 287 29,8 é
Atenuacio média 22,3 23,3 246 269 274 341 416 404 &
Desvio padrio 54 5.3 3.6 54 48 31 35 6.4 =
L, 44,1 | 53,2 | 559 | 62,3 | 635 [ 562 | 541 [ 62,2 E
Laeq Tk efect (dB) 68,4

XVii




Anexo Xlll - Resultados dos protetores CLASSIC na Maquina Infas

Laeq, Tk, efect (dB) s

FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz S500Hz 1kHz 2kHz 4kHz SkHz
Valor por bandas oitava sonometro (dE) 50,5 £3.4 75 246 B5.6 244 244 24
Atenuacdo média 22,3 23,3 246 26,9 274 341 41,6 40,4
Desvio padrio 5.4 5.3 3.6 5.4 4.8 3.1 3,5 6.4
L, 39,4 | 50,7 | 576 | 685 | 67.8 | 565 [ 49.8 | 554
Laeg Tk efect (dB)
" 71,7
FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz S500Hz 1kHz 2kHz 4kHz SkHz
Valor por bandas oitava sonometro (dE) 51,8 67 777 g5 BE4 88,5 823 2z
Atenuacio média 22,3 23,3 246 26,9 274 341 41,6 40,4
Desvio padrio 5.4 5.3 3.6 5.4 48 31 3.5 6.4
L, 40,3 | 543 | 603 | 689 | 706 | 60,6 [ 53,7 | 604
Laeq Tk efect (dB) 73,6
FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz S500Hz 1kHz Z?kHz 4kHz gkH:
Valor por bandas oitava sonometro (dE) 515 63.3 751 23,3 26,3 85,1 24,5 24
Atenuacdo média 22,3 23,3 246 26,9 274 341 41,6 40,4
Desvio padrio 5.4 5.3 3.6 5.4 4.8 3.1 3,5 6.4
L, 40 50,6 | 57,7 | 67,2 | 685 [ 57,2 | 499 | 56,4
Laeq Tk efect (dE) 71,5

—
< LExgm efect 4B
&
o
=
-
Lix, gn, erer B (A)
= 70 70a74 75a79 80 a B4 =85
Exzcessivo Aceitavel
™~
&
o
=
-
[nr]
&
o
=
-

XVill




Anexo IX - Resultados dos protetores CLASSIC na linha 81 (montagem)

Laeq, Tk, efect (dB) ®

LEx ahefect dB
Lgx, 1, eree dB (A)
=70 7Dav4d 75279 80 a3 84 =85
Exzcessivo Aceitavel

FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2?kHz 4kHz gkH=
i
Valor por bandas oitava sonometro (dBE) 50,9 634 75 24,6 856 244 244 24 é
Atenuacio média 22,3 23,3 24,6 26,9 27,4 34,1 41,6 40,4 &
Desvio padrio 5.4 5.3 3.6 5.4 48 3.1 3.5 B4 =
L, 39,4 | 50,7 | 576 | 685 | 67,8 | 56,5 | 49,8 | 564 E
L, efect (d!
eq, Tk efect (dE) 71,7
FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz gkHz -
Valor por bandas oitava sonometro (dB) 51,8 67 7T g5 88,4 88,5 28,3 g8 é
Atenuagio média 22,3 23.3 246 263 274 341 416 40,4 E
Desvio padrio 5.4 5.3 3.6 54 48 31 3.5 6.4 =
L, 40,3 | 54,3 | 60,3 | 689 | 70,6 | 60,6 | 53,7 | 60,4 E
Laeq, Tk, efect (dB) 73,6
FREQUENCIA
63Hz _125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz gkHz -
Valor por bandas oitava sonometro (dB) 51,5 £3,3 75,1 23,3 26,3 85,1 B4,5 24 é
Atenuacio média 22,3 23,3 246 26,9 27.4 341 41,6 40,4 E
Desvio padrio 5.4 5.3 3.6 5.4 4.8 31 3,5 6.4 =
L, 40 50,6 | 57,7 | 67,2 | 68,5 | 57,2 | 499 | 564 E
Laeg Tk, efect (dB) 71,5

XiX




Anexo XV - Resultados dos protetores TRACERS na linha 99 (maquinacéao)

FREQUENCIA

Laeq, Tk, efect (dE)

[es2 le

Lo [ots ]
Lex, on, efer B (A)
=70 J0a74 75a79 80284 =85
Excessivo Aceitivel

63Hz 125Hz 250Hz S500Hz 1kHz 2kHz 4kHz SkH=z
i
Valor por bandas citava sonometro (dE) 478 586 70,8 76 20,6 781 77.3 74,1 é
Atenuagio média 29,2 254 254 32,2 32,3 36,1 44,3 44,2 E
Desvio padrio 3 74 6.6 5.3 5 3.2 3 £4 b
L, 30,7 44 54,6 | 54,4 | 583 | 4584 45 42,1 E
Laeq.Tk. efect (dB)
61,4
FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz S500Hz 1kHz 2kHz 4kHz SkH=z ~a
Valor por bandas oitava sonometro (dB) 48,1 554 707 79,5 79,2 747 76,1 76,2 é
Atenuacio média 29,2 29,4 29,4 32,2 32,3 36,1 44,3 44,2 &
Desvio padrio 3 74 6.6 5.3 5 3.2 & 6.4 =
L, 30,9 | 43,8 | 545 | 579 | 56,9 45 43,8 | 44.2 E
Laeq i efect (dB) 61,7
FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz S500Hz 1kHz 2kHz 4kHz SkH=z P
Valor por bandas oitava sonometro (dBE) 55,6 65,9 73.3 724 21,3 84,7 28,7 29,8 é
Atenuacio média 29,2 29,4 294 32,2 32,3 36,1 44,3 442 &
Desvio padrio 6 74 6.6 5.3 5 3.2 3 .4 =
L, 38,4 | 51,3 | 57.1 | 548 53 55 56,4 | 57,8 E
Laeq, Tk efect (dB) 65,2

XX



Anexo XVI - Resultados dos protetores TRACERS na Maquina Infas

Miganawtas | = tacq Thefect@8)  |_700 Jee

63Hz 125Hz 250Hz S500Hz 1kHz ZkHz 4kHz skHz -
Valor por bandas oitava sonometro (dB) 50,9 63,4 75 24,6 85,6 244 244 24 é Ly an efect dE
Atenuacio média 29,2 29,4 29,4 32.2 32,3 36,1 44,3 14,8 7
Desvio padrio & T4 3 5.3 5 3.2 6 64 o
L, 33,7 | 48,8 | 588 63 63,3 | 54,7 | 52,1 52 E
Lal.*q,.Tk.. efect (dB) 67.5 me efer AB {H]

¥
< 70 70a74 75a79 40 a 84 >80
Excessivo Aceitivel
FREQUENCIA

63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz -
Valor por bandas oitava sonometro (dE) 51,8 67 777 26 gE4 885 88,3 28 é
Atenuagio média 29,2 294 294 32,2 32.3 36,1 44,3 44,8 E
Desvio padrio 6 T4 6.6 5.3 5 3.2 6 64 =
L, 346 | 52,4 | 615 | 644 | 66,1 | 588 56 56 E
Laeq Tk efect (dB) 70,0

FREQUENCIA

63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz ZkHz 4kHz skHz -
Valor por bandas oitava sonometro (dB) 51,5 £3,3 751 23,3 26,3 85,1 24,5 24 é
Atenuacio média 29,2 294 294 32,2 32,3 36,1 44,3 44,8 E
Desvio padrio 6 T4 6.6 5.3 5 3.2 3 6.4 =
L, 343 | 487 | 585 [ 61,7 64 554 | 52,2 52 E
Laeq Tk efect (dB) 67,4

XXi



Anexo XVII - Resultados dos protetores TRACERS na linha 81 (montagem )

Laeq, Tk, efect (dE)

S [Coor ]
Lix, g, eree dB (A)
= 70 70a74 75a79 80 a 84 =85
Ezcessivo Aceitivel

FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz ZkHz 4kHz SkHz -
Valor por bandas oitava sonometro (dB) 50,5 63,4 75 246 85,6 244 244 24 é
Atenuacio média 28,2 25,4 254 32,2 32,3 36,1 44,3 44,2 E
Desvio padrio 3 74 6.6 5.3 5 3.2 & 6.4 o
L, 33,7 | 488 | 58,8 63 63,3 | 547 | 52,1 52 E
d
FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz SkHz ~a
Valor por bandas citava sonometro (dE) 51,8 &7 7T 26 23,4 88,5 28,3 ag é
Atenuacdo meédia 29,2 29,4 29,4 32,2 32,3 36,1 44,3 44,2 &
Desvio padrio 3 T4 6.6 5.3 5 3.2 & 6.4 =
L, 346 | 52,4 | 61,5 | 644 | 661 | 58,8 56 56 E
Laeq Tk efect (dB) 70,0
FREQUENCIA
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz P
Valor por bandas citava sonometro (dE) 515 £3,3 75,1 23,3 26,3 85,1 84,5 24 é
Atenuacio meédia 29,2 29,4 294 32,2 32,3 36,1 44,3 442 &
Desvio padrio 6 T4 6.6 5.3 5 3.2 6 6.4 =
L, 343 | 487 | 589 | &1.7 64 55,4 | 52,2 52 E
Laeq Tk efect (dB) 67,4
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